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I N T R o D u e e I o N 

El afán innato de superación del hombre, desde loa principios 
de la humanidad lo ha hecho trasladarse de un lugar a otro¡ siempre ha-

tenido •otivos para ello y podremos considerar entre otros, la caza, la 
agricultura, el comercio¡ todo ello con el afán de mejorar siempre aus-
condiciones de vida, tonto material como espiritual•ente. Inclusive po-
demos mencionar que laa más grandes movilizaciones humanas han sido en-
tie•pos en que el ho•bre ha tenido necesidad de viajar para hacer la --
guera, 

Para facilitar su transporte tuvo que construir caainos, mis-
mos 1¡ue originalmente se les puede llamar veredas, posteriormente con -
el advenimiento de la rueda, hubo lo necesidad de que construyese cami-
nos, caminos que desde luego han Sufrido cambios, mismos que han sido -
impuestos por lascondiciones de vida y transporte. 

Uno de los problemas más interesantes en la construcción de -
un camino se tiene que afrontar cuando se trata de salvar un obstáculo-
que puede ser, ó bien un barranco profundo, o un cruce de un río, o - -
arroyo. Ello implica, su solución, una serie de estudios, analisis y --
conclusiones qu~ nos llevarán a resultados favorables en el salvamento-
del obstáculo, sea río ósea barranco. 

En páginas posteriores trataremos de llegar a la solución al-
problema presenta do. por el 11 obi;táculo 11 , presentado por el IHo de Terre-
ro, el cual se enc~entra localizado en la Zona Norte del Estado de Ve--
racruz, a la altura del kilómetro K 133 + 316.97 1 del camino Tuxpan-Ta! 
pico, que forma parte del Eje Costero del Golfo, importante complejo de 
comunicaciones en ~sa regi6n de la ílep6blica Mexicana. 



LOCALIZA.CION 

El cruce ee encuentra lcoalisad.o en el ldldmebo 133 + 316.97 eobre el 
Rio de Terrero, en la Carretera Federal Tuxpan-'l'apioof tn el tramo -
0011prendido entre lae poblaoionea de Naranjo• 7 Oauluama, en el Eetado 
de Verao:rua. 3ata1' a oarSQ de la Divieidn Tuxpan '1 la Reaidenoia aorá 
"Narmjoe". 
La Elevaoidn de la raaante ea 57.)80 mt.Eata eleT&oi6n ee encuentra 1,2 
oaliaada en la partt1 superior de W1 atraA¡ue de oonc"to para Oleoducto 
IM>bM el lado dereoho del camino y a la al tura de la Eetaoidn 1: 132 + 
980.00. 
La longitud. de le tangente de entrada oa de 1422 11t., 7 la de aalida -
ea de )87.40. 
La eleTaOi6n de la llaeante del Puente que reirul ta da eoondmioa .. la-
que Uene actualmente, ya que lu terra.oerfu de aooe80 •• enouentran-
pl'6oUoa.mente terminadaa por ambaa mArgenea. 
La cimentaoidn del puente no preee11ta grandea probleae debido a que -
el lecho de dHplante de lu pilaa oe hari aobre oantoa rodado•J igua_! 
mente en lo que ae refiere al desplante de loe eetrtboe. 
Indiecutiblemente que I>&r& cbtener UD& localiaao16n ad.eouada para el -
preaente proyecto, lil8 tuvieron que haoer reoonooimientos prelimi.nare•-
de la aona donde •e encuentra actualmente looali1ad.o al cruce, ademAa-
de una eerie de eetudioa que llevar"1 a la mejor aoluoidn del probltma 
Hto1 eetudioe compr.ndieron lo eiguiente1 

Ketud.1011 Tcpogrf.tiooe de la Zona 
iletudioe Hidziuliooa 
Eetudioe de la C1mentao16n 
Eatudioa de Tráne1to 
Eatudioa de Constnioc16n. 
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r, s T U D I O S T O P O O R A F I C O S 

Un& ve• ereotuado el reoonooirniento preliminar de la mona dol oruoe y un 
a.nálieie detallado del m1omo 1 así como do loo lugares faotibleo y que ~ 
dieran resultar adecuados para. salvar el obet~culo se prooed.16 a hacer -
un levantamiento topogrif'ico do la 1ona, Bao!ndooe en oote rniemo lovant.! 
miento, y ootudiando porfecta.'l!onto ol alineamiento general del camino, -
así como volW11enes de tierra, m~vimientos, estreche•. de oauoe economía -
en la construocidn ao procod.16 a fijar definitivamente el oruoe rn!e eoo-
ndmico, 
La poligonal ao llov6 a cabo con trinsito y con apro:d.maoidn de l (un) -
minuto, y empleando cinta do acoro para las mediciones, 
La.a Elevaoionee fueron tomadas con nivel fijo, leyendo hasta ol rnilime--
tro y tomando como Banco do Nivel el antee mencionado atraque para oleo-
duato, 
Las Lecturas ne hicieron al milímatro en loo puntoe de l1ga1 para de es-
ta manera evi.ar la acumulacidn de errores, 
Una ves hecho el levantamiento se prooodi~ a bacor loa planos topo0ráfi-
ooe correspondientes al mismo, eo proyoctd la dirocci6n m!o conveniento-
dol ojo do cruce; habiendo resultado &ata normal a la direocidn do la C.2, 

rrionte , Esta direccidn dal cruce tu& fijada en el ~omento en que no ~ 
conjugaron favcrablemento lae razonoe de alineamiento, hidráulicas, con.! 
truccidn, otc, 
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E s T u D I o v o E o L o o I e o ~ 

Se cuenta con un mapa geológico bastante a:aoto de la 1ona1 7a qua a 4 km 
del lugar del cruoe se encuentra un Campamento de Ooofíeioa de la Superi.!!, 
tendenoia General de Dietritoe de El:plotaoidn de Petr6leoe Mexicanos, ~ 
miama que elabor6 dicho plano. 
Ba8'ndonoe por una parto an loe estudio• realizad.ce por eota dopendenoia1 

y por otra, en 11ondeoe rcalizadoo en el ajo dol ca.mino, y a lo lareo del-
oruce se pudo elaborar el corto gooldgico. 
En lae m!rs-noa del r!o se hicieron e.xplor.cionee a oielo abierto y en el 
oauoe ae hicieron con Perforador Anular. 
Esta dl Umo procedimiento ae puede emplear para perforaciones en roca fi!: 
me 1 canto• rodado•, 1 puede •uminiltrar mue1traa lllU)' euotaa, Rn todos -
loe procedimientos del Perforador Anular la perforacidn oe haoo por medio 
de una herramienta tubular, la cual hace un corta anular en la roca y co_r 
ta un teetigo cilíndrico que dcopúoa oe desprende y 110 Baca a la eupor.fi-
cie por medio da una pi;·,za o tenca. 
La pieaa cortanto es Corona do ::lia:nanteu o Sonda de Perd.i¡¡onee. La Corona 
dt Diamantes consta de un anillo, colocado en el ext~lllO in!'orior del tu-
bo rotatorio y provisto ~') ciorlo m1mero do dia".:a.'ltea (Diamante e ¡;e¡;roa o 
Carbonea), que for.nai. bo::.-du oortantem, qur al ¡;inr en contacto con la -
roca, la van gastando graduall!lente y oiguen penetrando por el espacio an~ 

lar. 
Loe diamantes ao oncuantran !ijadee firmemente en una capa da oatal blan-
do, en encajes perforad.oo t'u la corona, reoaltando por uobajo d(.! outa y -

tambi¡n por l&.G e~pürficioe interior y exterior, lo suficiente para aeell!! 
rar un corto de di:-Jensionce lo bastante g:raadoa ;?ara po:r'.i .ir el avance -
do la coro::a y el váata.;o (o tubo). 
El miaoo reoultado so conni,;uc con el proccdicicnto de, la 3onda i\otatiYa-
de Perdigones, en la cual GC ooplcan partículae de tundioi6n enfriadae --
llamadas Perd10onee Dll hachan ouel tos en su orificio y 813 les obliga a --
gastar la roca por medio do la rotación de la corona. 
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Eeto1 prooed1mimto1 iaunque 001to10e eon loe dniooe que son oapaoH de d&r 

tHUBO• o mue•tra• uaotae de rooa. 
Lo1 1andeo• realisadoe penni tieron llega:r a las siguientes oonolua1on1s1 
Laa oaraote:riatioaa de loe materiales que forman las ml.rgenes 1 el tondo -
del oauoe aon la• siguiente~• 
El tondo eeU. oonetituido por una capa de 500M de eepeeor promedio de 11-
lllOS gnn y l!'ren&. 
El lecho de Cimentaoi6n de las pilas quedar' localizado en la Cota1 43.97-
eobre una oapa de O&.."ltoe rodados, a loa oualoo ao loE puede conBiderar un& 

re1i1tencia de 6o Ton/m2• 
El Lecho de oimentaoidn para los estribos estará localizado sobre la Cota-
49.82 sobre un 111ahr1al de las mismas oaraoteristioaa del anterior. 

E S T U D I O 3 D E T R A ll S I T 01 

V!aa de Comunioacidn Erletanto11 
iotualm•nte ae tnoutntra completuenh terminada la Carretera Federal 14hi-
oo-'l'uxpan-'l'ampioo que atraviau las poblaciones de Tempoal y Pánuoo en el -
Estado de Veraoru.s. 
TambUn ae encuentra con el cw:iuo denominado co:.iúruleute cooo "La Breoba" 1-

camino que origin&lcente fu{¡ oonstl"uido por la Cía, >!e.rioana do Petróleo El-
iguila y la Cia. Petrolera La Jíu.asteoa. Ese oa:nino servía únicamente a loe-
interoeea de eau empresas, poaterioDnente ha venido deaeopeñando la fun-

oidn de un camino vecinal que comunica. lao poblacionea do Potrt1ro del Llano 
Cerro Aeul, lara.njoa, San Diego, La Laja, !lata Redonda y Pueblo Viejo (Y'i-
lla Cuauht'8oo)1 todae ollas en el Estado de Voraoru1. 
Como aoceeoa al Puente se encuentran en la actualidad lao terraoer!aa 1a -
erl1ten te•, uf como loe camino a que comunican poaoo de petroleo ubioadoa -
en la &0na del c:Nce y por ambas mirgenss. 
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El camino en cueatidn 1irv6 para oomunioar poblaoionee da potencial IC.2, 

ndmico tuerle, debido en gran parte a au ganadería 1 1u indu1tria al,ta-
mente d111arrolladu. :61te miomo cuino por au1 oaraotor!atiou atraeri-
gran parte del t~ioo de paso de loa cam1no11 ante1 mencionados, ya que 
su velocidad de operacidn ee de 80 kph, 1 otreo• llUQ'or aeguridad en 1u-
reoorrido por laa oaraoterbtioae da oonatruooidn del camino. 
Las oargu que soportad el puente oerin del tipo n15 -s12 - 44 en doe-

bandaa da oiroulaoidn, 

E S T U D I O S H I D R A U L I C O S1 

Loe Datoa Obtenido• de eatoa :Satudioa fueron loa ai{;Uient1111 
IIVEL lJ!i .AGUAS MINDIAS {N.&UIN) . . . . . . . . . . . . . . . 48.~ 5 m, 

" " " MAXIlllS OnDIU.RIA.S (N.Al.IO) . . . . . . 50.29 " 
" " " :SXTllAO RDINARUS {NAiAE). . . . . • 53.43 11 

" " " 11 EXCEPCIONALES 53. (,() " 
, La pendiente Ridráulica modida en el cruce durante la c~ 
ci1nt• múima, medida aobre aue huellas tu6 0.002432 
El niv.l de aguaa en el e:ruce al determinar la pondienta •••• 53.43 
Loe coeticiantaa da ru¡;;osidad empleadoo para calcular el cas-
to da la corri,mte tuoron loo eiguiantes1 
SECCIO?I AUXILIAR (1) {Aguu Arriba)• 
SECCIOS AUXILIAR ( 2) (Aaua• Arriba) •••• 

Si>CCION Ell EL CROOE • • • • • • • 

. . . 0.035 
0.040 . . . 0.033 

Laa orecientea m&xi111&11 ordinariaa ion anualaa y su durac16n H da 4 a 6 
horaa. 
Laa crecientes ~raordinarias tienen una frecuencia de oada 5 añoe y -
la durac16n •• de 10 a 24 hor&8. 
La c!'9ciant• ezcepoional m!1 recieute se vor1fic6 en el moo de oeptiem-
bre del año de 19551 coincidiendo ~eta oon la aparioidn en las poblaciE_ 
nee comprendid&a en la Segunda Re¡;i6n de la Costa del Colfo de lilbioo -
del oiol6n Hilda.La fuente da informao16n fueron loe babita11tao d~ la -
ragidn. 
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La 6poca del año en que se preoentan las aguas mhima• ordinari&11 Htá OO,!!! 

prendida dentro de los meses de agosto a octubre ¡ deeprend16ndo1s de esto 
que la Apoca de estiaje del rio es do noviembre a julio. 
Loa material&• que arraet·ra el rio son troncos y árboles oon un diúietro -
entre 101 35 y loo 90 eme., y lon¡;i tudee que varían ent~ loe 4 y 12 m~ 
tros. 

CALCULOS HIDRAULICOSa 

ESTACION L T T + T T/2 .l P. M • 

134 + 318.00 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 
318.91 0.910 0.47 0.47 0.24 0.22 
320.30 1.)9 1.49 1.96 0.98 1.36 
323.34 3.04 3.47 4.96 2.48 7,54 
325.41 2.07 5,29 a.16 4,38 9.01 
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 1.89 6,13 11.89 5,95 11.25 
345.22 1.61 6.31 12.44 6.22 10.0l 
348.32 3.10 5,91 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 3, 7l 7.86 3.93 14·27 
3,58. 20 1.08 3.13 6.84 3.42 3.59 
360.33 2.13 1,59 4.72 2.36 5.03 
3(,Q,81 0.48 1,28 2.87 1,48 0.71 
363,49 2,68 0.91 2.19 1.09 2.92 
366.54 3.05 0.62 1.53 0.76 2.32 
367.81 1.25 0.48 1.10 0.55 0.10 
368.51 0.10 o.oo 0.48 0.24 0.11 

210.74 59.92 

Bll Hta tabla tenemos que 1 

L . Diatancia 
T . Tirante 
T + T• Suma de Tirantea 
T-/-2 . Tirante Medio 
A . A rea 
P. llt• Per!met:ro Mojado. 
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Una 'Ali o\lten14o• tanto el lrea oomo el perímetro .1110ja4o procederemos 
al c'1oulo de la velocidad 1 el gaato en la eecc16n del cruoea 
10RWLJ. DE !.WlHDIOa 

r2/3 8 1/2 T • _ __,n __ _ 

.l • 210.74 m2• 
... 210.~~ r • ~ • 59 . 

• • 0.002432 
•• 0.033 

811 donde• ""' velocidad del aeua 
r- radio hi~ulico 
o• pendiente h1dr6ul1oa 
n• ooefioiente de rug0eidad del tondo 

• 3.517 Dio 

P • 59. 92 a (Perímetro •.1-.do) 
(r)2/3 • 2~312 
(a)1/ 2 • 0.04932 
,.. . 2.312 x o.049}2 • 3• 45 m/••s·. 0.033 

donde Q • a .. to de la corriente 
.l • .lrea 
T • Velocidad 

3 
Q • 220.74 X 3.46 • 728~19 m /seg~ 

SBCCIOI HIDB.lOLIC.l .lUXILUR # l. 
Bata ae •ouent:ra localiaada a 890 mta. 1 Aguu Arriba del cruce. 
Co• el procediaiento para calcular la velcoidad del agua í'u4 el mie-
- •u• el anteriort ad como el l.rea de la preoente aeoo16u 7 la ai-
pi•t• filaron obtlllDidu de la mioma manera proeeguil'tllllDa con los cá.!, 
ouloa oorreapondientea omitiendo la tabla anterior. 

U.• 189.75 ~ Perímetro lfojado • 67.24 m. 
b41o Biclrúlioo (r) • _.l_,,8..,9·'i7~5- • 2.822 •· 67.24 
r2/l • 1~992 •112 • 0.04932 
••41•t• (•) • 0.002432 
Coefto1•t• 4• Rueoaidc.d (n) • 0.035 

1;992 z 0.04932 2•807 _, 
T • 0.0J5 • 0 SJ( Hg. 

Q • .l Z T • 189.75 % 2.807 • 532.63 m3/1eg. 
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SlllCION HIDRAULIC.A. .A.UXII,IJ.R # 2. 

Looaliaada a 427 mt. 1 Agua11 Arriba del eje de cruce • 

.lrea • 194, 28 m2• Perímetro Mojado • 61 •. 47 m. 

llacU.o H1~11co • 1tf• 28 • 3.160 .. 47 
2/ - 2/3 

r 3 • 3:160 • 2.155 
hn41ente 11 • 0.002527 •1!2 • 0.05024 
Coetioi1111te de Rugosidad • 0.040 

2.155 X 0.05()24 2 706 m/aeu 
T • 0,040 • • .,, 

Bl &rea :reducida por lae pilas a la Hoo16n hidñulica, en el eje de cruce 
,pro'f'Ocari UJl reman110, el cual podría ai'eotar la aona cercan&. al cruce por-
•l lado de agua• arriba. ConHouent9!11Mte prooedorot1011 a oalcull\r 110mera-
•eate el rem&n90. 

1.- El .lre& :reducida por las pilas ee .. )8. 75 mt2• 
2.-" Hidr6ulica en la 11ecoi6n del cruce 1101 210.74 m2• 
3.-" " Resultante 11er& 1 210.74 - 38.75 • 171.99 m2• 
(.- " Outo 111 la Secoi6n del cruce ea 1 726 .. 19 m3/1111g. 

La nlocidad (T1) en esa eeoo16n ya con la reducoidn de 111.11 pilas será• 
_s.._ 728.19 • / 

vl • A • 171.99 • 4.23 i.,,aog. 

La nlooidad original del agua sin la reduoo16n de las pilae e111 
• 2 • 3.46 m/aeg. 

La altun del romaneo ee puede obtener por medio del teorema de BomoulliJ-
una T9ll hecho esto y haciendo el despeja de la t.l.tura del remanso (h) obte-
nemo11 lo eiguiente 1 

2 2 
Tl - T2 

h. 2g 
2 2 

h • 4,23 - 3.f6 00 30 2 X 9.B • 0 mo 

cloncle g • tuena de aoeloraoi6n do la gravedad.• 9,81 m/ 11ei. 
Eata aHura de r.ianeo no aloan11a a ateotar las propiedad.ea al•dañu. 
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C.lLCULO'? DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA1 

I) DATOS GKNER!LESI 

Claro Tedrioo. . . . 
Ancho de la Calll&da 
Ancho de la Banqueta • 
Parapeto de Vigu • 
Carga de Pl'oyeoto • 
Cononto Siapl• • • • • . . . . 

. . . . . 
o.80 m. 

• 150. 00 l/m.l. 

• Hl5 -Sl2 -44 
• • 2, 300 kg/m3 

Cononto Amado • • • • • • • • • • • • • • • • • 2, 400 

II) Jl)A!ENT08 KN fil, VOLA:lIZOa 

' 'º 

1 
11 

eo 

• 

t 30.5 t 

• 

... • 's 1 

$4.5 

85 

~ .. .. • 

~ 

7 

" 
1 

-¡.~.......,¡'~l~'·~'---1~i-.--4"~~9~2.~sc__~~~,_~.~·s~~-+I 
!IS 110 S,.5 

- 9 -

a6 ~ ir-

,., ..., 

"V--

7 
j 

.u 



l) Momentos por cnrga muerta ( v cr fig.ll. 

OF..SCllIPCION CALCULO VALOR BRAZO DE MO~IENTO 

carga Parapeto 
11 Guarnición 
11 Oesni1•el 
11 Losn 
11 Asfalto 

PALANCA 

[)ato 150 1.350 

lxO.l5x0.65x2,400 234 1.325 

lx0.15xU .5ox2, ·IUO 180 o.925 

lxu.2Ux0.85x2,400 408 0.425 

lx0.H5x2U 17 0,<125 

SU~IA DE ~IOHENTOO ••••• , ••••••• , ••••••• , ••• 

203 

310 

167 

173 

7 

800 Kgm. 

El espesor de la Losa será de 20 cm., valor que será co1nprobado pos Le--

riormentc, 

2) Cálculo del Momento en el Voladizo con Carga Viva: 

a) Carga Móvil e ímpac to: 

Consideraciones uenerales: 

l.- En el diseno de losas, la carga de una rueda deberá consl 

derar plicada a 30,5 cms. de distancia de la cara de la guarnición,( --

F:sp.AASllO 1.3.2,h). Ver fig. l.' 

2.- F.l Ancho de Distrioución se cc;.1sideru dado por la síguí!:,n 

te fórmula: 

E 

donde E 

X 

E 

0.8 X • 3.70 (AASHO 1.3.2,h). 

Ancho de Oíetriuución. 

Dís tuncia de la cara de la llP.rvatlura a la carga móvil( en 

fl). 

0,8 X l,79 t 3,75 5.18 n 1.59 m. 

E 1.59 m, 

3.- Impacto: Lo consideramos como un 30% de la carga viva, 

.¡ .- Momentos por carga móvil e lmptictu: 

Donde .. p 

X 

E 

p'x ·r 
MCMI =-E-,-

Carga Viva (peso de una rueda) = 5,440 kg. 

Oís tanc la de la cara de la nervadura a la carga 

0,545 Dio 

Coeficiente de Impacto 1.3 

Ancho de Distribución: 

5440 X U,5.¡5 X 1.3 
1.5!J 

- 10 -

1.59 m. 

2424 kg-111, 



b) Carga de PeatonH1 
i... Eepeoitioacione• do la WlIO, en eu }lÚTato 1.2.11, a, noe maroui que 
la carga viva aobn la gu&l'Dici6n dada por loe peatonH H1' 1 

Para claro• de 26' a 100 1 
- - - - - - - - - - - - - (JO lbs/tt

2
• 

lueltro claro ee de 15 m. o lo que u lo lld.1111111 49.2 ti. nueeha 0&?'8& ser& 

4e - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 293.0 kg/m
2

• 
E•ta carga ae va a die-tribuir eob:r. una banda de 0.50 m. de anoho y a lo -
largo de toda la guamioi6n por lo que nuestra carga oe1' 1 

WL. 293 X 0.5 • 146.5 kg % mt.1. 

11 lllOmento euá 1 

donde d • dietuioia de la can de la ner-
vadura a la carga. 

• • J.46.5 X lol • 161 kg - m. p 

3.- Jleoumtm de l!oamtos en el Voladiaoa 

W>mento por c&rE,1' 111Uerta Km • • • .. • • 
Ji>manto por car¡¡a oovil e Impacto lfcm 
Momento por carga de Poatonee U • • • p 

ll)X!mO TOTAL E!l VOW>IZO (sun) 

- 11 -

8(,() k8-c· 
• 2424 11 

161 11 

3445 kt\"'111e 



····\·.' 

III) IDl.ll>l't'TOS AL CENTRO D5L CUiiO 

700 

,.[ 
15 
20 

20 
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l.- Care;a 11uerta1 
1f • 1 :it l X 0.20 % 2,400 + 20 X l X l • 50() kf!/ m.1. 
(Siendo la ce.re.a do 500 k¡¡/m.1. la oar(;'B 111Uerta por metro ouad.rado 
de losa incluido el aei\\lto). 
El momento por oar¡;a muerta ea el dgu.iente1 

w x s2 
Mom • lo donde• S • claro entre pafio• de las 

~ cm 
2.- Carca mdvil e 1.l!lpaoto1 

• 1058 kE,-:no 

a.- Ancho de Diatr:1bucidn1 

nervaduraa • 4,(i() m. (Fig. 2) 

Pn:ra olaroa r.iayore11 de 7 rt., el anoho (E) de Diotribuc16n -
1101, 1 

r; .. o.~ + 3,75 (w,j;O 1,3.2,c) 

~ • i:~5 • 15.1 rt (~or que 7 rt) 

E • 0o4 X 15.l + 3, 75 • 9.'7S' ft, • 2, 98 o, 
b.- I:l Im:¡:aoto Be:t" conlliderado corno el YJ/ de la carea viva. 
c.- ;:;¡ :.ío:nento por Carga áliSvil e I.in:¡:acto HI 

5, lt 4,aJ X 1,,)0 21o3 k,_,,, 
• X 2,§$ • u •o ··• 

3 •• Re8Ulll.-i d~aientoa al Cen-tro del Clt>ro1 

;,:omento por car(;B muerta • • ' • • • 
!.k>mento por carga m6vil e Impacto • 

• • • ;¡cm • 105{1 

~'°J.!EliTO TO!'AL ( SIJl.!A) • • • • 

IV) CO!.!P.l.'U.Cim: DE 1'.0M\11TOS1 

Jlomentoe en ei Voladiso • 
Momento en •l centro del ol&%'0 • .; •• 

. . • L1t;?.'l • 2183 

3241 

3,445 k-m• 
3,241 kc-'ll. 

Pl'ocedorel!IOa a calaular la 1011a con al oomonto cayor, o aea oon al oo':lon-

to voladiao. 

- 13 -



Y) COJfSTANTKS DEL COICRE'rO PJ.RA. EL DISF.tiO DE L1 LOS.la 

t• • 180 kg/am2 
o 2 

t • 0135 t' • 0.35 X 180 m 6J kg/aa o o o. 2 
t• • 1265 kf!/om , 

.1 • 00858 conmt. ooncreto. 
k . 0.426} 
o • o.r195 

VI) DIBllRO DE L1 LOS.la 
.&.- Cilculo del peral tea 
n cilculo del pezialte •• hari por modio de la lliguisnh tdl'lllllaa 

•• ·'<+• a donde1 M • 3445 k8'"tllo 

b • 100 om. 
e • Oo295 

d. 0.295 .J ( W'iOQ ) • 17.3 0111. 
' 100 

h. 171) + 2.7. 20 cm.o. 
B.- Acero de F.et'ue:rso Prinoipal.1 
Pars el °'1aulo del acero principal 0L1plaa.remoo la siguients t6mulaa 

• A• • -f"'"
8
_x_J_:1t_d.,.._ donde• l • 3445 kg-m. 

t9 1265 
j • 0.858 
d • 17.3 cm, 

'• • i265 t4a~58 Jt 17.3 • 18•35 ca
2
• 

n refueno JrinOipal pua la losa Ha dado con varillas de 5/811 ~ J con un 
2 boea de 1.99 aa • 

La HJuaoi6D de lu vuillu eeiia 

100 lt lo99 8 • • 18.35 • 10. cm. o.a.º• 

- 14 -



c.- Aoero de D~•tribuoi6n1 
!O, plrrato (1.3.2,e) do la üSHO indica que ¡ara p1"9nllir la-
diatribuoidn lateral de lu oargu Ti'YU oonoentrad&e, el re-
tuerso 11er& dado para Hte tin1 par un poroentaje del :retuer-
ao principal requorido por el ra:imento poeit1'90, y ae obtendrA 
dioho porcaitaJe por medio de la dguienh tdmula1 

p • ..!22 
~ 

Sin llegar a e:iceder del 50~. 
dondes P • poroentaje del aoero de retueno 

3 • claro do la loaa en tt. • 15.1 tt. 
100 p. - • 25."' 
~ 

Bl ':rea do ~ero para di8tribuo16n Hr&1 

2 'd. 18.35 lC 0.257. 4.71 Olll • 

~o oon Tarillu de 1/2" rJ queda~ separadas a 1 

100 lC 1.27 
1 • 4.71 • 27 oma. o.a.o. 

B.- Acero do Tomperatura1 
El :pl.rrafo 707 dol !CI recomienda disponer retuerso do tempe~ 
tura y retracoidn do fraguado en oentido porpend.ioulnr al re--
fuorzo princip&l; la eeparaci6n no deberá oxcotlor de loe 45om. 
At • 0.0015 x b x d dondea b • anoho do la losa 

d • peralto do la 101a. 
At • 0.0015 % b X d. 0.0015x100xl7.3 

2 At • 2.59 om • 

con varilla do 1/2 'I so tond.r6. un.a separaci6n doa 
100 % 1 .. 27 - ~.$§ • 49 cm. e.a.e, 

oom 49 .., ma;yor que 45 cm., quo sor. loe noooearioo, cumplire-
mos oon lo espr.cificado. 

- 15 ..: 



VII) ~ISEllO DE I.l BA.~Qtlll"l'.41 

1.- Momento por oarga viva• 

wxl 2 
llCT • - 2- • (146,4 .X 0.33 )/2 • 9() ka-m, 

2.- J.lo!ll4111to por peeo propio1 

K • 0,65 X 0.15 X 1 X 2,400 X 0,)25 • 76 kg-1D, 
pp 

3.- J.lomento del parapeto1 
lilp 15() X 0,50 • 15 kg-m, 

4.- Suma de llomentoH 

" 
•n • •·•••••••••••••• .. •••••••••••••••••••••••••••••••••·90 

•p . ····~·············································16 
Kpp • •••••••••••••••••,••••••••••••••••••••••••••••••••·-·-·~1~5-.~-"~ 

Momento Total Mt • • • • • • , • • 

5.- C'1.culo dol peral.tea 

--¡¡- 24106 
d • e / ""b"' • 0.295 / ""iOo- • 4-.59 om. 

241 " 

Dal"elllOa un oepeeor de 15 o~. La razdn do ooto ea dobido a qua lao 
aspaoifioaciono11 do ln .U.SIIO en au i'rra!o 1.1.9 no1 indican qua-
deben porulrse como ::dnimc, wi oepesor de 611 , para banquat&IJ qu&-
dando incluido 1m oaoB quinco cm, un eepeaor de 2.5 Cl:l, para re-

cubrir.dento, 
6.- Acero de R1ituerzo1 

1 •• t xJxA e 
24100 2 

-l,,..,,,.2"'6"'5x0~,'"'iB;¡.,58~xl..,,.,2"',""'5,_ a 1•43 Cl!l • 

l:lnplaando varilla de 1/2" ~ la neparaci6n do laa var:l.llaa nero1 

lOO x 1.27 • 89 cm, 
1043 o. •• o. 

Co111> ••ta dista:ioia BI unq grande se oolocarán la11 be.rrae do ntuono a -
dhianci& qut equivalga al doble do la eeparaoicSn del roi'uereo princ! 

l)ltl., para de eoa 1:1&nera poder prolongar dichas varillas. 

- 1.6 -



nn) V.lRliCION DB J«lll&NTOS1 

Para e.horrar en el aoero de refuer90 empleado en el annado de lae loau, 
p:rocuraremoa evitar el 1mllon6ar lae varilla. mú all¡ de donde aon n.-
o .. ariae. Supontando que la variacldn de 1011 momentos " parabcSlioa ttl!, 

dlWDD•• 
1.- Variac1c5n. del tlomento PoeitiYOa 

a.- .14omontos en [l Centro del Cluo• 
Laa EaiP90itioaoione1 de la AASHO (1.3.2,0) esti111& el momento po-
aitivo rn{x1mo por oarea mdvil mediante la tc5:z:mula1 

P s I 
1\:MI • O. 2 r; 

5440 X 4.6Q X 1.3 • 2183 k'""""• e 0.2 2.98 o -

Sl la loaa tunoionue como aimple:nente apoJ'&d,a el momento .. riaa 

"Cm • 0.25 
P S I 

E 

• 0.25 5440 XJ,60 X 1.3 2. • 2729 kg-m. 

La ditt>renoia entro lo• momento11 anteriel'Nl Hri la que noa c!.ari el mo-
lltllto de empotrami1nto1 

u• cm - ?J' CLII • ~ • 2183 - 2729 • - 546 ks-. 

n 11D1Hnto poaiti'VO por oarga muerta ... 
2 2 

1( W S o;nn X 4,6 lO'~ k 
cm·-w-~s- • ""'8"1lle 

Si la losa fueH aimplomente apo)'ada el momento por carga aierta .. riaa 

- s2 500 4 62 
111 - a· . 1322 k,,_,,. om·-¡;-• o-

La diter.noia ent~ estoa doa momento• e11 
1 
1 
1 

)(cm - )( &! • 264 ltg--m • 

• - l? -



Que .. el 110mento él.e 1mpotramiento por oarga muerta. 
La longitud nooeaaria i-ra absorvor el momonto rnh1mo por lae barraa de re-
tuerso, Hrá dada por la aiguionto f6:mrulaa 

"'o -r 
eiendoa s • Claro entre nervaduras 

Vo • Momento total en el centro del claro 
ll

0 
• llomento total en loe empotramientos. 

---3"", .. 2i"l'41~.~a""n ...... -- • l.4s •· 

!llora bien las Bepeoi!icaoiono• de la .USHO indican que el retue:rso H d-
berá continuar 15 di.Úletro1 o 1/20 del olaro mú delanto de lo que indiquen 
101 0'1oulo1. {1.7.5,e-3s ilSBO), 

15 z 1.99 • 29.8 eme. 
~ • 23.0 Ollllo 

20 
De donde la longitud total de lu barras aerás 

z • 1045 + 23 • 1.68 m. 
L • 1.68 z 2 • 3.36 m. 

La ot:ra mitad de laa barraa 1e prolongarán 10 di'-met:roe 0011 all' de la cara 
del empotramiento, 7 ui 1u inoremmto serás 

Incremento • 10 z 1.99 • 19•9 cm. 

2.- Variac14n del momento negatiT01 
•·- Jlomento1 en el centro del claros 

llomato por Carga 1:6vil o Impactos 
P S I licJII • 2óE 

• 5~. (j()zl.}? Z2.§6 
• 546 ks-m. 

- Hl -



Komento por oa.rga muerlaa 

llom • W X 82 
40 

500 X 4.62 
• 40 
• 265 kg-ill. 

lloment.o Totala 

"cL!I + Jlcm • 546 + 265 • 811 kg""1D1 

b,• llomentoa en el Empotramiento (Ver oiloulo de momentos en el voladiso). 

lloment.o por carga m6vil e Impaotoa 

• 2, 424 lt8"11· 
lloMnto por carga 1111erla • aw kg'11. 
lloment.o por carga peat.onea • 161 " 

MOllE:tl'l'O TCY!' AL " 
Cumpliendo oon lo oitado en el ~o 1.7.5,.-3 de laa eepeoitioaoionea de 
la AASHO tenemo• que a 

811 43;b • 0.99 m. 

• 0,99 + 23 • 76 om. 
L • 350 + 0.15 - 0.11 - 0.75 • 2.79 m. 

'l'odo Mi• &1'11&do ee la di•tr1buoi6n te6r1ca de las barru, en loa planos ee 
ha~ una diatribuoi6n que •e pueda ooneiderar mú práotioa. 

DI.ll"R.lG?JAS a 

El ancho de diatr1buoi6n de lu oargaa ee reduce cuando una de ellaa ea ap~ 
na al extremo de la loea1 debido a ello •• conveniente diseñar lo que ee -
11.am Diatraema tanto en loa extnmoa del claro oomo en .i centro del miotn0. 
Ad~ proporciona una :reaietenoia ooneiderabl• a la tol'lli6n en lao traboe -
princlpalae. 

- l!l -



Ciloulo del Cortante por Carga ..,Til •bre el Diatl'aglll& Centrall 

,. 

i 
i 4-

1oa.s + 

" ,. p p 

'" . 
-+..:--~-----¡. __ _ sv.s fU .38'4 . .5 

o 
l02 • .5 

L 

- 20 -



11¡ • 0 • P(5.675 + 3.845 + 2t025) - R.l X 4•95 - Ool95 P 
KA • 11.35 P/4.95 
R.l • 12.47 Ton. 

La J'Ueru oortante por oarga m6Til Hñ • 
~ • 12.47 - 5•44 • 7.03 Ton. 

El oortante por oarea m6vil mú Impacto morf.t 
VCMI • 7.03 x 1.3 • 9.14 Ton. 

Eato oourre cuando la poaioidn de lu cargu ee mi.e delltavcn:abla (Fig. 
Cl.LCULO Diil. UOl.lli:NTO POR CARO! MOVIL SOBRE EL DliFR.lG!a CE!ITIULa 

11 IB~ 1~2 18~ 

" .J.S .J.5 

,, p ,. p 

1 

1 

1'9 1 " 
li: 

1 .. ~¡ 
1( 4.~o ' 
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Para este cálculo •e prooedoli a colocar las cargas en una posioidn tal que 
produaca las m&.ximas aolicitacionea para Momento¡ Fig. 
El 1110mento por carga l.!dvil eeráa 

~MI. p % 1.69 % 1.30. 5.44 X 1.69 X 1.)0. 11.95 ton-m. 

i oontinuaoidn procederemos a diHñar el diafragma, para ello aupond.remoa -
las dimenaionea del diaf:ragt11&1 

!Jloho • o. 30 m 
Peral te • l. 20 m. 
Peso Propio • 1.20 ::s: 0.·30 x 4.60 :E 2.4 • 3,97 Ton •. 
Peao de la Lo•a y iatalto•• 

2 4.60 ( 0.20 x 2,4 + 0.02 ) • 5.29 Ton. -r 

('. 80 

--L---------------
c.~!> ,VE.FVl'1~~..!'"--------¡------

t'-.f'{1 

- 22 -
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JloMDto por oarp 1m1erl&1 
• :r. l • 3.97 (peeo del diatrasaa) 
•':r. l • 5.29 (pe80 de lo•a mú •l del uf'aUo) 

2 2 
•om • ~ + !!i- • 

• 3.~z.t.6 • '·F6 . 7.22 ~. 

Bl oortante JOr oarga merta ee:ri1 
VOll • Oo5 (3.97 + 5.29 ) • 4.63 ton. 

RBSUJIEN DE ll>llEN'l'OS t 
llhmto• por oarsa l!llS'fil e Impao'\o - - - - - - - - - • 11.95 Ton-m. 
Jlo-to por oarga mierla - - - - - - - - - - - - - - • 7. 22 " 

JIOmTO 'l'OTJL - - - - - - - - - - - - - - • 19.17 " 

RBSUllli DI C OR'l' .AN'l'BS t 
Cortante JOr oarp mhil e 1.mi-oto - - - - - - - - - • 9.14 Ton 
Cortute pir oarp me~a - - -- - - - - - - - - - • 4.63 " 

COR'l'J.'U'l'E TO'l'JL - - - - - - - - - - - - - - 13. 77 Ton. 

BEVISIOll POR C OR'l' .lNTi 1 

.lplioando la •iguienh t&=la encontrarMO• el oortanh 1lll1 tario ( v) 
a que e•ta:ri •ujeta la pi .... 

T • }')ii).ii)'j 

• 4,46 Jtg/c:a2• 
BEVISIOI POB llOJIE!lT01 

donde VT • 13, 770 ltg, 

b • JO oin. 

j • 0.858 
d • 1)0 om • 

El !rea d• aoero neoeearia ••ri• 
.l. • f.x,lid 

.l. • i26!~~ii20 
2 

'• • 14.71 oa • 

donde ~ • 19, 170 Jce-m. 
f • 1265 kg/ o:n2 • j • 0.858 
d • 120 om. 
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Utiliaando Tarillao de 5/8" p el número de va1'illaa oerá1 

-- 14.11 ..... • 1.93 

Se oolooarin 8 Tarillu de 5/8" ~ en don leoho11 da 4 varillu cada uno •. 

lmNSULAS EXT!llil.IAS 1 

1 

... 

º·'º 

' 1 ~ ~ 

_..., 

1.00 o.36 
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I.- llomento por Carga M6vil e Impaotoa 

~JII • 5.44 J: l.30 X 0.72 • 5.09 Ton.M. 

II.-) Cortanh por Carga M6vil e Impactoa 

VC!ill • 5.44 :s: 1.30 • 7.07 Tcll-1ll. 

III.~mento por pHo propio• 
)( • 1 X 0.65 X 0o30 X 0.50 X 2.4 • 0.195 ton-me pp 

rv.-cortante por pellO propio• 
V • 1 X 0.65 X 0.30 X 2.4 • 0.468 Ton. pp 

RESU'..!EN DE COllTANTESa 
Cortante p>r Carga A!dvil e Impacto 
Cortante por pe90 propio • • • • • • 

CORTANTE TOTAL 

7.07 ton-me 

RESUME!i' DE Jl>mT001 
llo•ento p>r Carga Udnl e Impacto 
Momento por pellO propio ••••• 

Wl.!E!ITO TOTAL 

PERALTE Y ACERO DE REFUERZOa 

~ . 

• ~47 
7,,54 

~29 

" 

" 
" 

Obtendremo1 a oontinuaoi6n el peralte de la m6naula aplicando la •i-
giliente t6rmula1 

d • 4 donde !.l • 529000 kg-om. 
b • 30 om. 

d • 0.295 v'52W° 
d • 39•2 Clllle 

El peralta por oorlante 1eda 
V•dxb:a:Jxv dondea V • Cortante total • 7540 kg. 

b • ancho de la mln1ula • )Oom. 
j • oon1tante del ooncreto • 0.858 
v • oortante wtitario permi•ibl• en 11-

concretc • 5.4 kg/cm2• 
d • peralte de la m6n•ula1 cantidad que 

deaconocemos. 
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Deapejando •l 119ral te de la fc5rmula mencionada 'hndre!llOll 

4 • 54a24 Olle 

~r nr •l peral te obtenido por cortante ~r que el obhnido por !IIOllMll-

to tlaionute1 Hri 6quel el que emplea:remoe para obtener el 6rea nao.,_ 
aaria 119 aoero do :r9fueno. 

A • 11 
• f

1 
X ;IX d 

donde » • 529000 om2 

t • 1265 k8/om2 
e 

j • o.asa 
d • 54~54 

SuütUJCdo 101 T-1.or .. arriba dados tendremoa1 

8 
Yan. ~ • 4.65 ftne 

Se •plear&n nr. 1 u 5/611 d11 - • Lo• eatr1bo1 H emplearin para amar, ¡a 
que eon no requeride.a por ca•tante. 
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DISEÑO DE LAS NERVADIJ1US1 

l.- Diatr1buoi6n de Cargae1 
En la fisura siguiente Be puede oboervar la distribuoi6n de cargas que 
produce las ml.xim&11 solioitaoionoo1 

3 .J (l5' 1~"1 .305 ~5 

1-'2.5 
1 ~I 152.5 

1 
p .. r-lli4 tro j4: 

A 8 

2,, 7. s -- -----t 
¡_____ 270 

1 
/42.G 

1 "9.t. ---t-f!' 2. ts 
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<:'; 

2.- :hotor 4• Conombaoiana 
Suponiendo que e un 111>-to dado una n1nadu1'a puede llOporlar m ºª.! 
p que la otra, 7a eea porque loa oamionH •• aoerquen l1IÚ a una banda 
de oiroulaoicSn o a otn, H hao• neoesario hao•r un estudio de la dis-

tribuoi6n de oargu (F'1g. ) u{ oom del !'actor d• ConoentraoicSn• 
Bste faotor 11t¡ dado por la lliguienh fcS:mulaa 

n, 27n 
e • --P- • 2 "T9t • l.0909 

J.- Coetioiente de Impaoto1 
Las E1peoifioaoionH de la .U.SHO en au pirrato l.·2.12-o DO• indioan -
por .. dio de la siguiente fcS:rmula el inol"llllento por inl)l&Oto1 

I • L +~2$ 
• donde I • Poroentaje de Iopaoto 

L •Claro de la nervadura (en n.) 
Substi tufendo taidrnos1 

I • 49.i'í + 125 1•29 

4.- PodoicSn de la Re1111ltante1 
Encontraremos la posioidn de la re1ul tante que nos produsna lu máJ:i-
... solioitaoione1 p&ra mo=ento mAximo, 
La Resultante (R) de laa oargu o tr.n de oargaa eerá1 

R • 2.72 + 10.90 + 10.90 • 24.52 Ton. 

Partiendo del oonooido enunoiado "Suma de momentos de la.a carga• ea -
igual a l moH11to de 11. resultante", tendremoa1 

R' X • 10.90 (4.27 + 8.54) • 139.63 Ton-.za, 

La u:oentrioidad (•) oon respecto al centro o la mitad de la nena--
dura es1 

2• • 5.69 - 4.27 • 1.42 •• 

• • l.42./2 • 71 om. 
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La d11tanoia que hq do un apoyo a la oarca bajo la cual eo produce el mome.!!. 
to lllÚ:imo OB& 

- 71 - 6. 79 111. 

~27 

2.12 r 10.!J r 10.1 r 

( 
\. 

\ 

s 
~-11.099 

j R~.SIJl..TL>.NTE 

r-- ----- 6- 7 2------t 
+- 7.SO 

!------·-··· . _, ______ 7.S_o_ _____________ ¡ 
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5.- llo1Hnto Kú:imoa 
Prooederemo• ahora a encontrar el 110mento mhimo mbimorum1 

MllAI: • 11.099 (7.50)-2.72 (4,98)-10,90 (0.71} • 61.96 ton-m. 

E11te H el momento mú1mo al centro del claro. Ahora calcularemos el 
momento IDÚilllO en la Hooi4n (D) 

Mll&X¡, • 11.099 ( 6, 79} - 2. 72 ( 4•.27) • 63. 75 ton-. 

Que •l 1110mento mqor. 

6,- Carga muerta qt\e H encuentra obrando eobre la nervaduraa 
PellO de la lo•a• 3.65 :z: 0.20 :it l •. o :z: 2,4 •. • • 1, 752 ton/m. 
Pemo del aafalto13.50 :z: 1.00 :it 0,020 • , • • • • • 0.070 11 

PellO de lu Carlelu1 1 :it 0.10 :it 0.10 :it 2,4 
Parapeto 7 0-Jarnioi4n • • 

Carga muerta total • 

7,- P•llO propio de la Nervaduras 

0.024 
0.470 
2. 316 

Suponiendo que la nervadura tendrá una al tura de 1.,50 m,, valor que 
•• oomprobar6 a po•teriori, tend.remo•• 

C11,¡ · 1.50 :z: 0.35 :z: 1,00 :z: 2.4 • 1.26 ton,/m.lineal 

8.- Peeo propio del diatragma central de cada nervios 
4.(,() :Z: 0, 30 lt 1,0 X 2.4 >ll C'li¡¡ ' - 2 - • lo.;pu ton, 

9,- lloaento Debido a la Carga lluert&1 a.- llomento por carga muerta obrandD 110bre la nervadura• 

Mx, • w1 x 12/8 • 2.32 z (15) 2/8 • 65.24 Ton-m. 

2 2 ilu • w2 x L /8 • 1,26 z (15) /8 • 35.44 " 

~ • P Z L/4 • 1.38 X 15 /4 • 5.18 n 

~ • 11¡, + ~ + ~ • 105,86 Ton-. 
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10.- Momento por oarga muerta en la Seooidn D, 

E•te momento 11eri1 

2.32 J: 15 + 
• 2 

• 27.54 Ton. 

1,26 X 15 + 0.69 2 

27,54 X 8.21 + 3,58 J: 8,21 X 4ol05 + 1,38 X 0.71 
98,4 ToD-111. 

11.- Inol'8111entanclo el 1lo11ento lfú1m Jlaximol'Wll por Carga Mdrtl en la Sec-
oi6n D, con el Factor 4e Conoenbaoidn 7 el ooefioiente de Impacto -
o b tendremo ea 

Ka11I • 63.75 X 1,29 X 1.0909 • 89.43 TOD-tle 

Haoien4o lo millllO al oentro de la nerndura tendreuloa1 

lféllI • 61.96 X le29 X 1.0909 • 86,92 Toll-11, 

12.- RESU'..l.EN DI: !l)M!:l/TOS1 

llomento11 al Centro de la Nervadu:r.aa 
Momento por oarga muerta . . . 
Momento por Carga 1'Sv11 e Illpaoto . . . . 

.r.tOl.!E?ITO TOT iL • • • • • • 

Momento• en la Seooidn DI 

Momento por oarga muerta • • • • • • • • • • • •• 
Momento por Carga UISvil e Impacto • • • • • • • • 

MOMENTO TOT .lL • • • • • • • • • • • • • • 
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FOP.MULA DEL Pi':RALTE ECOllO'.lIC01 
Deeienaremoe oomo e y e el costo por m3 o a 

del concreto '!' del acero reopeotivamento. 

b 

+- 6' ' 
-·~ 
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Entonces en la Viga T de la Fig. el nosto soría da 
la parte sombreada do ella, ya quo el costo do l~ looa no se inoluiri -
en el costo do la visa; por lo tanto a1 J.lamamoo C al oooto total se -
tendrías 

e • e x b' ( d + d' - t ) + A e o • • 
.Ahora si se axproea en fUnci6n de tt, A

8 
se tendrías 

e • c0 x b' ( d + d.' - t ) + eª r ~ d 
IS 

Si en la expresidn anterior oonoideramo• oonotantes b 1 , d', t, f
9

, K y-
j entonoes para encontrar la viga de ooato mínimo bastar' oon derivar a 
e con re•peoto a d, • igual.ar a O quedandoa 

~ • C0 b' +Ca -r:w •O 

1 d••pejando a d, H tendda 

ºª Si a la relaoicfo - 0- , le llamamos r, ae tendd1 

/ r • d • Uli' • 

o 

Rn ••ta última fd:ni:ula, loe valoree ee1'zu 

1.e x 2100 36 4 r • 450 • • 
b'• 35 cm. 
j • 0.858 

f • 1265 kg/am2 
• 

• • 19•278,000 kc-m. 

Su•Utuimoe en la f6mul.a del peralte econ6mioo y tendromoes 

4 • / 36.4 x 19 ~8 000 • l)6 cm. 1265 X OJJ X 3$ 
El acero de :retuorso neoeaario eerú 
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· Sub11t1 tuyendo1 
12 278 000 2 

As • 1265:ñl ,B58xl)G • 133, 65 om 

Se usarin 12 varillas :lo 1,1/2" ~ , lno ounloa tionen un •rea total de 136. 
2 6 Clll • Eetu quadarln colocadas en 4 lochoe de tres varillas oada uno. 

-0- o ó-
7.5 

V o o 
7.5 o o- 0-
7.~ 

c-1.. rt-\ -ó - + ~-,/ ''i./ 
6 

s.s 9 
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FUERZA CORrA!i'r?:1 
l.- Corlant• por carea muertas 

V
1 

• (2.35 x 15)/2 • 17•4 ton. 

VN • (l. 26 X 15)/2 • 9.45 " 
V • l. 38 • • o. 69 " D ,_- C0::'.l'J.:íTS POR CAROA. W~l?U TOTAL.---- 27.54 ton.· 

2.- Corlan\o por carga viva o Imp&0to1 
a) Cor~anh con carga oquivalonte1 

VCIJI • (8.65 + O. 714 :z: 7.50) 1.0909 :z: 1.29 • 19.93 Ton. 

b) Con carga de oami6n1 
VCli!I • 15.22 X 1.0909 X 1.29 • 21 •. 35 Ton. 

,,, 421 

10.g r 

2.72 í 

!J. 301 

/$00 
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Corlanh \atal 1 mb:1mo en el extnmo1 

Y'1'alax •'cm+ T
08 

• 27,54 + 21.35 • 48.89 Ton. 

COlrl'A?i'fE EN EL CEll'I'RO 1 

/O.~ í. 

"2.7 

1--
o o 
In 
Q 

- J6 -

1 

1 
1 

1 

"-1 
~I 
~, 
ó 

'/0.9 T 

323 

1 2.n.T 
1 
1 
1 



V~• l0.90 (0.50 + 0.2153) 1.0909 x 1.29 • 10.93 Ton. (al oen.t:ro) 
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REVlSIOll DE LA SIOOCIONt 

X.. ••peoifioaoiones de la ~HO en BU artículo 1.7,4,a, proponen lo• •i-
guientes anohoa de patín en laa vigas Ta 

L a.- ".> • T (La cuarta parte de la distancia entre apo70a) 

b,- b • s (La distancio centro a centro de las trab•) 

o.- b • 12t + b' (Dooe veoe• el Hpe•,r de la lo•a mú el ancho del -
alma). 

d,- b • 6b• (Seis veces el espesor del alma). 

Caloulando cada uno de loe ftloreo propuoato1 tenemoa lo ligu1enh1 

L ....12_ 
b • -¡- • --;r-- • 3,75 m 

b • St s • 4.tíO + 2 (17.5) • 4.95 m. 
b • l2t + b' • 12(20) + 35 • 2.75 m, 
b • 6 (b') • 6 (35) • 2.10 m. 

Siendo e1te lll timo el que so tomará para la reviaidn de la aecoidn. 
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t 20 ""'d" • """i3b" • 0.147 

Pn • b ... : d • 
1~fo~3b" • 0.004789 

j 6-- 6(t/d) + 2(t/d) 2 + (t/d)3/2Pn 

1; 
6 - 3 d 

·,.' 

j • 6 - 6(0.147) + 2(0.147) 2 + (0.141) 3/2(0.001789) • 0.9251 

Una ves obtenido• los datos anteriore• procederemos a la veri!icaci6n de 
tat1gaa1 
l.- Fatiga del aoero de retuersoa 

2.- Fatiga del conoreto1 

(1) 

2ndu+bt2 
kd • 2ñi1 +2bt <2) 

Su1tit~endo val.ore• tlll (2) tend.rw.>11 

kd a 2rll.65zl36zl)6;8 + 210%(20)2 
AA 1 2ii1.65xi36:S + 2%210%20 ...... 

kd • 44.7 cm. (3) 

Sustituyendo el valor de ''d" en (3) tendra.>11 
k. (136) • 44.7 

Deepejand.o el n.lor de "11:" 1 obten~•• 

k • ~ • 0.3286 

cm. 

Una ns obtenido Q&te valor procederemos a 1ubaU tuirlo en (1) 1 

t 0 ~i~~~6(1-o.J286) (1265) • 53 kg/011A
2 (Aceptable). 

CORl'AllT~ 11AJUl[01 

El oortante unitario en loa &poyo• 1erá1 

donde V • 48.89 Ton. 
b'• 35 cm. 
j • 0 .. 9251 
d • 1)6 Olll. 
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Sustituyendo esos valoroe t:mtlromos quo1 

48 890 - ¡ 2 
va • 35 x 0.9251 x 136 • ll.9) ke cm • 

El cortante por carga viva incrementado por el Factor de Concentraoi6n e 
Impacto nos dará1 

VCMI + FC • 10,90 (0,50 + 0.2153)1,286xl.0909 • 15.82 Ton, 

lillVISION POR ADHERKNCIA1 
Suponiendo que las barras pasan hasta el extremo en una cant~.dad equiva-
lente a la cuarta parte del área total1 tendremoea 

V 48 890 2 
M: • E=-..,3--a- • 47 .x 6.9251 :r. 136 • 8·27 kdom o 

La fatiga admisible del concreto ee1 

U• 0.075 f 1 • 0,075 X 180 • 13,45 kdcm2, o 
La longitud de anclaje necesaria será dada por la siguiente f6:nnula1 

t ii d2 
~ • ~ • jj d 1 u 

despejando l tendremoa1 

l re d 1265 3 84 45 l • ~ • 8 x 13.45 ' • ' 4 cm, 
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BARRAS DOBLAD.lS a 

A oont.inuaoicSn H calculará el momento a cada metro, para de eea man•ra-
deteJ.'11111&1' la di11tancia a que se puoden doblar i .. barra8 del amado -
principal, paro. de esta manera a,Prov.,charlo.n como refuono por cortante. 

7, 50 

7, oc 

'·ºº 
S.oo \D ... "' o 

~ 'fi .. 
~.oo 

() ~ 
.... 

co 
e! 

"' ~ .. 
"' ' °' 1 

" J.oo l\Í 
'-' "' O¡ 

... .., 
o ~ 
.... 
~ 

~ 
2.00 

() 

t 
.. "' ()\ "" "' ~ .. 

o 't QJ 

... .. " "l 'll 

.... .. 
" 

l>l.S7,(l.,IJCIAS, 
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.:· .. --·.: ,.·~ ... ;..-

)( CN(t-m) 
% 

cv(t-m) SUia DE l.!OMIDITOS 

11..oo 25.85 18. 78 44.63 
•2.00 47.92 37.63 85.55 
)(3.00 66.51 56.44 122.95 

•4.00 81.52 74.35 155.87 
X5.oo 92.95 77.90 170.85 
)(6.00 100.80 81.42 182.22 

K7.oo 105.07 84.96 19().03 

X.,.50 105.136 86.92 192.78 

En el di&gra111a de S>mmtos ae detemina la ·diotnncia on la cual oe pued111 
doblar laa nrillu, pero el fin que ee poroi¿;uo con el doblado de nr1-
llu ea ab11e>ner el eetuerso cortante, 'etao ea doblarán atendiendo lu -
11e>lioitaoionee de estos e1tuoraoa. 

Koaento "a" oapui de abaorver una varilla de 1.1/211 'I 1 

11 • A
8 

ta j d • 11.4 X 1265 X 0.9251 X 136 • 1 814 )58 Ton-m •. 

.A.hora bie.'.lf el eafuono de traooic5n diae-,-onal que una bar!-n doblada de -
1.1/2" e .. oapu de absorver lo da la f'c5rmulat 

V • Av i"v j d /2 
• 1 • • • • • • • • 

SogWi el Dia&raz:ia do Co=tantoe ee tienoa 
V•veb •••••••• 

IauaJ.ando arabas ocuaoioue11, y deepejando (•) obtondremoe1 

V • b • AT tv j d /2 
s 

(Av fv j d /2 ) 1/2 
O • V b J • • • • • • • • • • • t • • • •• 

Suatitu;yendo ten111110e1 

8 • ( 34.05:a:l.265ñ).~~lxl36:a:l.4l ) 1/2 • 142• 3 cm. 
11.90 

El cortante a esa distancia valsa 

V • v • b • 11.10 x 139 x 35 • 54,0 Ton. 
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Qu• •11 •l cortante que noe pueden abBOrver tree varillan doblada• a la 
distancia de 142 cm. y que 11on lu correepondientoo al acero de refuo!, 
llO en •u •llE;llllda capa, ya que la primora (la inferior) ae correri. has-
ta el apoyo. 
A partir do •ea distancia "e" antes obtenida, 11e calcular' a que d.1-

tanoia ea doblar"1 las tt'i!B varillas de la oapa torcora del refuerso1 
Usando nuevamente la eouaoi6n 3, tondremoe1 

81 • ( 34,05x1265]11)·925lxl.36xl.41 ) 1/2 • 154, 4 cm. 
9.46xJ5 

Di•tancia tal, en que el cortante val•• 
v1 • 9.46 z 154-4 z 35 • 51.12 Ton. 

Ueando la misma eouaci.Sn (3), para enoontrar la distancia 112 a partil'-
da a11 t1111dremoa1 

82 • ( 34,05!12;~~2§~lzl36Jcl.•41 ) 1/2 • 170•9 cm. 

Dietanoia a la que el cortante vales 

v2 • 7.7 z 170.9 x 35 • 46.05 Ton. 

Ahora bien da loe 4.67 mt. en adelante ae pond~ e1triboe según ae re-· 
quieran por oortantea 
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Pan. lo• estribo• utilbarerJOa varilla de 5/811 ~ y f • 1265 kg/om2 .-• Calcularemos a oontinu&e16n lae distancias a las que irin O<'looadosa 

" 't 
.... ~ 
O\ ~ 
Qi:¡ o 
~' 
~ ~ " ,, 
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-- - T 
1 
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1 
1 
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+ - ---, 
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IS'f. 

----------, 

171 
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1 
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1 

. S'3 , S8 , 63 69 38 . 
1 ·-- "-·-·-+---·· 

~---B~A R RAS Oo 8L ~~~------------ ESTR.I eos ____ ~ 

~--------------- --~---?_So _________________________ -. 
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Sabemoa qu• •l eatuereo cortante •n la ••oo16n a3 val.ea 

V l • y 3 •3 lt • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 4 ) 
El Htu•rso cortante que puede abeornr un estribo Tal.ea 

V AT fv j d ( ) • • 1 ••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 

El cortante en .,3 debe ocr igual al cortante V e que un eatribo ea capas d ... 
ab90rnrf igualando (4) y (5), y despejando (a) obtendrcmoa en (6) la di-
tancia "•" que •• la qua buaonmoaa 

T 
3 

a3 b • J.T ;v j d de donde despejando a tendrenoa 

• • e AY 1I j d > 1/2 e 6) 
T3 

e 3.86 X 1265 X 0o~251 X l_Ji.) 1/2 
•3 • 5.75 X 5 • 55 mu. 

( 3086 X 1265 X 0.~251 X 1)6 ) 1/2 
•4 • 5ol0 X 5 • 56.7 cma. 

a • ( 3.86 X 126iox 0.~251 X 136 ) 1/2 • 63 n 
5 4• X J 

( 3.86 X 126, X 0.9251 X 136 ) 1/2 • 69 n 
ª6 • )o 0 X 35 

CALCULO DE LOS J.POYOS DE L..lS TRABESt 

.Apoyo t'ijoa 
La carga que ao111a sobre del apoyo ••• 

Carga lhl•M& o peao propio + Carsa 1'5Til • Impao1o 
d.• donde H obt1111e la oarga a obrar eeri1 

p • 48,890 kg. 

- 15 -



Para obaenar la forma como aotuari la carga 11 P" ver la Fig. 
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La resietencia al corte de un pe:mo de aooro oel 

f
0 

• 950 kg/C1112• 

El ~ neoell&rla del pemo para redatir la carga e•• 

Apemo • }!2 • 2§~45 • 25.73 am2. 

Utiliundo un pemo de 2.3/4" Í oon. un AH& de 38.32 om2, procederemos -
oheoar BU reaiatenoia por ne:.ticSnl 

Con un pemo de 6.985 om. de diAruetro la placa dando ae apoye neoea1-
tari un eapeaor (para reeiatir el apl.&lltamiento) da 

donde P/2 • Carga aobre la plaoa 
:t

8 
• faUp al apl-tllCliento del acero 
• 1690 kg/om2. 

4 • diúetro del pemo. 

Su•titu;yendo dicho• valorea tendremo•• 

t • 16;1 t't.965 • 2.07 cm. 

El espesor eoon6mioo que m'8 ee acerca al dad.o por al anterior o.U.culo ea 
el de una placa de 1.7/8".• 2.223 om., de espesor. 
Una ns obtenido este dato procederemos a calcular el DX>mento que actúa -
aobre el pemo. 

p 
M • ~ ( t + 0.)2 ) 

M • 24 445 (2.223 + 0.32) • 62,163 kg-cm. 
El momento reehtente de un perno edlido eat' dado por la tcSrmula• 

f XI f JC 11 X d) 
r 32 

donde ~ • 1'íomento resistente del perno 
f • Fatiga por i'le.tlcSn • 1900 kg/om2 • 
I • Yomanto da Inercia del pemo 

r • radio del pemo 
d • dilmetro del perno. 
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D••pejandD ( d) podl'llDO• 00111probar el diúietro del perno eeoogidoa 

d • ( 12x\:n ) 1/3 

d • ( 32 X 62,163 ) 1/3 6 96 1900 23,1416 • • om. 
Por lo que el pemo eeoogid.o ea aoeptable. 
La plaoa neo u.aria para el apoyo deben tener un '1-ea tal que tranami t. 
la carga de la trabe & la mam¡>011teria por me<lio de una corona de ooncr.!. 
'\o y una placa de aoero eobre de ella, para de ea& manera poder tran-

ai tir. tendone1 &dmiaible• tanto al concreto de la trabe OOlllO al de la-
OOl'DD&. 

La corona ae hañ oon un oonoreto da :t~ • 140 kg/om2• 

La fatiga &dmiaible del concreto a compre•16n aerf.1 

t 0 • 46,67 ks/aa2, 

El Are& neoeaaria aeri dea 
p ~ 2 A • -¡- • ~ • 1047,6 om • 

o • 

Ahora bien tendr.ma que diseñar una placa tal, que :p.¡eda resistir el-
momento fiexionante im:p.¡e•to por el apoyo. 

To111ando en oonaiderac16n que una placa de 30 x 35 cm •. , nos da:M un -

.lrea 8Uticiente para la traruani11i6n d• la oarga, procederemos a calcu-
lar au e•peaora 
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La carga unitaria Hm 
p ___4ª..f3~ 2 • • T • ~ • 46.56 kg/=. 
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El momento p&ra la placa de la trabe seri1 

--2 46.56 X 9.115 1434 l k 2 • • g-om. 

El 1110mento para la plao11. de la corona Hr¡t 

K
0 

• • 
46•56 ~ ~2 

• 3170.47 kg-om. 

El m6dulo de seooi6n requerido Ber¡1 

S • ~. • 3,§}g:~~ • 3.34 om
3 

b h2 
S • -- J de donde deapejlllDOB h. 

h ( 6 z 3.34 ) 1/2 4 54 • l - • ou • 

.l oonUnuaoi6n pr9Hntare:noa el oUculo de las pila.a del p.iente, para lo oual 
1eri llUtioiente el o'1oulo do un.a eola de ellaa, ya que amb .. son id6nt1oaa,-
y H puede ooneiderar que eoportuin las m111111&11 cargaii 1 que aon1 
C.lRG.lS SOBRE L.l conoN.AI 
Carga l.fuerta1 (Equivalente a un tr.mo completo de loaa y norvaduraa, inclui-

d&B guarn1o1onea1 parapeto y asfalto) •••••••••••••• 101.68 T. 
Carga /&Svil 1 Conoiatante en doa camionea R¡

5 
-s12 -44 en dos ban-

Prico16na 

da.e de ciroulaci6n •••••••••••••••••••••••••••·••••• 39.50 " 
Se ooneiderari el ~de la carB& m6vil •••••••••••• ll.85 " 
Se conaiderari el 5'/, de la carga m6vil en dos band&B 

de c1roulao16n, calculado con carga equivalente y -

ooncentrao16n para momento, aplicada bta a 4 !t. ~ 

bre la ra11ante {.A.lSHO l.2.13) •••••••••••••••••••••• 1.42 " 
Se aupone que 11e>lo obra la carga permanonte, ya que-
1& tricoicSn que pud1eee provooar la carga m6vil que-
dar!& priotioamenh eliminada por laa v1braoionH -
que t:ranamita el ·nh!oulo al rodar eobre el puente. 
Considerando que el coetio1ente de !rioo16n entre -
acero 7 acaro ea del orden de loa 0.25, pod-.ia oon-
aiclarar que el porcentaje corree¡pndienh a lote p6-
rrato pueda aer perfeotamente •l 2~,t de la carga -
lllUlrta. 

J'CIL • o .25 X 10~.68 • 
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Ylmto Noi.1 a la Cupe.roatruoturaa 1 ... ••:p90it1oaoion• de la .u..;no en .a 
~ 1.2.14 no• .roe la• preaion• de "tteoio qu• H putd--
oonaiderar para el c'1culc do la :.iubMtruotura. Siendo P9l'* nu• 
t:n> auo una Pl'M1h de 244 kfl./a2 m ..,. 1 media •1 Ar.a ex¡.u.;. 
tal 

VI~'ll'l'O mi AH::: A 

Lo .. 7 ll•rn1bu' i.ew 
Parapeto 0.40 .x o.60 + 

VALO!l 

1.81 
:BRAZO 

0.90 

0.25 .x o.:i> z 2 • 0.39 0.45 0.18 
El c111tl'O d.e paTeelad del A.rea l::zpi.eeta •• eoou..iha a una di•'ancia igual ..... 

- 'i:io t:M • o.s2 .. 
ftlllto Jo1-t Mrl isuaJ, al 

VlllS • 1.5 Z 1.81 Z 15 % 0.244 • • • • • • • • • • o o • • • 9o9J 1'0n. 

vtmto Jlozml eobn la Carga US"fil• En el mi.., p6rrato (1.2.14) 
•peoiftca Q.UI la i"U•raa el.el viento an esto C&30 urll-
•1 equivallnta a u:aa tuGraa de :i>o kg.por ~tro de -
olf'.zo del tnum1 aupoll.l6ndolo • una 'btlnda d• circula-
ci4nt aplicado a G n. mobre l& ruante. • • • • ••• 4.50 '' 

PMO de la Corooaa tiuponieudo 4nioameah al oorreepoudient• a -

lM Ar... de t~ai6D de lu car¡;aa ••••••••••••••• 3.35 Ton. 

DI!!'-.;:;SIOl~~· 

!luponimclo l.aa eteuimt .. ireu d• tra.uamioidn (Fis. 

A • 2 .1t 1.35 1 1.15 • J.10 r} • 
Saiperal\eee 

e • 2.475 m. 

" 
I~ - 2 ( ..JWl. ) - 2 t 1.15 H.35)2 

J 
I
17 

• 2 ( ~ ) + 2 ( A( d ) 2 ) 

• 2 t (l,l~Jl.lS ) + 2 ( 1035 X 1015(2,475)2 ) • 190)6 a4 
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.AN!LISIS DE CARGA.3 :Gii LA SllBCORONA1 

Primera Comb1na.oi6n de Cargaos 
E•ta combinaci6n de carga.e ee hart tomando en coneiderac16n lao siguientes 
cargu1 

Carga. 1!6vil¡ Impaoto1 Friooi6n. Car¡ Permanente¡ 
bill riNACío:i Vt:i1'l'!C. liOR:i:.:.. l:lllAZO ~¡10!.!EN'.PO 

Carga Permanenh 101.68 

" m6vil 39.:,0 
Impacto 11.85 
PellO de la corona 3.35 
Fr1coi6n 12.71 0.40 . g·oa 
stifilS 156.38 .08 

Lo• HfllertlOs eobre la Sub-Co:r<>na eerln oalculadoe mediante la siguiente -
t6rmula1 

P 11.·c ... '!: :e: 
t • -¡- -"'r"":c:-=---

donde p • 
T 

.l • 
:1\.11111 de Cargas Verticales 
.A.rea do translllioi6n do cargas en la eubcorona 

l4 • Momento oauaado por la fricci6n. 
C = So:iú.poralte. (Distancia a la tibrn mas alojada) u 
Iu• ld.o:nanto de Inercia de la ;;ecci6n con respecto al eje u. 

Sub•tituyendo valorea tendremo•• 

+ 5.o8 l[ o. 675 _ ..... _o ..... "'"4""7'"2 ..... --

Refl.lerllO múimo tma:x • 50.45 + 7.26 • 57.71 Ton/m
2 

• 5.77 kg/cm
2 

Eafl.lerso minimo tmin • 50.45 - 7.26 • 43.19 11 • 4•32 11 

Puede obHnarae que 6etoa eatln dentro de loo pormitidoa1 ~;:' que la fatiga 
permiaible de trabajo de la mampoeteria empleada os de 9 kg/om2 • 
COllBINACION ::>EGttiD.l Dí> CARGAS1 
En eata oombinaci6n interYendrln la• aiguientee1 
Carga Pemu111te, PellO de la Corona, Carga Ml5vil1 Impaoto 1 FriooicSn por O&,!'. 
ga merta, Viento Nonnal en la :Jupereotruotura (VNS), Viento lonnal aobn -
la Carga li56v11 ( VNC!.!) • 
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• 

li&Noi:iDACiOll C. Vert. e, ílori-..- Bra11!vl Bra11[hl Jlom¡:rv¡ iiOm{FHl 
c. Permanente 
e. Ll6v1l 
Impaoto 
Corona 

Fricci6n 
V N S 

V N C !! 
SU'..!!S 

Estuorsose 
p 

f V + ·-1--

101.68 

39.50 
11.85 

3. 35 

12~·~ 

e :a: 
I:a 

o.oo 

12.71 
9,93 
1·:!Q 

+ 

t. l~. : 26.~:z0.675 
j:lO .472 

t • 50.45 ! )8.58 ! l.32 

Katuel'llO m!nimo1 

rmin • 10.55 11 

o.oo 
0.20 
o.::>o 

M_ C . u 
íyy 

+ l0.27x2.475 
19.36 

• 1.06 " 

o.oo o.oo o.oo 
7.90 
2.37 

0.30 3.81 
0.82 a.14 
J·J1 ~~:~ 10.21 

Se puede observar que loa oafuersoe sobre la mampostería están ligeramente -
aobradoa1 pero coco ouando aotúan tuern• aventualoo (V N S y V ll C 11) 1 la -
fatiga de trabajo de la ~poetoria H incrementa con un coeficiente equiva-
lente a 1.25 • Por lo que ee oonoidera como un nuevo valor igual a• 

tadmiaible • 9.00 x 1.25 • 11.20 kg/Off!.
2

• 
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Area en cootaoto con el terrones 

Komontoe de Inoroia1 

-+---- . ---·-----·---+ 
L 
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' a j4 L a3 f ( 2 ) i/2 a 1.u • ~ + - - 12 • -r2 (2L + 7) • 

_j,~3 4 • ~ (2(7,45) + 2.25) • 1)0 •• 

.1.2 • J.rea del cuadrado cuyo lado es • 

A¡ • J.rea del ouad.rado ouyo lado ee , , 

L+a 
( 2 )i/2 

L 
( 2 )1/2 

J. • l.?'9a de la bao• de la pila • • , • • • • • • • • • • • A2 - ~ 

I • 77 
J. 2 •-n-(L +J.) 

177. ~ ( ~. 43.65 ) • 3(,(),7 • 4• 

CABGAS ~UE ACTUAN EN Ll BJ.SE DE L! PILA., O Elf U SECCIO?I DE DESPLANTE• 

PNO de la Coroua 

P • ( 6,20 + 0,725 ) l,45n>,45:x2,4 • l0,84 Ton. oa 

Volua• del Cuerpo d. la Pilaa 

U. Superlor • ( 6.J.o.-0. 675 ) 1..35 • 9, 15 m2 

U. Iat•rior • ( 6,56+1.225 ) 2,45 • 19.07 " 

J.na lledia • ( 6,J.}+<>.950 ) 1,90 • lJ,83 " 

votum • ~ ( 9.15 + 19.07 + 13,83 ) • 122.65 •3 

Volaae del Clahn~ de la Pila• 

U. Superior • 

U. Iaterior • 

2 ( 6.56 + 1.225 ) 2.450 • 19.07 •• 

( 7.45 + 2.2.50 ) 4,.500 • 43,65 " 
• ( 7.00 + 1.737 ) 3.475 • )0.)6 " 

lOLUJIBI • 2.20 19.07 + 43, 65 + JO, ,38 ) 68 3 --~ ...... ---3!'-___ --.;____ • .27 • 
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Volumen de la Zapata dal Cimonto de la Pila• 

2 A.rea • 43. 65 111 

Peralte • 0 • .50 
3 VolU111en • 43.65 x 0.50 • 21.83 m • 

Volumen Total de la llanpoeteda de la Pila• 

3 vt • 122.65 + 68.27 + 21.a3 • 212.75 m • 
El peeo de la Pila C011pleta ain la Corona 1eri\a 

Volumen • 212.75 a 3 

Peeo Eapeo!ttoo ü la llampoeteda •• • 2.2 Ton/a3 

PMoPila • 212. 75 z 2.2 • 468.05 'l'on. 

14111M 4a lu oarpa 1a oalouladu aateriol'lllnte, tamb1"1 aotllan l&a •isui'!!, 

t•• 
Peao Completo 4a la Corona • 
Pe.o 4• la Pila (11.D la ooroaa). . . . . 
1Mo 411 prie• de ~ tu• aotda aobre la pila• 

.... Volumen del prima oompleto1 
V • 43065 z G.15 • 268.4-( m3• 

b.- Voluaen a de11oont&r de la pila 8Uhrgidaa 

U. a la Cota 53.43 

1. 10.01 + 0.742 • 10.56 • 2• 

A.rea a la Cota 47.28 1 

1 • 15.38 + 1.192 • 16.78 • 2 

u. ll•d.ia• 
2 .... 0.5 ( 10.56 + 16078 ) • lJ.67. 

VolW11111 • 13.67 z 6a15 • 84.07 m3 
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a.- 'lolurnun tlol pri::;::ia. do aguas 

d.- Peso del prisma do aguas 

P • 184.37 x l.O 
PellO de la tierras 

a.- Volumen oompleto del priama1 

3 V• 43,65 X 3,31 • 144 .• 48 • • 

• • • • • • • • • • •••••• 184.37 Ton. 

b.- Volumen de mampo•tería enterrado 1 

Ar.a a la Cota 47.28 

Á. 16.78 •2 

.A.rea a la Cota 46. 671 

.l • 19.0l •2 

ÁI'9& Media• 

.l. 0,5(16.78 + 19.07) • 17.925 • 2 

• Vol'IJllMlll (v1) u mampo•hría• 

V1 • 17.925 X 0.61 • 10.93 mJ 

.lrea on la Cota 4"'• 671 

.l • 19.07 m2 

.l:rea a la Cota 44.471 

.l • 43.65 m2 

.lrea Media• 
1 • 0.5(43.65 + 19.07) • )l.36 m2 

VolW11en (v2) de lll&Zllpo•teria1 

v2 • 31.36%2.20 • 68.99 o3 

c.- Volumen del Cimiento de la pila• 
3 VJ • 43,65 X 0.50 • 21.8J m 

d,- Volumen del prilll'la de tierra• 

v, • 144.68 - (lv.93 + 68.99 + 21,83) 
3 • 42. 73 111 • 
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e.- Peso de la Tierra (P t) 

Volumen • 42. 73 m3 

Peso eepecifioc• do la tiorra • 1.6 Ton/m3 

pt • 42.73 JI: 1.6 ••••••••••••• 

SUBPRESION 1 

68,37 Ton, 

El valor de la aubpredón lo obtend.Hmoo madi&nte la tdrmula1 

S • w' J.ºhºC 

clonde 1 w • puo upec!tioo del agua 

• 1000 kg/m3 • 

.l • .A.rea en la cual •e aplica la Subpresidn 
2 • 4Jo65 DI o 

h • tll'Allh 
C • Coetioimte de 1111b-prelid11 

con un T&lor de o. (JO 

a.- Subpnddn r.on &&UU ~ erln.ord.1.nar1u1 

3 • 1.0 X 43,65 X 6,15 X 0,60 •o , • , • , , • 
b.- Subpree16n con Aguas ll!nimaea 

161.0 Ton, 

s• • 1.0 x 43.65 x 1.25 :it o.6o•. 
Viento Wol"lllal eobre la Sube•tructuraa 

Se conaiderarf. oon una pree16n de 100 kc/m2 

4e1 lrea exp.¡eatu 
l.- Vi•to ll'o:rmal eobre la Corona• 

VN0a • 0.10 Z 0,45 X !.55 • • • • • • • • 
2.-Viento normal 11<>bre el cuerpo de la pila• 

a,- Con aguu múimu1 

VN ~ + 1.35 
o(aM) • 2 1.99 JI: 0.10. • • • • • • • 

bo- Con Aguu Minimaaa 

1.35 .. 2.21 
2 6.89 X 0ol0 • • o • • o • • 
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:Fapuje Dinúioo de la Agua• 
Este seri calculad.o por medio de la f6nmüa 
eiguientei 

( • • ) v2 E• C w J\2(j.-

Bn d0nde1 E • llllpuje dinúdoo del Agua. 
C • Coatiolente que depende de la forca de loo taja.mare, 

que an nuestro oaso por uer de 45• tiene un vlllor de o. 75. 

w • Peao volúmetrico del Agua • 1.00 Ton/m3 

g • Aceleracidn de la gravedad • 9.81 m/a•B2 

A • Area oxpueota do loe tajamaraa • 

2.39 + 1.60 6 6 2 
2 .15 • 12.2 m 

V • Velocidad del Agua • 5.05 a/aeg. 

~ B • 0.75 X 1.00 X 12.16 X~• • • • o • • • • • 

Viento Tu¡;enoial m la Subestructura• 

a.- Viento Tangencial aobre la Coronas 

Vtc • 7.65 Z 0,45 X 0.1 

quedando este aplicado a 23 e~. aobre la 
eubcorona. 
b.- Viento Tangencisl sobre el ouot?O de la pila• 

V • J.45 + 1.81 to 2 X 1.99 X 0.1 • • • • • • , 

(Aguu Uhimu) • 

o¡,- Viento Tangencial aobre el cuer,po de la pila. El -
o'1culo oiguiente H hari con el nivel de 11guas rn! 
nimaoa 

V' • to 
7.45 + ª•64 

2 X 6,89 X 0,1 a • • • • • , o , 

ll.95 Ton. 

0.34 



COMBDIACION DE Cl.ROASa 

Procedttremo• ahora a baoer l& primera oombinaoi6n de oargu, en la que ao-
tuarú laa .tguientea cargu ordi.n&riu 1 eventualH& 
Carp Pemanente, Caraa M6vil, Poeo Propi'O, Peoo de la Tierra. SubpredcSn, 
FriooicSn, ad como Viento Tangencial al puente con NiTel de aguu Mínimaa. 

bF!No11rnlC ÍON VKfríl HORIZ BRAZO 
c. Permanente 101.68 oo.oo o.oo 
c. »Sl'il 39.50 o.co o.oo 
Pe.o Propio 478.89 o.oo o.oo 
P. Tierra 68-37 o.oo o.oo 
Subpreai6n 47.74 o.oo OóOO 

FriocicSn o.oo 12.71 11.75 
v. T~º(NmJl)oo 0.34 11.68 

v. Tang. cuerp> 5 .. 54 7.01 

stfil 640.70 
Lo• .. tuerso• que produoiiizl estu aolioi tacionee .ona 

f • 640.10 + 192.15 X 2.30 
43. 5 - l30 

El .. tuel'llO JIAzimo ee:rf. en la eeooicSn de de•plantea 

tmlx • 14.68 + l.40 • 18.o8 Tr>n/m2 • 1.81 kg/om2 

El eetuerso 111Ír118>1 

" • 1.13 

IAOllENTÓ 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0900 

149.34 
3.91 

)8.84 

192.15 

Prooe4erem>• a haoer la •iguiente combi.naoicSn de oargu en la que inteme-
ncu 
La Carp Pemanente, Carga l.i!Svil, Pe.o Propio, Pe110 del Pr11111& de Tierra, P,! 
eo del Priaa de .lgl.ia. SubpreoicSn, FriccicSn, Viento Tangencial con .lguu 146-
:dmu, y Empuje Din&mioo del Agua& 
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D!Nollítuc foil C. Vert. C.Rori•. Bruo 

Carga Pe:nnanonte 101.68 
Carga 116vil 39.50 
Pe11e1 Propio 478.79 
PellO de le Tierra 68.37 
PNO del .lgua 184.37 
Sub-pretlicfo 47.74 

Frlocidn 12.71 11.75 149.34 
'V'l'.l.Mu.oo. 0.34 11.68 3.97 
V'l' .l. llaz. cu arpo i.52 10.21 15.52 
Baeaje Dln'-1.oo 11.95 1.01 83.17 

smas 824.97 168.83 83.77 

Lo• e.tuersoe dados por la preeent• combinaoidn da oargH 1orán calculado• a 
oonUmaac14n por la Fdn:rula1 

t c.v. + KDC:a + !lt\~" • --¡-- - I.u: 

donde a c.v. • 824. 97 Ton. 
A . 43.65 2 

11 • 

llu • 168.63 ·ron-m. 
1117 . 83.77 ti 

Cu 2.30 111. 

CJ7 4.8) 11 

Izz • 130.00 m4, 
r:n • 36o.70 11 

lfeo•uadu lu o~raoionN fll'loontl'allOa que lo• ••tuera~• mh1-> y illÚ1.llO aon1 

~l90 116zimo, f • 18.9 + 2.99 + 0.86 • 22.76 Ton/m2 • 20 28 tg/f1112• 
Katlae:rme ll!A18o, t • 18.9 - 2.99 - o.66 • 15.04 11 • i.50 • 
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C.lLCULO DE L.l fü3T.lllILID.lD Dt: LJ. PILJ. POR VOLTEAMIKNT01 

a.- Momento eatab111aantea 
E1te H obtiene mulU-plioando la re1ultante por el bruo de pal.anca, 
que eA nueetro o .. o ea1 

Ke• 824.97 X 5.02 • 4141.35 Ton-m. 

b.- Momento de Volteoa 
Eete nos eata~ dado por la acoidn del Empuje Dirámioo del agua, 1 -
Yaldrá en nueatroe oaaoaa 

JI.,• ll.95 x 7.01 • 83.76 Ton-m. 

o.- l!l ooetioiente da eegurid.ad 11 vol teand.ento ae obtiene dbidiendo el-
Yalor del lal)11911to eatabiliaante entre el valor del mo!Dml'to del "f0lteo1 

•e e·-· T ~ 
• 49.44 

Podemoa obaern.r que por volte&miento tranever11al tenemoe Wla Htabilid&d- · 
&Hgurada, ya que el ooetioiente de volteo H muoho ma;ror que 21 que •• el 
minia neoea&rio. 
VolteamiClto Lof18itud1nll 
lo111Dto S.tab1111ante1 

• •• { 824.97 - 39.50 ) 2.30 + 52.1 (2 • .30 - 0.25) 

• 1907.39 Ton.-tn. 

11o.-to de lolt.01 

1 • 168.83 Ton-t1. 
1' 

Bl ooefioiente de volteo Longitudinal eer!1 

e• • 1·90~·g9 • 11.29 T l • ) 

Laa eapeoiticacionH de la .USliO indican que loe ooef'ioientea de eotabili-
4&4 debe• Hr ooDD m1nimo 1.5 a 2; eo nuestro caeo podl!llOe ob1ernr que-
eatU1Da dentro de la 11guridad en uboe oa80a. 
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CALCULO DEL COEFICIEJ;Tl; Dl. nr~LIZ.A.:4IENT01 

Suponiendo que el oooficiento de fricoi6n entro la 111M1po11t11ría y el terreno 
donde deeplantaremo• la cimentaoi6n tiene Ull valor dea 

c tr1cci6n • 0 • 329 

Tendrenio• quo •l ooei'iciento de eesurid&d para el de•lisamiento 001 

824.tl X o. 329 B 6 cd • ____ .__ ... __ .... ,.....~ .... --- • l • 
4.57 

Que obviamante noe deja del lado de la aesurict.d, ye. que el ooetio1ente ..... 

..,or que do1 (2). 

DiN'omiCION Vert1oal .. Hor1sontale1 Bryo 11o.-to 
Carga Permanente 101. (i8 

Carga ll6rll 39.50 O.JO 7.90 
Puo Corou 10.84 
.Peeo d.e Pila 269.83 
Peeo ~111rra 1.55 

JrinoidnCll 12.71 9.05 114.90 
T'l'Corona 0.34 8.93 3.04 
V'l'ouene 

423.'40 
~.54 4.26 23.60 

SUMAS l .59 149-44 

Lo• eetuenoe produoidoe por Ntu 110lioitaoione• eon1 

r • 4ii:~ ~ i12.tt.641.22s 

Eefu.eNO lllÚ1lllO • t • 22.20 + 18.99 • 41.19 Ton/m2 • 4.12 kg/01112• 
Eef\lel'90 mínimo • t'• 22.20 - 18.99 • 3.21 " 
Coefioienh <W Volteo Tran•TI1raal1 

• 0.32 

Con•ide!'!Uld.o quo el peso d.el •BU• en el priBID& que aotiia 110bre el cuerpo de 
la pila en el Nivel de Aguu M4y1v• E:straordinarl .. HI de 184.37 Ton. 

Sl mmento Htabilisante Taldrl1 

•e • (423.40 + 184.37) J.28 • 1993.48 toa-.. 
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El momento de volteo valdrá. on oate oaoo1 

~ • 11.95 % 4.81 • 57.48 Ton-m. 

El coerioiente de eeLurid&d eerál 

__ l..,9~9-!E--3 ...... 48~- • 34. 68 
57.4S 

Coefioienta d• Volteo Lon&i tudinal1 
Momento Eetabiliaaoto1 

U • 423.40 x 1.225 • 518.67 Ton-m • • 
lloaento de Volteo1 

11 • 149044 Ton-11 • .... 
El ooericient• de Volteo Longitudinal seri1 

-~5~1ª~·'-J6~7- • 3.47 
149.44 

i.mbo• ooef'iciente• noe colooan del lado de la ao¡,,'llridad puesto que amboa 
eon ....-yorea que los m!nimoa requoridoa por espec1ficaoic5n. Conseouent-
mente hmm>• Ti•to que tanto loa coeticiontea como loe esfuerzos en la -
pila •• enouantran dentro de la HBUrid&d, por lo que ad.optaromo11 eate -
proyecto, para la oonatrucoidn de lu m1B1D&e. 
SECCION Il!FílRIOR D8L cu-¡o;RPO D;!; LA PILA1 

Secoic5n oi tuada a 8. 75 m. bajo la Sub-ooronai 

Ancho • 2.45 m. 
Largo • 1.23 " 

2 
.lN& • 19.07 m • 

SemiperaltHI 

Cu• l.275 m. 

c
71 

• 3.56 m. 
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llo••to• de Ineroia1 

I:a: 
2 453 4 ~4- (2 X 2.73 + 1.275) • 9.642 a o 

Carga.11 

a.- P .. o del ouerpo1 

122.65 :r. 2.2 - • . . . . 
b,- PHo de la tierra• 

.A.rea Superior • 16. 78 m2 • 

.A.Na Infmr.lor • 19.07 " 
U. Kedia • 17. 92 " 
VolU1MD • 17.92 x o.61 • l0.93 a3 

El 1'0l'lLIHll arriba obteniclo •• el ele la lllUJ?O•teria. 
VollllltD d8 la Tierraa 
~, • 19,07 x 0.61 - 10.93 • 0.1027113 

lU pHo ele la tierra e•a 
P,. 0.7027 X 2.2 ••••••••••••••••• 1-55 Ton. 

Coabinacid11 de O&rl!IU que aott1an a 8. 75 m. bajo la •ub-ooron&J 
Carga Pel'lllllllente, Carga !16nl, Pe90 Propio, Peso de la Tierra, 1r.1oc1dn 
por carga Muerta, 7 Viento Taz18911oial oon Aguu U!nimaa. 
CALCULO Y DI::>KÑO DEL ESTRDIO 1 
Prooed•nmo• ahora a oaloular 1 diHiiar un oetr.lbo (Eatribo l) 
a.- Carga Pemanenha 

PtllO to\al del Tramo . . . . . ' . . . . 101.70 Ton. 
b.- Carga J.ldrtl1 

Con carga H15 -s12 -441 en doa bandaa ele oirculaoi6n1 
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Eeta poaicicSn de carga.e produoe laa ~ solicitaciones en el apoyo 
".All. 

R~ • J9.55 Ton. 
c.- FriooicSn por carga pe:manente1 

Siendo el coeficiente de friooicSn entre acero y acero de O. 25 1;on-

dremo• que la fuer11a de !riocicSn aeñ1 

P • 0.05 X 50.85 • 2.54 Ton. op 

d.- !'REN.AJE1 
Se oonaiderari lldlo el 0,05 (5~) de la carga m6vil an do• banda8 -
de oiroulaoicSn, calculado oon carga equivalente y ooncentracicSn -
para mmento (ilSHO 1.2.13) 

152 
1'R • 0.05 z 2(8.85 + o. 714z 2 ) • 1.42 Ton. 

5 .- vn:rrro 1 

Segdn lu HpecifioaoionH do la WBO en eu plrrato 1.2.14• 
marcan laa presione• de viento a emplearae1 

Vli • o. 5 ( 450 + 225) 15 • 5.05 Ton. 

6.- PESO PROPIO DEL E:.>"l'RIB01 
Para podu calcular el peso del eatribo lo d1vid.1romo11 en diforen-
te1 Hooionu ( Figa 

Vol&..ne11 
SeocicSn 1) 
).95 X 0.40 Z 1.00 • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• 1.6 m3 

SeocicSn 2) 
3.95 + 3,00 

2 
S90oión l) 

X 2e07 X ló00 ó o 

J.00 + lo 68 ) 8 l - ¿ X el X eOO 

SeccicSn 4) 
0 •88 + o.50 z ló91 z 1,00 2 

SeooicSn 5) 

7.20 11 

7.44 " 

1.32 " 

Oe90 z. 40 z 1.00 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.36 tt 

P•eo del prilma '1e tierra• 
1•34 z 1.56 

2 X l,00 • o 
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Pe110• de oada una de l.. •eooion .. 1 

Puo de la Secoidn 1) 
i.6 JI 2.3 • . . . . . . . 

P .. o 4e la Seocid11 2) 
7.2 z 2.2 • . . . . . . . 

Peeo 4• la Seocidn 3) 

. . 

. . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

7.44 lC 2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Pe90 4• la S&eoi6n 4) 

l. 32 lC 2.2 . . 
:r..o de la Secoida 5) 

0.36 z 2.4 • . . 
Puo 4el Pri._ 4e '1'1erra1 

5.07 z l.8o • • • 

. . . . 

. . . . 
. . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . 

Dhtuio1a al oent:ro de Gravedad oon :i:· .. peoto al eje "il'" 
1i • 1.96 
~ • 2.06 
Xl • 2.13 
x •• 2.48 
X, • 1.65 
x6 • 3.50 

. . . 

. . . 

•n1MDtoa de loa PMO• de i .. eeooion•• oon reepeoto al Eje il' 
llometo del pellO l) 

JI¡ • J.68 ::1: 1.96 • 7.3 

llomento 4e1 peeo 2) 
•2 • 15.64 z 2.06 • 32.63 

llo11mto del pe80 J) 
•3 - 16.37 z 2.13 • 34.90 

11o .. to del pe.o 4) 
ll4 • 2.90 z 2.48 • 7.20 

llometo 4•1 peeo 5) 
~ • o.66 z 1.65 • 1.41 

llaato del pri- 4• Uern 
.6 • 9.12 ::1: 3.50 • )1.90 

• 

• 

• 

" 

" 
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\ 
El •puJe de tierra Hr' oaloulado por modio de la siguiente f6rmula1 

2 
;L • --/- tan

2 (45 - ~/2) 

donde• Peeo de la tierra• 1800 kg/m3. 
h • il tura del llUro • 7, 56 m, 

e • Angulo de repouo dlll material 
Subatituyando \ralorea ten~remoa 1 

2 
E • l.82x 7,5G x 0,335 

• 11.23 Ton, 
El pmto donde ae einoi:entra aplicado el empttje eat' 11J ti\do aa 

H • ~ • 2.52 m. da la base del estribo, 

El molMllto aarl1 
K • ll.23 x 2.52 • 43,41 Ton-m. 
Bil' 

E • 1.85 - 137•12 - a~· 79 • 1.85 - 1.50 O 35 65. • • m. 

E~enoa1 

t • ~:~~ (l ~ ~~-) - 15.41 ( 1 ~ 0,531 

Eatuano llúimo t)( • 15.41 + 8,18 • 23.59 Ton/m2 • 2.36 ke/om2• 

E~arso :J!nii:io t• • 15.41 - 8,18 • 7.23 • 0,72 " 

COI.IBiliACION D.lS CARGAS (B) ... En esta oombinaoi6n intervienen las llieuientea 
oar_.• 
Carea Peftll&Uonto, Carga l:!6vil 1 Peso Propio, Poso del Pril3CI& de Tierra, ;¡ -
Empuje de Tierra.ea 
La auaa de Careas Verticalea ea • 60,87 Ton. 
La 91.111& da Cargaa Horiaontalee • 17.60 " 
Por lo tanto el co•i'ioiente de Coalil~iento eari1 

Cd • 6o.Sl X 0 • 6 • 2,1131 ma,yor que 2, 
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.·1 

Suma de momento• de lu Fuersu VerUoalH • 137.12 Ton-11. 
St.111a de .momento• do lu Fuersu Horillontale• • 43.41 

~r lo que el coeficiente de vol tea Hria 

" 

e • 1.85 - 137• 1~~ai3• 49 • 1.85 - 1.54 - 0.31 .. 

E•tueno•a t • 15.41 (1 : 6 ~.§;31 ) • i5.41 ( 1 : 0~47) 

E•tueZ'90 K&ldmo t • 15.41 + 7.24 • 22.65 Ton/m2 • 2.27 kg/oa2 
llle.J: 

B•f'ueZ'90 ll!niDm tnd.D • 15.41 - 7.24 • 8.17 " • 0.82 " 

Tanto la oarga pel"l!mieate, La carga miSrll, oomo la fricci6n 7 el 4rtnaje 
•• repart11'n unifol'lll-..nte en una longitud de 7.50m. por lo que en loe-
ouadro• o tablu de lu diferente• oombln&oionea de cargas •e preemta--
rú oomo carpa uni tariu1 

COllBil.&CIOli DE C!BOA:I (a) m lu que internnd.rú lu dgulent .. oarsua 
Carga Pemmiente, Carga Wnl, Peeo Propio, Peeo del PriBll& de Tierra, -
1'r1ocidn 7 Bapija de Tierraea 

DJ:sLIZ&KIENTO• 
Yertioal .. 1 

Carsa Pemazient•• 
Carga lllaerta 
Peeo Propio 

PellO de la Tierra 

6.8 Ton. 

5.3 " 
3.68 " 

15.84 " 
16.37 " 

2.90 " 
o.86 " 
9.12 " 

su.u de carpa Vert •• (i().87 " 

Bor1eonta1 .. 1 

P'ricoi6n º•P• 
Emeije de Tierra 

Suaa de Cargae Ilor. 

J:l ooeficiente de de•li•amiento Hl°&a 

e 60.81 z o.60 • 2.075, -·or que 2 4. 17.fi() - • 
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Con•iderando q_ue el ooetioiente de Fr1oc16n entre la 1111111po•hrla 7 •l te-
n.no e• de o.6 
VOLTElllIEN'l'O 1 

.,..,.to. de P'uenas VerUoale•a 
Carga Pem.nente 
Carga lldri.1 
P .. o Propio 

Pffo 4e la 'H•m 
s~ d• Jlll.-to• 
Coetio18Dte 4e Yol\eoa 

12.24 
9.54 
7.;JJ 

32.63 
34-90 
7.20 
l.4J, 

)1.90 
137.12 

• 2.994 

l.zo•tl'ic14a4a 

Ton-.. 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 

Jlomento• de i"uenu Hor1110n-
tal•• 
:Fr1co16n 2.Jo Ton-m. op 
Elllpuj e de Tierra 43. 4l " 

Suma de Jfomento• 45.79 " 

JllJ.LISIS DE L1. SlECIOJ J. 3.18 •• BAJO LI. SUBCOBO!l.l1 

lap¡je 4e Tierru a 3.18 111. bajo la Sü'b-ooroaaa 

1.8 z 25.9 8o Et • 2 z 0.335 • 7. Ton. 

i · 5.09/3 • l.36 m. 

~ • 7.Bo z l.36 • 10.6o '1'0D-t1. 
t 

VolUMll ul pri .. de Uerru 
3 ., • 2.65 •• 

pt 
Pe.o del Prima 4• Tierna 

Pt • 2.65 z l.Boo • 4.77 Ton. 
Di.tanoia del Eje il1 al centro de gravedad del pr18111& de tierras 

X • 2.66 •• og 
Yo111men .. de 1 .. diter.ntee Seooion•• 
Seooi6n 3) 

3 '3•1.4411. 
Seoo16n 4) 

'4. 1 • .)2" 

Seooic5n 5) 
'5 • 0.36 " - 70 -



Peeo Propio de oada una d• lae Seccion .. 1 

PHo de la Seoo16n 3) 

P3 • 7•44 X 2,2. • 16.37 Ton. 

PHo de la Seco16n 4) 

P4 • 1.32 X 2,20 • 2,90 

PHo de la Secoi6n 5) 

P5 • 0.36 x 2.40 • o.86 

" 

" 
Distancia al Centro dll Gravedad de cada una do las 110coionoa1 
13 • 1.49 
14 • 1.84 
~. 1.01 
JloMDtol 
Jlomento del peso de la eeooidn 3) 

•l • 16.37 X 1.49 • 24.39 Ton-m, 
Jlo11e1to del poso de la aoooidn 4) 

K4 • 2,90 x l.84 • 5.34 Ton-m, 

Jlolltllto del 1>900 de la aeooidn 5) 

~ • 0.86 X l.Ol • 0.87 Ton-m. 
Carea Pe:manente • 6.8 Ton. 
Carga U6vil • 5. 3 Ton. 
Braao de palanca de la carga Pennanonto • l.16 
Bruo de palanca de la oarc;a !ldvil 1.16 
!!omento do la Carga Pomanente 
Uom.nto de la Carga L!ISvil 

- 7! -

7.88 Ton-m. 
• 6.15 



COl.IBIN.lCION DE CARCA!".l (.l) 1 Cargu Pe:manente, Carga Y6Til, Peeo Propio, Peoo 
del PrilSlll& de Tierra, Fiioci6n y Empuje de Tierraa1 

DESLIZ.llJIRliTO 1 
Carsaa Vertioalee 
Carga Pemanente 6.Bo Ton. 
Carga M<STil 5.30 n 

Peao P~pio 16.37 " 
2.90 " 
o.86 " 

Peeo del prlema de 

tierra 4.71 " 
SWllll de Cargas Vert. 37.00 " 

Gargu Hor111<>ntalee1 

FrlccitSn 
Empuje tle Tierru 

Suma de Cargaa Hoñ•. 

El ooetioiente de Hguridad al dHlihlliento Hri1 

e • 37.oo z 0• 7 • 3.1911 ....... or nue 2. 
d S.li5 - ' 

VOLTE.llilE!I ~01 

o. 315 'l:on. 
1.80 
8.115 " 

Momento de l'u•NU Vertioale11 llo11ento de Pu•nu Horbontal .. 1 

Carga P•1'11&1lente 
Carga J.ltSvil 

7.88 Ton-m. 
6.15 

P'rlcoidn 1.00 Ton-m. 

Pe80 Propio 24.39 Suma de Momento• 
5.34 " 
0.87 " 

PellO del Pr111111& de 

Tierra 12. 69 
Suma de llomentoe 57 e.32 
El ooeticiente de Hgurldad al volt.amiento ae~ 

e • _"'57~·..,32...,__ 
T U.60 • 4.94, 1111110r qua 2. 

E%omtr1cidad1 

e • 1.50 -

Eatuer11<>•1 

57.32 - 11.liO 
3f .oo • 1.50 - i.24 • 0.26 •· 

t. 3t§g ( 1! 6 z º·26 ) • 12.33 (1 ! 0.52) 3.00 
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B•tuer90 ll1nimo • 12.)) ::a: 0.48 • 5.91 " • o.{¡() 

COMBllUCION (B) DE CARGAS• in .. i. oombinaoidn internen.en lu aiguienh•-
O&rga81 

Carga Perman•tt, Carga lldrll, Peeo Propio, Pt90 c!Al Priilma de Titrra, y -

Rml"l.1• dt Tierru1 
DBSLiz.AlCIEN ro 1 

Suma de Cargaa VerUoalee1 37 .oo Ton. 
SUlll& dt Carga11 Ror1110ntalta1 7 .8 " 
El ooetioiente de dealiaamiento atril 

e • 37.00 z 0.10 
d '·ª 

VOLTEAKIENT01 

• 3. 321 lllelOr que ( 2) 

Suma dt llomentoa de laa Cargu Vertical•• • 57. )2 Ton-111. 
Suma de UDll8lltoa clA lu Cargaa Bori110ntalea 10.(,() " 
Bl coetioienh da Hgurldad al 'l"Olttud.ento .. ~. 

• 5·41 llllQ'Or que 2. 

Bn•trioidada 

•• 1.50 - 57.32 - l0.6o • 1.50 - 1.26. 0.24 ... 37.óó 
B.tuenoaa 

t • 12.)) ( l : 6 z 0.24 3.oo 
• 12.l) ( l : 0.48 ) 

) . 
B.tueno llú:iJID • 12.3) z 1.48 • 18.25 'fon/m2 • 1.8) kg/om2• 

BafutNO J1in1m • 12.)) ::a: 0.52 • 6.'1 " • 0.64 " 
Se p.ieda obaenar que todo• loa coetiolentea '1 eatuenoa u• anoutntran -
clantro da la •esuridad. 
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Pl!09ED1YJENTO p& CONSTRUCCIOU1 

L .. pilu 1 1011 eatribo1 H ha1'n oon mampootería de te:roen.-
olue f:rab111 1 loau H hl\ri.n de oonoreto :rei'orsado. 

A oontinuaoidn ae deaoribirá el prooedimiento para la elaboraoidn tan--
to 4e materialea, oo~ el8111entoa de la obra. 

IWIPOSTERIA DE TEROE:RA. CLASE1 

E1te Upo de mampostería 81 la que me oonatruye oon piodra -
ain labnr, juntoada 411ta con morlero de cemento d oal Hidratada, ai.n-
•l requiBi to de foniar hilaw. 

Para la oon11truooi6n de oate tipo da mamp011ter!a u hace uao-
cle loa d¡W.ent•• -terialom1 

Pi•cln 
Arena 
Camento 6 Cal Himt&da 

La piedra deberá e11tar limpia. Se lava1' Bi au1 oal'UI tianon-
Uena, a:ra1lla o oualHquiera oh• matarla extraña¡ '11 se reohuar'1:1 -
toU. aquellu pied.raa q~ oontongan ¡:,TUu, aooitea 6 materiu •:rl~ 
!u que no •ea poeible romonr. 

El peeo mb;imo do lu pied.raa no deber4 axooder de 1011 30 Ka. 
3e1'4n homoa4neu, 1 eua ~noa raaonablemento 1'inoa1 eu oonsilltenoia -
1111rá tal, que penú. ta labrarla¡ lu piedras doborá.n aor sanas y no ea-
tarán int11111per11aw.No ae aoeptañn piadru con c,riotae ni revontadae, 
ni aqullllu que tengan la to1111a de laju. 

Su re11i11tenoia m.in1ma a oompreaidn deberá sor (e11tando 1eoa d 
húmeda) 150 kl!/aa2• 

Su po:raentaje de abeo:roidn eerá 4. 
Su denaida4 adn1ma 2.) 
Su reailltencia al intempori-, dad& en porcillnto de la ~rdi 

da de peao, deapu4a d9 oinoo cicloa en eoluoidn Aturad& de Sulfato de-
Bodio, d11b111' .. r d• un ~. 
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liORl'EROS EIU'L~ADOS Ell LA ELADORACI011 m; LA MA1i.POu'T1\RIA DE T.:::l\CERA. 

llortero Cal-!?'911& ( Proporoi6n 113 ) 

Esta me1ola so hari sobre Ulla artesa do madera. La arona y la 
oalhidra ( p:roduoto oomoroial hocho a base de olll apagada ) en la pro-

poroidn roquerida 118 meaolar!n en sooo hasta que so tonga un oolor uni-
tomet una vea que se tenga coto oo le o.¡;regar& agua hanta que adquiera 
la oonaiatenoia doeeada. 

Este mortero puede lllllploaroe inmodiatllll'.ente, So le puede au-
mentar agua de ve11 on cuando para roati tu1r aa! la que 111 pudiera por--
dar por OTa¡braoidn, en aquellos oaeoa en que ol tiempo de proparaoidn-
1 el de U80 Po aun oont{nuoe y so pueda observar que la me1ola no ea -
trab83able. 
llorh:ro C•ento-.lnna { Proporoi6n 115 ) 

Paza la a1abo:raoi6n de ffto mortero •e ae¡¡uirf. el mismo PJ'OO!. 
diaiento anhriorf lldlo que una vn meaolado• loe do• mahrialH 1 ha--
bl"1dol•• aBZ"W,a6D agua h&ata tener un& mezcla manejable, debez6 us&r11• 
de imediato, p:roourando aeotarlo en un Umino no ~or de una hora. Y 
¡ior ningdn .otiTO ae pe~tir6 rehumedeoerlo. 

CDIBW mL1Wl&S 111' L.l F.lBRICtcION DI& LOSAS Y TR.lBli:>t 

La eeau&dlia de lu pie ... de udera por uaar debeñ ser tal• 
que tensa la reelrienoia 7 rigt.dea neoHa:riaa y tut1oientes para aopoi-
tar lu cargu yerUoalH 1 •Pl~H laterales, u! oolllO lu oar¡¡u adi-
cional.. p:roplaa de i .. o peracionH de no1ado y vibrado del ooncnto. 

Loa moldu N wJe,az6n fim•enh a t1n do eYiiar detoaaci!. 
nH en la 1Upert1o1e del oonoreto, .. .t mimo ee evitarán todaa aquell.aa 
hendiduru por lu cual•• p¡eda eeoaparae la lechada de omento nitan-
cSo .. 1 acabado• deteotuoaoa. 

Todo• loa am&rl'ea o eopo:rtea que aean utiliaadoa pera sujetar 
loa moldea debedn ~veree y aaoaree una V91 Y&Oiada ol oonoreto oon-
esoepoldn de lo• m••'U.ooa, que pieden pemaneoer ahogadH en Al. 

La au¡>ert1o1• de loa moldea de madera deberiil protegen• oon.-
una llano da 1.ubrioanh, pe:n de 11ea 111Anera oonH:rnr la o1mbn. 1 nitar 
uimillllllD que el concreto se adhiera a ella. 

.lntoo de vaciar el concreto loo moldeo deben eatar epapad.oa, 
para de H& ll&IW?a mtar que la madera abaorva el agua del oonoreio. 
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Antee do quo ao llave a oabo el colado deben reviearae cuidatl..2_ 
eament~ todo• loe moldee metiouloeamente, puntales, amarres dietribuoi6n 
y oolooaoicSn del fierro, ato., a fin de peroa·to.roe quo las operaoiono11 -
propiaa del oolado del conoroto se harin en un plan de absoluta so¡¡uri-
dad 7 uf m111DO ee romove1'n o moditioar4n loa que eo encuentren defoc-
tuoso11. 

Se pod.ñn doso1lllbrar losas y trabe• a los 20 dio.e del vaciado. 
Caohotee de trabas, loeaa ¡ euarnicionee o loe 4 días. 
mRRO DE REFUERZO EMPLEADO IDI LA ~OUACION mn. COHCR1'TO ARMADO• 

Debe:nf. eatar femado por barraB de fier:ro oorrugado ouyoa di"" 
111etro1 H encuentran eapecifioadoa en loe planos con11t:ructivo1 (Ver pla-
no 3), Debe .. tar antea de 11U colocaoicSn libre de moho o de cualquier ID!. 
teria extnfia que lo recubra ¡ perjudique au adheronota. 

Cuando ae hnsa que doblar ol fierro podnt hacerse con grtto11-
• en IU deteoto utili&&r pe:rno11 u otro elomento que faotlito el trabajo-
del doblado, ai•pre y cuando el doblee tenga un di&metro mfnimo de cua-
tro noea el diúetro de la varilla d el mínimo oapeoifioo.do para su do-

blado, 
En ningW¡ ouo 1e reourriri a calentar el fierro para facili-

tar el doblado. Deberi vigilaree que todo el fieno eea reoto, admitien-
do que eolo •• doblado eolo en aquellas parte1 que los planos construo-
tivoa lo indiquen. •,. 

En lHu 1 habea n:> deberin haoerse empalmea on puntos da e11-
fue:r110• ddmo• ain h autor11aoidn del Di:reotor de la obra. :En ouo d~ 
hacen• la auperpoeiotdn debe:ri aer tal que tranemi ta 1011 e11fuerzo1 onr-
tre lu barna por adherencia y eafuel'llO oortante. 

Loa empalmes deberin amanuwe oon alambre recocido de pr1lllera 
calidad. 

Cuando el dUmetro de la varilla eea ~r de 5/8 11 101 traala-
PH deberin aoldane juntamente oon eolerae opuestas y en una lon¡¡itud -
mfni.ma da quince veoe. ol d.iÉeho debiendo ooneideraree en soldadura -
1l6ctrioa ouatJV hilos de esta. 

De cualquier manera 11e proeentarán al laboratorio varias unio-
ne• :para que ejecute lae pruebas y determine las fati¡,"aB mál::imao do tra-
bajo. 

El director do la obra deberá tener l& oesuridad de las fati-
gu mú:1maa de trabajo a que puedan aujotaroo loe d11'orontoe diámetros -
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da varilla corrugada que oe rooib& en una obra, ya soa eol101tmdo1e d! 
reotamente del laboratorio do las laminadora• dichas fati6&8 1 o enTI.an-

do 1111e11t:raa a loe laboratorios de on11~a do materialo1. 

ELABOR.lCION DE LOS CONCRi.1l'OS A alPL&AllSE EN LOSAS Y TRABES. 

Oran. (Agregado gruaeo) 
El agregado grueso qua ee emplo6 en la olaboraci6n do un con-

()Nto deberi estar constituido por tra61l1ontoe de rooa 11ana los g:ranoe -
deben oer duro• y rosiltento11. So oonuidera agrosado grueoo, aquel quir 
pua por la malla # 41 de 5 om. por lado y ei 1111 cuadrada y/o su equiV'!_ 
lente en ¡~ •i es redonda. El agregad.o BO oonuiderari ideal ai el ta-
lll&fío del ll1111!10 1 en un 50/. eeU comprend.1.do ent:re loa 0.5 om. y 1.9 om.-
7 el oho '$!!> entre l. 9 om. y J.8 •• 

Toilu l.u partioulas deberl.n aer est6rioaa o oúbicu 7 en ni!!, 
gdn ••ento debe1'n tener follll&a alargadas & lajoadu. El oonttnicSo d ... 
L1mD 7 l.roilla nunca deberi exceder del 1% en pellO. Se eTitari el cont.!. 
nido de materia orgM.ioa en lo ab901Utot ad como lu 1ale11 u ot:ru -
1111b11tanci&11 que :puedan perjudicar el uao oorreoto del concreto. La com-
poaioi&n gnnuM.trioa,!el oodiUllo debe aer en forma tal que, una -
ns hecha la moltura, facilita eu manejo, evitando el tenor quo re-

currir al 111.m1Dto exoeaho do ot:roa in¡;redientos (aren&, CBlllento y --
agua). 

A1'Cla (!¡;regado tino ) 

El agregado tino que ae 1111ple6 en la fabricacicSn dol concreto 
debed e1tar cona ti tuido por frl.í?)llentoe de roca sana¡ loa b"ranoa debon-
aer ihiro• 7 reeiltentH, Se considera agre¿¡ado fino aquol quo paoa por-
la malla m1me:ro cuatro de modio oont!metro por lado, ai eo cuadrado d -
11.1 equivalente en 'roa ei ea redondo, 

Todas le.a p&rtfculas deborin ser oof~ricae d cúbic1U1 y on ni!!, 
gdn momento debolin aer l&jeadaa cS de fo:miaa alar¡;adae, 

En el agro¡;ado fino dobo vigilaree ol oontonido de limo y ar-
cilla, que no debori eioeder del Jf, en peeo, así oor.io asoQlr&rso de que 
no oontonga materias orgMicaa. Laa partículas como tepetate, pdmo1, -
eto. 1 no deborán exceder del 6¡~ en pollo. 
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81 una vos hecha la pxueba de color A,S,T,M. (c.40) •ata resu,! 
ta aaUafaotoria el agreeado fino ea correoto. 

La oompoeioidn (!I'&llUlomUrioa de la arena debe sor on fol'lll& tal 
que, una ve• heoha la 1"8V'Oltura, taoilito 8U manojo mtanclo el -tener -
que ~ourrir al au11111nto exoeaiTO de loa ot:roa ingredientes. 

C1111entos 
El 09111ento que ee uee para la fab.rl..oacidn del concreto d.dbor'-

Hl' Po rilan d. 
Se vig1larf en tod.a la obra au pert&eto almaoenamiento en bod.!. 

SU Hl'2:'adae1 4, m llU defecto, 80 p:roaur&ff tt\llorlo tapado para ft'itar-
que a'ho:na huaedad del 111edio ambiente. Se acomodañ en pilaa perfecta-
aente anegladu aobre un entarimado, proourando dejar una oúara de 11-
n entre al auelo 7 al entarimado para nUar la tranBlllinacidn de la hu-
Hdad del auelo al cemento. 

Dallam l'80huane el cemento que por oualquier oau.aa •• hqa -
mdllzoeoido • 

.&&ual 
BD la elabonoidn del oonoreto delleri mpleal'll• agua limpia -

qua m oontenga el1111antoa que puedan eer perjudioialo•J ad 111BlllD el.1111.-· 
n&l'98 lu materiaa or!;inioaa, lu arcillas la11, ealea, 7 aobre todo loa -
aulfato• 7 clozuroa. 

M•olaclo• 
Laa ••clu hecbu en Z"ft'Olvedora mocánioa no deben durar rnm-

oa aeno• da un ailmto 7 aed.io en •l tubor as! ol tiempo er.tro revoltu-
ru m dellari H:t' nunca aanor de trea 111nutoa '1 medio, :u cuchazdn debe-
ri ooiuervane bien oerrado mientru dura la cperao16n. de masclado den-
tro clel tubor. 

A fin de cuidar completalll8llte del fll;ncionamiento correcto del-
tabor aate cleberi quedar oomplatamente liapio deap¡•• de hacer cual-
quier oolado 1 en tanclo en lo abaoluto que quede concreto adherido a lu-
upa11. 

Vui&dot 
El 'ROiadl> clel ooncreto 11Uad11 haoeno a cualquier hora del dit 

0 da la nooh•· Sin •b&r.,i H p:referirf en lo poaible hacerlo• a la lua-
clel d!a, colando aolc de noche cuando eolo eea indiepenqbla. 
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cuando 1• ouolo do d.!a deben!,omal'lle las preoauoionH neoe1ar.1u 
a fin de poderlo tenninar oon la lua del d!a. En ouo oontrario clebe pn-
Teerae un alumbrado oonvaniente para eeta operaoicSn. 

El oonoreto deberi 4.epoaUarwe en l"e 11e>ld .. en oapaa no llllliYº-
ree de loe 25 cm, de eapesor, una a continuaoicSn de la otra, lin dar ti•,! 
po a que empiece el fr&fi1.lado1 cada oapa ee irf. vibrando cS picando oon Ta-

rillu o herramientaa a manera do oalzadoroe. Como complemento de lo ant! 
rior un albañil oon una ouobara proourari. olevar la loohada a la pttrte ll!i 
perlo r 8Wllerg16ndola Tarias veoe1. 

Cuando p>r oau11aa ajenas 11e debiera do ouepender un oolado, 4--
llenn prneeree juntas de "onat:rucoidn (Vortioalee nolm&l a la til'9001do) 
4• loa •fU•l'IO• princ1paloe, looalinndo eetaa juntao donde el .. _f\aermo-
oortant• e• nulo, .U reanudar ol vaciado on la eeooidn auepend1da debaá-
h"&tane la juda dejada previamente (ru~dola '1 quitando el ptbo ,u ... 
ae h!Qa adherido a la aupertioie). 

Una vea que el ooncroto comience a :tragul'r, se de;Jari. re¡ioaar -• oollO minimo 8 (ocho) horae. En 01\e l&P801 10 vigilar& que eobre el el.-
111811to oolada no ae ooloquen carga• s ad milllllO H auidartl que no ae t~~ 
te •bre la 1Uportioie. 

CU11ldo1 
l>l ou:raclo del oonoreto ee efectúa cubriendo su superficie oon -

una peltcula lape:rmeable de aafalto, alquit1'n, 11ilioatoa de eodio, etc. 1 
o emo1llamente mojando con agua la 1Upert1o1e colada, En ti•po de oalo-
rea 4eber6 agregarse llllQO:t' cantidad de aeua, en virtud do quo lae p4rd.1-
daa ¡ior evaporao16n eon 11111,1oree. Puede tenderse eobre la suporfioio de 
concrete una cai- de arona que ae mantendrf. húmeda durante el curado, 
Cuando menoe wioe quinoe dfu •• neoHarlo vigilar la humedad del concre-
to, 

- 79 -



l.~ORl'tROS. 

a) Mortera Cal-.\rena (pro:poro16n 113) 
Calhidra Ton 0.256 • 270.00 

25.10 llena 113 l.098 
llam de Obn 
( pedn meaolando) L 0.480 21.75 

COSTO POR 11 3 •• 

b) llo rte:ro e 8l:lell to-.lrena (pro po roidn 11 5) 
C9119Dto Ton 
Um& (de9perdio1o) 111:3 
lilano de Ob a 
(Pldn ... oi.ndo) L 

2. -1wgn•nus. 

o.286 
1.203 

' 370.00 
25.10 

0.675 21.75 
COSTO POR u3 • • 

10.:ff 
• 201.u 

lf,68 
• 150.69 

a) Jlaa¡oater!a de )& (pted.1'111 limpia a1lll lab:ra.r OOD Jlortem Cal-u.& • 
(pJD:ro1'n 113) 

Pl•ba Cl9ll .. ftClfM il3 1.500 • 23.35 • 35.02 
.. rtu• (30,( ftOio•) + 10.' 

o.J.J> 
0.500 
o.!j()O 21.75 . 3 

C:l:ITO POR l! • • 

35.34 
17.'° 
10.88 

• 98.74 

,._) lluPD1ier!a de )& (piell.ra limJia 11n labrar oon morte:ro C._to-4Nna 
(paJD:ra1'n la 5) 

Pi•dza ('°" w.do•) 113 1.500 s 23.35 • 35.02 
.. rhm ())fo ft0f.o1 lo.' 
~o 11l o.)J> 150.69 4'·12 
.._ 49 Oba a1WU L 0.500 3;.00 17.'° 

n .. • ,. L 0.500 21.75 10.88 
COB'l'O P')R 13 • • • • • • 11).12. 
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) • .CONCRm'OO 
a) Conoreto Simple f6 • 180 tg/m 2 

Pnlpo:i:o14n 11212 

CllHllto (0.412 + 2"p deaperdioio) Ton 0.420 370.00 • 155.40 
A:rma (0.544 + 2fo ) )(l 0.555 25.10 13.93 
Gzua (0.544 + ~ " ) " 0.555 25.10 1).9) 
Al\tl& ( 398/50) 0.026 11 0.207 0.20 0.04 
)("olado (l"ft'Olved.ora) 11 1.000 17.22 l'{. 22 
Vaoiado (,1196n) 1.000 18.11 18.11 
Villndo 1.000 3.74 3.74 

COSTO POR 143 • • • s 222.37 

b) Cono~ Siaplo t• • 140 kl!/• 2 

Pl'opol"O~ 11213.5 

c-.te (0.325 + ~ 4-epe:rdicio) Ton 0.332 370.00 122.84 
u.a (0.429 + " " ) ¡¡3 0.4)8 25.10 10.99 
Ga.a (0.750 + .. 11 ) ti 0.765 25.10 19.20 

' ' A¡ua {}32/50) 0.032 " 0.212 0.20 0.04 
••oladD ( J"WOlT&do:ra) 11 1.000 17.22 11.22 
VMiado (po6n) 11 1.000 18.11 18.U 
Vibrador " 1.000 3.74 ~·M 

COSTO POR M) • • • 192.14 
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- p R & s u p u E 5 T o-

CONC:SPro IDIIDA.1> CAN'l.'IDAD P. UNI'l'All!O Ir.lPORTE 

1.- PRSPARAClOii Y LlJIP'U '14.2 l~. 2.00 2,aoo.00 
2.- TRAZO Y NIV-4&.CIOU l LOl'il .P)().00 3,000.00 
).•· RXCAVAClOlf ¡l 995.00 l,l.70 13,631.50 
4- - l'ldllTILL>. .i2 194-00 24.92 4,634.48 
5.- IWIPOSTi>RIAS u3 458.14 96.74 45,236.74 
6.- CIMBRl LOSAS )(2 375.40 59.40 22,~96. 76 
7.- CDIBRl TIWH:l H.2 287.92 67.84 19,532.49 

' 113 16.40 8.- CONCRi:.'"l'O ~DPLl3 ~·14> 192.14 3,151.09 
' )(3 9.- Cm!Clllffl) Sll!l'Li> ro.1ao 117.13 222.37 26,046.20 

lo.- a 1 r u 1 1 1 o lg. 33,786 ).86 lJ),413.96 
ll.- ACBJI> !Sl'RUCWW. lg 175 4.95 ª"·'° 12.- P LO 11 O Kg 132 18.75 2,475.00 
l).- D R l: 1 ¡: S m. 25 :.:;.oo 875.00 
14-- AlllINISTRACIOB 1 LO~ 27,500.00 .... n&m~22 

IllPOR'l't i13L FmmTE.- 1 J>2,6Gl.72 
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