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INTRODUCCION

El afdn innato de superacion del hombre, desde los principios
de la humanidad lo ha hecho trasladarse de un lugar a otro; siempre ha-
tenido motivos para ello y podremos considerar entre otros, la caga, la
agricultura, el comercio; todo ello coa el afin de mejorar siempre sus-
condiciones de vida, tanto material como espiritualmente. Inclusive po-
demos mencionar que las wds grandes movilizaciones humanas han sido en-
tiempos en que el hombre ha tenido necesidad de viajar para hacer la --

guera.

Para facilitar su transporte tuvo que construir caminos, mis-
mo8 (ue originalmente se les puede llamar veredas, posteriormente con -
el advenimiento de la rueda, hubo la necesidad de que construyese cami=
nos8, caminos que desde luego han sufrido cambios, mismos que han sido -

impuestos por lascondiciones de vida y transporte.

Uno de los problemas mis interesantes en la construccion de -
un camino se tiene que afrontar cuando se trata de salvar un obstdculo-
que puede ser, 6 bien un barranco protfundo, o un cruce de un rio, o ~ -
arroyo. Ello implica, su solucidn, una serie de estudios, analisis y ~-
conclusiones qué nos llevardn a resultados favorables en el salvamento-

del obsticulo, sea rio 6 sea barranco.

En piginas posteriores trataremos de llegar a la solucién al-
problema presentado por el "obstdculo™, presentado por el Rio de Terre-
ro, el cual se encuentra localizado en la Zona Norte del Estado de Ve--
racruz, a la altura del kilémetro K 133 + 316,97, del camino Tuxpan~Tam
pico, que forma parte del Eje Costero del Golfo, importante complejo de

comunicaciones en ésa regidn de la Repiblica Mexicana.



LOCALIZACION

El oruce se enouentrs localisado en el kildmetro 133 + 316.97 sobre el
Rfo de Terrero, en la Carretera Federal Tuxpan-Taapiocoj en el tramo —
comprendido entre las poblaciones de Naranjos y Osuluams, en el Estado
de Veracrus. Setard a cargo de la Divieidn Tuxpan y la Reaidencis sord
"Naranjos", ,

La Blevacién de la rasante es 57.380 mt.Eata elevacién se encuentra lo
ocalisada en la parte superior de un atraque de noncreto para Oleoducto
sobre el lado derecho del oamino y a 1a altura de la Estacién X 132 +
980,00,

La longitud de la tangente de entrada os de 1422 mt,, ¥y la de salida ~
es de¢ 387.40.

La elevacién de la Rasante del Puente que resulta mia eoconémioa es la-
que tiene actualmente, ya que las terracerfas de acceso se encuentran~
préocticanente terminadas por ambas mérgenes.

La cimentacidén del puente no presenta grandes problemas debido a que -
ol lecho de desplante de las pilas oe hard sobre cantos rodados; igual
mente ou lo qus se refiers al desplants de los estridos,

Indiscutiblemente que pars cbtener uns localisaocién adecuada para el -
presente proyecto, ae tuvieron que hacer recono¢imientos preliminares-
de la sona donde se encuentra actualmente localisado el oruce, ademfs~
de una werie de estudios que llevarén a la mejor solucién dsl problema
estos estudios comprendieron lo siguientes

Estudios Topogréficos de la Zona

3studios Hidrdulioos

Estudios de la Cimentacién

Estudios de Trdnsito

Estudios de Construocién.
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Una ves efectuado ¢l reconocimiento preliminar de la sona del cruce y un
andlisis detallado del mismo, asf como de los lugares famotibles y que pu
dieran resultar adocuados para salvar el obatéculo se procedié a hacer -
un levantamiento topogrédfico de la mona, Baséndose en sste mismo lovanta
miento, y estudiando perfectamente el alineamionto general del camino, -
as{ como voliimenes de tierra, movimientos, estreches. de cauce economia -
en la construccién se procedié a fijar definitivamente el oruce més eco-
némico,

La poligonal ae 1lové a cabo con trénsito y con aproximacidén de 1 {un) -
minuto, y ompleando cinta do acero para las mediciones.

Las Elovaciones fueron tomadas con nivel fijo, leyendo hasta el milime—
tro y tomando coro Banco de Nivel ol antee mencionado atraque para oleo~
ducto,

Las Lecturas se hicieron al milimatro en los puntos de 1iga, para de es-
ta manera evi-.ar la acumulacién de errores,

Una ves hocho el levantamienio se procedis a hacer loa planos topogrifi-
cos correspondientes al mismo, 8@ proyecté la direccién mfs conveniente—
dol eje do oruce; habiendo resultado ésta normal a la direccidén de la co
rriente . Esta direccidn ded cruce fud fijada en ol momento en que ge =

conjugaron favorablemanto las ragones de alineamiento, hidrdulicas, cong
truccién, ote,




ESTUDIOS GEOLOCGICOS

Se cuenta con un maps geoldégico bastante exacto de la gona, ya quo a 4 kn
del lugar del cruce se encuentrs un Campamentoc de Geoffsica de la Superin
tendenoia General de Disiritos de Explotacién de Petréleos Nexicanos, ——
misma que elabord dicho plano,

Baedndonos por una parte en los ostudios realisados por esta dependsncia,
Y por otra, en sondeos roalisados en el sje dol camino, y a lo large del-
oruce se pudo elaborar el corte geolégico,

En las miérgenos del rfo se hicloeron explorsciones a oislo abierto y en ol
cauce 6e hicieron con Perforador Anular,

Este $ltimo procedimiento se pucde emplear para perforaciones en room fir
me y cantos rodados, y puede suministrar muestras muy exactas, En todos -
los procedimisentos del Perforador Anular la perforacidn se hace por medio
de una herramienta tubular, la cual hace un corte anular en la roca y cor
ta un testigo cilindrico quc desples se desprende y se gaca a la suporfi-
cle por medio do una piiza o tenaza.

La plesa cortanto es Corona deo Diamantes o Sonda de Perdigones, La Corona
de Diamantes consta de un anillo, colocado en el extromo inferior del tu-
bo rotatorio y provisto 49 cierto ndimero de dia-antes (Diamantes liegros o
Carbones), que forma: bordes cortantes, quc al sirar en contacto con 1la -
roca, la van gastando gradualmente y siguen penetrando por el espacioc anu
lar.

Los dianantes se oncusntran fijados firmemente en una capa de nstal blan-
do, en snocajes perforadss en la corona, recaltando por debajo de osta y -
también por 1ss superficies interior y exterior, lo suficiente pars asegu
rar un corte de dinmensiones lo bastante graades pars por-i.ir el avance =
de la coro:a y el vasta,o {0 tubo).

Bl mismo resultado se consiuc con el proccdimieuto de la Sonda Hotativa-
de Perdigones, en la ocual s¢ amplean particulas de fundiocién enfriadas —
llamadas Perdisones ee hochan sueltos en su orificio y se les obliga a —
gestar la roca por medio do la rotacién de la corona.




Estos procedimientos mungue costosos son los dnicos que son capaces de dar
testigos o muestrus exactas de rooa,

Los sondeos realisados permitieron llegar a las siguientes conclusiones:
Las caracterfsticas de los materiales que forman las mrgenes y e) fondo -
del cauce son las siguientem:

El fondo estf constituido por una oapa; de 50cms ds ospesor promedio de 1i~
mos ETAYA y arena.

El lecho de Cimentacidn de las pilas quedard localisado en la Cotar 43.97-
sobre una capa de cantos xodados, & los cuales se les pueds considerar una
resistencis ds 60 Ton/mz.

El Leoho de oimentacidn pars los estribos estard localizado sobre la Cota—
49,82 sobre un material de las mismas caracteristicas del anterior.

ESTUDIOS DB TRANSITOs

Y4as de Comunicacién Existentes:

Aotualnente se encuentra completamentis termminada la Carretora Pederal Méxi-
co~Tuxpan-Tanpico que atraviesa las poblaoionss de Tempoal y Pdnuce en el -~
Estado de Veracrus.

También se encuentra con el caziuo denominado coudnmente como "La Brecha",-
camine que originmlmente fud conetruido por 1a C{a, Hexicana do Petréleo El-
Aguila y 1a Cfa. Petrolera La Kuastecas se ocamino servia Gnicamente a los-

intercses de esas eupresas, posteriormente ha veanido desempefiando la fun———
cién de un camino vecinal que comunion las poblaciones de Potrero del Llano
Cerro Asul, Naranjos, San Ddego, La Laja, lata Redonda y Pueblo Viejo (vi—
1la Cuauhtémoc)j todas ollas en el Estado de Voraorus,

Como accesos al Puents se enouentran en la actualidad las terracerfas ya —
existentes, as{ como los caminos que comunican pozos de petrélec ubdbicados =~
en la sona 3¢l cruce y por ambas mérgenes,



El oamino en cuestién sirve pars oomunioar poblaciones de potencial eco
némico fuerte, debido en gran parte a su ganaderia y su industria alta-
mente desarrolladas. Este mismo camino por sus ocaractorfstioas atraeré-
gran parte del trdfico de paso de los caminos antes mencionados, ys que
su velocidad de operacién es de 80 kph, y ofrece mayor seguridad en su-
recorrido por las carscterfsticas de construccidn del camino.

Las oargas que soportard el puente sordn del tipo H15 -812 - 44 en dop~
bandas de circulacidn,

ESTUDIOS HIDRAULICOS

Los Datos Obtenidos de estos Estudios fueron los sipuientes:

BIVEL DE AGUAS MINIMAS (NAUIN) o o o o o o e o o s o 0 o o ¢ 48.35 m.
LI ®  MAXIMAS ORDINARIAS (NAMO) 4 o « o ¢ o o o o o 50,29 *
LI n " EZTRAORDINARIAS (NAME)e o o « o o o o 53043 "
LI " " " EXCEPCIONALES ¢ & & o 53.60 "

La pendiente Hidriulica medida en el cruce durante la cre—

ciente mfxima, modida sobre sus l;uelha Tud o o ¢ ¢ s 0 s o o 0,002432
E1l nivel de aguas en ¢l cruce al detorminar la pondiente ....53.43

Los coeficientes de rugosidad empleados para caloular el gas-

to de la corri:nte fueron los siguientes:

SECCION AUXILIAR (1) (Aguse AXTiba)s o o ¢ « o o s ¢ ¢ » see 04035
SECCION AUXILIAR (2) (Aguas ATTiba)e « o ¢ o o o o s ¢ 6 o o 0.040
SECCION EN EL CRUCE « o « o 6 o o 06 o o ¢ 0 8 s 0 0 s 0 ¢ o 04033
Las orecientes mfximas ordinarias son anuales y su duracién es de 4 a 6
horas.

Las orocientes axtrsordinarias tienen una frecuencia de oada 5 afiosa y -
la duracién es de 10 a 24 horas.

La creciente excepcional més reciente se verifio$ en el meo de beptiem—
bre del afio de 1955, coincidiendo ésta con la aparicién en las poblacio
nes comprendidas sn la Segunda Regién de la Costa del Golfo de iféxico -
del ciclén Hilda.La fuente de informacidn fueron los habitantes dov la ~
regién,



la época del afic en que se presentan lae aguas méximas ordinarias estd oom
prendida dentro de los meses de agosto a ootubre ; desprendiéndose de esto
que la &poca de estiaje del rfo es de noviembre a julio,

Los materiales que arrastra el ric mon troncos y Arboles con un diémetre -
entre los 35 y los 90 cms., y longitudes que varfan entre los 4 y 12 mew—
tros,

CALCULOS BIDRAULICOS:

ESTACION L T T+ T T/2 A P, M,
134 + 318,00 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
318.91 0.910 0.47  0.47 0.24 0.22
320.30 . 1.39  1.49 1.96 0.98 1,36
323,34 3.04 3447 4.96 2.48 1.54
325.41 2,07  5.29 6,76 4.38 9.07
331,57 6.16 6,18 11.47 5.74  35.36
336.00 4.43 5.94 12.12 6.06 26,85
339,26 3.26 5.89 11.83 5.92 19,30
341,72 2.46  5.76 11,65 5.83 14,34
343.61 .89 6,13 11,89 5.95 11,25
345.22 1,61 6,31 12,44 6,22 10,01
348.32 3.10 551 12,22 6,11  18.94
351,07 2,75  5.24 11.15 5.58  15.34
353.49 2.42 4.15 9.39 4.69 11,35
357.12 3.63 .71 7.86 3.93 14.27
358.20 1,08 3.13 6.84 3.42 3.59
360,33 2,13 L.59 4.72 2,36 5.03
360,81 0.48 1.28 2.87 1.48 0.71
363.49 2,686 0,91 2.19 1.09 2.92
366454 3.05 0.62 1.53 0.76 2.32
367.81 1,25 0.48 1,10 0.55 0.70
368,51 0,70 0.00 0.48 0.24 0.17

210.74 59.92
En esta tadla tmms que

L = Distancia
T = Tirante

T + T= Suma de Tirantes
T¥2 = Tirante Medio

A = Area

Po Mu= Porimetro Mojado.

- 6 -



Una ves obtenidos tanto el &rea como el perfmetro mojado procedersmos
al c&loulo de la velocidad y el gasto en la sscoién del cruces

FORMULA DE UANWINGs
23 /2
ve = en donde:r w= veloocidad del agua

= radio hidrdulico
a= pendiente hidrdulioa
n= coeficiento de rugosidad del fondo

A = 210.74 n2.

r-—%—-%-.}él‘lm

s = 0,002432

B = 0,033

P e 59,92 m (Perimetro Mojado)
(0)%3 « 2,312

(8)Y/2 < 0.04932

ve 2. 15.130.0 .‘ 3-45 ﬂ/"go.

QeAxY donde § = Casto de la corrientes
A = Area
v = Velooidad

3
Q = 210.74 x 3.46 = 72819 ” /eeg:

SBCCION HIDBAULICA AUXILIAR # 1.

Esta se sncuentra localisada a 890 mts., Aguas Arrida del oruce.

Como el procedimiento pars caloular la velocidad del agua ful el mie-
mo que ol anterior; as{ como el frea de la presents secoién y la si—
guiente fueron obtenidas de la misma manera proseguiremos con los cil
culos oorrespondientes omitiendo la tabla antarior.

Area = 189.75 2 Perimetro Mojado ¢ 67.24 m.
Radio Hidréalico (r) = _lg;%_ - 2.822 m.
223 . 1.992 /2 o 0.04932

Pendiemte (8) = 0,002432
Coefioiente de Rugosidad (n) = 0.035

ve 1_2262_%!%_0123_2 = 2.807 2/weg.

QedXve189.75 x 2.80T = 532.63 n/ueg.
- 7 -




SBCCION HIDRAULICA AUXILIAR # 2.

localisada a 427 mt,, Aguas Arriba del eje de cruce.

Avea = 194,28 mz. Perimetro Mojado = 61.47 m.
Eadio Hidréulico = —1%%:%%- - 3.160
- 2/3
23338 - 2155
Pendiente =& = 0.002527 11/2 = 0.05024

Coeficiente de Rugoasidad = 0.040

ve 2‘158.;42'05024 = 2,706 m/aeg.

Quw A xve 194,20 x 2,706 = 525.85 mj/ug.

Xl frea reducida por las piles a la seccisSn hidrdulica, en el eje de cruce
Provocard un remanso, el cusl podria afectar la sona cercant al oruce por—
ol lado de aguas arrida. Consecuentemente procedsreros a calcular somera——
nente ol remanso.

1.~ E1 Area reducida por las pilas es = 38,75 mtz.

2= " "  Hidrdulica en la seccién del cruoe es: 210.74 mz.

3.=" "  Resultante seri 1 210.74 - 38,75 = 171.99 m°

4.~ " Casto su la Secoién del cruce es 3 728,19 u3/log.

La velooidad (vl) en esa ssocién ya con ls reduccidn de las pilas seras

g 28,19
V)" T Tge » 423 1a/60g.

La velocidad original del agua sin la reduccién de las pilas es:
v, = 3.46 n/sag.

La alture del romanso se puede obtener por medio dsl teorema de Bormoullij~

una ves hecho esio y haciendo el despejs de la altura del remanso (h) obte-
nemos lo siguiente i
2 2
-,
g
2 2
45237 = 3.46°
b= —==73.01 00.30 .

he=

donde g = fuersa de sceleracién do la gravedad.= 9.81 m/-egz.
Esta altura de remansc no alcansa s afectar las propiedades aledafias.

~ 8 -



CALCULO 'Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURAs

I) DATOS ORNERALESS

Claro TeST100e o o « o ¢ o o o s 06 s ¢ s o 0 0 660 15.00m
Ancho 30 18 Calsads + o ¢ o s o o o o 6 6 0 o v e s o [00 me
Ancho de 18 Banquets « « « ¢ « o o o o s o o o s s s = 0,60 m
Parapeto de VAGAB o « « s ¢ s s ¢ s o1 o o o s o s o 150, 00 K/m.1.
Cu-gldaPmyooto..........-......'-.15 -44
Conoreto Simple « . . . ......-........ZJOOkg/m
Conoreto AIMAdD o « « v o s o o ¢ o 6 s 0 o 0 o s o we 2400 "

II) MOMENTOS KN 5L VOLADIZO3 ﬁ
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1) Momentos por carga muerta (ver fig.l).
DESCRIPCION CALCULO VALOR BRAZO DE MOMENTO
PALANCA
Carga Parapeto Dato 150 1.350 203
" Guarnicidén 1x0,15x0.65x%x2,400 234 1.325 310
" Desnivel 1x0.15x0.50x2, 400 180 0.925 167
" Losa 1x0.20x0.85x2,400 408 0.425 173
" Asfalto 1x0,.85x20 17 U.425 7
SUMA DE MOMENTOS . st evvsnnnsseovsnsonsens 800 Kgm.

Fl espesor de la Losa serd de 20 c¢m., valor que serd comprobado poste--

riormente,

2) Cédlculo del Mgmento en el Voladizo con Carga Viva:

a) Carga Movil e impactos

Consideraciones Yecnerales:

l.- En el diseno de losds, la carga de una rueda deberd consi

derar plicada a 30.5 cms. de distancia de la cara de la guarnicidn.( --

Esp.AASHO 1.3.2,h). Ver fig. 1.’

2.~ Fl Ancho de Distrivucidn se ccasidera dado por la siguien

te foérmula;

E = 0.8 x + 3.7% (AASHO 1.3.2,h).

donde E = Ancho de Distribucidn,
x =
fu).
E=0.,8x 1,79 + 3.75 = 5.18
E = 1.59 m.
J.~ Impacto: Lo consideramos

4.- Momentos por carga mévil
P'x "I
MCMI h E

.

pPonde P = Carga Viva (peso de una

»®
"

Distancia de la cara de
= 0.545 m.

1 = Coeficiente de Impacto

E = Ancho de Distribucibn:

M L 3440 x 0,545 x 1.3

CMI 1.59
- 10 -

ft = 1.59 m.

Distancia de la cara de la nervadura a la carga mdévil(en

como un 30% de la carga viva.

e Impactlu:

rueda) = 5,440 kg.

la nervadura a la carga

= 1.3

= 1.59 m,

= 2424 kg-m.




b) Catga de Peatones:
: las Espsoificaciones do la AASHO, en su pérrafo 1.2.1l, a, nos marcan que
5 1a carga viva scbre la guarnicién dada por los peatones serd :

Para claros de 26' 2 100! = = = = = = = = = = = - -6 lba/rta.

Nuestro claro es de 15 m. 0 lo que es lo mismo 49.2 ft. nuestra carga serd
dn--------------------—-—------293.Okg/m2.

Esta carga se va a distriduir sodre una banda de Q.50 m, de ancho y a lo =
largo de toda la guarniocidn por lo que nuestra carga sexf
v, - 293 x 0,5 = 146,5 kg x at,l,
1 momento aerd
Mp “w oz d donde d = distancia de la cara de la ner-
vadura a la carga.
lp = 146.5 x 1.1 = 161 kg = .

34~ Besumen de Momentos en el Voladiso:

uommtoporcugnmuerhx‘_. ¢ s wo ecr e s ase s 860 kgm
lomentoporcugtmdvilo!mpctolcm....... . 2424 "
Momento por carga de Poatonea M_ 4 o ¢ o ¢ o »

MOMTO TOTAL BN VOLADIZO (SUMA) « o o o o o o 3445 kg-m.

-1l1 -



III) MOMKNTOS AL CENTRO DSL CLARO
%;

i B =

100 N 230

‘ (114

1 Fré . 2,



l.~ Caxpga Muertas .
welxlx0,201x2400+20zx1x1e50kg/nl.
(Siendo la carga do 500 kg/m.l. la carga misrta por netro cuadrado
de losa incluldo el asfalto).
El momenic por ocaria muerta es el siguiente:

2
Yiom = -'—%s—— - dondes S « claro entre pafios de las

nervaduras = 4,60 m. (Fig. -

2
' -M.los& kg-rm‘

cm 10
2,~ Carga mvil e impactos
a.~ Ancho de Distribucién:

Pare claros mayores de 7 fis, el anoho (&) de Distribucibn ——
soxd o

E = 0445 + 3475 (AASIO 14342y¢)

5 '—3:—63%5 = 15.1 £t (zayor que 7 ft)

Ee 0;4 p 4 15.1 + 3075 - 90'79 ft, = 2.98 Ne
b.~ El Inpmoto serd considerado como el 30, de la carga viva.
Ce= =l iomento por Carga iSvil e Inpacto es:

. - PxoxI
s o 5%
5440 X 40(0 X 1.}0 -
- T % 5,58 2183 kg-m.

3o~ Resumen dgglorentos sl Ceniro del Cleros

Homento pPor carcA muerta o o i o6 o s o flcm-1058 kgtia

Yomento por cargs mévil e Impacto 4+ « o Uy = 21383 "
‘1

YOMENTO TOTAL (SUEA) ¢ o o o o o o o 3241 "
IV) COMPARACION DE SOM=UTOSs
Monentos en oi V0ladiB0 o o« o ¢ ¢ o @ ¢ s ¢ @« « o 3’445 k-n,
Nomento en el centro del Cla¥0 . ¢ e 4 o i o o 3,241 kgen.

Procederems s caloular la losa con ol womonto omyor, o @ea oon 8l momen=
to voladisc.

- 13 -




¥) CONSTANTES DEL CONCRETO PARA KL DISENO DE LA LOSAs

£2 = 180 kg/cm®

£, = 0435 £} = 0,35 x 260 = 63 Kg/om".
£, » 1265 kg/an’,

k = 0.428

J = 0.858 conat. concreto.

0 = 04495

VI) DISBO DE LA LOSA1
Ay= Cdloulo del persltes
El oflculo del peralte se hard por medio de la siguiente férmmlat

¢ e‘(-s—)‘ o dondes ¥ w M45 kg-m,
] 100 Qe

c = 0s295

d = 0,295 J(-'}“iogm-) ® 17.3 om,

Dando up recubrimiento al refuerso de 2.7 cm, tendremos:
h-17.3+2a7-m cliBe
B.~ Acero de Fefuerse Principals

Pars el ocflculo dsl acere principal emplearsmoa la siguiente f£8rmulas
) §

A. - _?—'iT:-:T- dondes M = 3445 kg--m.
s f= 1265 "
J - 00858
de 1703 Clls
500

2
A T oS I ~ 1835 @

El refusrso principal pare ls lous smeré dado con varillas de 5/8" g5 con un
‘m de 1.99 0.20
La separecidn de las varillas serds

[ L] lmi TS;‘ = 10,8 cn. CeBe0s

- 14 «




Ce= Acero de Distribuoiéns

%1 phrrafo (1.3.2,e) do la AASHO indica que para prevenir la-
distribucién lateral de las cargss vivas ooncentredas, el re-
fuerso serf dado pars este fin, por un porcentaje del refuer—
so principal requerido por el momento positivo, y se obtendrd
dicho porcemntaje por medio de la siguiente f£8mulas

p = 2%
3in llegar a exceder del 50%.
dondes P =« poroentaje dol acero de refuerso

3 = claro de la losa en f£t, = 15,1 ft,

P-—loi. = 25.7%

\lls.l

El &rea de acoro pars dimtribuoién serds

A, = 18,35 2 0257 = 4.71 om’,
Que con varillas de 1/2" ¢ quedarén separsdas a s

= 1004: 1.2 = 27 cmB., C.0.0s

Be= Acero do Temperstursi

El pkrrafo 707 dol ACI recomiends disponer refuerso de tempera
tura y retraccién de fraguado em gentido perpendiocular al re—
fuergo principal; la separacién no deberd oxcuder de los 450m.
At »w 0,005 xbxd dondes b = ancho do la losa

d » peralto de la losa,
At = 0,0015 x b x 4 = 0,0015x100x1 7.3

2
At ® 2,59 em",

con varilla do 1/2 ¢ se tendrd una separacién det

200 x 1.27 49 e ComeCs
.

como 49 es mayor que 45 cm., queo son los necesarios, cumplire-
mos con lo especificado,



VII) DISERO DE LA BANQUETAS

l.~= Nomento por oarga viva:

2
(146.4 x 0,35 )/2 = 90 kg-n.

2+~ lomento por peso propion

wzxl
"w-—é—--

M, = 0.65x 0,15 x 1 x 2,400 x 0,325 = 76 kem,
P

34~ lomento del parapetos
Hp = 150 x 0,50 = 75 kg~m,

44~ Suna de Yomentost
.W - ovsnoo-ou.aototoqn-qoonoocootc---.-..--ooo.o..onuo-” kg-!n.
l - ..l..‘ﬂ....'."..l....o‘...'....‘..l."l...l'.....116 "

upp - ...‘...l...'.‘..“..‘............“‘..'.....‘.‘..‘Ii "
xommto'l‘otalut........o 241 "

Se= C&lculo dol peralte:

oo/ w0295/ 208 w459 am,
Daremos un ospesor de 15 om. La razén de osto es dobido a que las
especificaciones do la AASHO en su phrrafo 1.1,9 nos indican que~-
deberd ponvrse como minimc un ospesor de 6", pars banquetasy que-
dando incluido en esocs quince cms un eapesor de 2,5 om. para re~
cubrimiento,

6o~ Acerc de Refuerzol

X 24100 )
A. - fB xjxad - 126510'8‘)83]_2.5 = 1,43 cn”,

Empleands varilla de 1/2" § 1la separacién de las varillas reré:

Cea 8¢ Co

Com‘nh distanoia es muy grande se colocardn las berras do refuerso a =

dlatancia que squivalza al doble do 1w separacidn del refusrso princi

pal, para de esa nanera pocer prolongar dichas varillas,

- 16 -




VIII) VARIACION DE MOMENTOS:
Para chorrar en el soero de refusrso empleado en el armado de las losas,
procuraremos evitar el prolongar las varillas mfs allé de donde son ne~-

cesarias. Suponiendo que la variacién de los momentos es parabélioa ten
dremos:

1.~ Variacién del Yomento Positivos
as~ Momentos en £l Centro del Claro:

Las Especifionciones de la AASHO {1.3.2,0) estima el momento po-
sitivo méximo por carga mévil mediante la férmila:

. PSS T
Uowr = 0+2 L
0.2 W - 2183 kg,
84 la losa funoionase como simplemente apoyada el momento serfas

PS
Wrg = 0 ——

. 0.25 _2149.21.‘%@.5_14}_ - 2729 kgt

La difersacia entro los momenios anteriores sexrf la que nos darf el mo—
nento de empotramientos

Moy = W = My = 2183 = 2729 = ~ 546 kg-m,
El momento positive por carges muerta est

'Sz__EOxA.Ge
10 8

| om = 1058 kg-m,
Si la losa fuese simplenents apoyada el momento por carga muerta serfat
2 2
- w3 500 X 4.6 -
M'om T T 1322 kg-m.

La diferencia entre estos dos momentos ess
L}
)

lk.:m - M &m = 264 kg-m.

[ ] - 17 -
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Que es ol momento des empotramiento por ocargs muerta,
La longitud necesaria pars absorver el momento mfximo por las barras de To~
fuerso, serd dada por la siguiento férmulas

4,

Xe 3 pus
% I

siendos S8 = Claro entre nervadurae

Mo = Momento total en el centro del claro
Me = Momento total en los empotramientos,

is 2?

60
= i’T— TR T ® 1445 me

Abora bien las Tspecificaciones de la AASHO indican que el refuerso se de—
bexd continuar 15 didmetros o 1/20 del clarc ms delanie de 1o que irdiquen
los ckloulos. (1.7.5,6=33 AASHO),

15 x 1,99 = 29.8 cus.

iow e 23,0 ons,
20

De donds la longitud total de las barres aerd:
Te=ld5+ 23 = 1,68 m,
Le 1.68 X2 e 3.36 Me

La otra mitad de las barras se prolongarén 10 difmetros mia alld de la cara
del empotramiento, y as{ su inoremento serd:
Inorenento = 10 x 1,99 » 19.9 om.

2.~ Varisciéa del momento negativos
a.~ Momentos en el centro del claros
Mozento por Carga 6vil o Impacto:

PSI
Yoa * — %

. 2403,600). 0

L3 546 k“o

- 18 -




Momento por carga muertas
v X 82
40

- 500 x 9.62
40

- 265 kg"‘n-

Momento Total:

Mom =

Mgy + Mo = 546 + 265 = 811 kg i
. be= Momentos en el Empotramiento (Ver cfloulo de momentos en el voladiso), :
Momento por carga mévil e Impactos t

ICHI - mﬂ/g - 5&59%’.38.421_;3 ‘
= 2,424 kg-a.

i Momento por carga muerta = 860 kg-m.

Momeato por carga peatones = 161 "
MOMENTO TOTAL e 3045 "

Cumplisndo con lo citado en el phrrafo 1l.7.5,e~3 de las especificaciones de
1a AASHO tenemos que 3

- 4. 60 811 -
x > 35T 0.99 m.

= 0,99 ¢ 23 = 76 om.
L » 350 + 0,15 = 0.11 =~ 0.75 = 2.79 m.

Todo este sxmado es la distribuoién tedrica de las barras, en los planos se
haré una distribucidn que se pueda considerar nés préctioca.

; DIAPRAGCMAS

|
i
|
{

El ancho de distribucién de las cargas se reduce cuando una do ellas se apro
xima al extremo de la losaj debido a ellc es conveniente disefiar lo que se -
llame Diafragus tanto en los extremos del clarc como en el centro del mismo.
Adends proporciona una resistencia considerable a la torsién en las trabes -
principales.

- 19 -



Célculo del Cortante por Cargm MSvil sobre el Diafragsa Centrals
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W =0- P(5.675 + 3.845 + 2,025) = R, X 4495 ~ 0,195 p

B, = 11.35 P/4.95

B‘ - 12.41 hn.

La Fuersa oortante por carga mévil aerf
Ve 12,47 = 5:44 = 7.03 Ton.

El oortante por carga mévil més Impacto mexrds
ch e 7,03 x 1.3 = 9,14 Ton.

Esto ocurre cuando la posicién de las cargas es mis desfavorable (Pig.
CAICULO DEL MOMENTO POR CAROA MOVIL SOBRE EIL DIAFRAGMA CENTRALS

78 L lt22

i ‘ ST E 4
s a5
r P F
|

A

e e |
769 . 3 !
€
4.60 .
T
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Para sste cdlculo se proceders a colocar las cargas en una posicién tal que
produsca las mArimas solicitaciones para Momentoj Fig.
El momento por carga L8vil serés

ucn ®*Px1.6921.30 w 5,44 £1.69 x 1,30 = 11.95 ton-m.
A oontinuacién procederemos a disefiar el diafragma, para ello supondremos -
las dimensiones del diafragmas
Ancho = 0,30 m
Peralte = 1,20 m.
Peso Propio & 1.20 x 0,30 x 4,60 x 2.4 = 3.97 Ton..
Peso de la Losa y Asfaltcts
4.60% ( 0.20 x 2.4 + 0.02 ) = 5.29 Ton,
-z

60

- 22 -




NMomento por carga muertas
wxle 3,97 (peso del diafragms)
wixle 529 (peso de losa més el del asfalto)
2 2
wl wl
L iy iy

) .}%’6—"—%.7.&%‘
Bl cortante por carga muerta serd:
Vn-0.5 (3097*5'29)-4063“110
EESUMEN DR MOMENTOS:
Momentos por carga BEvil ¢ Inpaoto = = = = = « = = - = 11,95 Ton-m.
Momto POr CATEA MUSTHE ~ =~ = mmm e e nwm=a T,22 "
MOMENTO TOTAL = = = = == = = = = = em m 19,17 *

RESUMES DE CORTANTESs

"Cortants por carga mMvil ¢ impaoto = = = = = = = = = = 9,14 Ton
CQMQ.prmnmgﬁ‘-ﬂumh-—-uu—-—. 4‘63 "
CORTANTE TOTAL = = = = = = = = w = = = = ~= 13,77 Tom,

BEVISION POR CORTANTE

Aplicando la siguiente férmula encontraremos el cortante unitario (v)
a que estard sujets la piesa,

v,
T
A A W donds ZT [ ]3.,;,770 kg,
1 - cm,
ve EE%'EEF 3 =0.858
. 4046 k&/wZ. d = 1) om.

HEVISION POR MOMENTOs
El drea de acerc necesaris merd:

Mp
L. - W donde “l‘ = 19,170 kg-m.
£ = 1265 kg/oa®
191 s
A, - M%%m J =0.858
d = 120 om.

" = 14.71 0‘20

- 23 -



“Utilisando varillas de 5/8" ¢ el nfinoro do varillas serés

vars = -l-gf%— 7.6 vars,

Se colooarén 8 varillas da 5/8" ¢ en dom lechos de 4 varillas cada uno.
MENSULAS EXTREMASS

0./5 I

0./18

o, fo

.60

/.00 0.36



Y.~ Momento por Carga MSvil e Impacto:
. lcn - 5044 x 1.0 x0.72 = 5.09 Ton,MN.
II.~) Cortante poxr Carga 4Svil e Impacto:
ch = 5.44 x 1.30 » 7,07 Ton-m.

II1X.-Momento por peso propios
llpp =1 X065 Xx0,3 X065 x 244 » 0,195 ton-m.
IV.~Cortante por peso propios
V” =1 x0.,65% 0.3 x 2.4 » 0.468 Ton.
RESULEN DE CORTANTES:
Cortante por Carga MOvil @ Impacto « o o s ¢ o o o o » 7407 tonem,
Cortante por peso PIOPLO ¢ « o « o o s o o 2 o o s s o On47? "
CORTANTE TOTAL « o o o o ¢ s o = o s« W54 "
RESUMEN DE MOMENTOS)
IolontoporCug.MviloImp.cto oc!onc.n005009 "
)bmtoporpolopmplo.-........-.....0.20 "
mmﬂ-’TOTO’ML..-..w-....-5529 "
PERALTE Y ACERO DE REFUERZO:
Obtendremos a continuacién el peralte ds la ménsula aplioando la si~-
guiente férmules
de o,/-‘{- donde X & 529000 kg-om.
b = 30 om,.

a = 0,295V 228200

ds= 3902 an,
El peralte por cortante serds
Vedxbxjxv dondet V = Cortante total = 7540 kg.

b = ancho de la ménsula = 3om.
J = constante del concreto = 0.858
v = oortante unitario permisidle en el-
concreto = 5.4 kg/cmz'.
d = peralte de la ménmuls, cantidad que
desconocemos;



Despejando el peralte de la férmula mencionmds tendremoss

v 40
4« 53551 © B0, 5505,

de 54324 ol
Por ser el peralte obtenido por cortante mayor que el obtenide por momen—
to flexionante, seré £guel el que emplearemos para obtener el &res nece—
saria de acero do refuerso.
A = ——M——  donde M = 529000 on®
foxixad £, = 1265 kg/on®
J - 0- Bm

4 = 54454
Sustituyendo los valores arriba dados tendrsmoss

2
A, = 128835, . *99 om’,

Las barres necesarias serfns
8

Yars, ﬁ-g% ® 4,65 vars,

Se eaplearin var.s de 5/8" de § . Los estribos se suplearin para armar, ya
Que &n no requerides por certante.

-~ 26 -
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DISENO DE LAS NERVADURASH

1.~ Distriduocdén de Cargas:

En la figurs siguienie se puede observar la distribucién de cargas que
produce las méximas solioitaclones:

>.
——p
o

| /02.6




2.~ Pactor de Conosatracidn:
Suponiendo que en un momento dado una nervadurs puede soportar més oar
&s que 1a otre, ya sea porque los oamionss se acerquen mfs a una bands
de oirculacién o a otra, se hace necesario hacer un estudio de la dis~
tribucién de cargas (Fig. ) asf como del Factor de Concentracién;
Este faotor estf dado por la sigulente férmulas

Y

- -2 20,
c 5 2 95 1.0909

3.~ Coeficiente de Impactor

Las Especificaciones de la AASHO en su phrrafo l.2.12-c nos indioan —
por medio de la siguiente f6rmula el inoremento por impactos

1- L+g55

eu donde I = Poroentaje de Impacto
L = Claro de 1la nervadurs {en ft.)
Substituyendo tendremos:

13907 .29

4.~ Posioién de la Resultante:

Encontraremos la posicién de la resultante que nos produsca las mixi-—
mas soliocitaciones para momento médximo.
La Resultante (B) de las cargas o tren de oargas serit

Be 2,72 ¢+ 10.90 + 10.90 = 24.52 Ton.

Partiendo del conocido enunciado "Suma de momentos de las cargas ea —
igual a 1 momento de la resultante", tendremos

R x = 10,9 (4.27 + 8.54) = 139,63 Ton-m,

x .—:-.%-5.69uﬂ.

La excentricidad (e) oop respecto al centro o la mitad de la nerva—
dure ess

20 » 5.69 - 4:21 L] 1.42 m,
o =1,42/2 =T om.
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La distancia que hay de un apoyo a la carga bajo la cual se produce el momen
to miximo esms

i L 20 15.00

Xwgm =5 5 - 11 = 6,79 m,

€27 €27

4

272 1

B

<
0
‘\'
5
BE]

.}_ -

*
R’x 11.099 ,Qz_-/g q21
| k[.sULTANI'f

6-79 :
7.50 !

I
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5¢~ Momento Miximoy
Procederemos ahora a encontrar el momento méximo m&ximorums
Mo = 11099 (7.50)-2.72 (4.98)~10,%0 (0.71) = 61,96 ton-m.

Este s ol momento m&ximo al ocentro del claro, Ahora calcularemos el
momento mérimo en la seccidén (D)

)| = 11,099 (6.79) = 2.72 (4.27) = 63.75 ton-u.
max,
Que ol monento mayor.

6.~ Cargs muerta que se encuentra obrando sobre la nervaduras
Peso de la losar 3.65 20,20 x 1e0 X 2,4 o ¢ o o «» 1,752 ton/m.
Peso del asfalto:3.50 x1.00x 0020 . ... .. . 0.070 "
Peso d® las Cartelas: 1 x0.10 x0.10x 244 . . . 0.024 "
Parapeto y Guarnicddn « . o ¢« v o ¢ ¢ ¢ ¢« o s o oo 0.470 "
Carga muerta total o « o o + o o o o s o o o 2,316 "

T~ Peso propio de la Nervadura:

Suponiendo que la nervadura tendrd una altura de 1,50 m,, valor que
se comprobard a posteriori, tendremoms

CMy + 1450 X 035 2 1.00 x 2.4 = 1.26 ton./m.1ineal

8.~ Peso propio del diafragma central de ocada nerviot
. 4260 x0,30x1.0x2.4 _
CHD ) low ton,

9.= Momento Debido a la Cargs Muerta:
a.~ Momento por carga muerta obrando sobres la nervadura:

Noewx 12/8 -2,32x (15)2/8 s 65,24 Ton-um,
My = w, x 1%/8 « 1,26 x (15)%/8 « 35,44 "
ID-PxL/4 =1.38x15 /4 = 518 *n

El momento total al centro serds

My, - "L R R N 105,86 Ton-m.
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10.~ Momanto por cargs muerta en la Secoidn D,
Ests momento send:

R - 'zL__gg_

A 2
232 215, 1,26 x 15
- 2 z

+ 0.69

27.54 Ton.

X,

~ 27.54 x 8.21 + 3.58 x 8.21 x 4.105 ¢+ 1.38 x 0.T1
e - 98,4 Ton-m.

11.~ Inorementando el Momento Mixrimo Maximorum por Carga MSvil en la Sec—

oidn D, con el Factor de Concentracién y el coeficiente de Impacto -
obtendremoss

lCllI ® 63.75 x 1.29 x 1.0909 = 89.43 Ton-a,

Haciends lo mismo al oentro de la nervadura tendremos:

M3y = 61096 x 1,29 x 1.0909 = 86,92 Ton-m.
12,- RBSTMEN DL MOMENTOS:

Momentos al Centro de la Nervaduras

Nomento DOT OATEE MUSTEE « o o s o« o o o » o o o 105,86 Ton-m,

Nomento por Carga WSvil o Inpacto « o o ¢ 4 o o « 86.92 n
NOMENTO TOTAL « o o ¢ o 66 ¢ 6 o 6 o o o 192,78 "

Momentos en la Sedoidn D

Momento POTr CATEA MUGTEA & « o 6 ¢ 6 ¢ o« ¢ o s oo 98.40 "

Momento por Cargm MSvil o Impecto « « o o ¢« « « & 89.43 "
MOMENTO TOTAL o « « o o ¢ s« ¢ 8 ¢ o o o5 185,32 "
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FORMULA DEL PRRALTE ECONO:MICO:
Designaremos oomo CQ y cn el costo por m
del concreto ¢ del acero respectivamente,

L
+T+
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Entonces en la Viga T de la Fig, el costo soria de
la parte sombreada dc ella, ya gue el costo do la losa no se incluird -

on ] costo do la viga; por lo tanto si llamamos C al costo total se ~—
tendrias

CeC xb' (d+d' =t)+4A C
[+ 8 a

Ahors si se exprosa en funoidn de XN, A. se tendrfar -

N

cmc Ev (ar -t o A

Si en la expresién anterior oconsideramos constantes b', &', ¢, L, My~
§ entonces pars encontrar la viga de costo mfnimo bastark con derivar a
C con respecto a 4, @ igualar a O quedandos

d{c; \ M
-Cob +C.—333t. 0

y despejando a 4, se tendrfs

d-/?ﬁ

S{ a la relscién -0-2— y le llamamos r, se tendrh:
¢

d-/;fa%r

En esta Ultima férmuls, los valores serdns

.8 x 2100
r-lﬁ——-—-.'lﬁut

b'- 35 om,

$» 0.858

£ - 1265 kg/om®

M = 197278,000 k.

‘Sustituimos en 1a f6rmula del peralte econdmico y tendremos:

6.4 x 19 278 000
2o/ S5 EITEEOC - 136 on.

El acero de refucrso necesario serds

A-“
lfﬁ
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- Subatituyendos .

19 278 000 2
A, = T Bt - 19365 o

Se usarén 12 varillas de 1.1/2" # , las oualos tionen un &rea total de 136.
8 émz. Estas quedardn colocadas en 4 lochos de tres varillae oada uno.

(N
|oes| ]
AN / 1

8.5

L]
o
©
b
()

4

- 3 -



FUERZA CORTANTES

1.~ Cortante por carga muertas
v, - (2.35 x 15)/2 = 17.4 ton.
VN = (1.26 x 25)/2 = .45 "

V. = - - 0.69 "
D 2 COTOASTE POR CAROA MUSRTA TOTAL~—— 27.34

ton.
2.~ Cortante por carga viva o Impactos
a) Cortante con caTem equivalente:

VCMI = (8.85 + 0.714 x 7.50) 1.0909 x 1.29 =~ 19.93 Ton.
b) Con cargs de ocamibni

VCLE « 15,22 x 1.0909 x 1,29 = 21.35 Ton,

4 L4 ; 421 \

. T
/0.9 T
2.72 7
’8.23ar
8.307

4

/500




Cortante total y mfximo en el extremo:
7,’ - VCHI + "0- - 27,54 + 21,35 = 48.89 Ton.
‘CORTANTE EN EL CENTRO:

9y r

7.9T

ere7

£27

| P

—— —r

0.500 T
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= 10,90 {(0.50 + 0.2153) 1.0909 x 1.29 » 10,93 Ton. (al centyo)
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BREVISION DE LA SECCYONs
Las espeoificacicnes de 1a AASEO en su artioulo 1.7.4,a, proponen los si-

gutentes anchos de patf{n en las vigas T
Be= b = -%— {La cuarta parte de la distancia entre apoyos)
be=d =8 (La distancia centro a centro de las trabes)

G.~ b = 12t + b' (Doce veces sl espesor de la losa més el ancho del —
alma).

de= b = 6b* (Seim veces el empesor del alma).

Caloulando cada uno de los vmlores propuostos tenemos lo siguiente:

b--%—--?—-s.qsm

be8y Se 4,60+ 2 (17.5 = 4.95 m.
bow 12t 4+ b = 12(20) + 35 = 2,75 m,
bub(b') =6 (35 = 2.10 m,
Siendo ests Ultimo el que so tomard para la revisién de la seccidn.
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t 20
I 0

A
] 136,8
Py "o xa " " Slomig - 0-004789

g b/ 2(4/d)° + (t/a)3/2Pn

6 t
-3 T
g -5 8(0.247) + 20.147)° + (0.147)%/2(0.004789)

= 0.9251

Una ves obtenidos los datos anteriores procederemos a la verificacién de
fatigas

l.= Fatiga del acero de refuerso:

| 19 278 000 2
f. - —TB—TT - —Ix:gi%gmr = 1120 kg/om (AO.pt.bl‘)

2.~ Patiga del concretos

for STTET G O

Zndasebt?
YRV (2)

Sustituyendo valores e¢n (2) tendremos:
. 2
2x11.65x136x136:8 + 210x{20
kd = =T, 532138.5 '+'"2x2"—1o“xzo"" - - 447 e
kd - 4407 Cle (3)

Sustituyendo el valor de "d" en (3) tendremos:
k = (136) = 44.7

kd =

Despejando el valoxr de "k"; obtendremos:

K= -ﬁ%}- = 0.3286

Una ves obienido nste valor procederemos a substituirlo en (1)

° oi.286 53y (1265) = 53 ka/an® (Aceptable).

4
CORTANTS MAKIAOw

El cortante unitario en los apoyos sera:
v

V‘ - m—— donde V - 48-89 Ton,.
bte 35 cm.
3 = 0,9251
4 = 136 cm.
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Sustituyendo esos valores tondromos quo:

48 890

- 2
Ve " BXO.5oT x T - 11+95 kefenm®,

¥l cortante por carga viva incrementado por el Faotor de Concentracién e
Impacto nos daras:

Vot + 7 = 10490 {0.50 + 0.2153)1, 286x1,0509 = 15.82 Ton.

RBVISION POR ADHERENCIAM

Suponiendo que las barras pasan hasta el extremo en una cantidad equiva-
lente a la cuarta parte del 4rea total, tendremos:

v 48 8% 2
Mo g o " ro.ooTeIs - 527 kefom

°
La fatiga admisible del concreto es:
W = 0.075 £} = 0,075 x 180 = 13.45 ke/on’,
La longitud de anclaje necesaria seréd dada por la aiguiente férmulat

b4 2
__52_. - ilzi_. =jjdlu

despejando 1 tendremos:

fs 126
ls= T d-—a—x——l%zg— 3.84 = 45.14 cm.
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BARRAS DOBLADASH

A oontinumoién se calculard el momentc a cada metro, pars de esa maners™
deterninar la distancia a que se pueden doblar las barras del armado —
principel, pera de esta manera aprovecharlas como refuergo por cortante.

HESUMEN DE MOLLNTOS:

250
7.086
é.00
5,00
~
<
b
o
4.00 o N
-~ 3 g
§ © N
| o
S Joo0 I
v o IN
® 2 [
o ©
N
b3 2.00 3 /
N 4
3 $ ,
Q
by : a
0 N o ¥
/.00 “ o - @
- - . M
- = m '\1 o
< v I\
b ¥ N
LY : "
(] N "
© ~
OISTANCIAS,
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M CM(t-m) CV( tmm) SUMA DE MOMENTOS
% o0 25.85 18.78 44.63
‘2‘00 47.92 37.63 85.55
¥y 00 66.51 56.44 122.95
X, .00 81.52 74.35 155.87
¥5 00 92,95 77.90 170.85
¥e 00 100.80 81.42 182.22
¥, 00 105.07 84.96 190.03
M 105.86 86,92 192.78

En el diagrang d¢ momentos se determina la ‘distancia en la ocual se pueden
doblar las varillas, pexrv el fin que se porsiguc con el doblado de vari—
1las es adsorver el esfuerso cortante, &stas se dobdlarén atendiendo las ~

solicitaciones de estos esfuorsos.

Momsnto "m* capas de absorver una varilla de 1.1/2" ¢ 3

mo=A f. J d=11.4 x 1265 x 0,9251 x 135 = 1 B14 358 Ton-m.,

Ahora bieaj el esfucrso de traccidn diagonal que una barra doblada de =-—

1.1/2" 6 em capas de absorver lo da la férmulas

Ve vav;d[? .

» * & 2 6 8 T 0 T 8 s 6 P 0 s 2 a s s 0

Sogin el Diagrama do Cortanteos se tiene

Vo v 8B o o oo oo e oo ve o2 0000200 e0as a0

Tgualando ambas acuamcionss, y despejando (m) obtendremos:

Avﬁ:d{Z
vyHb =

- (‘V fvvl'ibd £2 ),1/2

€ & & 5 s ¢ 5 5 s 6 e s v o8 » we

Sustituyendo tenemoss

.05212651x0.9251x1 3621, 1/2
8= ( 1555 ) = 142,3 cm.

E1 cortante a esa distancia vale:

Vavebdw1ll.10 x 139 x 35 = 54,0 Ton,
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Que es el cortante que nos pueden absorver tres varillas dobladas a la
diatancia de 142 cm. y que son las correspondientes al acero de refuor
80 en su segunda capa, ya que la primora (1a inferior) se correrd has-
ta el apoyo.

A partir de esa distancis "8" antes obtenida, se calcularé a que dis—
tancis se doblardn las tros varillas de la capa tercera del refuerso:
Usando nuevamente la eouacidn 3, tendremos:

34.05x1265x0, 9251213631, 41 | 1/2
. - ( TS ) = 154.4 om.

Distancia tal, en que el cortante vales

vl = 9,46 x 154.4 x 35 = 51,12 Ton.

Usando la misms ecuacién (3), para encontrar la distancia s, a partir-
de ll' tendiremoss

o, - ( 24:03x126510. 925111 3621

1/2
- B ) = 170.9 om.

Distancia a la que el cortante vales

V2 = 7.7 2 170.9 x 35 = 46.05 Ton,

Ahora blen de los 4.67 mt. en adelante se pondrén estribos segin se re—-
quieran por oortante:
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Pars los estribows utiliraromoo varilla de 5/8" ¢ y t, = 1265 kg/cm2.~

; Caloularemos a continuacién las distancias a 1as que irén occlocadoss
f
: 1
It |
t
t
!
f
: i
X
N 2
3 Qg S U UG S U NS AN
%l o 9 N
D3 N
=¥
Wiy ;
RSHY
L]
% N
: <
i @
i -
; o
i u
i w
142 154 77/ N
.53 58 63 69 38,
; BARRAS 00BLADA S . ESTRI BoS
750 .
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Sabemos que el esfuersc cortante en la seoccién ) vales

v3-73l3bo.o.-o.--cno.oco..oo-n--c (4)

El esfuerso cortante que puede absorver un eatribo valer

- Av fv | d
v. ' oae & & 9 & ¢ @ & B S 0 * a2 * B s O B e » (5)

El cortante en s, debe sor igual al cortante Vo que un eatribo es capas de-

absorver; igualando (4) y (5), y despejando (=) obtendremos en (6) la dis—
tanoia "s" que es la que buscamoss

v, s, be AL Id

i 3 L]

..(_‘%ﬁ_i_d_) /2 (g
: 86 x 1265 x 0,9251 x 136 | 1/2

o = (FREEIEDE SRR V2 55 e,

( 3,86 x 1265 x 0.9251 x 136 ) 1/2
l4 -

de donde despejando s tendremos

5.16 X 35 - 58.7 oms,
o (386 x 1265 x 0.9251 x 136 | 1/2 n
l5 { 2o x ) - 63
3.86 x 1265 x 0.9251 x 136 | 1/2
0= ( 3.0 = 35 ) -6 "

CALCULO DE LOS APOYOS DE LAS TRABESs

Apoyo fijos
La carga que actia sobre del apoyo ess

Carga Muerta o peso propio + Carga MSvil e Impacto
de donde se obtieme la cargs a obrar serds

Pa= 48,8” kg-
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Pare observar la foma como actuard la ocarga "P" ver la Fig.

A7
! ]
/) %
| %
=
3
032 cm,
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La resistencis al corte de un permo de acero onl

£, = 950 ke/ex”,

El frea necesaria del perno para resistir la carga ess

Utilisando un perno do 2.3/4" # ocon un Area de 38.32 omz, procederemos —
checar su resistencia por flexidns

Con un permo de 6,985 cm, de difmetro la placa donds B6 apoye NECesL————
tard un espesor (para resistir el aplastamiento) de

t= !—1%2— donde P/2 = Cargs sobre la placs

b f. = fatiga al aplastaniento del acero
= 1690 kg/om2.
4 = diémetro del permo.

Sustituyendo dichos valores tendremoss

t = et - 207 e

E1l espesor eoconémico que mfs se acerca al dado por el anterior cflculo es
¢l d¢ una placa de 1,7/8".= 2.223 om., de espesor.

Una ves obtenido este dato procederemos a calcular el momento que astim —
sobre el permo.

u.-§-(t+o.32)

N = 24 445 (2.223 + 0.32) = 62,163 kg~cm.
El momento resistente de un perno sflido estd dado por la férmulas

3

- £x1 - fxii xd
MB r 32
donde l!n = lomento resistente del perno
Fatigs por flexién = 1900 kg/omz.
Momento de Inercia del pemmo
radio del permno
didmetro del permo.

(= B s
[ ]

- 47 -



Deapejando (d) podremos oomprobar el dikmetro del perno escogidot

d-( %212‘3) 1/3
e 8 - e m

Por lo que el permo escogido es aceptable,

La placa necesaria para ol apoyc deberd{ tener un &rea tal que transmita
la ou‘@'n de la trabe & la mamposteria por medio de una corona de oonore
to y una placa de acerc scbre de ella, para de esa manera poder trang—

mitir tensicnes aduisibles itanto al conoreto de la trabe como al de la-
oorons.

La corons se haré con un oconcreto de £ = 140 kdonz.
La fatiga admisible del oonocreto a compresién serds
£, = 46.67 ke/oa’,

Bl Area necesaria serf de:

P 8 2
A--;—--%—E?-mn.scn.

o

Ahora bisn teniremos que disefiar una placs tal, que pueda resistir el-
momento flexionante impuestc por el apoyo,.

Tomando en consideracién quo una placa de 30 x 35 ci:y DOS darf un =——

Ares suficients para la transmisién de la oargm, procederemos & calou-
lar su espesor:
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La carga unitaria serds

SR )
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El momento pars la placa de la trabe serd:
2

P g
“t - '21' - MELZL]'—L » 1434.1 kg~om.

El momento para la placa de la corona serkt

K - 46,56 x T1.87 2

. - 5 = 3170.47 kg~om.

El mddulo de secoidn requerido serhi

(]
2

£ = bh } de donde deapejamos h,

TS SRSV N

A oontinuscifn presentaremcs el oflculo de las pilas del pusnte, para lo oual
soTd wuficients el cdloulo de una sola de ellas, ya que ambas son idéntioas,~-

y se puede oonsiderar que soporiarén las mismas cargas, que soni

CARGAS SOBRE LA CORONAs

Carga Muerta:r (Equivalente a un tramo completo de losa y nervaduras, inclui-
das guarnicionea, parapetc y asfalto)..cceecrssesss 101,68 1T,

Carga #8vil 1 Conoistante en dos cauiones 815 -812 ~44 en dos ban-

das @0 circulacidn s.eeeesccrreccssrencrtoccnsasnsna
Impactos Se oconsiderard el 0% do 1a carga mVILl vesecesacess
FRENAJE1 Se considerard el 57 de la carga mévil en dos bhandas

ds ciroculasién, caloulado con carga equivalente y ~—
concentracién pars momento, apliocada ésta a 4 ft. so
bre 1a rasante (AASHO 1.2.13) cevescsesssonsasansonsa
Pricoiéns Se supone que solo obra la carga permanonte, ya que—
la fricoién que pudiese provocar la carga mévil que—
darfa préocticaments eliminada por las vibraciones —
que transmite el vehfculo al rodar sobre el puente.
Considerando que el coeficiente de fricoldn entre -
80010 y acerc ea del orden de los 0.25, podemos con—
siderar que el porcentaje corresyondiente a dste pé-
rTafo puede ser perfectamente el 25% de la carga ——

muerta.
101 68

C - o 025 X et 8 ss5e0tecestsravrsesnsnas
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Viento Normal a la Cuperostructura: las sspecifiogociones de la AASEO en mu
phrrafo 1.2.14 nos marcan las presiones de viento que se pusden—
considerar pare el cdlcule do la Subsetruotura. Siendo para nues
tmcuomptuundozukg/-zcnmymal drea expuce-

tas
Chloulo del Area Txpuestas
VIENTO EN ARTA VALOR BRAZO b 4118
losa y Nervadure 1.81x1 1,81 0.90 1.63
?ll‘lp.to 0.0 x 0.60 +
0,25 x0, 0 x 2w 0.19 0.45 0.18

El cemntro de gravedad dsl irea Expuesta se sucusutra a una distancia igual

As
Viento Jormal serd igual as
WS-L5!1081!15!°o244-0oo-co‘...--.090931‘&

Viento Normal sobre ls Carca Mvilt in &) mismo phrrafo (1.2.14)
eapeoifics que la fuersa del viento en aats caso serd~
ol squivalento a una fuorsa ds Y0 kg.por matro de ==
clero dsl tramos suponidndolo em una banda de circula-
cidn} aplicado a 6 ft. sobre la Tesante®. o« o ¢ o o o o 450 "

Pesc de la Coronas Suponisuds Gnicemente al oorresypondiente a —
las £reas de trunanisién de las CAYAB sacsevesstonmss 3.35 Ton.

PYMSIONRSs
Suponiendo las si;uientes freas de transmicidn (Fig. )
Ae2z1.3521.15 = 3.10 o2,

Semiperaltess

Cn - 67.5 MBe c” - 2.475 e

Mommmtos de lnerciat

. 3 2
In-z(-h-e—)izt%m—g-0:472ﬂ4-

3
1Le2 (S ) e 2 (a(8)?)

3
-2 | g2 | 42 (235 x 235(20415)2 ) = 29,36 u?
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ANALISIS DE CARGAS EN LA SUBCORONA:

Primera Combinacién de Cargasi
Esta combinacién de cargms se hark tomsndo en consideracidén las sigulentes
cargas

Cgrgﬁ Permanentej Carga M6vil; Impactoy Fricoidn, _
ACION VERTIC, LORId. BRAZO MOMENTO

Carga Permanente 101.68
* pévil 39.50
Inpacto 11.85
Peso de la corona 3.35
Pricocién 12.71 0,40 : 5.08
SUMAS 156, 3% - - - - - 5,08

Los esfuersos sobra la Sub-Corona serdn caloulados mediante la siguiente -
férmulas

P iv + "l'l;cn -
X
donde Pv = Suma de Cargas Vertioales
A = Area de transmisidn do cargas en la subcorona
¥ e« MYomento causado por la friccién.
€= Soaiporalte (Dlatancia & 1a fibro mas alejada)
Ino Homento de Inercia de la jeccidn con reapecto al ejs xx.

Substituyendo valores tendremos:

156, + .08 x 0.6
£ - '2"%3. — 1 -
Esfuerso mkrimo £ = 50,45 + 7,26 = 5T.T1 Ton/a’ w 5.77 kg/ca®

Esfuerso mfnimo tmin = 50,45 ~ T.26 = 43,19 " = 4,32

Pusde observarse que 6stos estén dentro de los permitidos, ;1 que la fatigas
permisidble de trabajo de la mamposterfa empleada ¢s de 9 kg/cmz.
COMBINACION SEGUNWDA DEZ CARGAS:

En esta combinacién intervendrén las siguientes:

Carga Permanents, Peso de la Corons, Cargs MSvil, Impaoto, Friccién por oar
g merts, Viento Normal en la Superestructura (VNS), Viento Sormal sobre =
la Carga 6vil (VNCH).



“DENOLINACION __ C.Vert, C. Noriwy,  Bras(v)  Bres|(h) llomff-\*). Wom{FH]

C. Permanents 101.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co Mivil 39.50 - 0.20 - T«%0 - -
Impacto 11.85 - - 0.70 - - 2,37 - =
Corona .35 - = - - - - - - - -

Friccidn 12.71 - - 0,30 - - 3.81
VNS 9.93 - - 0.82 - - 8.14
VNCHM 4,50 - - 3.34 - - 15,0
SULIAS 156, 39 10.2'{__-2%13'

Esfuersost

I N

_V.TII_
A - In - Yy
126.'% + 26; ?10.6! 2 + 10-27:2-472
z - . - 04 - a -
£ = 50.45 ¢ 38.58 ¢+ 1.32
Befuerzo mAximos
£ iy ™ 90235 ton/a° = 9.04 kg/on>

Esfuersc minimo:

fmin 10.55 1.06 "
Se puede obaervar que los esfuersos schre la mamposterfa estdn ligeramente ~
sobradosj perc como cuando actian fuersas eventuales (VN Sy VXN C M); la ~

fatigs de trabajo de la mninpoatarin se incrementa con un coeficiente equiva-
lente a 1.25 . Por lo que se oconsidera como un nuevo valor igual a3

2
L iminible = 7+00 X 1.25 = 11.20 kg/om“,
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SECCION DE DESPLAKT®
Area on contaoto con el terronot
A= 705+ 2y 450 = 43,65 15,

Momentos de Inerciai




4

3 3
3 173
La {2)
L 15

XX
3 4
- -L{-g_ (2(1.45) + 2.25) = 130 =,
L+a

A, = Area del cuadradd cuyo 1ado 8 + « ¢ ¢ & 4 5 0 0 o o -
2 (272

L

Al-Amdolouadradoomladnua.......... "‘"’T"’;‘m_
2

- (@ +5) -

A .‘md.llbw.d.llpil.oolcooooougco-‘z-‘]‘

W2 a0
1 - 2 n“ - - (aea) (A=1))
--—‘E—(LZO‘)

.6 4
x”--i}rltmﬁu.ss)-seo.?-.

CAROAS QUE ACTUAX ZN LA BASE DE LA PILA, O EN LA SECCION DE DESFLAKTE:
Peso de la Coronss

P "™ { 6,20 + 0,725 ) 1.4520.45x2,4 = 10,84 Ton.

Volumen dsl Cuerpo de la Pllas
irea Superior = ( 6.1040.675 ) 1.35 = 9.15 n
Ares Inferior & { 6.5641.225 ) 2.45 » 19,07 *
Area Nedis = ( 6.33+0.950 ) 1.90 = 13.83 "
TOLOUEN = —8-'515- ( 9.15 + 19.07 + 13.83 ) = 122.65 w’
Volumen del Cimiento de la Pila:
Arva Supertor = { 6.56 4 1.225 ) 2.450 = 19,07 m%
Area Inferdor & { 7.45 + 2.250 ) 4.500 e 43.65 "
Area Media = ( 7.00 ¢ 1.737 ) 3.475 = 30.38 "

VOLUMEN = 2,20  ( —2fell *ﬁ‘? + 20-8 ) = 68,27 »3
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Volumen de la Zapata do) Cimionto de la Pilas

Area = 43.65 m2
Peralte = 0,50 ]
Volumen = 43,65 x 0.50 = 21,83 m3.

Volumen Total de la Manposter{a de la Pilas

V, = 122,65 + 68,27 + 21.83 = 212,75 .
E1 peso do la Pla Completa sin la Corona serd:

Volumen = 212,75 13
Peso Especifioco de la Manposterfa es ¢ 2,2 ’l‘c:m/l3

MP&I‘ - 212.75 X 2.2 m 4“.05 Ton.

Adesds 40 las oargas ys calculadss anteriormente, tazbidn acidan las siguiem
test

PmConpl.todollComn...-..‘...... « o s » 10.84 Ton.
Pmdohuh(uuhoorou).-......... e ¢ 0 0 4&-05 "

Peso dsl priema de agua que actfia sobre la pilas

8¢~ Volumen del priama completos
Ve 43065 2 615 = 268,44 m3.

be~ Volumen a descontar de la pila sumergidas
Area a la Cota 53443
A = 10,01 ¢ 0.742 = 10.56 lzo
Ares & la Cota 47.28
A =15.38 ¢ 1,197 « 16,78 w°
Ares Nedia:
A, = 0.5 ( 10,56 + 16,78 ) = 13.67 nl

Volumen ® 13.67 z 6:15 = 84.07 m°
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ce= Volumen del prisma de agud:
V = 268.44 = 84.07 = 184.37 m°.

d.~ Peso del prisma de aguat

P-18403111-0¢---o-o---ooono.-..a..184.37TOD-
Peso ds la tierras

8.= Volumen ocompleto del priamay

Ve 43065 X 3031 - 144‘48 .30
b.~ Volumen de mamposterfia eamterrsdo!
Area a la Cota 47.28

A = 16,78 l2

Area a la Cota 46.6Ts
A = 19,07 la

Area Nediags

A = 0.5(16,78 + 19,07) = 17.925 a°
4  YVolumen (Vl) de manpostsrfas
7, ~ 17,925 1 0.61 = 10,93 o’

Area on la Cota 4461
A = 19.07 n?
Area a la Cota 44.4T
A = 43.65n°
Area MNedia:
A = 0.5(43.65 + 19.07) = 31.36 m°
Volumen (Vz) de mamposterfat
v, = 31,36:2,20 = 63,99 o’
¢s= Volumen del Cimiento de la pilas
Vy = 43,65 X 0,50 = 20,83 n

de— Volumen del prisma de tiorras
Ve " 144.68 - (10,33 + 68.99 + 21,83)
= 42.73 530



e.~ Peso de la Tierra (Pt)
Volumen = 42.73 m3

Peso especificc de la tiorrm = 1.6 'I'ou/m3
Pt-42¢73110600oc|u.10100-00-- 68-37 Ton,

SUBPRESION

E1l valor de la subpresidén lo obiendremos mediante la férmulat
S = wA'h'C
donds § w = peso espocifico del agus
= 1000 kg/m°.
A = Ares en la cual se aplics la Subpresién
- 43465 n%,
h = tirante

C = Coeficiente ds sub-presién
con un valor de 0,60

a,~ Subpresidn con aguss méximas extracrdinariasi

3wl0x 43.65 X 6-15 T 060 %o o ¢ ¢ o o ¢ ¢ v o 161.0 Ton.,
be~ Subpresibn con Aguas Uinimass

S' = 1.0 x 43.65 x 1025 10060.' ¢ ¢ & o 0 s o o o 41.74 n

Viento Normal mobre la Subestructuras
Se conasiderard con una Dpresifn de 100 kg/m2
de] &rea expuestas
le= Viento Normal sobre la Corona:
Wc.-0.10x0.45x1.55-....'--.... 0.07 "
2.=~Viento lomal sobre el cuerpo de la pilas
a.~ Con aguas méxrimas)

1,60 + 1.35 n
Wy @ e 1,99 30400 L v hw e 0,29

be= Con Aguas Ninimsss

+ 2,21
Wc(m) .-ll}i—z—-l-?—-é.6910.10 ® & 6 0 0 & s e 1.23 "
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Empuje Dinfmico d¢ la Aguai
Este serd caloulado por medic de la férmulae
siguiente: V2

E-(C'w'l\)ﬂ-

Bn dondes E = Xmpuje dinfmico del Agua.
C = Coaficiente que depende de la forma de lon tajamare,

que an nuestro caso ypor ser de 45° tiene un valor de 0.75.

w « Pego volimetrico del Agua = 1.00 'I.‘on/m3

g = Aceleracién de 1a gravedad = 9.81 m,/ug2
A = Area oxpuesta do los tajanarcs =

- 3:122;1_-52. 6,15 = 12,26 n°

V = Velocidad del Agus = 5.05 m/seg.

2
E-0.7511.00112.16x-£%?81-....-.... 11.95'1‘0!1.

Viento Tangencial en la Subeatructuras

as= Viento Tangenoial sobre la Coronas

Vt°-7-65!0.45!0.1.-......-..-. 0034 "

quedando eate aplioado a 23 cz. sobre la
suboorona,

be= Vientc Tangencial sobre sl cuorjo de la pila:

T vto - : 2‘ .81 11-99 20l ® o 00 00 s o 1.52 "

(Aguas MArimas).

0i~ Viento Tangencial sobre el cuerpo de la pila, E1 -
cdloulo siguiente ae hard con el nivel de nguas nf

nimas
' 1045 + Bog
Vto- 7 16.8910-1"':50.5.- 5.54 n




COMBINACION DE CARGASS

Procedaremos ahora & haoer 1a primera combinacién de ocargas, en la que ao~
tuarén las siguientes cargss ordinarias y eventuales:

Carga Pemmanente, Cargs ¥vil, Poso Propio, Peso de la Tierrs, Subpresién,
Frioccidn, asf{ como Viento Tangencial al pusnte con Nivel de aguas Mfnimas.

T DRTOMINAC 10N VERT HORIZ BIAZO HOMENTO
C. Permanente 101.68 00,00 0.00 0.00
C. MSVAL 39450 0,60 0.00 0.00
Peso Propio 478.89 0.00 0.00 0.00
P, Tierre 68.37 0,00 0,00 0.00
Subpresién 47.14 0,00 0.00 0,00

Friccién 0.00 12.71 11.7% 149.34
Vo Tange () 0434 11,68 397
Vo Tangeo, oo 3034 1.01 3.84

SOk 840,70 — 192.15

Los esfuersos que producirén estas solicitaciones sont

T 640;10 + 12?.15 T 2,30
43,65 =~ 130

El esfuerso MEximo serd en la seccidn de desplantet

ks " 14.68 + 3.40 = 18,08 Ton/m2 - 1,81 kg/on®

El eafuerso minimos
fm - 14.& - 3040 - 111% " - 1.13 "

Procederemos & hacer la siguiente combinacién de cargas en la qus intervie—
nens
La Carga Permanentse, Carga 1Svil, Peso Propio, Peso del Prisma de Tierrs, Pe

so del Prisma de Agus, Subpresidn, Friccidn, Viento Tangenoial con Aguas Mé-
xinas, y Bapuje Dinkmico del Aguass
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TTIERORTAAC 101 C.Vert, C.Horis, Braso U ']

XX p 4 4

Carga Permanente 101,68 .
Cargs MSvil 39.50 . 0.20 1.90
Peso Propio 478,79
Peso de la Tierra 68.37
Peso del Agua 184,37
Sub-presidn 47.74

Friocidn 12,11 1L.75 149,34

Ty Max. 00, 0.34 11.68 3.97

wL.lh.x. cuerpo 1,52 10.21 15,52

Eapuie Dinfmioco 11,95 .01 8.1
SUMAS 824.97 168,83 83.71

los esfuersos dados por la presente combinacién de oargas serdn caloulados -' ~
oontinuacién por la Mrzmular

C.V. + MxxCxx +
A - Ixx - Yy

<

f=

donde s C.V, = 824.97 Ton.
A = 4365 %
Mxx = 168.83 Ton-m.
Myy = 8377
Cxx = 2.0 m,

Cyy = 483"
I - 130.00 o,
I” L 3&-70 "

Sutstituyendo los valores dados tendremoss

- 523.2! : lﬁﬂ.ﬁe X 2.& ! 8;0'! p_S 4081
r 4 g ”000 ) 4
Efeotuadas las operaciones encontramos que los esfuersss mfnimo 7 afrimo sons

Esfuerso Mérimo, £ = 18.9 + 2,99 4 0.86 = 22.76 Ton/n° = 2,28 kg/om’,
Bafuerse Mfnimo, £ = 18,9 = 2.99 = 0,86 = 15.04 * = 1,50 *
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CALCULO DE LA LSTABILIDAD D LA PILA POR VOLTEAMIENTO

2.~ Momento estabilisante:
Este s obtiene multiplicando 1a resultants por el braso de palanca,
que e& nuestro ocaso es:

X 824.97 x 5,02 = 4141,35 Ton-m,

b~ Momento de Volteos
Este nos estard dado por 1la acoién del Empuje Dindmico del agua, y -
valdrd en nuestros casost

‘» uv - 11'95 X 7.01 - 83076 Ton=m,

o= £l ooeficlente da seguridad al wvolteamiento se obtiene dividiendo el-
valor del momento estabilisante sntre el valor del moments del wolteo:

X
- e o 141.3 -
Oy = T o
Podemos observar que por volteamients transversal tenemos una estabilidad--
asegurada, ya que el coeficiente de volteo es mucho mayor que 2, que es el
uinimo necesario.
Volteamiento longitudinal
Momento EBstabilisante:
¥, - ( 824.97 - 39.50 ) 2,30 + 5241 (2430 - 0,25)

L 1”7.39 Ton.—t,

Momento de Volteo:

.V - 1“.83 Ton=m,

El ooeficiente de wolteo lLongitudinal serd:

¢y . % . 11,29

Las eapecificaciones de la AASEO indican que los coeficientes de estabili-
dad deberdn ser como mfnimo 1.5 a 2; en nuestro ceso podemos observar que-
estams dentro da la seguridad en ambos casos.
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CALCULO DRI, CORFICIELTL DL DLULIZAMIENTOs
Suponiendo que el oocolficiente de friccién entre la mamposterfa y el terreno
donde desplantaremos la cimentacisn tiene un valor des

cfriocidn = 0.329
Tendremos quo 8l coeficiento de seguridad para sl deslisamisnto oss

. 82497 x0.,329
(‘od 457 18.6

Que obviamente nos deja del lado de la seguridad, ya que el coefiociente os—
mayor que dos (2).

0 ICN Verticales Horisontales Braso ___ lomeato
Carga Permanente 101.68
Carga Mévil 39.50 0.3 7.90
Pesc Corona 10.84
Pean de Pila 269,83
Pesc Tierrm 1455
Pricoidn,, 12,71 9.05 114.90
" eorona 0.34 8.93 3.04
T ouerps 5054 4,26 23.60
SULAS 423,40 18.59 149.44

Los esfuersos producidos por estas solicitaociones soni

¢ = %g:ﬁ : 112.‘3.:: 1,225
Esfuerso mérimo = £ = 22,20 4 18,99 = 41.19 Ton/u® = 4,12 kg/ou’.
Pafuerso minimo = f'= 22,20 = 18,99 = 3,21 ° = 0.32

Coeficients de Volteo Tranaversals

Considerando que 6l peso del agus en el prisma que actia sobre el cuerpo de
1a pila en el Nivel de Aguas Mé&ximas Extracrdinarias ess de 184.37 Tonm.

El monento estabilisante valdrh:

S M, = (423.40 + 184.37) 3.28 = 1993.48 ton-m.
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El momento de volteo valdrad on este oasos

b.xv = 11.95 2 4.81 = 57.48 Ton-n.

El coefioiente de sejuridad serds

oz - 2 - .w

O, ™ 57.4?5 n

: Coefiolents de Volieo Longitudinals
Momento Eatabiligzante:

H. ®» 423,40 x 1.225 = 518.67 Ton~m,
¥omento de Volteos

A lv e 149.44 Ton-m.

El coeficiente de Volteo Longitudinal serés

2 —'2149.'44 3.41

Ambos cosficientes nos colooan del lado de la seguridad puesto que ambos
son mayores que los m{nimos requeridos por especificacién. Consecuente~—
mente hemos visto que tanto los coeficientes como los eefuerzos en la —
pila se sncueniran dentro de la seguridad, por lo que adoptaromos este —
proyecto, para la construccién de las mismas.

SECCION LIFERIOR Dl CUSRPO D& LA PILAs

Secoidn oituada a .75 ms dajo la Sub~coronas

Ancho = 2,45 m.
Largo = 7423 "
Area = 19,07 u2,

Semiperaltes:
cn = 1.275 me

C” - 3.56 e
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Momentos de Inercias

3
L= —332— (22134 2215 = 962 .

18,20 2 4
Iyy - (T.23% 18.20) = 106.88 m',
Cargass

a.= Peso del cuerpo: .
122,65 X 2.2 ® ¢ o s s o s 0 a0 s s 0 s o s o 269,83 Ton,
by~ FPeso de la tierrat
Ares Superior « 16,78 mz.
: P Ares Inferior =« 15,07 "
o Ares Media = 1T.92 "
Volumen = 17.92 x 0.61 = 10,93 a>
; El volusen arriba obtenido es el de la manposterfa.
Volumen de la Tierras
V, = 19,07 x 0.61 = 10,93 = 0,702

Bl peso de la tierra es:
Pt-0.702712.2-.-..-...-..-...- 1‘55 Ton,

Combinacién de cargas que actdan a 8.75 m. bajo la sub-coronas
Carga Peruanente, Carga M6vil, Peso Propio, Peso de la Tierra, Friceidn

por oarga Muerta, y Vientu Tangenoial oon Aguas Ufinimas,
CALCULO Y DISEHO DEL ESTRIBO 1

Prooederemos ahors a caloular y disefiar un ostribo (Estribo 1)
&.= Carga Permanente:

Poso total 401 TIMMO o « ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ o« ¢ o o« ¢ « + » 101.70 Ton,
b~ Carga Mévils

Con carga 515 -812 ~44, en dos bandas de oirculacidns
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Eeta posicidn de cargas produce las méximas solicitaciones en el apoyo

"‘".

M = B, x 15 - 2 (10.9215 + 10.9520.7 + 2.7 x 6.4)

R = 39,55 Ton,
0+~ Frioccién por carga permanente:

Siendo el cosficiente de friccoién entre mcerc y acerc de 0,25 ten—

dremos que la fuersa de friccién serds

,op « 0,05 x 50,85 = 2,54 Ton.

do~ FRENAJE:

Se oonsiderarf sflo el 0,05 (5%) de la oargs mSvil an dos bandas -
ds oirculacifn, caloulado con carga equivalente y concentracién ~-

para momento (AASHO 1.2,13)

2
FR = 0,05 1 2(8.85 + 0.7L4x—24—) » 1.42 Ton.

50“ VIERTOs

Segfin las especificaciones do la AASHO en su pérrafo 1.2.141
parcan las presiones de viento a emplearse:

VN = 0.5 (450 ¢+ 225) 15 = 5,05 Ton.

6.,= FESO PROPIO DEL ESTRIBOs
Para podar ocalcular el psso del
tes sscciones ( Figt )
Voldmenes:
Seccifn 1)
3.95x0,40 x 1,00 =, ¢ . . .

Seocifn 2)

-5-'2%-}-'-%:2.0711.‘00.‘.'

Seocidn 3)

M x .18 x 1.00

Seccidn 4)

—(’-'—BB—’T"A& x 1:91 x 1.00 .

Secocién 5)
0.9 x40 X1000 0 6 060 o o o

Peso del prisma is tierras

—1'6-&%-2&!1900.-030

estribo
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lo dividiremos en diforen—

1.6

7.20

T.44

1,32

0.36

5.07




Posos de cada una de las secoioness
Peso de la Secoidn 1)

166 X 2.3 o s ¢ ¢ o 0 6 00 0 00 s o
Peso de la Seccién 2)

Te2 X242 ¢ ¢ 6 6 06 0 06 06060606009
Peso de la Seccién 3)

Tedh X242 o o 60 o o 6 a oo wen
Pesc de la Seccidn 4)

le32 X262 4 s 06 6 006060 08 o
Pesc de la Secoién 5)

0.36 22e4 4 ¢ s.0 0 0o 02 008 00
Peso del Prisme de Tierras

5607 2180 4 o ¢ 6 0 000 00 0ecve
Distancia al oentro de Gravedad oon respecto
11-1.98
12-2.06
13-2.13
14.2.48

- 1.65

16-303,

S ® o 0 s s e 0 0 30@

-ocoo-on-.15084

0.00.0-.--016037

I.‘-.C'lttz.w

0.-.0000.-0.86

.....-....9.12
al eje "AA'"

Noaentos de los pesos de las secciones ocon respecto al Eje AA!

Momento del peso 1)
'1 - 3068 X 1.” - 7.3 Ton=m,.

Momento del peso 2)
.2 = 15,84 x 2,06 = 32.63 "

Momento del peso 3)
I3 = 16,37 x 2,13 = 34.%0 .

Momeuto del pesc 4)

I4 ® 2,90 x 2.w - 7.20 "

Momento del peso 5)

.5 = 0,86 x1,65= 1,41 "
Momeato del prisas de tierre

.6 = 912 x 3,50 = 3.9 "
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. EN
El empuje de tierra serd calculade por medio de 1a asiguiente f6rmula:

2
Hom —2-2— tma (45 - ?/2)

donder  Peso de la tlerra = 1800 kg/m>.
h =« Alturs del muro = 7.56 m.
e » f#ngulo de reposo del material =
Substituyendo valores tendremos 1

2
g . i%’-‘iic-—xo.zsﬁ

= 17.23 Ton,
El punto donde se snoventra aplicado el empuje estf sitado as
He -1126- = 2,52 m. de la base del estribo.

El momento serf:
IE = 17.23 x 2,52 = 43.41 Ton-m.

“.
E = 1.85 ~ —1}1-1%'-&;-12- = 1.85 = 1,50 = 0435 m.
Esfuersos:

) —%%g-(l 1-6—"—5%?-) =15.41 ( 1 ¥ 0531

Esfuerso Miximo £, = 15.41 + 8.18 = 23.59 Ton/u® = 2.3¢ kg/cma.
Esfuerso inimo £ » 15,41 = 8,18 » 7.23 " =0.72

COMBINACION DX CARCAS (B).~ En ests combinacién intervienen las siguientes
oargasi

Carga Peruaucnto, Carga 46vil, Peso Propio, Poso del Prisma de Tierra, y -
Lopuje de Tierras:

Ls suma de Cargas Verticalees es = 50,87 Ton.

La suma d¢ Carges Horisontales = 17,60 "

For lo tanto el coeficiente de CSoslisaniento serds

c<l - ;‘0'_8.1_‘—9'_‘; = 2,113 mayor que 2.
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Suma de momentos de las Fuersas Verticales = 137.12 Ton-n.
Suma de .momentos deo las Fuersas Horismontales = 43.41 "

Por 1o que sl cosficiente de volteo serd:

137,12
Cy " —-%g-.Tl— 3.158; mayor que 2,

Exoentricidad

6 = 1,85 = _lﬂ_lf-_ﬁ:ﬁ}_i?_ = 1.85 = 1.54 = 0,31 m,
Esfuersost + 6 x0,.
£a150 (18 2523 w15 (17 0.4)

Eafuerso Mhrimo £ = 15,41 + 7.24 = 22,65 Ton/n’ = 2,27 kg/on”
Bafuerso Minimo f = 15.41-T.24= 817 " w062 "

Tanto la carga perzansnte, La carga mfvil, como la friccién y el dremaje
se repartirdn uniformements en una longitud de 7,50m, por lo que en lom~
cuadros o tablas de las diferentes combinaciones de cargas se presenta~—
rén como cargas unitarias:

COMBINACION DE CARGAS (a) sn las que intervendrdn las siguientes cargass

Carga Permanente, Carga M46vil, Peso Propio, Peso del Prisma de Tierrs, =
Fricoién y Empuje de Tierras:

DESLIZAMIENTOs
Vertiocales Horisontales:
Carga Permanente: 6,8 Ton, Fncowno'P. 0.315 Ton.
Cargs Muerta 5.3 " Empuje de Tierra 17.28 "
Peso Propic 3.68 » Suma de Cargas Iior. 17. 60 "

15.84

16,31 "

2,90 *

0.86 »

Peso de la Tierras 9.12 "
Sumas de cargas Vert,=60.87 *

E1 ocoeficiente de deslimarmiento sexds

c, - 4‘92911%2- « 2,075) mayor que 2.
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i
H

Considerando que el coefiociente ds Friocidén entre la mamposteria y el te-

rreno es de 0,6

Momentos de Puersas Horison-~
tales

Friooidnop 2,% Ton-m,

Enpuie de Tierra 43.4) "

VOLTEAMIENTO
. Nomentos de Fuersas Verticaless

Carga Permanents 12.24 Ton-m,

Carga Mévil 9.54 "

Peso Propio T.3 "
32,63 *
34.% "
7+20 "
1.4 "

Peso de la Tierrs 1.9 "

Suma de Momentos 137.12 "

Coefioiente ds Volteo:

Cyp = 1 :12 = 2.994
Exoentricidads

Suma d¢ Monentos 45.79 "

ANALISIS DE LA SBCCICN A 3.18 m. BAJO LA SUBCORONAs
Iapuje de Tierras a 3,16 n. bajo la Sub=coronas

B, = —1—815-35-2- X 0.335 = 7.80 Ton.

H = 5.09/3 = 1.36 m.

N - 7.80 x 1.36 » 10,60 Ton-a,
t
Volumen del prisms de tierras

7 e 2,65 l3.
Py
Peso del Prisma de Tierra:

Pt = 2,65 x 1.800 = 4.77 Ton.

Distancia del Eje AA' al centro de gravedad del prisma de tierras

X = 2,66nm,
o8

Voldmenes de las diferentes Secciones
Secoién 3)
- 3
V3 T+44 o~
Secoidn 4)

- 1. "
v4 1.32

Secoibn 5)

. " - 70 -
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Peso Propic de cada una de las Seccioness
Peso de la Secoidn 3)
P3 » Te44 x 242, = 16,37 Ton,

Peso de la Secoibn 4)

P4 s 1.32 x 2,20 = 2,90 "

Peso de la Secoién 5)
P5 - 0.36 x 2.40 - 0.86 "

Distancia al Centro do Gravedad de cada una de las seccioness
13 » 1.49

x‘ = 1.84

Xs = 1,01

Momentos

Monento del peso de la seccién 3)

.3 -16.37 X l49 m™ 24.39 Ton~m,
Momento del pesc de la seccién 4)

H4 = 2,90 % 1.84 » 5,34 Ton-m,
Mozento del peso de la seccién 5)

115 = 0,86 x 1,01 = 0,87 Ton-m.,
Carga Permanente = 6.8 Ton,

Carga Mévil = 5.) Ton,

Braso de palanca de 1la carga Pemanonto = 1,16

Braso de palanca de la oarga lLidvil = 1,16
¥omento do la Carga Pormansnte = 7.88 Ton=-m.

Momento de la Cargm i¥vil

6.15 "
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COMBINACION DE CARGAS (A)s Cargas Permanente, Carga Mévil, Peso Propio, Peso
v del Prisma de Tierra, Fiiccién y Empuje de Tierrast

DESLIZAMIENTOs
\ Cargas Verticales Gargas Horisontalesm
Carga Permanente 6.80 Ton, Friccién 0.315 1on,
Carga ¥6vil 5. " Enpuje de Tierras 1.80 "
Peso Pm'pio 16,37 ™ Suma de Cargas Horis. 8.115 "
2,90 "
! 0.86 "

Peso del prisma de

tiorx;ar 4.11 "

Suma de Cargas Vert. 37.00 " .

Kl coeficiente de seguridad al deslisamiento serd:

Cym —31-'98-%‘5’-‘-7- « 3.,191j mayor que 2.

VOLTEAUIEN 01
Momento de Fuersas Verticales Monento de Fuersas Horisontaless
Carga Permanente 7.68 Ton-m. Fricoidn 1,00 Ton-m.
Carga 4évil 615 M Empuje de Tierrs __ 10,60
Peso Propio 24,39 " Suma de Momentos 11,60 "
S.34 "
0.87
Peso del Prisma de
Tierra - 12,69
Suma de Momentos 5732

E1 coeficiente de seguridad al volteaxziento serds

oy =SB - dusas mayor e .

Exoentricidads

o= lnm - -MS;T%& - low - 1.24 -0026 Re

Esfuersoss

37,00 + 6x0.26 +
fa - ( 1= ~~T.50 ) «12.,33 (1 - 0.52)
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Esfuorso MArimo = 12,33 x 1,52 = 18.74 Ton/ m° = 1.87 kg/on’.
Esfuerso Minimo » 12,33 x 0,48 =« 5,91 " e« 0,60 "

COMBINACION {B) DE CAROASs En esta oombinacién intervienen las siguientes-
oargast

Cargs Permanente, Carga Mévil, Peso Propio, Peso del Primma de Tierra, y -
Empuje de Tierrass

DESLIZAMIEN O3

Suma de Cargas Verticales: 37.00 Ton.

Suma de Cargas Horisontaless 7.8 ¢

E1l coeficiente de deslisamiento sards

c(1 - Mﬁuo.—’lo— = 3.32; meyor que (2)

VOLTEAMIENTO

Sums de Mormentos de las Cargas Verticales = 57.32 Ton=m,
Suma de Momentos de las Cargas Horisontales 10.60 "
El coeficiente de meguridad al volteaniento serd:

cv ——%:-g— = 5.43 mayor que 2.

Excentricidads
.-1.50--21'%-7.—%&-1.50—1.26-0.241:.
Esfuersos:

1.12.33(1:-%%2-5-)-

e12.33 (17 0.48)
Esfuerso Mérino = 12,33 1 1.48 = 18,25 Ton/n® = 1.83 kg/cn’.
Eefuerso Minimo = 12,33 £ 0,52 = 6.41 " » 0.64 "

Se pueds otservar que todos los coeticientes y eafusrscs se encuentran —
dentro de la seguridad,
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PROGEDIMIENTO DE CONSTRUCCIQMNS

Las pilas y los estribos se hardn oon mamposterfs de tercera~
clase Trabes y losas se harin de oconoreto reforsado.

A oontimuaoién se descridbiri el proocedimiento para la elaboracién tan—
to de materiales, oome elementos de la obra.

MAMPOSTERIA DE TERCEEA CLASE3

Eate tipo de mamposterfa es la que me construye con piodra =
sin labrax, junteada ésta con mortero de cemento 4 oal Hidratads, min--
ol requisito de forwar hiladas,

Para la oenstrucoién de oste tipo de mamposteria se bace uso-
de los siguientes materialom

Pledra

Arena

Cemento 8 Cal Hidratada
Agua,

La pledra deberd estar limpia. Se lavard si sus caras tienen~
tierra, aroilla ¢ cualesquiera otra materia exirafiaj y se rechasarin —
todas aquellas piedras qus oontongan grasas, acoites § materias extra—
fias que no sea posible remover,

El peso mfximo do lms piedras no deberd exceder de los 30 Kg.
Serdn homogéneas, y sus granos rasonablemento finos, su consistenoia —
serd tal, que permita labrarlaj las piedras dchoxdn ser sanas y no es—
tardn intemperisadas.No se aceptardén piledras con prietas ni reventadas,
ni aquellas que tengan la forma de lajas.

Su resistencis mfnims a compresién deberi sor (estando seca 6
nimeda) 150 kg/om2.

Su porcentaje de absoroidn sexé 4.

Su densided minima 2.3

Su resistencia al intsmporisso, dada en porciento de 1a pérdi
da de peso, despuds de oinco ciclos en soluoién saturada de Sulfato de-
Sodio, deberd ser de un 10%,
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MORTEROS EMPLiADOS EN LA SLABORACION Di LA MAMPOSTHRIA DE TERCERA.

Morterc Cal~Arens ( Proporoién 113 )

Esta megola se hard sobre una artesa de maders. La arena y la
onlhidra { producto comorcial hocho a base de oal apagada ) en la pro—
poroidn requerida se mesclardn en seco hasta que so tenga un ocolor uni=
formej una ves que ae itengs osto so le agrogarf agua hasta que adquiera
1la oconsistencia deseada.

Bste mortexrc puede omplearse inmediatamente, Se le puede au~—
mentar agua de vey en cuando pars rostituir as{ la que se pudiers per
der por evaphrecidn, en aguellos oasos on que ol tiempo de preparacién-
y el de uso bo mean contfnuos y so pueda observer que la mesola no es -
tradajable,

Nortero Cemento—irena ( Proporoién 115 )

Pare 1a slaborecidn de esto mortero se smeguirk el mismo proce
dimiento anteriors sSle que una ves mesolados los dos materiales y ha—
biéndoles agregado agua hasta tener una meecla manejable, deberd usarse
de inmedists, procurando agotarlo en un témino no mayor de una horas Y
jor ningdn motivo se pernitird rehumedecerls.

CIMBRAS EMPLEADAS EN LA PABRICACION DE LOSAS Y TRABESt

La escuadrfa de las piesss de maders por usar deberf ser tal-
que tenga la resistencia ¥y rigldes necesarias y suficientes pare sopor-
tar las cargas verticales y eapujes laterales, as{ como las cargss adi-
ojonales propias de las opersciones de vaciado y vibrade del oconcreto.

los moldes se sujetardn firaemente a fin do evitar deformacio
nes on la superficie del conoreio, as{ mimmo so evitardn todas aquellas
handidusres por las cuales pueda escaperse la lechada de cemento evitan—
4o as! acadados defectuosos.

Todos los amarres o soportes que sean utilisados para sujetar
l1oa moldes deberdn removerse y sacarse una ves vaciado el concreto con=
sxcepoién de los metfliccs, que pueden permansoer ahogades en 8.

La supexrfioie de los moldes de maders deberén protegerse oon-
una a0 4e lubricante, pars de aesa manera conservar la oinbre y evitar
asiniemo que el concreto se adhiera a ellas

Antes de vaciar el concroto los moldes dehen estar empapados,
pars de esa maners svitar que la maders absorva el agua del oonoreto.
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Antes do quo se llove a osbo el colado deben revisarse cuidaio
samente todos los moldes meticulosamente, puntales, amarres disiribuoidn
y oolooacidn del fisrro, otc., a fin de psrocatarsme que las operacionos -
propias del colado del conoreto se hardn en un plan de absoluta sejuri—
dad y as{ mismo se romoverdn o modificardn los que so encuentren defoc~—
tuosca,

Se podrdn doscimbrar losas y trabea a los 20 dfas del vaclado.
Cachotos de irabaes, losas y guarniciones a los 4 dias,

FIERRO DE REFUSRZO FMPLEADO EN LA SLABORACION DEL CONCRETO ARMADO

Deberd estar fomado por barras de fierr corrugado cuyos did-
metros @e encuentran especificados en los plancs constructivos (Ver pla-
no 3), Debe estar antes de su colocacién libre de moho o de cuslquier ma
toria oxtrefia que lo recubra y perjudique su adherenoia.

Cuando se tenga que doblar el fierro podrd hacerse con grifos-
6 en su defecto utilisar pernos u otro elemento que facilits el trabajo-
del doblado, siempre y cuando el dobles tenga un difmetro mfnimo de cua~
tro veces el difmetro de la varilla § el minimo ospecifiocado para su do-
blado.

Bn ningin caso se recurrird a calentar sl fierro para facili—
tar o] doblado. Deberd vigilarse que todo el fierro sea reoto, admitien-
d0 que solo sea doblado solo en aqusllas partes que los planos construo~
tivos lo indiquen,

En lesas y trabes ny deberdn hacerse empalmes on puntos de es—
fuerzos nixinos sin la sutorisacidn del Director de la obra. En caso de~
hacerse la superposicidén debord ser tal que transmita lom esfuerzos enr—
tre las barras por adherencia y esfuerso cortante.

Los anpalmes deberdn amarrarse con alambre recocido de primera
oalidad.

Cuando el difmetro do la varilla sea mayor de 5/8" los trasla~
pes deberén soldarse juntamente con soleras opuestas y en una longitud -
mfnima de quince veces ol didnetro dediendo considerarse en soldadura ~
sléctrica cuatro hilos de esta.

" De cualquier maners se prosentardn al labhoratorio varias unio-
nes para que 6jecute las pruebam y determine las fatigas méximas do tre-
baje.

El director do la obra deberd tener la seguridad de las fati—
gas méximas de trebajo a que puedan sujetarse los diforentos difmetros ~
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de varilla oc;rmgnda que e reciba en una obra, ya ses solicitndose di
rectamente del laboratorio de las laminadoras dichas fatigas, o envian~
do muestras & los laboratorios de onsaya de materiales,

ELABORACION DE 103 CONCRETOS A IMPLEARSE EN LOSAS Y TRABES,

Grava (Agregado grueso)

El agregado grueso que se smpled en la olaboracién do un con=
oreto deberd estar constituido por fragmentos de room sana los granos -
debon ser duros y rosistentes., Se considera agregado grueso, aquel que—
pass por la malla # 4, de 5 cm. por lado y si es cuadrada y/o su equiva
lante en £rea si o8 redonda, %1 agregado se considerard ideal si ol ta=-
nafio del mimmo, en un 50/ esté comprendido entre los 0.5 om. ¥ 1.9 om.=
Y o1 otro 50% entre 1.9 cm. y 3.8 om,

Todas las partfculas deberén sor esféricas o cibicas y en nin
gin momento deberdn tener formas alargadas § lajoadas, E1 contenids de~
Limo y Arcilla minca deberds exceder del 1 en peso. Se evitark el conto
nido de materia orgénica en lo sbsoluto, asl como las sales u otTas —
substancias que puedan perjudiocar el uso correcto del conoreto. La com—
posicién grenuldmetricadel oonfitille debe ser en forma tal gque, una —
ves hocha 1a revoltura, facilite su manejo, evitando el tener que re—
currir al mumento exoesivo do oiros ingredientos (arena, cemento y ——-
agua).

Arena (Agregado fino )

Bl agregado fino que se empled en la fabricacidn del concreto
deberd satar constituido por frazmentos de roca sanaj los granos deben-
ser duros y resistentos. Se considers agregado fino aquel que pasa poxr—
1a malls mimero cuatro de medio cent{metro por lado, si{ o8 cuadrado 6 =
su equivalente en £ros si es redondo.

Todas las partfculas deberdn ser eaféricas & olbicas y en nin
gin monento deborfn cer lajeadas § do formas alargadas,

En el agregado fino debe vigilarse el contenido de limo y ar~
cilla, que no deberd exceder del 3% en pemo, as{ como asesurarse de que
mo contenga materias orgdnicas. Las partfculas como tepetate, pSmes, —
eto,, no debordn excedor del 6 en poeo.
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B4 una ves hecha la prueba de color A.5.T.M. (c.40) 6eta resul
ta satisfactoria el agregado fino es correcto.

la ocomposicién granulométrioa de la arena debe sor en forma tal
que, una ves hecha la revoltura, facilite su manejo svitands el tener —
qQue reourrir al sumento excesivo de lom otros ingredientes,

Cementos

El cemento que se use pare la fabricacién del concreto dsverd~
sexr Poxtland,

Se vigilarf en toda la obra su perfecto almaocenamiento en bode
s ooxzadas, §, en msu defecto, so procurafd tanerlo tapado para evitar-
que adsorve lumedad del medio ambiente., Se acomodard en pilas perfecta—
mente arregladas sobre un entarimado, proourando dejar una oézars de ai~
re antre ol suelo y ol entarimado para evitar la transminacién de la hu-
medad del suelo al cemsnto.

Debezd rechasarse el cemento que por cualquier causa se haya -~
sndnreoido,

Aguar

En la elaborscién del conoreto deberd emplearse agua limpia -
que ne oontenga elementos que puedan ser perjudicialesy as{ miamo elimi--
parse las materias orgénicas, las arcillas las,sales, y sobre todo log ~
sulfates y cloruros.

Mesolados

Las mesclas hochas on revolvedora mecinica no deben durar nua-
oa menos de un minuto y nedio on el tambor as{ ol tiempo entre revoltu—
ras no deberd ser nunca menor de tres minutos y medio. I1 cucharén debe-
vd conservarse bien cerrado mientrss dure ls operacidén de mesolads den—
tro del taabor.

A fin de culdar completamente del funcionamiento correcto del-
tambor este dsberd quedar completamente limpio despuls de hacer Al —
quier oolado, evitands en lo absoluto que quede conoreto adherido a las-
aspas,

Vasiados

El vaoiado del concreto puede hacerso a cualquier hors del dfc
o de 1s nogl®s Sin smbargo se preferind en lo posible hacerlos a 1a lus-
del dfm, colando solo de noche ouando solo sea indispensable.
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Cuando se ocuele de dfa debentomsrse las precauciones necesarias
a fin de poderlo terminar oon la lus. del dfa. En case contrario debe pre-
voerse un alumbrado conveniente para eota operacién.

El oonoreto deberd depositarse en los moldes en capas no mayo—
res de los 25 cm. de eapesor, una a continuacién de la otrs, sin dar tien
po & que empiece sl fraguadoj cada capa se ird vidrando & picando con va-
rillas © herramientas a maners de ocalzadoree, Como complemento de lo ants
rior un albafiil oon una cuchare procurard olevar la lechada a la parte su
perior sumergiéndola varias vaces.

Cuando por caueas ajenas se debiera de suspender un colmdo, de-
berén preveerss juntas de vonstmucoidn (Verticales normal a la direccién)
de loa esfuersos principales, localisando estas juntas donde el esfuerso-
oortante es nulo, Al reanudar ol vaciado on la seccién suspendida dederd-
tretarse la junta dejada previamente (raspéndola ¥ quitando el polvo que-
se haya adherido a la superticie).

Una ves que el concreto comience a fraguar, se dejard reposar ~
como minimo 8 (ocho) horas. En este lapso, se vigliiar que sobre o? ole—
mento colade no se coloquen cargasj as{ mismo se cuidard quo no se iransi
te sobdre la muperficie.

Curados

Bl curado del concoreto se efectia cubriendo su supsrfioie con -
una pelicula impermeéable de asfalto, alquitrén, silicatosm de sodio, etc.,
o sencillamente wmojando con agua la superficie colada, En tiempo de calo-
ros deberd agregarse mayoxr cantidad de amgua, en virtud de que las pérdi--
das por evaporscién son mayores. Puode tenderse sobre la superticio de —
conoreto una caps de arona que se mantendrd himeda durante el curade.

Cuando menos unos quince d{as es necesario vigilar la humedad del concre=-
to.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE MORTEAROS MANPOSTERIA Y cbucmos A_UBARIE,

1. «KORTEROS,
a} Nortero Cal-irens (proporoién 113)
‘ Calhidre Ton 0.256 $ 270,00 $ 69.12
Arena 3 1,098 25,10 21,55
L Uano de Obre
(peén memclando) L 0,480 21,75 10. 44

COST0 POR M® . o . . . 10711
b) Mortero Cemento—irens (proporcidn 1:5)

Cezento Ton 0,286 $ 370,00 $ 103482
Arena (desperdicio) X3 1.203 25,10 0.19
Hano de Obre

{ peén mesclando) L 0.675 21.75 14.68

00sTO POR M3 & 4 4 4 . 8 150,69
20-MQOOTEELAS
a) Mamposterfa de 3a (piedre limpia sin labrar con Mortero Cal-Arens eu
(proporoién 113)

Pledra cen 50% vacies W 1.500 $ 23.35 $ 35.02
Mortere (XX vacios) + 10%

de desperdicis ¥ 0w 107,11 35.34
Nano de Obre albalitl L 0.500 35.00 17.50
* ™ " pedn L 0.500 22.75 10.88

CXT0 PORM . . v .. §9B.T4

b) Mampostorfa &e 3a (pledrs limpis sin labrur oon mortero Cessnto-Arena
(propoxoién 115)

Pledra (50% vasfos) W 1.500 $ 21,35 8 35.02

Morterc (X% waofos 10%

dssperdicio W 0.3% 150.69 9.2

Nane 4o Obre aldalitl L 0.500 3400 17.50
n % % pefn L 0.500 21.75 10.88

COSTO POR M3 + 4 o o o § 113,12
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3, »CONCRET0S
a) Conereto Simple f& = 180 kg,/cla
Proporoidn 11212

Cenento (0,412 ¢ 24 despsrdicic) Ton 0.420 370.00 $ 155.40

Arena  (0.544 + 2% oy w3 0.555 25.10 13.93
Grava (0.544 » 2% " )y o 0.555 25.10 13.93
Agua  {398/50) 0.026 w 0.207 0.20 0.04
Nesolado (revolvedors) " 1,000 17.22 1.22
., Vaoiade (pedn) " 1.000 18.11 18,11
Vibrado " 1.000 3.74 374

cos7o PoR MY , . . § 222,37

b) Conoreto Simple £ = 140 kg/em”
Proporoién 112:3.5

Cemente (0.325 ¢ 2% desperdicio) Ton  0.332 370.00 122.84
Arena  (0.429 ¢ " " Y W 0.438 25.10 10.99
Grava (0.750 ¢ * " y 0.765 25.10 19.20
Aga  (332/50) 0.032 " 0.212 0.20 0.04
Mesolado (revolvedorw) " 1.000 17.22 17.22
ﬂ Vaotado (pesa) " 1,000 1811 1811
Vibrador " 1,000 374 .14

CoSTO PORMD . . . 192.14

)



-P RESUPUELELS T 0=

CONCEPTO . ONIDAD  CANAYIDAD P.ONITARIO IXPORTE
1.~ PREPARACION ¥ LIMPIA M2 1400. 2,00 2,800.00
2.~ TRAZ0 Y NIVELACION 1 10TR 3000.00 3,000.00
o=~ EXCAVACION ' ﬂ3 995.00 1}. 70 13, 633,50
4= FLANTILIA e 194.00 24,92 4,834.48
§u= MAMPOSTSRIAS w3 458.14 9%.74 45,236.74
6.- CIMBRA LO3AS W 375.40 59+ 40 22,298.76
Te= CIMBRA TRABLS ' u"; 287.92 61.64 19,532.49
8.= CONCRETO STHPLE Roeld W 16,40 19214 3,151.09
9= CONCEETO SDIPLS FCe100 K3 1713 22,37 26,046, 20

10,-REPUERZO0 Ke. 33,784 3.86 130,413.96

11.- ACERO ESTRUCTURAL Xg 175 495 866,50

12,-PLOKO Xe 132 18.75 2,475.00

13%-DRENES Pae 25 23400 875,00

14~ AIMINTSTRAGION 1 I0TE  27,500.00 o212 900,00

IMPORTZ DI PULNTD.- $ Y2,661.72
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