Promocién 1947

C A M I N O 8

Tesis para optar el tftulo
de Ingenilero Clvil que
presenta el ex-alumno

Luis ARAMBURO ALVAREZ CALDERON

oy
+

LIMA

Julio, de 1948



- ]

PROYECTO DE CAMINOS PARA &£ ANO
| 19 4 7.

' E1 proyecto se dividird en 2 partes principales:
lo.~- Reconocimiento y
20.~ Trazo definitivo.
- El raconocimiento se reslizard sobre el plano general a 1lsa

escala 1:50,000 Yy constsrd de:

a.,- Hallar las rutes posibles entrs los puntos A y By C y D,
considerando qus estos puntos principales deben unirse en formsa
directa A con B y en igusl forma C con D, deblendo ser smbas ca-
rreteras troncales y su cruce serd a desnivel.

b.- De las rutas encontradas se escogerdn dos de las mejofes,
marcdndolas en el plano; entre 4stas dos rutas se escogerd la que
tiene dptimas condicionas para construlr por ells el camino pro-
yectado, 'l jando en ls meﬁoria 133 razones por las cualss Se ha es-
cogido la solucidn que sa adopts.

c.~- Cada uno de los alumnos, de acusrdo con el nimero que le
correasponds tpmaré un punto msrcado sn el plano con su numero (es-
to 88 que sl 8l alumno 1é corresponde el nimero 5 8l que tome se-
r4 el punto marcado sn el ndimero 5) psra unirlo con el camino tron-
cal mds prdximo con un camino secundario.

Debard consilderarse que 4ste camino éecundario a8 de un sdlo

trdfico y bastard poner una sols 1f{nea de reconocimianto.

"El trabajo de trazo consistirsd:

8).- PFljar 1lass caracteristicas que deben escogerse pars las
carreteras troncales de acuerdo con las csracteristicas de los u-
suarios y tenlendo en consideracidn que se trata de ocarreteras de

primer'ordan con doble trdfico y con una densidad de 300 camiones
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diarios y 200 sutoméviles. /
| b).- Los caminos secundarios deberédn calcularse a base de
108 usuarios teniendo como ancho el de un sdlo trdfico y suponien-
do la densidad en el 5% del total.

¢).- E1 trazo definitivo se herd en la siguiente forma:

Los alumnos del 1 8l 8 tomardn un Xm. del reconocimiento que
hubleran adoptado entre los puntos A y B, correspondisndo el km,
0-1 para el alumno No.l, el km. 1-2 para el alumno No.2 y asf su-
caslvamente.

El alumno & quisn corresponda el No.9 hasrd estudio del paso
a deshival en el cruce de lss dos oarreisras Utroncales y 500 mis.
(250 a cads lado del cruce) de cada una de las carreteras tronca-
las.

d);-Los slumnoes cuyo numero de orden sea del 10 al 18 to-
marén'uhfkm. del reconocimiento de la carretera troncal entrs C
v D, tomando el alumno a quien le corresponda el No. 10 el Km,
0-1, 8l Km, 1-2 corresponderd al alumno No.--ll y as{ sucssivamen-
te.

8).- Se‘conﬁiderarécombcero en cada uno de lo8 caminos
troncales los puntos A y C respsctivamente,

f).- E1 kim, en el cusl corresponde hacer el trazo definiti-
vo dsbe ser ampliado por log slumnos a ascala 1 : 2000.

h).- 188 normas & que sSe sujetard la construccidn serdn las
ﬁlﬁimamente aprobadas por el Ministerio de Fomento,

i);- Se tendrd en considerecién para el establecimiento de
las caracteristicas de taludes y drenajes que la precipitacidn
fluvial de toda la zona es de 20 mm. en el dfa de lluvias mdximas,

j).- Se supondréd que en al km. habrd 30 % de material 38,

45 4 de meterisl de 48, y 25 % de material de 59,
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CARACTERISTICAS DEL USUARIO. -
; Camiones H-15 5-!2
Longltud total 15 mt,
Ancho total 2,40
Alto total 4.20

Torque del motor correspondiente a cemipnes tractores

marca Ford o Chevrolet.

velocidad mdxima para automdéviles 100 km., & la hora en

las troncales y 40 kms. en los ramalea.
Gon estos datos se determinard el radio minimo de curvas,
su sobre ancho, la distancls de visibilidad minima, la. longitud

de las curvas verticales, las gradientes méximas y el tipo de pa-

vimento suponiendo que el terreno natural es del tipo A 5.

PUENTES +« ™
Todos los alumnos ealcularén un puents de concreto armado

cuya luz serd de 15 mts. pars el slumno que tenga en No.l, afia -
didndose un metro para cada uno de los siguientes hasta el numero

8. Tl slumno a quien corresponda el numero 9, calculard sélo el

puente correspondiente al cruce & desnivel. ILos alumnos del 10

al 18 calculardn un puente en arco de piedra o concreto cicldpeo

debiendo adoptarse como luces para el alumno No. 10,10 mis. au-

mentando un metro para cada uno de los alumnos sigulentes hasta

el No.1l8.
Para 1s cimentacidn se supondrd que en ls margen derecns Se

halla roos y en la margen izquierda arena hasta la profundidad de

8 metros y luego una capas de aluvidén antiguo.

El perfil escogidb, para el proyacto del puente serd escogi-

do semejante al que se scompafia, debiendo variarse de acuerdo con

la 1luz del puents,
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El proyecto deberd contener los sigulentes documentos como
minimo:

‘a.- Memoria explicativa que contenga la descripcidn detalla-
da de la obra N 1la discusidn de 1la solucidn adoptada, el cdlculo
de los elsmentos en planta y en elevacidn, los cdloulos, descrip-
ciones v detalles completos del puente, Contendréd la relscidn or-
denada de las pandientes'méximas adoptadaes en los tramos y su lon-
gitud; 1sa enumefaeién de las curvas verticalss, marcando su lon-
‘gltud y calculando la visibllidad en cada una de éllas. El cdlcu-
10 de 1la visibllidad en cade una de las curvas horizontales. Con-

tendrd una explicacidn completa y la justificacidn, no sbdlo del
'tipo de pavimento sino tembién del disefio sdoptado.

b.~- Juego de plsnos.- Como minimo contendrd: 1 plano de con-

junto al 50,000.

Un plano del eje del csmino, én ei km. que corresponda, en
el gue se hard el estudilo definitivo; dste plano serd s .curvas de
nivel de 2 en 2 metros y estudiasrd una faja de 50 mts, a uno y a
otro lado del eje; debs estar dibujadb a escala 1: 2000.

Un perfil longitudinal del eje correspondiente al km. por
8l que se hs hecho'éstudio definitivo., Este perfil serd dibujado
a escala longitudinal igual a 1la del plano del estudio definitivo
v con escala vertical dédcuplo de ella, En el perfil se colocarén

todos los detslles que sSe exigen,

Este perfil puéde dibujarss oen la misma hoja que contisne

81 plano del lm, que corresponds.

Perfiles transversales a distancis minima de 20 mts. los
mismos que servirdn para calcular los volumenes.

Disefios de los perfliles transversales adoptados en la cons-

truccidn, debiendo verse en allos las obras de drenaje y el pavi-



mento en detalls,
Disefios de la slcantarilla, tipo de luz minimsa que se haya
adoptado,
Planos y detalles completos del puente, incluyendo los ©oi-
pos de encofrado y de csrchas que deben usarse.
6.~ Metrado.- Se hard el cdlculo del movimisnto de tierras
del km, as{ como los volimenss correspondientes & excavaciones y

albafiilerfa en las obras de arte.

d.- Andlisis de precios unitarios.- Se hard el presupuesto

que comprenderd todas las obras proyectadas dentro del primer km.
as{ como la construccidn del puente,

Como 8o pretende afectuar én ésté proyecto una obra de op-
timss condiclones técnicas no se reparard en ls aplicacidn de 1sa
teoris eh"los costos elevados que su ejecucidn requiers.

Deben conslderarse que siempre que el mayor costo de cons-
truccidn signifique menor costo de operacidn y menor costo de con-
gservacidn debe adoptarse 4sts, siendo en consecuencisa éste, el cri-

terio que debs primar en la ejecucidn del proyecvo.

Lima, Agosto de 1947,

Ing°. Alejandro Kruger. Ing°. M.E. Echegaray dsl S.



RECONOCIMIENTO

Gener alidaéea .

Observando 61 planc en que tenemos que hacer 108 reconoci-
mientos, vemos que 8e trata de una regibn de topografia accidenta-
da, con grandeg y numerosas quebradas, caudalosos rios y sin luga-
res que presenten caracteristicas mis o menos planas, Sobre este te-
rreno debemos hgllar, segfin dicen las especificacliones, las rutas
quée unan en forma directa lo8 puntos A con B, vy C con D, debiendo
ser ambag8 carreteras trencales y con cruce a desnivel, Se plde tam- .
bien unir( el punto # 20, con 1la carretera troncal mhs prbdxima, por
medio de un camino secundario,

El1 método de trabajo para resolver estos problemas ha sido
el sigulente: se haeséogido en primer lugar 108 puntos f-orzos'os
de paso, tales como abras, éruce apropiado del rfo, etc, y una vez
hallados &stos, los hemos unido, haciendo trazos parcisles que lue-
go, unidos entre si, nos darén un trazo total; en igual forma hewmos
buseado nuevos puntos de paso, nuevos trazos parclales y nuevos tra-
zos totales, escogiendo ald final los de me jores caracteristicas que
Bér&n lo8 trazos pedidos, '

Trazog A - B

Caracterfsticas del terreno,

Partiremos del punto A, de 1650 mts, de altura sobre el
nivel del mar y que se halla a la dereché.- de un rlo de ancho cauce,
para luego llegar al punto B, de 1750 mts, de cota, locado en una
me se ta,

Entre estos dos puntos, hay un terreno accidentado, cuyas

- principales caracteristicas s on 1as 8 1gi1-1ente 8¢
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Estl cruzado por numerosos rfos, siemdo el mayor uno cerca-
no é. B que 8igue al comienzo una direccibdn normal respecto al hipo-
tético trazo en 1fnea recta de A a B, para después cambiar de direc-
cibn en un &ngulo mayor de 90° y acercarse m48 a B,

LLos numerosos rfos qué-lo cruzan, tienen su cauce en su ma-
yoria con largas y profundas quebradas, que serf necesario vencer

4

én nuestros trazos,

Exliste entre By el rfo mayor, una alta meseta, cuya loca-
cibn influirh notablemente en nuestras soluciones,

Entre el rfo considerado y el punto A, existe una cordille-
ra con sus rios y quebradas, originando un terreno algo dificil de
vencer; viéndose las (Gnicas partes no accidentadas que presenta
el plano, a la lzquierda y bajo A, lugares que seguramente no pasa-

remos con nuestros trazos,

Primer trazo,

Partiendo de A, comenzamos tomando altura pars vencer la
eordilllera que nos separa del rfio mayor, pasando por €l abra escogi-
da, que se halla._ a 2250 mts, sobre el nivel del mar, Lo hacemos
con una pendiente de +4 o/0, que llegando a la cota 1700, disminu-
Y paulatinamente hasté. +1.67 o/o, pendiente con la ciue 1legamos a
la cota 2100, donde la subimos a +3,57 o/o hasta alcanzar el abra,
que segGn hemos dicho estd a 22'50 mte, Llegada a §sta, bajamos
con fuerte pendiente durante corto trecho (-3,70 o/0), para luego
- bajarla a -2,38 o/oy -2,70 o/o respectivamente hasta llegar a una
quebrada, 1la cual seguiremos durante cerca de 8 kms, con suave pen-
diente de -1.27 o/o, hasta .llegar a la cota 1900. Aquf bajamos con
fuerte gradiente con el fin de cruzar el rfo mayor, haciéndolo pues

con la méxima permitida (4,20 o/0), que mantenemos durante casi 15
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kms, Llegado al rfo, que cruzamos eén un sitio que reuna todas las
caracteristicas necesarias (visibilidad, cruce normal y a nivel,
terreno para cimentar estribos y alas, etc,) y que tiene 1275 nmts,
sobre el nivel del mar, se nos presenta la alta meseta que tomamos
en consideracibn al hablar de las caracteristlcas del terreno, Nues-
tro probléma-fes en este caso, pues, pasarla, y lo hacemos préctica-
mente borde&ndola a fin de evitar los desarrollos en una misma lade-
ra que sabemos tienen tantos8 inconvenlentes, y con la m&xima pendien-
te (+4.20 o/o) durente 16 kms,, hasta llegar & una pequeiia abra a
1950 metros gobre €1 nivel del mar, Bajamos luego para vencer otra
quebrada més pequefia y 1o hacemos al comienzo con la fuerte pendilen-
te de =4,2 o/o para luego disminuiria & -3.39 ofo y -2,86 o/o res-
pectivatﬁente, llegando asf a la cota 1600; donde siguiendo con otra
pendiente de +2,41 o/o, subimos un corto trecho hasta 1650 mts,

(4 xm8,), para luego bajar con la misma pendiente hasta los 1600 mts,
De aquf, vencida esta Gltlma quebrada, sublmos con la méxime permi-
tida, con el fin de llegar a B, haciéndolo poco més de 8 kms, hasta
llegar a una pequefia abra, a 1950 mis,, qué cruzamos, para despuds
de un corto trecho de cerca de 4 kms, con pendiente de =4,20 o/o,

seguido de otro de 2,5 kms, con‘-2.02 o/o, llegar finalmente a B,

Segund o trazo.

En este segundo trazo se comienza igual que el primero, si-
gulendo con las mismas pendlentes y longitudes hasta llegar a la
cota 1800, Subimos desde aquf con una pendiente mayor, la méxima
Per;mitida +4,20 o/o, durante cerca de 5 kms,, que después disminu-
ye pasando por los siguientes valoresg '+2.18 o/o; =4.,6 kms,; +2 o/0
-5 km,, +3.80 0/0 = 4 km, y llegar asi al abra que se halla a

2550 m, sobre e1 nivel del mar, después de lo cual bajamos con la
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méxima permitida hasta la cota 2100, o 8€a 6.7 kme,, donde lngresa-

moe y seguimos la quebrada formada por un afluente al rio mayor,
haci1éndolo con una pendiente de -0,84 ofo durante 12 kms,, hasta
l1legar a la cota 2000, Aumentamos 1igeramente- la pendlente (=1,67
o/0) durante 6 kme,, para bajar ensegulda con la méxima permitlda
durante 13 km. para poder cruzar el rio mayor, 1o quS hacemos a
una cota igual a 1350 m, Cruzado esie debemosS pasar aquella alta
meseta, de la que hablamos anteriormente, para 1o que subimos con
1a8 miximas pendientes de 4,20 o/o - 15.5 kmé ¥y +3,80 o/o - 8 kms,
geglin los casos, hasta 1legar a una parte alta (cota 2500) conti-
nuendo ah{ con suave pendiente de +1,54 o/o poco més de 3 kms,
Cruzada la meseta, bajamos con 1la méxime pendiente permitida hasta
108 2000 mts., donde sSeguimos con una suave de -0.,45 o/o por més
de 11 kms, hasta llegar a la pequefia abra que estd a 1950 mts, que
eruzamos, bajando luego répidamente a la cota 1800, para después
llegar a B con una pendiente de =-2,02 o/o0 que se prolonga algo
més de 2 kms,

Discusidn entre ambos8 trazos

Plano: viendo el trazado en plano, vemos que en 10 queé respec-

ta al terreno, hay mejores condlciones en el primer trazo que en
el segundo, Cr'uz_‘a. 1 aderas mucho mhs suaves desde el comienzo, te-
niendo amplia ventaja en este gentido,

vemos ademf8 gue su trazo es mé jor geombtricamente, €8 declr,
qué a "grosso modo" dada la alta escala, podemos afirmar quée tén-
dré en su construccién me jores tangentes y radlos dé curva mis
amplios, cosa que lgualméente 88 degprende de la primera consldera-
cibn,

Otra ventaja €8 su W longitud, teniendo una diferencla

a favor de 8 kums, cosa qué no solio hace qus resulte mas econbml-
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ca su construccibn, sino que nos permite también asegurar que seri
también mbs econbmico el gasto por viaje del usuarlo, cosa que es
de mucha consideracibn,

As{ mismo vemos que no 8olo debemos hacer un menor nimero de
obras de arte, por el menor nimero de rfos que cruza, sino que tam-
biéﬁs seguramente tendré& una menor longitud virtual, ya que habré
queé vencer nuevas quebradas cruzadas por esos rios, cosa que disml-
nuye igualmente el gasto por viaje del usuarilo,

' rfi onzitudinal: Estudiando éste, vemos en primer lugar

que el trazo primero tiene abras de menor cota, lo cual es de por

8{ una gran ventaja, pues conocemos lo8 inconvenlentes que seé presen-
tan conforme aumenta la altura,

En cuanto a las pendlentes, 8l e8 verdad que €1 segundo trazo
tiene en dos oportunidades unas suavisimas que no tiene el primero.
Esta ventaja es s8dlo parcial, pues hace uso en mayores oportunldades
de las méximas permitidas ya que tiene que vencer puntos més altos,
Ademés, viendo los respectivos perfilkee, podemos aflrmar que el pri-

mer trazo tiene una pendiente mfs uniforme y en general mbs8 suave,

Secciones transversales

Dada la alta escala y no pudiendo tener por €llo secclones
transversales que nos indiquen el movimiento deé tierras a efec tuar-
se, Bolo podemos tener una ldea de é§ste, viendo el dlibujo en plano,
Por esto, y estudliando ambos trazos en 61, podemos decir que, dadas
1a8 caracteristicas del terreno del primer trazo wejores que del

segundo habr& con seguridad menor movimiento de tierras en 8u cons-

truccidn definitiva,

Por todos estos coneiderandos, nos hemos inclinado por el primer

trazo, para hacer a base de €1, el estudio definitivo,



Trazo C « D

Ca.rae-terieticaé del terre‘no.

1l punto C, de 2750 metros sobre el nivel del mar, se halla
en los més alto de un maciz.o, a8l fondo del cual hay una quebradsas de
gran longltud, por la que corre un rfo que s8e va a unir al rfo mayor,

El punto D 8e halla en un terreno més regular y de mucha
menor altura (1450 mts,). Entre estos puntos, estf el rio mayor
al que me he referido anteriormente, con su profundo valle y las
quéebradas indicadas a2l tratar del punto C,

Viendo el plano, nos damos cuenta de que ios trazos g se-
gulr deben tener la direccibdn del rfio y las quebradas, dadas las
caracteristicas del terreno en esa parte,

Por ello hemos hecho los trazos a uno y Etro lado del rio

mayor, puss no hay solucibn mejor.,

Primer trazo, _

. Dedo que el émej;n%e C se halla en la parte més alta de un
maclzo y €8 necesario seguir la quebrada que 828 va a unir con el rfo
qué continuaremos luego, nuéstro primer problema s perder altura,
avanzando en direccibn al'punto de unibén de ambos rios, Bajlamos pues
con las mlximas pendientes admisibles -3,80 o/o0 - 19,5 kms, y -4,20
o/0 - 12 kms,, haSta llegar a la cota 1500, Cruzamos poco después
la quebrada con una pendiente de -3,78 6/o'hasta llegar a la cota
1400 mts, Estamos ya a la 1zquierdé,de1 rfo mayor; a partir de aqui
nueetro trazo sigue el mencionado rfo, aprovechando en lo posible
las condiciones del terreno y buscando un lugar aparente para el
¢cruce a desnivel con él trazo A-B, y lo hace fluctuando sus pendien-
tes entre -2,94 o/o y +2.63 0o/0, hasta llegar al codo que forma el

rfo en su brusco cambio de direccibdn, En este punto comenzamog a
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subir, pues estamos a 1000 metros sobre €1 nivel del mar y 1o ha-

cemos con la méxima pendiente (+4.20 o/o) durante 9.5 kms, hasta

llegar a la cota 1400, de donde con una suave de +1,22 o/o, llegamos

al punto D,

Segundo trazo.

Al comienzo nuestro problema €8 el mismo: bajar y llegar al
fin de la quebrada; asi es que seguimosd un trazo semejante hasta la
cotsa 1600 A pa.rtir de ese punto segulmos por la misma ladera dere-
cha con una pendiente menor (-3 08 o/0) y 1uego de -3,33 o/0, para
al fin 1llegar sl rfo mayor, con otra de -1,21 o/o y cruzarlo a 1375
metros sobre €1 nivel del mar, para segulr luego a su derecha un
camino igzual a su curso, venciendo 1o me jor posible las dificulta-
des del terreno, ¥y 1oihacemos sjempre descendiendo, con pendlentes
que fluctfan entre -1.21 o/o y =3.41 o/o, Llegando al lugar as
cambio de direccibdn del rfo, es necesario cruzarlo y lo hacemos en
una cota igzual a 850 m, para luego sublir con la méxima pendlente
hasta 1400 metros de saltura empleando 13 kms,, donde luego con otra

més suave de +3.45 o/o llegamos al punto D,

Discusidn entre ambos trazos

Plano: lLas caracteristicas del terreno en ambog trazos son

m&8 o menos uniformes, existiendo sin embargo una ligera ventaja

del primer trazo sobre el segundo, .
Igualmente los dos trazos Biguén €n glineamiento parecido,
pues ambos siguen la quebradsa y €1 rfo, existiendo como antes una

ventaja, algo mhs amplia esta vez en la ladera locada entre el

punto D y el rio mayor para el primer tirazo,

Otrae ventaja del primero sobre @1 segundo es su menor lon-

gitud (2 kms, wenos) y conocemos 1as ventajas relativas y absolutas
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de esta menor distancla,

Existe sobre todo una conslderacibn muy ilmportante en los
tres aspectos primordiales de un camino: comodidad, seguridad y
economia, En el primer trazo no hay necesidad m&s que de pequefias
obrag de arte para vencer rios de poco caudal, mientras que en el
segundo hay necesidad de locar dos puentés, que no 8610 lo harén
seguramente més costoso, sino menos8 cdmodo y firme,

Perfil longitudinal: Veamos lo8 perflles longitudinales res-
pectivos; en la primera etapa no hay diferencia alguna pues -8iendo
en ambos trazos €1l problema anflogo 86 resuelven en lgual forma.
Vemos luego que las pendientes son més o menos uniformes, cercanas
s 2 of/o todas y siempre descendlendo, 'Pero vemos8 también que el
segundo trazo baja mhs que el primero, para luego subir a la misma
altura, 1o cual 8 siempre una desventaja, pues luego tiene un tra-

mo mucho mayor con la m8xima péndiente,

Seccliones transverssales,

Por la misme consideracibdn que tuvimos en cuenta al discu-
tir los trazos A - B, no nos es posible determinar "a priori" los
volfimenes & mover:; ein embargo, podemos afirmar sin temor a equl-
vocarnos, que en el primer trazo habré economia al respecto, dada
la ventaja enuncleda sobre los respectivos terrenos,

Por todo €110 nos hemos inclinado por el primer trazo
para hacer g base de 61 el estudio definitivo,

Unidn del punto 20 con el troncal A - B,

El punto 20 se halla en un lugar que tiene 2580 metros 80-
bre e1 nivel del mar., E1 trazo de un camino que 1o una a la tron-
cal A - B, no tiene mayores dificultades, ya que s€ reduce sim-

plemente a bajar, bordeando ai comléenzo 61 maclzo, para luego 86
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guir bajando y avanzando en direccibn al camino A - B, hasta unir-
se a €1 en una cota cercana a 1800, en un puente que reuna lo8 re-
quisitos necesarios de visibilidad, Tiene este camino una longitud
de 17 km8, y una pendiente media de 4,60 o/o0 aproximadamente, ci-
fraswque estén dentro de los 1limites permitidos para un camino de

esaB caracteristicas,



Generalldades,

1,28 caracteristicas técnicas de un camino quedan determina-
das tanto por las propiedades del usuario como por las cualldades
inherentes & la misma carretera, como orden, velocidad a desarro-
l1lar en ella, etc, ©Su eatudlo se hace por sepa.r'ado‘, aungqueé no por
eso hay que dejar de considerar al camino como un "todo", siendo sus
principales fases: %

El trazado éen planta;

El perfil longitudinal

Lage secclones t.fansversales,
Trazado en Planta,

Hay ciertas bases en las cuales se funda el estudlo éen
planta, llegand6 todas a procurar unéa me'nor longlitud, grandes tan-
gzentes, curvaes de gran radio y 'un buen alineamlento general,

Consta pues el trazado en planta, de alinéamientos rectos,
unidos entre s{ por curvas generaslmente circulares, Estudiemos
pues las propledades que deben tener eslo8 elementos para un buen

trazado en planta,

Radio mfnimo de las curvas,

. Hay muchas férmulas que nos dan €1 radio minimo para de-
terminadag condicicnes, habiendo nosotros hecho uso de la que

' s8e halla en las Especificaciones y Normas del Minlsterio de Fomento:

vesevse [/ eeee



R min.

V = 100 kms, /hora,

U

peralte en centésimos (0,08)

/
f = coeficiente de friccibdn = TR = 0.154
iy
0(.')2
' _ 1
R min. = =735 (0,08 + 0,154) = 240 m
pPeralte,

Se 1lame peralte la elevacibn del plano de la calzada res-
peeto a la horizontal, que 8e hace en las curvas é. fin de evitar
vuelvoe o deslizamientos, Hay f6rmulas que nos dan la elevacibn
necesaria en funcidn de las caracteristicas del mbvil, del coefi-
clente de friccién de la carretera y del radlo de la curva, pero
emplefndolas vemos que teoricamente no serfa necesaria, dado la
1ongitud del radio minimo, cosa que no es real, Por ello, ¥y toman-
do 1es especificaciones del Ministerlo de Fomento, diremos que el
peralte 48 la curva de raﬁio mf{nimo 340 mts.,, serd de 8 o/o del
ancho de la carretersa y 'que este porcentaje disminuiré 0,5 o/0
por cada 20 mts, mhs de radio, hasta alcanzar un valor igual de
2 o/o, peralte que se construirf como minimo, cualgquliera que sean
188 dimenesiones del radio de la curva, Esto nos 44 el cuadro que

formamos a continuacibn:

Redio (mts,)|340(360|380|400(420|440]460|480 500(520|540(560(580
peralte (00| 8 |7.5| 7 |6.5] 6 [5.5] 5 |2.5] 4 |3.5| 3.|2.5| 2 |
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Sobreanchos de las curvas

Dado que las ruedas traseras del mbvll no giran al tomar una
curva con €l mismo radio que las ruedas delanteras, ser§ necesarlo
ensanchar la curva a fin de conservar la misma densidad de clrcula-
cibn que en las tangentes, Ps.ra ello emplea:mosla férmula dada en

1a8 Especificaclones del Ministerlo de Fomento__ para el respecto:

) o /a2 _ 2 A
S = n[R L/R 1] + I0R

n = vias en trafico = 2
1l = Jlonzitud 4del usuario = 15 nm,
- T eo0? - 1e2 100
S = 2 [500 - | 500 15 ) + 10 x 500
e )
_ [ 2ne o 2 _ 2 ., _100
5 = 2 3% / 340 15 * 15 x 340

S = O' 70 Me

Visibilidad en tangentes,

‘Sabemos que e8 necesario qué haya cierta visibllidad en las
tangentes a fin de que el conductor pueda parar el mbévil o apartar-
86 y no chocar, Conccemos  tambien la férmula que nos da esa diS-

tancia, férmula que emplearemos para hallar necesarla distancla de

‘visibillidad: — .
dv" = 2V + #V/ a/g%?“f/ + ds
v = m/seg = 27.8 m/seg.
a = ancho de una via = 4,30 m,
uf =  coeficiente de friccién = 0,60
ds = distancia de segurldead = 10 m,



dv

i
v
e
3
0
3
-
N
®
W
|j
E
-
o
4
b=
O

dv

140 m,

Hago hincapi€é en que esta fbrmula se emplea cuando la rasante
e8 horizontal, Si se tiene pendientes, variari un poco, péro el re-
sultado sers pricticamente el mismo, por 1lo que la usamos Indistin-

tamente,

Visibilidad en curvas,

En el caso de gue tengamo8 una curva con fuerte corte, o que
se halle en una media ladera, seri necesario calcular la 1oﬁgit.ud
de la banqueta adiclional que se ha de agregar a fin de que ha.yé. la
necesarlia visibllidad en ella. '

Sabiendo que el talud natural del terreno en corte es 1l:l,
que 86 debe tomar la altura del ojo del observador a 1,20 de 1la
superficie, y que la cuneta que hemos de colocar es de 0,60 m, ten-
dremos que la banqueta natural del terreno en €]l caso mBs desfavo-
rable tendr& un ancho de: .

b = 1,2 + 0.6 = 1,80 m,

Conociendo la fbrmula del radio por razones de visibilidad:

.

2
- 1 _ b) - & . 4v
R - a + 20 _ga ¥ ) 3 ] |

7/

y conociendo loe valores de estos dato8 podemos reemplazar y despe-

~Jar b,

1

= 18.8+0.5)1/2 + 2b

b = 2,60 uts,
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Como tenemos una banquet;rnatural de 1,80, debemos atiadir
a e8ta una lonzgitud de 2,60 - 1,80 = 0,80 mts,
| No teniendo cortes mayores de 1,20 m, y dada 1a suave péndien-
te del terreno, sblo hay necesidad de agregar esa banqueta adicional
de 0,80 m, a las dos ultimas estacas de la curva, siendo aun en es-
tas €1 asumento de corte insignlificante, como 8e puede apreciar en

la8 respectivas Becciones8 transversales,

2 curva,
| 2 2 2
~ ] 8,6+0,7 8,6+o,z>
340 = (8,6+0.7)1/2 + 2b [( 2 "'19 "( 2 + '17%9']

b = 5,00 m,
Deberé pues arfiadirse una banqueta adicional de §- 1,80 =
3.20 m,
| Dados log pequefios cortes cque hay que hacer en el sector de
la curva y la suave pendiente del terreno, no es necesario agregar
la banqueta adicional de 3,20 m, ya que la banqueta natural es mayor

qué lo8 5 mts, que se necesitan,

Curvas de transicidn,

Para facilltar la entrada de los mbdviles en 1aS dlversas
curvag, 86 hace uso de las curvas de transicibn, que sirven ademés
para ir disminuyendo el radio infinito de la tangente hasta llegar
al radio de la curva y como zonas de transicidn del peralte y el
sobreancho, de ah{ su nombre,

- Dado lo8 amplios radios usados y teniendo en cuenta la
topograffa del terreno, no hacemos uso de €llas, por 10 menos €en
el estudio, siendo factible que en el momento de la construccidh

Beg necesario locarlas, a criterio del inzenisro encargado,
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Nuneracidn de las estacas,

La numeracidn que emplearemos serf la que 8¢ emplea siempre:
nume randolas con cifras pares, de modo que al leer su nlmero poda-
mos saber su distancia al punto de origen, As{ la estaca N°, 8,
estarf a 80 mts, y sera la cuarta,

En caso d¢ que haya estacas que tengan numeracidn entera
(p.C,, P.T.,, etc,), Be poniri para numerarlag el nfmero de estaca
inmediatamente anterior seguido del signo wés y de la cantidad de
me tros que las separan,

Asf! 1a estaca N°, 82 + 14,60, nog dice que se halla a 14,60
-m, 3@ l1lg estacea 82 y a 834,60 mte, del origen,

Acabado un Km, , eﬁ el prbéximo Km, 86 comienza nuevamente a
numerar las estacas, teniendo cuidado pars dlferenciar los8 Kms,,

de anteponer al nfmero de la estaca, €l nGmero del Km, correspondiente,

28! Km, 23 - 8 + 3,70,

Tangente minima,

En caso de tener 2 curvae reversas, la minima tangente entre
ellas geréa la que pueda recorrer el m6V11 en 3 segundos’ o sea 90

mts,
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FERFIL LONGITUDINAL

b EL R L R L 2 X _ ¥ N J F B ¥ Y F _JONCW

generglidgdes

Efectuado el trazo, halladas las coteB de l1as estacas y dibuw
jadé el perfil longitudinal del terrseno, debemos poner scbre 81 las
1ineas representativas de las diversas graiientes de nuestro camino,
188 cuales estén restrigidas por 1a velocidad del mbvil y la nacesaria
visibilidad vertical, Es un punto muy importante la solueibn correc-
ta del perfil longitudinal, debiendo hacerse con un criterio précti.
¢co y a la vez econdmico, ya que seri necesario tener la méxima c¢omo-
didsd con el uwinimo costo,

La rasante asf determinaia no serf en realidad 1la rasante de-
finitiva, sino que sSerid la mubrasante sobre l1la cual 8s& ha de colocar
el firme y luego la capa de ro@adura.

Hago hincapié en que he hallaﬂo las cotas de las estacas So-
bre a1 terreno, interpolando en el trazado en planta, cosa Jque en
realidad no se deberfa hacer. En 1a prictics Se encuentran esas co-
ta8 por nivelacidn, pﬁrtien&o de un B.M. conocido o de una cota ar-
bitraria., Dada la iumposibilidad de hacéniaéi en este caso, 8¢ ha

heche como 10 he enunciado,

Pendiente whxima permitida,

Sabemos que no podemos subir 1la pendiente de un limlite a fin
ds que sl usuario pueds vencerla sin dificultad, Este mfximo 1o po-
demos calcular por 1la siguiente férmulat

Par de rotacibdn (1b/pulg) x porcentajs utll X Relacion entre
4 = engranales o
- " Radio 1llanta X Peso brubto del vehiculo,

Eeta pendiente encontrada aun debe vencer la resigtencla iNn-

herente al damina, 88f{ que tendremos que la pendiento préctica finail
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geré:
ip = i1 -« rc
Conociendo las Carac;teristicas del usuarilo, camién Forad /942'
H-15, semi-trailer, con torque correspondiente a camiones tractores,
tendremos :
Par de rotacién = 176 X 12 1b/pulz,

Relacidn entre engr'é.najes = en alta velocldad 6AT7-1

tercera - 1l.27-1
segunda, 26.61~-1
baja - 42,69-1
re troceso 52,16-1
Redio de la llanta = 16.9" '
Peso bruto " = 15000 1b,

Porcentaje util 90 o/o
R}ésistencia'del- camino = 1,1 o/-d -.

Reemplazando valores se tiene:

0.9 X 6,67 _ 11 =30 o/o
16.5 x 15000 1.1 =3.9 o/
qué serf nuestra pendiente méxima,

Hay casos en qué dadas & s caracterist.icas del terreno,

\f\s

es necesarilo t omar pendientes algo mayores, 1o cual se€ hace por

tramos cortos y seguldos de largos tramos de suave pendlentie,

Curvas verticales, -
rs necesario enlazar las dlversas gr'-adieﬁtes que tendré

~la rasante a fin de dar comodidad al usuario, Este enlage se hsace
por medlo 4de curvas verticales, las cuales pueden 8er parabdlicas
v circulares habiendo escogido nosotros las primeras, cuyo chl-
culo se efectha en la forma qu( 1uego veremos, basfindose en las

siguientes propiedades de la parébola que se demuestrant
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La correccién Ve del vértice C de la ecuacibn:

1 E - E® +. E" }
2 2

1.8 correcciones de las estacas intermedias, co' por 6jem-

VC

plo, de la ecuacidn:

| )
oo’ op" AQ |\
= DPp VC X (AV )

L.as correcciones encontradas se restan de las cotas de la
rasante, 81 la curva vertical es saliente, y se agregan sl es en-
trante,

.as longitudes de las diversas curvas verticales las toma-
mos de las reSpectivﬁe normas del Ministerio de Fomento, queé nos
dicen que las minimas longltudes para 108 distintos casos serfan

las sigulentes:

1: curva = 40 mte.
g Q " : gg "
4& " | ; 80 "

Nosotros en nuestros cflculos, para tener una mayor comod i-
dad, nos daremos una dlistancla standard de 120 mte, recordando la
necesaria longitud de visibilidad éen tangente,

Célculo de 1as curvas verticalés:

18' Curvaz

I, = 120 mtB o sea 3 estacas a cada lado del vértice:
vA = VB = 60 omets,

E1 nfimero que corresponde a las estacas Ay By sus cotas seréi:

A = 10 - 3 x2 =4 - 2095,07 m,

B = 10 + 3 x2 =16 - 2097.,55 mw.
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La correccibn del vértice V, de 1la ecuacifén:

' 1
VC =-:-|'é-(E- E"'E)

2
ve = & { 20 + 20 - 2095,21| = 0,54 m,
2 - 2 S . _
I,a8 correcciones de las estacae intermedias de las ecua-
ciones semejantes a:
AO =
t - _ |
00 = VC ( ~AV )
estaca 4 estaca 16 - (.54 '59_) 00 mts,
estaca 6 = estaca 14 = O, 54 (' ) = 0,06 nmts,
'estaca.‘-- 8 = estaca 12 - O, 54 ("—G') = 0,24 mts,
Calculadas 1las cotas definitivas, tendremos:

“Cotas de la _ otas de

Egstacas reasante Correcclbn curva

4 : 2095, 07 + 0,00 2095, 07

6 2095, 12 + 0,06 2095,18

8 2095, 16 + 0.24 2095, 40

10 2095. 21 + 0,54 2095.75

12 2095.98 + 0,24 . 2096,72
14 2096.76 + 0,06 | 2096.82

16 2097.53 + 0.00 | 2097.53
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28 curvs;

Longitud de la curva vertical L

= 120 mts,
N° de la estaca del punto A n® = 34
wow o w e R
Cota del punto A F!' = 2104.49
" " " B F" = 2108.08
" omomoy E = 2106,81

Con estos datos y empleando un procedimiento simllar al

anterior, tendremos:

a T Cotas de 1a

Estacas ~ prasante ~ gorreccibn curva
34 2104, 49 - 0.00 210449
36 2105,26 - 0.03 2105, 23
38 . 2106.03 - - 0.2 | 2105.91
450  2106.81 - o0.21 | 2106.54
42 . 2107.23 - 0.12 2107.11
44 . 20765 | - 0.03 2107.62
% | 208,08 || - 0,00 | 2108,08

:a curva: .
| Longitud de curva I, = 120 mnts,
N°® de l1la estaca del punto. A n°® = 54
1" | 4 " 14 ) N it B n'o - 66
Cota del punto A E' = 2109,.76
n 11 4 B E 1" s 21 13 . 18
noo "oy E = 2111.03
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Cota8 de 1la | otas de 1la
Estacas rasante Correccidn curva
54 2109,76 + 0,00 2109.76
56 2110.19 + 0,03 2110, 22
58  2110.61 + 0.11 2110,72
60 2111, 03 + 0,24 2111, 27
62  2111.75 .+ o1  2111.86
64 2112.46 + 0,03  2112.49
66 2113,18 + 0,00 | 2113,18

4% curva;

Longitud de la curva L = 20 wmts,
N° de la estaca del punto A | mn® = 74
t ] 1 n i " B n © - 8 6
Cota del punto A E' = 2116.04
noowom g E" = 2119,01
n 1 Wy o E = 2118,19

. TR R s N BV T —

___Estacas | __rasante Correccion curva

T4 2116, 04 - 0,00 2116, 04

76 2116,76 - 0,04 2116.72

78 ' 2117 .47 - 0.1-5' 2117 .32

80 2118,19 - 0.33 . 2117.86

82  2118.46 - 0.15 2118,31

84 2118,74 - 0.0k 2118.70

86 ~ 2119.01 - 0.00 ~ 2119.01
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Longitud minima para tramo de igual gradiente,

Esta longitud debse ser tal que €l pasajero no tenga la
sensacibn de estar cambiando de gradiante & cade instante, La
méxima 10ngitud requerida es de 200 mts, distancia que la précti-

ca ha determinado como tal,

j 0 1 tud maxims de s I amos eiente 1111311'13

E8 necesario limitar la longitud de los tramos de méxima
gradiente, pues el usuario al vencer ésta, sufre, motivando su ré-
pida destruccibn en caso de que tenga que hacer un uso continuo de
ella, Por ello, en forma experimental se ha encontrado qué nuestra
méxima gradiente de 3,9 o/o, no puede tener una longitud mayor de

600 mte, 8in ser enténces perjudicial,
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SECCIONES TRANSVERSALES

Generalidades
Esgste capftulo nos d& el costo probable del camino a cons-

truirse, E8, pues, muy importante y prima para la aceptacidn o re-
chazo del trazo 1deado. Los perfiles transversales del terreno se
han efectuado leyéndolos en el itrazado en planta, coss que en la
préctica no se hace, Ahf es nscesario leerlos en el mismo terreno por

por medio del eclimetro, y dibujar luego el perfil con 108 datos

obtenidos en el campo, cos8a que en este caso e8 lmposible de reali-

- zZar,

Ancho del camino,
Depende '1'6310'amente-de 108 trfficos que habré y de las

caracteristicas del usuario, Siendo el ancho de éste de 2,40 nmts,,
el tr&fico en dos sentidos y debiendo dar vernas a cada lado del
camino de 1 m,, construlremos la carretera con 8,60 m, de ancho,
ya que ademfs seri necesario dejar un espaclo entre 1oS mbéviles
que sSe crucen o pasen, y otro entre cada uno de estos y €1 exXtremo
de la carreters, Este ancho serhi en tangentes; para las curvas

hemos visto que debemos darles un sobreancho que ya calculamos,

B ombe o,
A fin de eliminar la lluvia sobre la capa de rodadura, 86

1e da al camino una elevecibén en el centro, con pendlientes late-

raljes, en 1lo8 tramos en tangente, Esto €8 10 que sé denomina

bombeo y es del 2 o/o del semiancho de la carretera, teniendo 1la

mismae inclinacibdn las pendientes laterales,
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cunet a s,

Dada una lluvia frecuente en la zona de paso de la carrete-
ra, serf necesario drenarla y lo hacemos por medio de cunetas co-
lectoras que corriendo longltudlnelmente con €l camino y con su
misma pendiente, desaguan cada 200 mts, en especle de alcantarilllas
qué pasando por debajo del firme, arrojan el agua & una distancla
que no pueda dafar la carreteras,

E8 necesario hacerlas de manersas que no ofrezcan peligro
pars 6l triflico, habiéndose escogido entre todos los tipos, el que

ge muestra en el perfll correspondiente,

Talude 8,
Logicamente estos dependen de la naturaleza del terreno,
Nosotros para el dlbujo de las secciones transversales, hemos to-

mado un talud de terraplen igual a 1:2 y para corte 1:1, taludes

que se toman en la préctica,

Muros de sostenimiento,
En caso que 8se tenga que hacer un terraplén y e1 talud na-
tural ses més empinado que el del terreno en reposo, seri necesa-

rio ejecutar una estructura que sostenga ese terreno, ESto €8 10

queé 8e denominsa mufos de s'ostenimiénto , que 858lo han de hacerse

cuando no hay otra solucidn posible, ya que ademids de encarecer la
obra, la vuelve menos segura, debiendo en 10 posiblée preferirse

cortar que rellenar en estos8 casos de fuertes laderas,

Movimiento de tierras,

Dibujados los perflles transversales del terreno, colocadsa

la rasante y dados los taludes, estamos ya én condiciénes de ha-

llar el probable movimiento de tierras, Para €llo, hallamos éen

primer lugar las freas de corte y de relleno y luego con éstas,
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encontraremos los volimeneg a mover,

Cllculo de las freas,
Lo hacemos en forma analftica, descomponiendo la figura de
corte o relleno, en figuras regulares, ficiles de hallar en &rea

y luego sumando estos resultadog parclales,

C&lculo de los vélumenes,

- Empleamos 8l método de 1las é.rea.s‘ medias, tomando las &reas
anteriormente encontradag y sgbiendo que la distancla entre ellas
es8 la que hay de estaca a estaca,

L.as fb6rmulas usagdas son lag siguientes:

1) Cuando las dos sSecciones 8Son de corte o relleno: |




o -

3) Cuando 1las secciones tienen corte y relleno,

4) Cuando una de las secciones es en corté o relleno y la otra

tiene corte y relleno,
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- T4 20 | 0.30| 5.20 41 141 | 41 - | 42,30| 63.45] 35.25
‘76 | 20| 0,80} 3,50 11| 87 | 11| - | 26.10| 39.15| 21.75
78 | 20 | 1.50{ 3.,90| 23| 74 23| - | 22,20| 33,30 18.50
80 20 | 1,90]| 2.50| 34 64 | 34 - | 19,20| 28.80| 16.00
82 20 | 3.10| 0,90| 50O 34 | 34 16 10.20}| 15,30| 8,50
84 20 | 4,10| 1.30| 72 22 | 22 50 6 60| 9.90| 5.50
86 20 | 3,80} 1.30| 79 26 | 26 53 .80; %
88 20 | 2.,70| 1,60| 65| 29 29| 36 8,70
90 20 | 1,10| 2,50 38| 41 | 38| = | 12.30
92 20 | 0.50f 2,90| 16 54 | 16| = | 16,20
84 | 20} 0.80! 2.50! 13| 54 | 13| - | 16;20
96 20 | 1310 2.40| 19 49 | 19} - | 14,70 |
o8 20 | 0.90}| 1,30 20| 37 20| - ! 11:;10
Km, 20 20 I;QOI 0,20 281 15 l 151 15 4.50
fotalps ? 2534 | 3039 | 1200 | 1334 (911,70 1367 .55 | 759.75
| a | | l l

Resfimen: Relleno proplo  1200,000 mw
Relleno de préstamo 1334, OOO_m

Corte III 30 o/0 911,700
corte IV 45 o/o 1367 .550 .
Corte V 25 o/o 759.750

T 4 mo Thl14mn YQuUR .
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DRENAJE

General idades

Puede ser de 2 clases: supé,rfeicial, y subterréneo, Ya henmos
hablado respecto al primero -cuand'o tratamos del bombeo y las cunetas,
y de las alcantarillas de desagls,

E1l derenaje del subsuelo se hace con el fin de bajar la napa
de agua, de manera que esta no ofrezca peligro para el firme, y 86

‘ejecuta por medio de tubos colectores y luego desaguamos en forma

apropiada,

Ta jle as,

Su disefio depende de la cantidad de agua que pasar8 por ella,
1.a8 pequeiias se hacen poniendo simplemente una piedra como techo
- que descansa sobre otras dos, formando 28f 1a cavided por la queé pa-
saré el agua. 'Las mayores es8 necesario calcularlas, haciendo este ﬁ'
cflculo con férmulas empiricas o estudlando grbficos al respecilo,

Siempre que sea posible debe darse salida l1libre al agua que

sale por la tajlea,

Alcantarillas,

Debemos poner estas en las pequenas quebradas que en épocsa

de 1luvia traen agua y en todo lugar que presents caracteristicas

qué nos indigquen su necesaria 1ocacidn, Hay diferentes tipos de al-

cantarillas, tanto por los materlalés que han intervenido en su cons=-

tfuccién, como por los servicios que prestan, teniendo todas como

base para su disefio, el gasto que ha de pésar por ella en el caso

més desfavorable,
En nuestro km., no hay necesidad de disefiar ninguna, y por

8110 no 1o hemos hecho,

Respecto a 1as alcantarillas de desaglie dé las cunetas,
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hemos dicho que las pondremos cada 200 mts, y emplearemos tubos
"Armco" corrugados, de 2' de diametro y 6 mts, de 1ohgitud, que

acoplaremos hasta alcanzar la Seguridad requerilda.

Drenaje del subsuelo,

Hemos dicho que se efectfia este con el fin de bajar la napa
de a:gua. Para €110 seri pues necesar’o 100311531'13. Hecho esto y
vi’ando_las caracter{sticas que aquella presenta, con movimiento o
sin 61, se estudlaré la forma mas apropliada para drenarla, Ls ne-'
cesario para una buena estabilizaclbn de la subrasente, que el
manto de agua sSe halle por lo menos a 1,30 mis, debaio de ella,
debiendo sublrse la rasanteé calculada en‘b caso contrario, Hay que
tener asf{ mismo en cuentsa las propiedades de capllaridad del col-
chén de la subrasante, a fin de que no suba la napa y tome unsa
saltura perjudicial, Por Gltimo deberl darse al drenaje una salida
1ibre y 81 es que las caracteristicas del terreno no 1o permiten,

deberf alejarse tanto que no ofrezca peligros para un buén drenaje.

Normas dictadas por el Ministerio de Fomento,
I,a Direccibn de Caminos y Ferrocarrlles dictd unas normas
relativas a drenaje, sub-drenaje y zonas de filtracibn, las que

copio por ser muy lmportanites:

" NORMAS PARA ESTUDIOS DE CARRETERAS
1, - DRENAJE .
1.,-0,~- Es fundamental obtener los datos ﬁue permitan disenar
los drenajes segiln proyecto, Esos datos comprenden la ubicacibn,
1a direccidn y la intercepcion de las corrientes de agua. La vida
del camino dependerf del acierto con qué se haga €l drenaje,
En un estudio deben anotarse los datos sigulentes:

Los puntos bajos del perfil longitudinal donde se desaguarén
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las cunetas.'EBtos punto8 deberfn nivelarse transversé.lmente haclsa
azuas abajo en longlitud suflciente para proyectar el desaglie,

a) Las zanjas de desagli®e existentes, se nivelar&n en su fondo
y 8e tomars su seccién para €1 caso que sesg necesario ensanchar,

b) Lo8 lugzares bajos o cursocs de agua inmedlatos al trazo, 86
unirén s la nivelacibn general como puntos posibles de desagle, S1
108 terrenos son muy planos y de dificil drensje natural, 8e harén
amplias nivelaciones transversales para proyectar desagliies que ale jen
el adua del camino y signifiquen obras de saneamiento,

2, - SUBDRENAJE

2 -0, -AGUA DEI, SUBSUELO,- E1l proyecto de un camino puede éencon-
trerse en la zons de¢ influencia del agua del subsuelo, que forma
una capa queé 8e conoce con 61 nombre de "napa de agua’,

Esa napa puede 8er permanente, generglmente en los lugares
bajos, cuando conserva un nivel m&s o ménos 6stablé; y no pSrmandn-
te, que aparece a poca profundidad de la superficle del suelo du-
rante las estaclones lluviosas,

En un estudio los datos que hay que anctar son los sigulentes:

a) Su nivel relacionado con la superficie del suelo, Se hace
por medio de perforaclonés y 86 mide cuando 8e ha establilizsdo el
nivel del agua, ‘

b) La medic i'6n se repetiré después de cada periocdo de lluvias
o de un mes cuando mucho,

¢) Se harédn perforaciones en lo8 luzares bajos y laderas de
‘108 terrenos ondulados y a todo lo largo del trazo en lo8 terrenos
l1lanos con poco declilve,

d) Se anotar& los lugares bajos por donde pase el 1razo y se
deposita el agua por mhs de 24 horas, midiendo su altura,

e) Se tomard una mueetra'ae dos litros de agua de la napa,
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las cunetas.‘Estos puntos deberén nivelarse transversalmente hac ia
azuas abajo en longltud sufliclente para proyectar el desagle,

8) Las zanjas de desagle exis‘bentea, se nivelarén en su fondo
y se tomarf su seccibn para el caso que sea necesarlo eénsanchar,

b) Los lugares bajos o cursos de agua inmedlatos al trazo, 86
unirfén e la nivelacién gzeneral como puntos posibles de desagle, S1
jo8 terrenos son muy planos y de dificil drenaje natural, 86 harén
amplias nivelaciones transversales para proyectar desaglies que alejéen
el adua del camino y 8ignifiquen obras de saneamiento,

2,- SUBDRENAJE

2 -0, -AGUA DEL_SUBSUELO,- E1 proyecto de un camino puede éncon-
trarse en la zona de influencia del agua del subsuelo, que forma
una capa qué Se conoce con €1 nombre de "napa de agua’.

Esa napa puede ser permanente, genoralmente en los lugares

bajos, cuando conserva un nivel mhs o menos establé; y no permanon-

rante las estacliones lluviosas,
En un estudio lo8 datos que hay que anotar son los8 sigulentes:
a) Su nivel relacionado con la superficis del suelo, Se hace
por medlo de perforaciones y se mlde cuando 8e ha estabilizsado el

nivel del agua,

b) La medicibn se repetirs después de cada periodo de 1luvias
o de un mes cuando mucho,

¢c) ©Se haréan perforaciones en lo8 luzareet bajos y laderas de
hlos terrenos ondulados y a todo lo largo del trazo en l1o08 terrenos
llano8 con poco declive,

d) Se anotar& los lugares bajos por donde pase el trazo y 8¢

deposita el agua por mis de 24 horas, midiendo su altura,

e) Se tomarh una muestra de dos litros de agua de la napa,
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81 se prevé que va a estar en contacto con obras de hierro o con-

creto para anflisis quimico,

3,= ZONAS DE FILTRACION

3 -0.~- En 1os‘cortes es8 frecuente encontrar zonas de fi1ltra-
¢c1i6n qﬁe se deben a corrientes de agua subterréna que corren por
capasS permeables que estén debajo de capas impermeables,

En un estudio deberan anotarse los datos siguientes:

a) Posible sentido de la corriente, transversal o paralels
al trazo,

b) Profundidad probable de la filtracibn,
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PAVIMENTACTI ON

Generallidades

Dijimos al hablar del perfil longitudinal que 10 que 8e esta-
ba calculando no era la rasante definitiva, sino que sobre esa sub-
rasante se colocarfa una estructura que permitiers al usuario util-
lizarla con las mejbre‘s' condiciones de seguridad y comodldad, Esta
estructure €8s precisamente lo que se denomina pavimento, Debe pues
este tener una gran resistencia a los esfuerzos a que serf sometido
y un 81to coeficliente de rozamiento a fin de dar mayor seguridad

al trafico,

Caracteri{sticas del terreno

Sabemos que se trata de un Buelo que presenta las caracte-
risticas necesarias para clasificarlo como A - 5, Tendr& entonces
gran capllaridad, mucha arcilla y material orghnico y serf muy h-
medo y elfstico, En resumen, no servirh para colocar sobre 61 el pa-
vimento, por 1o que debemos mejorarlo y ejecutar un buen firmeé que
tenga las caracteristicas necesarias, Para €110 meé joramos en primer
lugar el terrerno, et_:hé.ndole arena a fin de quitarle elasticlidad y
humedad, en una proporcidn cercana a 60 1ts, por m2, Sobre ésta,
pondremos nuestro firme escogido, que sers €l denominado tipo B,

o ses el de conzlomerado de pledra, que por BSu economia y gran resis-
tencie es el més indicado , Sobre este firme ha de colocarse, luego

que esté bien compactado, la capa de rodadura,

-De _la capa de rodadura,
Hay muchas clases de capas de rodsdura que se pueden emplear,

teniendo todas sus ventajas € 1nconven1éntes. Entre todas, dadas las

caracter{sticas de nuestro medio, hemos escogido la de pledra ligada
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con asfalto por su répida construccidn, gran economis y su relati-
va facilidadxde adquisicidn,

Su construccidn es bastante conocida: se limpia el firuwe
y Se 1@ humedece seglin sus caracteristicas, antes de echarle el as-
falto desde camionetas, que a s8u vez han sido hablillitadas con unas
tolvas especié.laa. Se puede echar aquel en una o dos capas, 8iendo
1o més conveniente la forma seguida, pero costando mucho més por
su gran aumento de mano de obra, Colocado el asfalto, se pasarl lue-
20 un cllindro con un rastrillm que girando sobre l1as maestras lon-
gitudinales tendré la doble misibn de apisonarlo e igualarlo en su
superficie, no permitiendo intersticios adentro ni sobrelevaciones
afuera, Viene luego la operacidn final, que se denomina el sella-
do de la plsta, que consiste en su impermeabilizacibn y en su total
acabado,
Normas dictadas por el Ministerio de Fomento,

También respecto a este capftulo la Direccidn de Caminos
ha dictado normas a segulr, Por ello, conociendo su lmportancila,

ad juntamos una copia:

ESPECIFICACIONES PARA_TRATAMIENTOS ASFALTICOS SUPERIORES

1, Los tratamientos superficiales con asfalto so0lo deberén
emple arse sobre firmes perfectamente bien construldos debiendo com-
probarse antes el espesor, la graduacibn aproplada de los componeén-
tes, la compactacibn y el drenaje,

La falla de cualquisra de estos aspectos de construccidn
quitarfa toda garantfia al trabajo que se coloque sobre 61, La vida
o duracibn de una superficle asf8ltica, de cualquier 1Llpo que séa
se verfa seriamente comprometida si la base sobre la que debe colo-

carse no ha sido bien hecha,

2, Antes de aplicar el tratamiento superficial, e8 necesa-



- 35 - .
rio nivelar perfectamente €l firme y barrer todo material suelto

o oxtrafio quée quede Sobre 61, La presencia de polvo u otro material
puede lmpedir que el asfa]_to cumpla con su mislon adhesiva, La nive-
1ac16n debe hacerse con una motoniveladora, regando y luego rodillan-
do con rodillos tipo tandemn,

3, Una vez que el afirmado esté completamente nivelado, se-
CO y 8in wateriales sueltos y con su apropiado bombeo, en perfil trans.
versal, se regard en forma uniforme una capa de asfalto MC-O a més
o menos 50° C, y Bmn la proporcidn aproximada de 1,5 litros por meiro
cuadreado, Esta. cantidad puede auméentarse hasta dos litros por metro
cuadrado si se nota que durante la imprimacidn el materlial del fir-
me absorbe r&pidamente el asfalto, |

Dicha imprimacidn debe hacerse culdadosamente sin dejar
ningin sitlo en blgnco y como 8é ha dicho en forma uniforme, La Bu-
pe.rficie cubierta con la imprimacibn debe dejarse 8Sin tr&fico a fin
de que haya una completa absorcidn de asfalto,

4. A 1las 48 horas cuando haya sido bien absorbido el asfal-
to, se'volveré a re‘gar con un litro a uno y medio 11tr'os por metro
cuedrado de asfalto RC-2 a una temperatura entre 60° y 80° C,

5, Sobre este segundo rilego deberh esparcirse inmediatamente
en la forma. més uniforme posible, si es necesarlo por med 1o de
reglas, una capa de pledra anguloSa dura, limpia y seca de 3/4" a
1/2" en la proporcibdn de 15 a 20 lltros por me tr o cuadrado, Capa
qué después de un tilempo pridencial se rodillaréd con un rodillo de
5 & 8 toneladas, Después de cada pasada de rodillo debe barrerse
con é@scobas -a fin de favorecer 1a mezcla de 1os materiales susltos
con el asfalto, Puede entregarse al trifico una vez gue s8e observs

que ha fraguado bien el materlal, 1o qus sucede entre 24 y 48 horas,

6. M&8s o menos a los8 10 dfas, cubrir esa capa qué sé ha ba-
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rrido enérgicamente para quitar todos los8 materiales sﬁeltos, con
otro riego de asfalto RC-2 a una temperatura entre 60° y 80° C, en
la pr0p0r016n de 1-1/2 a 2 litros por metro cuadrado, Dichc riego
debe hacerse también en la forma més uniforme posible,

7. Colocar inmediatamente sobre ese riego una capa de ple-
dra de' 10 a 15 1itros por metro cuadrado de 1/2" a 1/4" angulosa,
limpia y seca'que se rodilla y barre en la forma indlcada en 5,

8, M&s o menos a lo8 10 dfas, cubrir esa capa con otro riego
de asfalto RC-1 a una temperatura de 60° a 80° C, en la proporcibn
de un 1itro por metro cuadrado que servir8 de sello, Como én 108
éasos anteriores, previamente debe barrerse para quitar todos lo08
materiales sueltos,

9. Colocar inmediatamente una capa uniforme de piedra de 10
1itros aproximadamente por metro cuadrado de 1/2" a 1/8" angulosa,

dura, limpia y seca que debe rodillarse y barrerse en la foruma

indicada anterlormente,

Le piedra deber8 satisfacer todos los requisitos que seé umwéen-
cionan y los asfaltos deben usarse tambien de acuerdo a lo indica-
do y a 1a8 temperaturas sefiladas, Debiendo hacerse todo el trabajo
con €1 mayor cuidado posible,- Lima, 12 de Febrero de 1946, Fir-
medo,- Ing® Mauro 1.1anos.

1. a8 cubiertas asfflticas solo deberfin emplearse sobre fir-

mes perfectamente bien construfdos deblendo comprobar‘se antes el

és'pesor, la graduacidn aproplads de los componen‘oés, la compacta-

cibén y el drenaje,

La falla de cualquiera de esos aspectos de construccién qui-

l‘ .
-

tarf{a toda garantfa al trabajo que se coloque sobre 61, La vida

o duracién de una superficie asffltica, de cualqulier tlpo que 8ea,

se verfa seriamente comprometida 81 la base sobre la que debé CO-



- 37 -
locarse no ha s8ido bien hechsa,

2., Antes de aplicar la cublerta es necesario nlvelar perfec-
tamente el firme y barrer todo el materiasl suelto o extrario qué que-
de sobre 61, La 'presencia de polvo u otro material puedé lmpedir
que el asfalto cumpla 8u misidn adhesiva, La nivelacibdn debe hacerse
con ung motonlveladora, regando y rodillando con rodillos de tipo
tanden, |

3, Una vez que el afirmado esté completamente nivelado, seco
y 8in materiales suelto8 y con su propio bombeo, en perflil transver-
sal, se regarf en forma uniforme una capa de asfalto MC-O o més o
menos 50° C y en la proporcibn aproximada de 1,5 1lltros por metro
cuadrado; Esta cantidad puede aumentarse hasta 2 11itros por metiro
cuadrado si se nota que durante la 1mpr1maci‘6n el materlial del

firme absorbe rapidamente el asfalto,

Diche imprimacibn debe hacerse cuidadosamente sin de jar ningin
sitio en blanco y como se ha dicho en forma uniforme, La superfi-
cle cublierta con la 1mpr1macién' debe dejarse sin trafico a fin de que
haya una completa absorcldn de asfalto, E8 muy recomendable usar dls-

tribuidores mechlnicos,

4, A 1as 48 horas, cuando haya sido bien absorbldo el asfalto
se colocari la mezcla de asfalto en una proporcidn de 60 1litros por

metro cuadrado para obtener un espesor couwpactado de més o menos

5 cms,

5., A lo largo de los bordes se podrén colocar guias de made-
ra de 2" x 4% colocadas por su cara mhs ancha y debldamente nivela-
das y alineé.das por medio de estacas,

6. La mezcla se extiende por medlo de eSparcldores me céni-
co8 halados por un camid§n o por medlo de palas y rastras, 56 pasa
una regla a 1o largo de las gulas para obtener una seccibdn transver-

sal uniforme, que tenga el bombeo de firme, y obiener una superficle
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regt;llar.

7. Despues de unas 24 a 48 horas cuando se haya volatilizado
el qolvente se rodillaré con rodillo tipo tandem de 5 a 10 toneladas
favoreciendo la regularidad de la superficie con rastrsas,

8; Las esspeciflcaciones para la combinacibn de la mezcla

soh las slguientes:

Pledra y arena

Pasa malla  de 1 100 o/o
" ! y 3/4% . iiieeeseses 80 = 90 of0
vm M 0B iiieeeee. 60 = TO T
! ! " 1/4" s viestsecesess B0 - 60 "
" . " 100 sessvseessessss 15 = 20 "
S " 200 .ieiseesesscnss 5 = 10 "

El contenido de humedad de estos materiales no seré mayor del
1.5 o/o, En muchos lugares estos materiales pueden obtenerse combi-
nando materiales de 1os bancos8 o canteras sin necesidad de zarandeo,

E1l asfalto que se usarf en estos agregados serb €1 MC-3 que
se calentard de 60° a 80° C. y se mezclarf con mezcladoras de con-
cfeto y preferentemente éon me z¢c ladoras amasadoras, Debe asegurarse
la prOporcién Y mantener uniforme la cantidad de asfalto por volumen
de agregado de modo que la mezcla final contenga de a 6 o/o de nate-
rial asffltico, dependiendo del tamafio de 108 agregados y de Bu poro-
sidad supsrficial, La cantidad exacta puede determinarse razonable-
mente en el ca po por examen visual, La mezcla 86 har8 hasta que ca-
da particula esté completamente cubiertia con asfalto,
. 9, Pasados unos dias, cuando la mézcla haya endurecido, se
harf un Bello con MC-3 que se calentarh de 60° a 80° C, a razon

de 1 a 1,5 litros pormmetro cuadrado que se cubrirf con piedra ménu-
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da d4e8 3/8* a 1/8¢ 2 razbn ds mfs o wenot 8 a 12 kilos BoY MELYD ©lig-
drado y e¢ rodiliavh con 1s aplansdors de 5 & 10 toneladas ¥ 88 entre.
gard al trafico, S¢ barrerd y se paesrd veatrillo pars favorecsr is
meu0la,

10, 1o piedrs y 1 arens sdenfd dol reguisito de graduacifn
¥ 1a whxime humsdal del 1.5 ofo permlitide, serfn d¢ forms aproplada,
snguiosss, duran ¥ durables,

11, Los asfeltos que 8@ empleen igualutnts eotarfn de souer-
do & lak wapeciTlicaciongsa para cads unoe de loa tipos indlcadas,

12, Be insiste en pedir owe las wreganied indicationss He
¢nmplan'en todas sus pardes pavs poder hacsr un control efectlve de
los Tangliaiss oue S8 sgapsra obtéener,

1%, 4 scowpafis un corteé trandversal 4sl pavisento,




Caracteristicas

Seré un puenf.e de tablero EESr y de concreto armado;
de doble via, con una luz centro a centro de 24 mts, y un ancho 1i-
bre de 6,60 nmte, La losa descansar§ sobre 3 vigas rectas, sirviendo
unicamente las viguetas parsa resistir los rgovimient.os de torsibn

que 8s¢€ producir&n en las vigas extremas, -f'/

Célculo de la losa,

Dadas las caracterfsticas del usuario, camibdn H-15 S-12,
tendremos que cada rueda motriz pesara 1o mismo que las de un ca-
mién H-15, o sea 5440 kgs,, luego podemos usar la lamina N°, 3 que
para o1 efecto ha convertido al sistema métrico y arreglado el Ing®,
Juan Quiroga y que aparece en sus8 coplas del Curso de Puentes,

Vemos pues en ella que para una luz de 2,28 mts,, necesi-
taremos un H = 0,18, ref.orz.ado con acero de 5/8" que colocados cada
0.165 mt8, nos dén un &rea de 12,10 cm2, por metro de ancho de losa,

' Ese refuerzo sblo resiste el momento de la carga concen-
trada, incluyendo el impacto y vemos que es de 506 Kg, met,

Debemos calcular el refusrzo necesgario para sopor tar el
moménto-debldo al peso proplo,

+ Mpp = (-'-:;-%2

Considerando que el peso del concreto armado es de 2400

Kg/mjﬁ, la losa pesari por metro: = 2400 x 0,18 x 1 x 1 = 435 kg.

435 x 2, o8
Mel, + Mpp - T6 e = 226 Kg.met.‘
E1 aaevo “m q®r %3

. . M _ 22600 = 160 cmo.
+As = FTT T 10X 0.857 X (18-4.8) - +°°
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que sumados a 108 12,10 c¢m? anteriores, nog d& un total de 13,70
- cm2, |

13,70 cm® ~ 7 ¢ 5/8" o sea ¢ 5/8" @ 14 cus,
Veamos éi esté.dentfo dexlos 1imites permitidos por el regla-

mento.

As minimo = 0,00 25 bd = 0.0025 x 1 x 13.4 = 3,4 cm®
13.70 cm2> 3.4Odcm2 1uego¥esr',§. bien.
El minimo espaciamientocon anclaje especial es de 2,54 cm.
14 ¢cn, > 2,54 cms, luego esth bien, '
Veamos el refuerzo tré.nsversal. En la misma tabla de la 1la-

mina N°®, 3, vemos que este tendréd 1os siguientes valores:

O ® 133 mo

I
i

Medio central - A' =9.,50 cm® § =1/2" S

Cuartos extremos - A" 6.57 cm g = 1/2" s" = 0.192 m,

valores que permite el reglaménto, pues S én ambos casos €8 menor
.que 45 ecms, e1 mlximo espaciamiento permitido,

Veamos ahora 108 puntos en que debemos hacer el doblado de
108 fierros, Dada 1la poca luz y las fuertes cargas existentes,
primaré la adherendd y esfuerzo de corte a los momentos, Por ello,
1os doblaremos en 108 puntc;s en gué no sSean neceésarlof para resis-

tir los anteriores esfuerzos,

Para calcular el esfuerzo cortante debemos de tener en

cuenta que la distancla entre ruedas €8 de 1,80 mts, y 1o hacemos

usando las férmulas sigulentes:

]
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U
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5440K. 5440 K. .
oo M 102. 4 o.48m.

e e o s Pl Ty Ty A e H i T . ey W_lﬁvm—_j

VG - 5440 + 4402.32 0,48 - 6590 kg8,
| - I _ 0
VI = 6590 X K K = 3—.§6LL_+-1-_2§ - 0,378

VI = 6590 x 0,378 = 2490 K.

<
i

9580  Kgs, M)

8 o
v = TOTOBE TS - 81 Kelem.

Por ser 8,1 < 16.8, plximo esfuerzo unitario de corte per-
mitido est..;’} bien.
Igualmente , como 0.02{; < 8,1 < 0,06 ](c , debemos po-
ner refuerzo en el alma, Calculemos este,
El1 esfuerzo que absorbe el concreto, poniéndole anelaje es-
pecial seré:
V, = Vebjd =4,2x 100 x 0,875 x 13,4 = 4920 kgs,

El refuerzo en e1 alma absorbera:

9580 - 4920

4660  kgs,

Tracemoe ahora l1la 1fnea envolvente de 108 mbximog esfuerzos
cortantes, .o hacemos suponiendo que le loza esté simplemente apo-
yedg, 1o cual nos d& un coeflciente de seguridad y siguiendo el
conocido método de Winkler (Diagrama N°, 1).

Calculemos 108 estribos, E1 espaciamiento méximo de és8tos

geri:

S madximo = d = 7 cns,

2 |
E1l eafuerzo unitario que absorberén los estribos géri

lzual a:

Vs

ag ¥s
b s
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Poniendo estribos de ¢ 1/2" con el méximo espacliamiento:

v. = 2x1,26 x 1260 - 4.5 gz/cm2
S 100 x 7 beD g/cm2.

Como v debe ser por 1o ménos lgual a Vg + Vg J

8.1 < 4.2 + 4,5
bgstaré poner 4 1/2" @ T cms, hasta 0,84 m, del apoyo,

Veamos shora la adherencla, En 108 apoyos, lugares de méximc

egafuerzo de corte:

éo_ —
N B a
< o - 9580 _
o = 10,5 x 0,875 x 13.4 77 cme.

como tenemos 74 5/8" =35 cm, < 77 cm8, nO resistiré

s este esfuerzo, luego debemos variar el disefio, Podemos en este

caso cambiar el filerro o aumentar el ancho de la 1loza, prefiriendo es8t:

segunda solucibn porser excesiva la diferencla.

Hagamos H = 22 cms, sabiendo que €l concreto armado

¢

pesa 2400 Kg./m5, la losa pesarf por metro lineal :

w = 0,22 x 1 x1 x 2400 =530 kg./ m.1l.
2 ._
+ Mpp = 529__38(_2_;_28 = 344 Kg/met.

E7 sumento positivo debido a la sobrecarga movil lo halla-

remos por la siguiente férmula, en la que se considera la loSa con

un 75 o/o de empotramiento, sablendo que e1 momento miximo ge pro-

duce cuando se coloca s8dlamentiée una carga en €1 centro del tramo,

para luces menores de 3 mtis,

+ Mo =335 173.28 + 10 0.0525
Mo = 2440 X 2,28 x 3,28 . 0.0525 x 5440 = 1300 Kg.met,
2,32 X 2,28 X 3.2 10

‘I = 0.378.
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M; = 1300 x 0,378 = 510 Kgz.mt,
+ My = 2160 Kg.ut. |
+ Ag 2160 =12 cm.2 ~— 10 ¢ 1/2"

1260 x 0,875(22-4,6)

Veamos €l esfuerzo cortante:

Vpp = 529-—’%——%35 = 600 kg.
VT = 6590 + 2 490 + 600 = 09680 Kg.
v = = 6.3 Kg./cu2,
V, =4,2 x 100 x 0.875 x 17.4 = 6380 Kag,
Ve = 9680 - 6380 = 3300 Kg. '
S méx = O cms, '
Vg = E_ET%622_55_12§9,= 3.5 Kg/cm2, con el

méximo espacimiento,
V < V¢ + Vg 1luego bastarl poner ¢ 1/2" @ 9 cms, hasta
0.44 del apoyo (Diagrama 2).
 Veamos 1la adherenciéz

o = 680

T5ER o 54 cus,

Como tenemos 10 ﬁ 1/2" = 40 cms, < 54 cms, pondremos algo
wés de 13 ¢ 1/2" o sea
- # 1/2% @ 8 cums.

E1l acero negativo deberfa calcularse por separado, pero

-----

en la prfctica se pone las losas de puentes €n la misma &rea
de acero que 1a hallada para los momentos positivos,

Veamos la longzitud neesaria para que este acero negativo
‘quede anclado,

7(sf-’f-

1 = —

don
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48 cnms,

1 = 1260 X 1.'
L x 10.5

Veamos el voladizo

r T 125 -

Q2 BJ@M -

Cargas fljas: Peso baranda = 150 Kgs,
Sardinel = 0.30 x 0,25 x 1 x 2400 = 180
Losa = 0.25 X 0,87 x 1 x 2400 = 520
Asfalto 0,05 xll_ x 0,52 x 2000 = 52

Momentos:

Baranda : 150 x 0,75 = 110 kg. mt,
Sardinel :+ 180 x 0,72 - 130 f 1
Losa 520 x 0,44 - sog MM
AsféitO': Sg_x 0,26 = 14 Q_ "

483 kg, met,

8 _mbviles:

Ancho efectivo A = 0,7 (2D + a)
A= 0.7 (2 x 33+ 38) =0.73

Me = 5440 x —gd2— = 2460 Kz, mt,
. B0 o

2460 x 0,39 = 96C Kg.mt;

1"

=
3
I

483 + 2460 + 960 = 3903 Kg. mt.



!

95804 —

oo £

N
N R T N

g T PTIR ——

- [8om.

.-9/45- .Z

l W
LR
.
% \

oy

CORTANTES

€Escala __/0n§i/udes : //f.’a

/a'cz roa s P / cosr

H
o
0
0
3

R,




Diag. 2

2.28 ». -

J300 kL

e il o g

5
%
;

O 44 m.

oo kol
SESC L

6380 K.

et :
SR

~
&
(\';\
3

“JI?%MMFF e et S e i %

LINEA ENVOLVENTE
DE LOS MAXIMOS €IFC/€PZO
CORTANTES

€.S‘ca./a. /Qﬂj/fua/eﬁ-' %2’::

s /{.6’6‘2/"3& 4 : /G-n-n = /ooo %»




serbe

seré:

- 47 -

‘Chllculo de las viguetas

supongamos que tienen 0625 X 0.50,

Peso propio = 0,25 x 0,50 x 1 X 2400 = 300 kg.,m.1,

El méXimo momento positivo producido por el peso propio

v .
_ wil 300 x 2,282 -
* Mpp = — = 8 = 195 Kg.mt,

E1l méximo momento negativo producido por el peso proplo

S
w £ - Q
- Mpp = —T7F73 = _'10—%525 Se2o - 130 Kz, mt,

Para calcular 1os momentos debidos a la sobrecarga movil,

supondremos que estd simplemente apoyada para 1o8 momeéntos positl-

vos y perfectamente empotradsa para los negativos,

Dada la 1luz de nuestrs vigueta 2,28 m, y la separacibn

entre ruedas 1,80 m,, puede darse el caso de que haya dos ruedas

sobre ella, En este caso €1 madximo momento positivo géra cuando

la carga P dista del punto medio 1o mismo que resultante R,
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- La resultante estarf exactamente entre 1las cargas (Pl =

P,) 1luego la posicibn en que €1 momento de flexién €8 mAxima se-

ré la siguiente: A’“ éqy S e

+ Mméx = P X g.g_f._%_l{_]aig — .0.48 P.

Pero B8l tenemos s610 una carga sobre la vigueta, cosa

que puede suceder tendrfamos si &sta estuviera al centro:

Vemos que e1 segundo caso nos da un momeénto mayor,
luego calcularemos la vigueta como 81 pasara por e€lla una Sola

ruéda para los momentos positivos,

.

R

La carga equivalente al peso que gravita sobre la
rueda, mhs el porcentaje de aumento por el ilmpacto, serl igual

8.

P 5440 + 5440 x 0,378 = 7490 Kgs,

+ Mpsx

0.57 x T490 = 4300 ¥xg,mts,
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Veamoe en primer jugar 108 momentosS positivos, Tracemos
la 1fnea envolvente de los mAximos momentos positivos y lo hace-
mos colocando las cargas en diversos Jugares y hallando los méxi-
moS momeéntos eén €sas8 posSiciones dadas, agregando luego las ordena-
das correspondientesﬁ al momeénto producldo, por las cargas fijas
(Diagramas 3 y 4).

Hallemos ahora el méximo momento negativo producido en los
apoyos por la carga mbévil. Para ello trazamos la 1fnea de influen-
cia de 1los momentos negativos basfndonos en la ecuacion:

M= PL (2K - K3 - K)
determinando los valores de los diversos paréntesis, segfin la aproxi-
mac idn deseada (Diagrama 5). Haciendo P = 1 y trazando décimos de
luz tendremos 108 valores que se ven en ei diagrama correspondiente,

Poniendo las cargas en_la.posicién'més desfavorable, tendremos:

- Me 7490 x 2,28 x 0.147 = 2510 Xz,mt.

!
il

Veamos 1os esfuerzoe de corte que sufrirf la vigueta:

E1l producido por la sobrecarga mévil ya lo conocemospor ser

lag8 condiciones idénticas que para la losa, luego:

Ve = 6590 ka.

VI = 2490 Kag.

Vp = 9420 Kg.
" Conocidos los esfuerzos méximos a que estard sometida la vi-
gueta, podremos calcularla, Veamos en primer Jugar si podemos cal-

cularla en el centro como viga T, Para ello seri necesario que

Kd > t



d= 50 -« (4 + 1,27 + 2—‘5&) = 43,6 cm,

Considerando que usaremos acero y que sSerbn necesarias dos
filas (acero de ¢ 1/2")
0.429 X 43.6. = 18,6 caus,
Como 18,6 < 22 no se calcula como viga T, slno como rectangu-
lar por tener el Area en compresidn en esa forma, calculamos el

acero positlvo como:

_ 4490 _
t+ s = T3%5x 0.8575 X 53, - 2.3 cm e,

9.3 cm2. -~ 8 t,’ﬁ 1/2""
Veamos el acero negativo, Por ser el momento menor Solo necesi-

tamos una hilera de fierro, luego 4 = 45.5.

- A — 2 0640 . 00 - -
o 1260 x 0.875 X 45.5 ol cmz.

5.1 cm2 -~ 4 ?5 1/2".

Para hallar los pnntos de inflexion de estoS aceros, gera
necesario trazar los dlagramas de las envolventes de 10S maximos
mowent os respectivos, Tenemos ya la de 1o0s mome'ntos positivos, tra-
zaremos pues la de los moméntos negativos (Diagramas 6 ¥y 7)) y 1o

haremos en izual forma; facilitando el trabajo por l1as fdrmulas de

Villarroel.
_ wl* 3 wl
Mpp = -5 + Mpp = —pg—
Me g - P.ab_ x b
, 1 1
MeB = Pab_x 2
1 1
- Mpp = 390 X 2.28 = 3130 kg.mt.  + Mpp = 195 Kémt,

* 12

En la posicibn Py, los momentios negativos:
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tgy = DOy 3t0xLl8 x BB = 2ok0 Kg.mt.

M. = 7490 x 0,40 x 188 Q040
iy = [0 £ G0 X180« ZulR - w0 ma.mt.

i

E1 momento positivo:

490 2,2‘40X188*z 2460 Kg.mt,

En la posicldn P, (momento wéximo negativo)

My = 7490 x 0,68 x 1,60 glg%”= 2510 Kamt.
Mog = 7490 X (23.68 X 160 < g:_%% = 1100 Kgz.mt.
2 = DIRX 2_1288____,__:: 150 = 3580 Kka.mt.

En la posicibn P3;

Mea ~
MCB o 2420 X 0,80 X 1:48 x %_g%g — 1360 Kg..m‘bi
M - 7490 x 0,80 x 1.48 % 3820 kg,mt,

3 . 2,28 |

En la posiclbn P,.




Mop = 1529-521529-5-la9§ x 1,08 = 2020 Kg.mt.
- e 2.28
1420 & 1,20 x 1.08 x 285 = 2260 kg.ut.

En 1la posicibn P,

7490 X %§6O X 0,68 e %&%%.z 1100 Kg,wmt,

490 % 1,00 X 0,00 ’2‘.;860 X 0,08 x 188 = 2510 kg.mt.

Mo

Moy

Mg = T490 x 1,60 x 0,68, = 3580 Kg wt.
En la posic 161’1_?6 3

i * Coenee e :.‘. . _,...-pr . r1 ‘;_“.-";;x . '_,:'_:--'1.\,:.';—'.,'.'.*"..'. S e e e L " .

LR »r7 .

7490 x 2,00 x 0,28 0,28 2,30 Kg.mt,
_ 2. 28 '

0
—2.28 =

[490 x 2,00 x 0,30 2.00 _
' 2;2 | | . x ‘-2—_2-5 ""'"_ 1620 Kg.mt._

7490 :gc ggoo X 0,286 - 1840 Kz ut.

Heehos 1os diagramas, dividimos la méxima ordenada en un

Mea

Mep

g

nGimero de partes igual a de 1lo8 fierros quée tenémos y asf{ grafl-
camente vemos los puntos que podéemos doblarlos, DOr no necesltar-

lo8 para resisitir los momentos,

VeamosS zahora sl esfuerzo cortante:

9420 - o
v = mx0.575% 53,5 - 10 Ka/em.2.

o o ; e Tk ’ i VI RS v iyt - PN .
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{ | |
por 0,03 7(c_ <10 < 0,06 {(_ se neceslta reforzar
en €1 alma (eatribos).

E1 esfuerzo que absorbe el concreto con anclaje especial.

'V, =4.2 x 25 x 0,875 x 43,6 = 4000 ka.
El que' debe absorber ios _féfuerZos serj:

Q420 -« 4000 = 5420 Kg.

- Seré necesario trazar la envolvente de 1os maximos esfuer-
208 de corte (Diagrama 8), Trazada esta vemos que serf necesario

poner estribos hasta lo8 1,08 m, del apoyo.

5 méx = % = 22 cms,

E1l esfuerzo unitario que deben absorber los estribos

) 420
25 X 0,375 X 45.0

i

5.7 Kg. cm2,

Veamos la separacidn necesaria para que absorban e€se esfuer-

z0 unitario, poniendo ¢ 1/2",

= ag fg 2 x 1.26 x 1260 .
; b vs = T&Bxs. T %o om

Vemos qué la sepmracidn necesaria es ligzeramente wmayor que
‘1a méxima permitida, luego pondremos:
$ 1/2 ‘a 22 cms,
hasta lo8 1,08 mt, del apoyo,
Calculemos la adherencia, En e1 apoyo, donde el esfuerzo
cortante es méximo,

0420

$o = I05 X 0.575 x053.8 = 2 °m.

como tenemos 4¢1/2" =16 cm< 19.5 cms,, pondremos 6¢1/2" .

E1 acero positivo loglicamente resi stiri a este esfuerzo, pues ademis
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de haber mayor nlimero de barras de igual di&metro, el esfuerzo
cofistante €8 menor, no necesitando tampoco Chequearse en los pun-
to8 de inflexibén por ser necesario que llegue hasté. el apoyo
por lo menos la mitad del Area de acero positivo, valor que es su-
ficlente para resisitir este esfdg}zb.

Calculemos ahora las barras necesarlas para soportar los
- momentos de t.ors_ién que se producirén sobre las vigas estremas,
Dada la lonzitud de espaciamiento entre viguetas 4 mts, y la dis-
tancia entre ejes del usuario 4,20 m, 1la posicibn whs desfavora-
ble respecto a estos momentos serf cuando haya un € je en cada tra-
mo de losa adyacente a una vigue ta, -
1 En este caso el acero calculado para soportar los momentos
producidos por la sobrecarga movil sobre la vigueta, no trabajari,
por no €star la dicha sobrecarga sSobre ella, sirviendo pafa resis-
tir ese nuevo esfuerzo, En caso de é‘_:_ue esté sobre la vigueta,
no habré ningin eje sobre las losas adyacentes, existiendo solo

el momento de torsidbn producido por el p@ﬂs_@ propio de la losa,

P Azom IP 4207, P p Azem  |P  EFem P

¥ &
'
. . .. e g -- L i B L) et T N oo 3, g
'a. 4 - bty e T N e A S T b, oty Tl e ik et AT T A AR ~ *ﬁ_
e Tt B SR  IRONE RYTHE S R Y
.

F T _ e

Como 1a 1luz de 1a losa es la misma que la de la vigueta,
lo8 momentos de torsibn producidos por las sobrecargas serén los
mismos que los momentos de flexidn producidos por la miSma sobre-

carga en identica posicibn, luego los méximos tambien lo serén,

0 sea:

Mt = 1820 + 6.90 = 2510 Kg.mt.

c

El mo'mento de to#sidn del peso propio de la losa por metro

lineal:
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(2 2
w ( - |
My, = —Sp— = 22528 =190 kg.mt./m.l.

Como hay 4 ﬁzt. entre vigueta y vigueta:
My , = 190 x 4 =760 Kg.mt.
E1 momento de flexidn del peso propio de la losa
Mpp = 130 Kg,ml,
E]1l momento total eﬁesa posicidn de las cargas:

Mp = 2x 2510 + 760 + 130 =5910 Kg.ut.

As 1260 x 0,875 x 41 13.1 cmz2

131 em.2 ~ 11 ¢ 1/2".

Como se tienen 8 ¢'1/2", ge pondrén 3 m&s, sirviéndonos el
total para goportar todos los esfuerzos méximos qué B8e puedan pro-
ducir,

La.longitud necesarlia para anélaje'del.acero négativo
serd igual a la del acero de 13 lo8a por tener ambos flerros ﬁ'l/gf

y estar igualmente eon anelaje especlal.
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cdlculo de 1la viga intermedia.

Hemos dicho que la 1osa.deacanaéré sobre las vigas,lluego
el peso que gravitard sobre esta por metro linsal de viga seré:
0.22 x 2.28 x 1 x 2400 = 1200 kg.

serd la viga de 0,50 x 1,20 m, ©Pesar§ por metro lineal

1440 kaz.

{Eliméximo-mOmento positivo geri:

2 2
+ upp = e = 30X B4 - 190,000 kg.ut.

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

E1 méximo momento negativo serAi:

2 | 2 -
- Mpp = __%ﬂ_ = 2640 X 2% _ g3 000 ka.ut.

Les viguetas tienen una reaccion igual a 340 kg, debido

a su peso proplo, como én la viga desScasan dos, una a cada lado,

tendremos las sigulentes cargas:

queé nos darfn los siguientes momentos:

0 KXg,mt,

d
jd
I
d
\]
|

680 X 4 x 20

Pp = Pg g - = 2270 ka.mt,
= 680 x 8 x 16 - , _

Py =Py S—p—== 3630 kg, mt.

P, = G80xIZxI12 = 4080 ks. mt.

Veamos ehora los momentos producidos por la carga mévil.
Hallamos en primér la carga equivalente al peso que gravita sobre

la8 ruedas mhs el porcentajle de aumento por el impacto,

_ - 50 —
I= 2.28 x 24 4+ 125 0.278
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d
o
i

1360 + 1360 x 0,278 1740 K,

P, S440 + 5440 X 0,278 6950 k.,

Para hallar los esfuerzos producidos por la carga mbvil,
seri necesario determinar nuestro bren de cargas, Dada la seépara-
cién entre ejes, 4,20 mts, y siendo necesario X0 mts, entre vehi-
culos se pueden presentar estos dos para nuestro puente de 24 mts,

172404 69504. 6950 L. gtad 6540 4.

i
2° 7ren o tZvm7. l __ 70 ny, | ! o #.?a e l LzZorrs |

Por métodos que luego veremos, encontramoS queé 61 primer

tren nos d& momentos mAximos mayores, tanto positivos como néga-

g PR

tivos, por 10 qué hacemos 10s célc'uIZB respectivos con 81,
M&s bien para ios-esfuerzos cortantes serf necesario emplear €1
2° por ger mayor la suma de las cargas,

' Sizuiendo €1 mismo método que usamos para la vigueta , ha-
1lamos la linea envolvente de 108 miximos moméntos positivos,

(Diagramas 9 y 10). Como comprobacibn, recordando que €l moment, O

mhximo se presenta en la carga mée prbéxima a la resultante, el mo-

mento miximo se debe presentar cuando la carga }?3 dista del
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Hallemos la posicibdn de la resultante R, Tomémos momentos

regpecto al pu¢nte 1.

6050 = 4,2 + 5950 x 8.4 + 1740 x 18,4 + 6950 x 22,6 = 24330 X
. i; = Hil.40 m.J .
Luego el mbéximo momento 'pcsitivo producido por la sobrecarga

mbvil se produci?é-en la 8iguiente posicidn de las cargas:

1ok Lk, b4DK. ﬂ LK
_ . dorr. | .

Ry =
Rg = 11300 Xg.
+ M pge = 11300 x 10,50 =~ 1740 x 8.40 - 6950 x 4,20
+ Mpgx = 76000 kg,mwt,

Sumando jordenadas; tenemos:

My = 274000 Kg.ot.

Hallemos el mixtmo momento negativo, Como en la vigueta,
considerando la viga perfectamente ewmpotrada y hasénd6nos en la
férmula:

M _ PL (2 k% - K’ - K)
tendremoa'la.linaa de influencia de 108 momentos negativos (Dia-
arama 11). Poniendo las cargas en la posicidén més desfavorable,
tendremos:
- M, = 1740 x 24 (0,092 + 0,010) + 6950 (0.147 + 0,129) 24
- M, = 50400 Xg.wt.

E1 momento debido a 1las reacciones de las viguetas geré




- 50 -
igual a :

- My =680 x 24 (0,113 + 0,146 + 0,125 + 0,074 + 0,023)
- My = 'f900 Kg.mt. _ |

Veamos8 ahora los esfuerzos de corte que sufrird la viga:

Vpp = 2_6_1.!.952‘__23. . 31700 Kg.

E1 mAximo esfuerzo de corte serf cuando la 1% carga esté

sobre el apoyo, Recordando que debemos usar el 2° tren de cargas,

tendremos

Clo 4 bRk, /750K . 6 PIOK. 91K
& Zomp S SO ) RZer.

249,

R = 15400 kgs.

8
E1 esfuerzo cortante producido por las reacciones de las

viguetas seri:

e —t

_ + 680 = 2380 ka.

vT = 49480 Kg.

Podemos calcular l1la viga, sabiendo que trabaja como viga T,

pues kd > t -.
E1 movimiento que absorbe el alma serh:

M - 11.6 b'dc

almsa
d= 120 - 13 = 107 cm, suponiendo 4 hileras ade
fierros,

Mgyge = 11.6 X 50 x 107 ~ 6,660,000 kas,
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ala = Mp - Mgypg = 27.400000 - 6.660,000 = 20,740,000 kgms,

k1l ala neceésaria para resistir ese movimiento estaré dada
por la formuls: _
b = ____ Maja o+ ¥

Necesltamos, pues, calcular Pm y ]

Z =_1 2. kd - 2t
5 2 kd - t

- Z - _]_-_97 - 9-84
Pr = - ¥ — . X
. 5 - " 22
Py = 1—2%6— x -2 . 2 xxof.eg - 1oz_ = 0.0078
b = 20, Z'40=000 + 50 = 253 cms.

0,0078 X 1260 x 0,906 X 107

E1l reglamento especifica que €1 miximo b para estas vigas

debe ser el menor de los siguilentes valores:

{ _L
o '?%99 = 600 cus,

;

b ¢ 16 t+ B' =16 x 22 + 50 = 402 cuws,
S 14+Db' = 2284+ 50 = 278 cus,

Como 278 c¢cms, > 253 cms, no habré;- necesidad de ponerle
acéro a la comprensibn, -

Veamos ahora el acero:

Ag = Ag, + Ags

A, = pb'da . 0,0107 x b'd.

Ag, = pp (b - Db') 4,

0,0107 x 50 x 107 = 57 cm2.
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Bgo = 0.0078 (253 - 50) 107 = 170 cu2.
Ay, = 225 emg o~ 27 g 1 1/§"
veamos 81 acero negativo, Se calcula como si la viga fuera

rec tiangular.

i - M _ T12130000 = 1.44 cums.
\F/ o7 \/11. X 50 1.44 cm

Como 144 > 110 oms, @ necesita acero a la comprensibn.

Towmo 4 = '110 cms, por considerar que 8olo 88 necesitarn 3
hileras 4de acero,
E1 mowento que toma €1l concreio: n
Mg * 11.6 b'd? = 11,6 x 50 x 110 ) = 7,000,000 kg,m,

£1 momento remanente Serfi:

i

¥y, = 12130000 = 7.000,000 = 5130000 Xg,m,
E1 acero necesario seréf:

Ay, = 0,0107 x b'd = 0,0107 x 50 x 110 = 59 cu2.

1
A Ms o = fe (kd =)
82 w— . . 5 "y
sl 2[5 f , towaré fs
] x 110. = 6

= 830
como 2 x 83C > 1260
Reg = v o -y B L

Ay = 59 + 40 = 99 cme

Tusgo pondremos como scero o traccibn
13 ¢ 1 1/4" y como acero 2 1a comprensidn 6¢ 1 1/4"
Pora hallar loe puntos de inflexibn, hallo en igual forma
gue para la viguets 1as 1ineas envolventes de 108 nwhkx iwos momentos
y procedo como anies,

menemos la de los momentos positivos, hallemos la de los
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negativos (Diagramas 12 y 13). En la posicién P,

E40 kK, Y 4 G 2K
/7/K LZom, {ﬂiak LFerr. N LLLe. A FRew | L

| .1
MCA =M’,+M'2’+M'3’+M4 +M5

|
M

YOl 6950 x 4,2 x 19,80 19, 15600 K
g.mt,
= AOK0 x 8 4 x 15,60 e -Eﬁ— = 24600 Kgomt"

=
1)

M', = 17_0 X 18,4 X 5,60 - 1750 Kg.ot,
4 1_§LZ_ .
M'S = 6950 X 22.60 X 1,40 1,40 = 530 Kg.ot,
2k
Mgp = W'y + U'p + My + W, o+ Mg
M"l = 0
M, = 32 = 3310 Kd.ut.
W, = 6950 x 8.4 x 15,60 . 8,4 =13,300 KG.mt,
My = 22— -
W _ 1740 x 18,4 X 5,60 « 18,4 _ -
M, = ;Z__“__gz_;____ia__. X == = 5730 Kg.uT.
M'e = ' 22,0 = 8600 kg.mt.
Ml = 0
2
My = lZ&Q.E.%%:ﬁ..E.i;é: 7500 kg, mt,
Mg_ = 6950 X g?,6 X_14 = 9150 kgz.mt.
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42480 kg, nt,

Mg, = 30940  kg.mt,

En la posicidn P (momento méximo negativo)

2

VA, EPvd /T o7 /c
42,, Iy | SO 2y,

2 777. | '

/70 /€.
F2u oy

=
I\

4000 kg.mt, M', = 24400 kg.mt. M'3 21600 kg.mt,

1 2
M'a = 400 kg,umt, MCA - 50400 kg, mt, M”l = 570 kg.mt.
M', = 10500 kg.mt, MFB = 19700 kg.mt. MP4 = 3580 kg.wot,
MCB = 34350 Kg.not, M = 4560 Kg.,mt. M2 = 35200 kg.wot,

My = 41600 Xg.,mt, M, = 4000 kg.ot,

En la posiciénP3

M', = 5800 kg.mt, M', =23500 kg.mt. M' = 16100 kg.mt.

Mg, = 45500 kg,mt,

", = 2000 kg.ot M', = 17400 kg.wt. M, = 24000 kg.mt.

MCB = 43400 Kg.nt,
My = 7800 kg.wt M, = 40800 kg.wt. My = 40000 kg.mt.

En 1a.posici6n.P4

. u ’ N S
G, | HLwm ! e J G- 6077, |
e e . o . ’ S ——. L SO '-.;.,._..g_-.-----. e e i i i i g i i s ]

- .
R O - -w.»...-.h-h—
5



?
M'y = 6100 kg.mt. MY, = 18500 kz.mb, M:3 - 9100 kg.mt,

MCA = 33800 .
", = 3600 kg.ut. M'p = 22600 kg.ut. M

24000 kg, nt,

Mg = 50200 Kg.mt,
M, = 9800 kg.mt. M, = 41400 kg.mt, My = 33.300 kg.mt.

Respecto a las cargas T1)}as:

v wi
. 2%

| (ugz .
M - —B-_ = 190 000 kg. mt,

¢ M'v = 7900 kg, ot

Mi = M7 = O

. S - 680 x 8 x 16 - 3750 kg, mt,
o= = B

. = 680 x 12 x 12 = 4100 kg.mt.
My  F = 2%

Para ver la longitud de anclaje

1

. a _ 1260 x 10 300 cums.
1= -ﬁij;“' = L x 10,5 59

Veamos el esfuerzo cortante:

V = 55X 0.8575 X 110 &
Por ser 10.2 > 0,06 ;L necesitO“refuerzcs-en_el

alma (estribos).r_

V, = 4.2 x 50 x 0,875 x 110 = 18400  kz.

Vg 49480 - 18400 = 31080 kag.

Trgcemos la envolvente de l1os méximos esfuerzos cortan-
tes, (Diagrama 14).

- a 10 = &5 cms.
Sméx = . 110 = 55 cms

2
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E1l esfuerzo que tomarén los estribos seri:

- 1080 -

que necesitarfin un espaciamiento de:

2 X 1,26 x 12A0 10

S = .____§6LE__ETI____

Poniéndolos cada 15 cms,

S X

Cms,

403 E{E./cmg.

Vg = Vg b''yd = 43 x50 x 0,875 x 110 = 20700 kg,
Poniéndologq cada 20 cns, N ' L

Vg = - Exﬁl x26§Ux 1200 = 3.2 kg./cm2,
Vs = 3,2 x 50 X 0,875 x 110 = 15400 Kg.
Poniéndolos cada 25 cms, '

. 2 x1.,26 x 1260
Vg = SAAeR0 XX

= 2,6 kg,/ cm2,

Vg = 2,6 x50 x 0,875 x 110 = 12500 ka.

Poniéndolos cada 30 cnms,

Vg = BXGRRIRE0 o 2 kg./cma.
Vs = 2,1 ¢50x 0,875 x 110 = 10200 kg,

Poniéndolos cada 40 cms,

2 x 1.26 x 1260 . . .
's 50 x 40 = 1.6 kga.

Vs = 1,6 X 50 x 0,875 x 110 = 7700 kgs,
Poniéndolos cada 50 cms,
Vg = 1.6 x50 x 0.875 x 110 = 7700 kg.

Poniéndolosgs cada 50 cms,
2 _x 1,26 x_ 1260

Vo = 1.3 x50 x 0,875 x 110 = 5700 ka.

Luego, viendo el diagrama, pondremos como astriboes ¢ 1/2"

‘8 0,10 m hasta 108 2.70 m,



- 66 -

‘@ 0.15 m, hasta los 4, 00 m,
d 0,20 ., " " 4,90 m.
2 0,25 m, " " 5.50 m.
® 0.30 m. oo 6.30  m.
a 0,40 m, " " 7 .30 m.
2 0,50 m, " " 8,30 m.

Veamos la adherencla, En &l apoyo

§. = 49480

10,5 X 0.875 x 110 = 49 cms,

Como tenemos 13 ;5 1 1/4" = 130 > 49 cms, resiste a
egste esfuerzo, ” ‘

E1 acero positivo resistiréd con mayor razén,
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C4lculo vigas extremas

E1l peso por metro lineal de losa seri igual a:
lado derecho = 6.22 X 1.14 x 1 x 2400 = A00 kgz.
lado izguierdo = peso baranda 1 150 kg.
Sardinel 180
losa 0,25 x 0,62 x 1 x 2400 - 390
Asfalto 0,05 x 1 x 0.27 x 2000 _ 30
750 kgs,
w, = 1550 kaz,
El peso proplo de 1a viga por metro lineal por ser de 1lzua-
1es caracteristicas que 1la intermedia:
W, = 1440 kg,
El peso total por metro lineal de viga seré
= 1350 + 1440 = 2750 kg.
E1 méximo momento positivo serfi:

+ Mpp = .2.12‘3__8&_24 = 201000 kg, xt.

E1 mliximo momento negativo seré

- Mpp = gﬁ%’f—g—‘l = 67000 kg.mt.

E1l momento positivo determinado por el peso de las vigyetas

seri 1gual a la mitad de los correspondientes en la viga interme-
dia por soportar la viga un peso igual a la mitad del q&e sopor-

ta la viga anterilor,

Pl = Ps = O

Po = Pg - 1140 ka.
Py = Pg = 1820 ke.
Py = Pg = 2040 kg.

Los momentos producidos por la carga mbévil serén 108 mismos

‘queé log correspondientes en la viga anterior por ser las caracterf{s-
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ticas idefiticas, luego

§

Me max 76000 kg,mt,

M = 279040 kg, mt,

Respecto a 1los momentos negativos, 108 debid o8 a la sobre-
carga movil serfn iguales a los de la viga anterior y 108 causad oS por
la8 vigzuetas serén lguales a la mitad, por las wismas conslderacliones

vistas al tratar 1os momentos positivos,

M, = 3950 Kg.mt.
Mo pgx = 50400 kg.mb.
Mp = 121350 kg.mt,

E1 esfuerzo de corte méximo seré:

E1 producto por la carga mbvil gerf izual al de la viga

Ve

15400
el de las viguetas seri igual a la mwitad,

Vy = 1190 kg.
Vp = 50190 kgz.

Calculamoe la vige - Podemos conslderar cqué 8€ trata de
una viza T simétrica con t = 0,22 m. b = 0,87 x2=1,74 m ¥y
bp' = 0,50 m. d&ndonos al hacer ast un coeficiente de seguridad,

E1 momento que absorbe el alma sera:

Mayge = 11.6 b d' = 11.5 x 50 x 107 = 6.660,000 kagms.

M - 27904000 - 65.650,000 = 21.244,000 kgm,

ala
Por tener liguales caracterfsticas que 1la viga intermedia

Z = 9,84 cms,



3 = 0.906
Pr = 0,0078
b - 21244000 .+ 50 = 258 cms,

0,00/8 x 1260 x 0,906 x 107

Como golo tenemos un ala igual a 1.74 m, wmenor que 2,58 m,,
se deberi poner acero a la comprension:

ﬁl momento que tomaré el concreto :

M, = 6,660,000 kg.cm,

E1 momento remanente seréi:

E1l acero necesario Seré:

Agq = 0,0107 x b'd - 0,0107 x 50 x 107 = 57 cn2,

Ao =pr (b-1()a

Aso = 0,0078 (174 - 50) 107 = 104 cu2,

E1 momento que deberh | abgorber el acero a la comprensidn
Vs = Mp - (Mala + Yaima )-

Mgy = (b=D')Prifsjd* = (174-50) 0,0078 x 1260%0,906x107

= 12600,000 kg,m,

_'Ms = 27904.000 -(6.660.000 + 12600,000) — 8640,000 kg.mt.

- Mg
;.s (d - d )
¢ omo o 610, 000 .
A = 1260 (ot &) - °° o

luego pondremos como acero en traccién 29 ¢ 1 1/4" y como acero
a la compresidn 9 ¢ 1 1/4",

Calculemos el acero negativo, Por ser los momentos negati-
vos practicamente los mismos para ambas vigas, pondremos €1 mismo

nGmero de fierros:
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13 qf 1 1/4" a4 la traccion
6 ¢f 1 1/4" & la comprension,

Para hallar los punﬁos de inflexion, trazo las 1{neas
envolventes de las mlximas momentos y procedo como antéE (Dia-
gramas 15 y 16)..

La lonzitud del anelaje «erf la misma 1 = 3 mts,

. Veamos el ésfuerzo cortante:

_ 0190 o e YA A T amme
vV = 55 % 0. 575 % 110 10,4 Kg.+cm2,

Habr& pues que poner refuerzos al alma,

El esfuerzo que absorbe el concreto sabemos que Vc

18400

<5
i

5 50190 - 18400 = 31790 kg.

a
— - cme,
> 55

____2%9_0.....__._..
50 x 0.875 x 110

S5 = *§m§g%3?g X 1260 - 10

i

6.5 Kgs/ cm, 2.

<
W
i

cm,
siguiendo €1 mismo procedimiento que para la viga anterior (Diagra-
ma 17). estribos 1/2"
a2 10 cums, hasta 3,10 mts,
15 ' ¥ 4,30 y
20 " | " 5,10 n

o
5

D o5 " . R
a 30 i i i .
8 40 " "o 800 t
50 " 1 8.50 "

Veamos si resiste a la adherencia, En €1 apoyo

. 50190_ - y
o = 10,5 x 0,875 x 110 | B e,
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Com
0 tenemos 15 425
1 1/4"
= 130
cms > 50 cm8, re

a
'



Emm coco > = o, : WW\QU&\%\‘\ Y
/ :

P
2o
L rm et

SOTNINOH TONTTTH | . N _
5T LN 700N TIN7 » N

gl

—TWIILXS VY,

3
o
¢
N
i

;’Iy aoc:..rqu N




A el L 4 il A Ry o TS s net s e CTRARE in A e A - il e 5 A g o s, St 2 1 i T A il e by~ el BT S S N

n&.m\.\.u‘ ceoy/ = St s

ﬁﬁ\\
/7

"SON/LTOSN 50

3~

o fﬁr
T f& Lot

H"‘*-“’m: koo wisle. Pl 38

ST N e

o Gt F@”&m’f‘

Zhy OCErZ,

: .ﬁh\fﬁk\ﬁ\\g\ vy
- w..mv_\nuxu\.\%.n\nu\ .nu\ﬂu.u.m.fw

NINON SON/XVA
ST ILNIANT0ANS FIN/7

DIV S3ILX3 PO




ﬁ
oy h o TRCTPCR

D0rP0

TR

nare T

Lo TR T T i M e e R e e
'

420 m.

PR TERS T AT g e e o Sl e g P A Pl R et e ol S oy e

i g T

i

V/GA4 EXTrPENA

LINEL ENVOLVENTE 2€

MAXIMOS ESFUERZOS COLTINTES.

S =

mJ.mh.nH\nu. .\ﬁ\u.%\\tﬂ\.m,.wu
Y \N.Q& nrEZl S

—
:._.......

S e T e

A LT TN L I T S et e e T e

ooo \M\%.

T
R S M

amirt e LS RN 758 R G A T S PO i

L2ons.




- 72 -
ESTRIBOG.

por el particular perfil del rfo en el lugar de cruce,
no serd necesario mdés que un estribo en la margen derecha, ya
que dado queé al meterial de la izquierdas es roca, bastard poner-
1o un eslento a las vigas del puente en ese lugar, tal como lo
indica el plano correspondlente.
| calculasremos el estribo del lado derecho que serd de
conereto ciclépeo, de mezela 1 : 3 : 6. Sus caracteristices son
les sigulientes.
ALGUY B e cesenoescassssssasessssssses 10,00 mis,
ANCHO . eeseassecescssssssssssscssse 10,00 mMTS,
Longitud de sla a 45°% ....cc00seeee 71,00 mTS.
Angulo de reposo delﬁrelleno....... 40 °
Poso de 188 tlorras...cceeeesesssse 1600 Kg/m5
S ODTOCEYE e v e sessscasssssessncsssss 800 Kg/me

Reaccidn por m.,l. entribo.ceesssess 20000 kg.

o 710
F [
AN .
Im

I

A d
.90 m,

Primer Caso.- Estribo sin puente y terreno sobrecargado.
A.- Estribo sin zapatsa

Fusrzas verticales,
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Seccionaes. - Peso(Kg) Distancia (m) Momentos
1 0.5 x 0.3 x 5,80 x 1 x 2400= 2080 0.15 320
2 1 x 5,80 x 1 x 2400 = 15900 0.80 11100
3 0.7 x 7 x 1 x 2400 = 11800 1.65 19500
27780 50820

Fuerzass Horizontales, -

Empuje de las tlerras.

wh(h¢+2') C=_1 x 1600 x%7 x8 x 0.217 = 9700 kg.

) =-_%_ ' =
d=h+¢3h! x h = 7%+ 1,50 x 7 = 2,48 mis,
h + 2h! 3 7 + 1 5!

CH = E cos 40° = 9700 x 0.766 = 7430 kg.

Gy = E sen 40 = 9700 x 0.643 = 6240 kg.

Frenado: 15000 x_1 _ = 1500 kg.

10
En 1 mt, 1500 - 1980 kg ,a 1.20 mt, ds 1la
-8 supesrficiea
Punto de aplicacidn de F,.
Ey Distancisa Momento
27780 30820
5240 2,00 12480
54020 45280
X = _45280 = 1,27 mts.
34020
Punto de aplicacidn de Fy
F Distancis Momanto
7430 2,48 18400
190 8.20 1560
7620 ' | 19960

7620 |
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Tomando momentos respecto al punto en gue corts la resultasnte a 1la

base,
34020 x = 19960 v
X = 0.8 mts,

0O 868 8: 1,27 - 0.58 = 0.69 mte., de

lga arists C.~ Cae dentro del tercio

centrsl luego no hsbrd esfuerzos de

traccidn,

Coeficlentes de seguridad al volteo y deslizamiento.

CV - S4020 x 1,29 = 2,16
19960
Cq = 34020 X 0.6 = 2,68
7620
Prosiones sobre lea zapsta.
8 = 200 - 69 = 31 cms.
2 .
P = P 1+ 6 6
g b b
p, = 34020 1+ 6 x31 = 3.28 kg/em?
100x200 200
pD = 54020 1 - 6 x AL - 0,12 kg/cmz
' — 100200 200

Esfuerzo cortante.- ( Seccidén C-D ).
v - 7620 - 0.383kg/bm2
100 x 200
B.- %8tribo con zapata.

Fuerzas verticsles,



Secciones

% 1 B N O N -

0 X7 x 1 x 1600

Fuerzas horizontales.

2.0 X 3.50 x 1 x 2400

- 75 -

Paso (Kg) Distancia (m) Momentos
éOBO 0,75 1560
15900 1. 40 19500
11800 2,85 26600
= 24400 1,45 35400

= _5360_ 2.75 __9760__
55540 92820

Empuje de las tilerras.

E = 1 x 1600 x 10.50 x 11.50 x 0.217 = 20900 kg.

2

10.50 + 1

Cy = 20900 x 0.766

S

16000 kg.

Cy = 20900 x 0.643 = 13500 kg.

Frensdo = 190 kg. & 1,20 de 1s superficie.

Punto de aplicscidn

Fy
55540
Cv | 15500M__

69040

541
it

Punto de aplicacidn de

Distsncis Momentos.
02820

2.60 ©5100
127920

69040
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FHL Dlstancils Mémentos

16000 3 .63 58100
190 11.70 2200
16190 _ f 60300

a - _60500_ = 3,72 mis.
16190

Tomando momentos respecto al punto en que corta la resultents

a8 18 bese.

69040 x 60500

0.87 mts
0,98 de ls srista A. Cse pues dentro

X
o sees 8 1.85 - 0.87

del tercio centrsal.

coeficientes de seguridad al volteo y deslizamiento.

Cy

127920 = 2.12
603500

Cq = _69040 x 0.5 = 5 15
16190

Presiones sobre el terreno.

100 x 290 l & 6 x 47 :_4.65-kg/dm21 8= 290 = 98-47 cm
: 290 . 2

PB - 69040.&& 1-: '6.x 27  - 1.20'kg/¢m2-
100 x 290 290

Esfuerzo cortente. Seccidn A - 4)

16190 = 0,57 kg.
100 x 280 &

Esfuerzo diagonal de tensidn. , {
; Sy e ~
t - R ¢+ R 4

\Y

T - = 7 ke/
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Por mucho mayor ls altura que 2 veces la longltud del

pequefio voladlzo de la zapsta, no necesita calcularse rl al mo-
mento ni 21 esfuerzo cortants.
2do CASO. Estribo con puente y terreno sobrecsrgsado,

Fuerzas Vertliceles,

Seccionea Peso (Kg) Distancia (m) Momentos.
1 -2 =3 =4 -5 55540 02820
20009w¢m 1,40 28000
75540 120820

Tuerzas horizontales,

Empuje de las tlerras: E = 20900 kg. Cgx = 16000 kg.

160 kg a 1.20 m de ls supaerficie.

Frenado Ff -
Punto de aplicacién. Fy .

Paso ( kg ) Distencis Momentos
75540 | 120820
15500 | 2,60 35000
89040 | 1556820

X - 155820 - 1.74 mt,
80040

Tomando momentos a8l punto en gque corta ls resultente a& ls base,

89040 x = 60300

0.6%7 mt.

o0 8ea a 1.74 - 0.6%

1.07 de la arista A. Cae pues

del tercio central.
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Coeflclentes de segurlidsed al volteo y deslizamiento.

60500

_ 89040 X 0.5 = 2,76

Ca 16190

Prosliones sobre el terreno.

e = 290 _ 107 = 38 cm.
2
P, - _89040 1+ 6x38 .- 5,4 2
A I00 x 290 —=%0 ~ - Ke/om
Pp = 89040 _ 1 - 6 x38 - 2.4 Rg/cme
100 x 290 290

Eafuerzo cortaente.
v po ();.5955- 'ICE;
Esfuerzo diasgonal de tensidn.

t =

5,4+ s,

BALCULO .DE ILAS AIAS.

5.4 + 4 x 0.57 = 8.3 Kg/em®

e ftom,

A70 m
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Fuerzas verticales,

Secciones peso (Kg) Dlstancis (m) Momento
1 0eS5 X 0.2 X 4.7 X 1 x 2400 1150 0.10 120
2 1,10 x 4.7 x 1 x 2400 12400 0,75 9300
13550 ' 9420

Empuje de las tierrsas.

E = _1 ' 4 _ -
—5— X 1600 x 4,7 x 5f7 X 0e217 = 4640 kg

a - 4,7 + 1,50 X 4.7

B 2 S S = l.,7¢ m,
Cy = 4640 x 0.643 = 2980 kg. .
CH‘=' 4640 x 0.766 = O&550 kg
Punto de Aplicacién. F,.

Fy Distancia Momentos.
13550 . 0420
2980 1,20 3580
16550 13000

X = = 0,79 m.

Tomando momentos:

%

16556

0 808 8 0,79 « 0.358 0.44 mt, de la srista G, (Cae en el tercio

contral,

Coeflciente de seguridad al volteo y deslizamiento.

Cy = mmedk3000 - 2,16 Cq = 16530 x 0.6 = 2.79
5550 x 1.70 | - 3550



- &80 -

Presiones sobre la zapata,

120 - 44 = 16

8 =
2
P = 16550 1 & 6 x 16
c 100 x 120 120
P - 16550 1l - 6 x 16
D 300 x 120 120

Bsfuerzo cortante. ( Secciodn - D

Vv — §§§Q — =
100 x 120

Be.=- AIA CON ZAPATA.

Fuerzas verticales.

) o

= 2.5 kg/cm2

0.30 kg/cme

Secclones “_ Paso (Xg) Distancia (m)
1 1150 0,70
2 12400 1.55
3 2.20 x 3.5 x 1 x 2400 = 18700 1,10
4 0.2 x 4.7 x 1600 - 2300 2,05
34550

Empuje de las tilerrsas.

E - 1 x 1600 x 8,20 x 9.20 x 0.21%7

® o

d = 8,20 ¢ 1,50
20 ¢+ 1

89

C, = 13100 x 0.643
C,, = 13100 x 0.'766
Punto de aplicacidn de Fye
F | Dist
v
34550
'C#_ 8450 1.
43000

x 8.2 =
D

8450

= 10000

ancis

90

0.28 kg/cme

800
16800
20'700

4700
45000

15100

2.86 nm,
Morientos
45000
16100

89100

Momentos
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X = 59100 2 1,40 mts,
45000

Tomando momentos:

X

10000 X 2.86 - 0,66 m,
45000

0 ses 8 1,40 - 0.66 = 0.74 mts, de la arista A, Cae dentro del

tercio central.
coeficlentes de volteo y deslizamiento.

10000

¢ - _ 59100 - 2.14  C

v 10000%2.86 a -

Pragiones sobrs el terreno.

' - 2 |

_ 45000 1 & _6_x 356
100 x 220 220

P - _ 43000 1 - _6x236 0.39 kg/om?

B 100 x 220 2 20

rsfuerzo cortante:

i1
&
1.8
n
g
=3
AW)

100 x 220
mefuerzo diagonal de tensidn,

Mﬂm

by = 2a80 3.862 + 4 X 0.362 = 5.8 kg/om?

“—“nﬂ-““ﬂ*-“-

Como le longitud del puente sufre varilaciones por distin-
tos efectos (temperatura etc.) es necesario que uno de los apoyos

no sea fijo, psrs lo cusl se reemplazard los pernos por planches



- 82 .

pulidas que permiten el desplazamiento del puents.

AREA DE LA S . PLANCHAS S

50809 - 1000 cme

Planchas de apoyo: = 0.50 x 0.30 x 1/2"

Volumen del puente.

Volumen de la losa 0.22 x 2,28 x 3,75 x 2 X 6 = 22,500 md

Y
1]

Volumen de las viguetas 0.25 X 0.50 %X 2.28 x 2 x 7 = 3 mo

Voluman de las vigas 0.590 x 1,20 x 25 x & = 45 ma

Volumen dael voladizo = (0.20 X 0.,30) 0.62 x 25 x 2= 4,650 mo
* 2

Volumen del sardinel = (0.25 % 0.35) 0.25 x 25 x 2= 3,750 Mo
2

vVolumen de ls barsnda = (1 x25-1.80x 0.5%x12)0.,25x 2 =7.100nm0
Vp, = 87.000 m®

EStPibO:izquierdo.

£

Volumen = (0.80 X 1.20 x 1 x 1.80) 7.30 x 2.20 x 1.35 x1.80%2 =30900%
Gorte roca = 30.900 x 0.20 x 30.900 = 37,100 md

sstribo derecho.

Volumen - (2x1.70)7 x2.90x 3,50 -1.20x1 7.30x2 (2x1.7) 7x290x3.50 13!

2 2

Vp = 222,300 np°

Volumen del ala - A X A o A, - 23.10 me
—s | |

Az - 18,30 m?

Vp = 23,10 x 13,30 7- 127 md
2

Vo = 222,300 x 2 x 0.27 = 476,300 mo
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Excavacidn
(1.80 x 2) 4,60 x 2,90 x 3,50 10 = 188,400 m3
astribo 2

Excavacidén als

18,84 x 1,20 X 4.6 x 3,50 x 2.20 1 x v = 123 m3
~ 2

E 188,400 X 2 x 123 = 434,400 mo

T

BNCOFRADO .

Cdlculo delésdimensiones_del madefamen.para 8l encofrado de 1la loas,

T et S il

Peso de la losa: P = 0.22 x 2400 = 530 kg/m?

Sepsracidén de la viguatas del encofrado = 1 mt.
Momento debido sl peso de la losa: i = P 12
8

M = 67 kgmt / m.l,

Este momento as contrarestado por sl momento resistente del enco-
frado que es igual a:

My, = o 1

¢

v

S = Resaistencla a la flexidn de la madera %O kg/bmg
I - Minimo moménta de inercias de la seccidn de maders

C = Distancia de la fibra mds alejads.

I - b ho C = h
12 2
——
M, = 1187 h?

Para que haya equilibrio:
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Usard tablas de 1" de espesor.

cada vigueta del encofrado llevard el sigulente peso: por metro

lineal.
1,00 x 5850 = 830 kg/m.l.

Poniendo los puntasles a 0,80 m,
M = 5.30 x 0.8 - 43 kgmt
8
E1l momento resistents de una vigusta de 3" de base es:

My, = 70 x 7,6 x h<
-6

Iﬁr = 88.7 h

Para que hays squilibrio:

4300 88,7 h<e

h — O, 94 cms.
Colocard viguetas de 3" x 3",

TNCOFRADO DE LAS VIGUETAS. -

P - O * 25 X 0-'. 50 X 2400 - 500 kg/mo 1 ’

Bepaclamianto entre viguetas del aencofrado 0.80 mts,

Momanto flexor M = 300 x 0.80° = 24 kgmt,

2
Momento resistente: = ZQ_E_gQ_Z_E_. = 437 h2

Igualando momentos: 2400 = 4957 h?

Colocard tablas de 1M

ENCOFRADO DE LAS VIGAS.-
P = 1.2 x 0.5 x 2400 = 1440 kg/m.1,

Espaclamlento entre viguetass del encofrsdo 0,50 mts,
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Momento flexor de la viga: N = 1440 x 0.50° = 45 kgmt.,

8
Momento resistente: Mr - 70 x50 x he = 437 nl
8
Igualando momentos:
4500 = 437 h©

h B O.nl cms.,

Pondréd teblas de 1 1/2%

TRANSVERSALES DE VIGUETAS.

M = 3500 x 07255 - 2.35 kgmt
8

El momento resistente de una transversal de 3" de base:

' - 2
Mr = 88,7 h

Para que haya equilibrio:

235 88.7 h?

h = 1.65 cms.
dolocard cuartones de 3" x 3",
TRENSVERSALES DE VIGAS. -

M = 1440 x 0.50° = 40.5 kgmt

8
M, = 88.7 h% ( 3")
4050 = 88.7 h<e
h = 6.8 ocms.

Colocard cuartones de 3% x 3"
PUNTALES. -

Teniendo en cuenta 8l pequefio pandeo que se producird
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podrd cuartones de 3" x 4", como puntales.

to se usard tsblas de 1" x 6" cada 1.50 mt.

ESTUDIO -ECONOMI

Costo Reconocimiento.- ( 1 dfa ).

1 Ingeniero eceeeee..

l'....‘l..‘;""."

1 AV0d8NTe . ccveccsscsossssnscssosscs
2 Acémilas che e s e s s ncecssecs B
Alimentacifn veveeeveeerenessonvcncsns
Seguros, accidentes atc. 20% civveons
Depraeciacidén Instrumentos ... 10% ...

247,00

S/

Reconocimiento

Costo Trazo.- ( 1 dia )

Ingeniero @ © 0 05 5 8 5P OB BSOS G SN S S OS

CadensarosS ecesessssss

O SRR O R S S

EStaquero o s o

1
2
1 T T
1 PUNto QLYES8 eeieeeescsoccccnesocsnesn
1 Porta instrumento ......cecevvscece
" BOTaC88 seseseeccsvssssssssossssosssscscs
Seguro, accidentes, etc 20% ........

Depreciacidn Instrumentos 10% «eees ..

Trazo S/.125.10

Para el arrostramien-

de alto,

C O

S/

19,00

50.00
30.00
70.00
40,00
38.00

3/. 247,00

S/

9.70

50. 00
16.00
7.00
7.00
7.00
10.00
18. 40

S/. 125,10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIG .

Rellenos con material proplo.
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Transporte a lampa ( 4 MEE ) (eeecenconss b 0. 40

Terrapldén : 10 mo por dfa o sea '

0.8 h/mM® 8 S/.0.40 hOré e.ceeevevcnnnnns 0,32

Capstaz, planilleros, asistencia

médica, campsmento, S.5. etc. 20% ........ O.lhf

Depreciacidn herramientas 10% ceeeeeeoesss 0.0%7

3/« 0,93
Relleno con maeterisl proplo §/.0.93 md
Rellenos oon'materiil_gi présteno.

Casrga y transporte del materilal )

8 60 mts, de disuancia....................D/. 0.70

Descargs y acomodo del materisl

a razén de 10 m® por dfB.....eveecccacens 0. 50

Capataz, plsnilleros, seguros, atc. 207 .. 0.24

Devreciacidn, herramientas 10% eeseeesoess 0.12
S/+1.56

Relleno con material de préstamo: S/.1.56 mo

Corte 3ra. Categoria, (Aluvidén antiguo)

Desaégregacidn: 3 md8 dfa o ses .

2.66 h/m® & S/, 0.40 h ................./. 1.06

Transporte O lampa8 (4 ML)iiececsccenoscse 0. 40

Capataz, planilleros, asistencla

médica, seguro soclal, etc, 20% eeeeccecen 0.50

Depreciscién herramientas 10% .......00eee 0410
s/, 1.91

Jorte dra, Uategorls S/.l;gl.m3.
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Corte 4te., Categoria. (Roce. blanda)

Desagregacién : 1.6 m9/ dfa, o ses

S/
5h/MO 8 S/¢ 0040 Neveerernensesoensananns 2.00
Transporte 8 lampa (8 MUBe )eesccrscosonsoeeos 0.80
Capataz, planilleros, 8t Y% veeeeeeeenens 0.56
Dapraciacion herramiontas 107 ceeeeecoocess 0.28
S/.3.64
corte 4ta. Categoria §/.3.64 mO,.
Corte 5ta, Categoria.
Desagregacidn: 1.1 m®/dfa o sea
S/
7e6 B/MS 8 S/ 0640 Nuvevererenenennnona 3.04
Transporte a lampg8 (8 MUS) sieccocesssoose 0.80
Capataz, planilleros, 8tc. 29% cveueeeens 0.76
Depraciacion herramient2s 10% eceeeceeeens 0.38
S/. 4.98
Corte 5ta, Categorla S/.4‘98-'m3i
FIRME DE CONGLOMERADGS.- (Tipo B de firme),
Gomﬁéotaoién de la subrasante m< ,........S/. 0.05
60 litros de arsna, pare me jorar 1as-cbn—-
diclones del 8UE10 (eeeeeecsncnsonscoccnsnse 0.18
Cspa de conglomerado de 0.15 m. de espe-
sor con piedra hasta 13" a 2" g S/.2.00*m2. 0.50
Rodillado con pata de cabra y cilindro m<. 0.10 -
Capataz, planilleros, etc. 20% cveeeessns 0,12
Herramientas (depreciacién) 10% eeeoseess 0.05
S/. 0.79

Firme conglomersdo ( B ) $/.0.79 m2 ,
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PAVIMENTACION .- Asfalto.

1) Refine de la plataforma.-

1 Sobreestante .........................S/. 10,00 dfa.
1. Mdguine motonivelador8..cicesececcsceses 6,00 =.-
2 Mdquinaes de rodlllos .....cienccnconnn 10,60 =,-
2 (Camiones, trsnsporte lastre y agusa ... 80.00 =-.-
12 ODTrOroS ccceescesseccssscscscscccscososne 84,00 =~.-
3 Md4quinas, Combustible y lubricante.... 30,00 =-.-
Capataz, planilleros, sseguro etc, 207 oo 44,90 -.-
Herramientes (depreciacidn) 10% ........ 22,00 w.-
Y /S

286,00 dis.

Avance promedio: 260 m.,1l. sncho 8.6 mt., o sea 2240 me luego

2) TImprimacidén de la Plataforma.,- 1.5 Kls/m®

S/. ’
1 SObl"BBStEntG ® 9 0 ¢ & 6 & 0 0 ¢ U P OO G & WL PP O N 0 l0.00
9 ObI‘BI"OS ® o n © 2 5 0 4 0 0 @ S 6P S S E B GG O 66PN 65000
15 gElOHGS k&l"OEene o & % 6 4 ® ® & 8 & 0 @ Pe 2 2 v o o o 10. 50

4500 Kls. asfsltp 1lig. S/. 143,00 tonel.... 643.50

45 m> de arena a S/. 3.00 M L........... 75400
Capataz, planilleros, seguros etc., 20% ... 160.40

gerramientas (depreciacidn) 10% eeesesese 80.20

S/.1,042,60

Avence promedio disrio: 3000 m® o ses S/,0.35 me

3) Preparacidén de la mezcla.- Mezcladora 10' cubicos 65 !

av IR AV IR S o

SobreeSt8NT8 e ececscecosscscesvcsosccssses 10.00
carretilleros de pledre ..cceeveeececs 28.00
Ccarratilleros A0 8YrOrQ.cecersosssssosse 28,00

Aceiteros ® ¢ & & & & O > O 0 & % 3 & " & ¢ & ¥ & & O B 8 NV 8BS l4100

S/+0,13 me.



o pDescargadores ...........................S/' 14,00
2 Maguinistas ...ceveciiverccacseesss ceesn oo 20.00
4 Celaentadores de FluXol...eeeseesossecsses 14,00
2 POLVOYOSB essececssssssssscessscsscscsccosscs 14,00
piedrs: 300 tandas/dfa. S/.297.50 Kg c/u o sea
82900 kg. (53 M3) 8 S/¢5:30 MOuuveveeneeeess 280,90
Arena: 300 tandas/dfa. 107.25 kg/cada una o sesa
32200 Kg. (23 mMO) 8 S/.3.00 M3, .. 0vuveeennae 75,00
Polvo: 300 tandas/dfa; 12.99 kg. c¢/u o sea
4550 kg 8 S/.170.00 t0N018d8..eveersensaeas 772,00
Acelte: 300 tandas/dfa; 12,99 kg c/u o seas
3000 kg 8 S/.128,00 Tonelad@....cseceeees  498.80
aasolina: 10 gelones 8 S/.1.00 g8lON.ceceecarsosene 10.00
Kerosane: 10 galones & S/.0.70 galdn...e.iiieeeceenes 7.00
Capataz, 8seguros etc. 20 e e e esessssscnssssssssssase 007,14
Herramientss. Daepreciacidn 10% sececeesesaccsacseses 178,57
S/
2,321, 41
o sea S/.35.70 m®, 5 cma. de espesor. 1,78 me.
4) Transporte de los materialss,
1 mS/Km S/.0.56 o ses S/s 0,05 me
5) Extendido de la mezcla, 65 md ,
S/
1 Sobreestante ....... A R R EE 10,00
B ODYOYOE ecewosccosossssssssscossssonssescses 56.00
2 niveladoras reglé....ceevvescsccecreccns 8.00
1 carretl1l1leT0 ecoecsssssccscssassssssossonss "7.00
1 BArrodore.ec.ccescscssssrsssssssscsscssssssae 7. 00
1 ArBNeYO..coscssssscssssnssssssssosscsscssy 7.00
Seguros, ssistencis etc.20k...ceecuecncasnns 19.00
Herramientas, depreciacidn 10Z....cceceevee 9290



- 01 -
o sea S/.1.90 por m® de extendido an 1ls pista, parse ser rodills-

do.~- TLuego vale 0.09 por me,

6) Rodillado de la mezcla, 65 moO .

1 Maquinista.....‘..;............;{..,.*...S/' 10.00
1l Ayud8Nt0..ccectcecrcssercosssococsocansss 8.00
10 GUalones gasolina, 8C8ite 6TCeeeeecncses. 10.00
Seguros, asistencia 8tc. 20% vivvvecconnnes 5.60
Herramlentas, depreciacidén 194 ............  2.80

S/.36,40

p sea S/. 0,56 m® - S/, 0,03 me .

7) Sello sseco.
Se considers & S/. 0.03 m?

8) Primer sello. 1.5 kg/ me

Como en imprimecidn & S/. 0.35 m2
EOdillado' R EEEERERN a S/# 0#03 mz

9) Segundo sello. 1 Kg / m2
S/

1 S ODIrOOS AT G e et v eesosoossssossnsssensosa 104 00
O ODYOrOS cevecesessstocevssescsssssnonsnss 65,00
10 Galones de KerodBeNO....cececscoscsconscs 7.00
3000 kg. asfalto lfquido S/.143.00 ‘ons...ve. 429,00
30 mO 8rens S/.3.00 MO t.iiirreencncoons 90.00
Seguro, asistencia 8tc. 20% eeeeosesecnsesss 119,80
Herramisntas, depreciscidn.....ceeeeevevsanes 59,90
_ S/ 778,70
Avance diasrio: 3000 me =~ S/.0.26 m<,
Rodillado & S/.0.03 me , |
10) Barrido. H
Se condiders & S/. 0.01 me



COSTO POR MHETRO LINFAL DE PAVIMENTO

Raefine.

_ s/,
m2

8.6 m de ancho &8 S/.0.13 Gt eceseseneses 1.14

Imprimacidén., 1.5 kg/me
8.6 M, A6 8NCRO 8 S/e0e35 M2, tvervennnsnnns 3,01
Preparacidn mezcla.
6.6 M, de 8NCNO 8 /0178 M2, v vvvonencnsos 11.80
Transporte mezcla. |
6,6 m, de ancho 8 S/.,0,03 m2..........,..,. 0.20
Extendido de la mezcla.

6.6 M, d8 8NcChOo 8 S/e0.09 M2eevrvnnvsocnone 0.60
Rodlllado de ls mezcla,

6.6 M, Ao ancho 8 S/.0.03 M2 .. .vvvvrnnnnns 0.20
Sello Seco.

6.6 M, de 8NCHO 8 S/¢0.03 M2 | . ... .vveeeoes 0.20
Primer sello.- 1.5 kg/me,

8.6 m, de ancho & S/.0@35 m9‘.‘.¢lii.f.*i,‘ 3.01
Rodillado ler. sello.

8,6 m, de sncho 8 S/.0,03 M2 ...vevvuvenenn 0.26
Segundo sello.

8.6 m, do ancho a $/.0.26 M2 .....ceceacnss 2,24
Rodillado 2do. Sello.

8.6 m, de sgncho s S/;O;OS m2{,,,,,‘,,,‘,,#, 0.26
Barrido. .

6.6 m, de ancho s s/;0;01.m2 esecscsssnsess 0,07

22.99 m.l.

Metro lineal de pavimento S/.22.99.-
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COSTO DE UN METRO LINEAL DE CUNETA
—_——— el SolmRn T VUNSA

Albafiilerfs de piedra canteada.

Materiales,
S/
Pledras canteg8d88...ceeceeeeecooonnncsnses * v oo 12,00 m°
Cemento 0,58 barriles/m® de albsafiilerfs a
S/ 16,00 bBPril.eeeeeerooeeocsososssnassenss 9.28 md
P IS DO T8 e ¢ e e e o s s 0o ooscoconsesocsssscsnnnnsn. 15,00 mo
Mano de obra,
Cerga, transporte y descsrga de 0.184 md de
8reNns 8 S/.3.00 MO t.itvrrunenoococcosennens 0.55 m3
Carge, transporte y descargs de 0.368 m® de
Pledre 8 S/.3.00 MPu.iiereoesnensoncoosssns 1,10 mo
Desmegnuzamlento 0,368 ﬁ5 de pledrsa.
Padn: 1 mo/dfa & 7.00 jornal......eeeceeeee.  2.58 md
Batido del concreto en mezcladora.
Magquinista: 0.35 h/md x 0.40 md.
0024 Be 8 S/01425/ Muvvereennocanenennnnnns 0.18 md
Padn: 1.5 h/m3® x 0,40 m3 '
0460 Ne 8 /00088 tinteenceensnreennsnsnsanna 0.53 md
Colocacion de la slbafiileris.
Albafiil: 3 h/MO 8 S/.2.00 Hevoeernvononnne, 3 00 m°
Pabn: 1.5 h/MO 8 S/.0488 Nuverererneennnnnns 1.32 md
Seguros, aslistencia, etCe 20% teeveeececcense 9.00 md

Herrsmlentas, -

Deprecia 01 6n- . @ 10% @ ¢ & P 09 & 8 6 6 O GG P S U B O P S G O B GG 4-' 50 m5
S/. 59.04
o sea §/.8.30 m.l, ( Seucidr 0.15 me )

Cunete S/.8.30 m,1,
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PUENTE DE CONCRETO ARMADO ( 1 m® )

Cantidad de materiales por mo.
Maezcla 1: 2 : 4 2,06 barriles de camento
0,440 me de arens,

0.880 m° de pisdre

Jornales,

S/

carpintercﬂo..-a.-a..........o.-......o...-... 12900
Albaﬁilooobihbiiiioai.ﬁ.&iiitli.ii.'-iivociton 8.00
ArmﬁdOP.-q--'.o@wca-icirviicw.aii....a........ 8.00

Maquinistaiiiiiiiilit.iltaoiti.Oqil.iiiiiltiti 10.00

Peén-.-siiiiirdigilitiliOIEUriiftt¢.rt1llrtt¢o 7.00
Materiales. _
B _ . . /.
Cemento 2.06 barriles & S/.16.00 ¢/Ueeeecrnes 32,96 m°

Fierros para 8l refuerzo 274 kg/m° a S/,1.00 ¢/Meee.. 274,00
Madera psra a8l encofrado 250p1982/h5 ,,,,, .o

pera ussrse 6 veces a 5/.1,00 el ple...ccvevrvssscenee 58,00 -.-
Alsmbre para astadurss 0,5 kg/ﬁs 8 S/e6 KZeossososonns 9,00 -, =~
Clavog pars el encofrado 1 kg/md g S/eBeKBorevsosansos 6.00 -, -

TPBnBDOPtB ---Qt-.ttl.t...ii..ioii.d--acctui-iiiiiiiii 30.00 e ™

Mano de obra.

Carga, transportse y descarga de'0.440m3 S/
de srena & $/.3.,00 mS .................f..............' 1.32 md
Carga, transporte 1 descargs de 0,880 m®

de c28Ca30 8 S/.B3.00 MO ... vuerenecoonocavosnoosossnnss 2. 64 -, -
Dgsmanuzamisnto de ls pledrs,

Padn: 1 ms/dfa-a S/.7.00 DOON . e eaveososssassssvessosce 6.16 =, -

Batido del concreto dn mezclacdora,

meguinista: 0§35 h/m® & S/.1.25 horé.....eeveeennann 0.44 =-.=-
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Peén 1.5 h/mz) a 8/00.88 horaan--to.titi.ti.-iititt.lo

Cortedo de fierros.
Armador: 0.7 h/100 kg x 274 kg.

1,92 2 86 he 8 S/¢ 1.00 NOPB.iuevvessaveerosscsavecsnces
Pedn: 1.6 h/100 kg x 274 kg.

4,38 h 8 0,88 hOYB..cceeescesscsosvosocsosesnsnoscsonosoncoscosa
Doblsdo de fierros.

Armador: 1.6 h/100 kg x 274 kg.

4‘38 h a S/t 1& OO hn I N N N N EEENEIE IR A ErEr I I A N IR I SN W R WY |

Pedn: 1.6 h/100 kg x 274 kg.
4; 58 h a S/I 0 0.88 ha FIE I I O AR O S T SO N O TRC A B TO S NNY AR B I BN R UE N T U AT R SN RN SR A
Armado de los filerros y colocado en el encofrado.

Aymador: 3 h/100 kg x 274 kgs.

8t22 h a S/tlloo hitit.tt-ant-t‘i-n-nn‘i-q.--tnuniiiiii'diiihhi

Pedn 3 h/100 kg x 274 kgs.
B.22 N 8 S/00e88 Nuveeooeeoosoesosoossosssesnesassasess
Prepsracidn del encofrsdo.
Carpintero: 4 h/100 piles x 230 pies

0,20 N 8 S/01e50 Neeereooeeosrsssssssssosscssssnsansos
Padn: 0.6 h/100 pies x 230 ples

1.38 He 8 S/00088 Nuvevuenssnssnonsssansasscssnanoss

Colocacidn y apisonado del comncreto.

Albafiil: 1 h / m BIS/-luOO Neceosisossossssosesncsccce

Poon: 1.3 /MO 8 S/00.88 tiviveeesoscosscsssssssannes
Desencofraedo y limpleza,.
Pedn: 9 h/100 x 230 pies
20,70 N 8 S/e0e88 Nuverveesorssssosssrsesssosssssssassnsssss

Capataz, planilleros, seguros 8tc. 20%....ceecececcennan

Depreciaoién herramisntas 10% e 6802 0 e b s e 0PGBI ERTEEEEETETS

S/.

1.32 mo

1092 e ™

51:86 e ™

4n58 e ™

3@86]*.-

8.22 -, -

7;22 - ™

15 Q 80 e ™

1.20 =, =

1500 -y -

1,14 -, -

92 ® 20 - ™

S/. 599.34 m3,

Puente de concreto srmado S/.599.,34 m°+
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ESTRIBOS : Concreto Uicldpeo

centidad de materisles por m°o.
Mezcla: 1 : 3! 6 1.44 Dbarriles de cemento,
‘ 0. 462 mO de srena
0.924 m® de pledrs.

Eaterialggl

Cemento: 1.44 barriles a S/.16 c/u....................é{' 23,04 m°
Madera: 60 ples z/m3 8 S/.100 P10 cevecevsrsovrenconscnne 10,00 m®
Clavos: 1/kg/m5 8 S/e6e00 KWBeosssvssessssscscsssoscssoss 6,00 mo

TI‘anSPOI‘tB. EEEEEREEE SRS A B 8 8 05 6 6 59 S PO SIS RD 50.00 m3

Mano ds_obra,

Carga, trensports y descarga de

0.462 m3 de 8rena 8 S/.3.00 MBeeseerrasessesossecssences 1,88
Carga, transporte y descsargas de

0,924 m® de pledra s S/.2,00 MO it evesevesssessesessne 2.87 md

Desmenuzsmisnto de ls pledra.

-- P66n= 1 m3/ dfa = S/' 7.00 dlB8 .. vesooscososssssssesssose 6.45 m5

}Mhtido del concreto en merciadorsa

o

MquinistE: 0'55 h/mslx S/¢4i25 hiiliiiiiiﬁiﬁiiiiit#liiii 0544

(S

PB 61'.1: 1* 50 h/ms X S/‘I 00 88 h-i‘ € 8 6 66 0 OO B O LEPE SO LELEDIEIPOEESTES 1 3 52

Preparacidén del encofrado.

Carpintero: 4 h/100 ples x 60 ples

3. AT 8 5/.0250 Duvesesenecsonesssssesssnsnssssessssseas 3,60 m
Pedn 0.6 h/100 pise x 60 pies

0,36 N 8 S5/.0088 Nuuvevereenerronssascosscsoonsssonacnans 0.32 me
Colocacidn vy apisonadg del concreto.

Alb&ﬁil: 1 h/ms & S/.1¢OO h!itcat&&uriq;liiiiiiiilrtirii 1;00-m5
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Padn 1.3 N/MO 8 S/¢ 0uBB N eeveeecscoosscascoccosesS/e 1,14 md
Desencofrsdo y limpleza
Padn: 9 h/100 x 60 pies
5.4 h a S/. 0.88 h. ......,..............;..............4.76 "
Capataz, S¢S, 818, 20% ceveerosrecacocsssssccnsescsssslB26 "

W——mﬁ“

Depreciacién Herramhentas 10% cevececesceocssososceans 9,13 "

Estribo ( Concreto c¢icldpeo ) S/. 118,71 m°
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PRESUPUESTO

Preclo Costo Costo por
Partidas Cantidad Unitsrio Parcial Pertida

Reconocimimnto 247,00 2##;00
Treazo 125,10 125,10
Cortes
- | - 8/,
Tierra dura 911,700 m° 1,91, 1.741.35
Roca blanda 1.367.550 " 3464 4,977.88
Roca dura 759,750 * 4,98 3,783.56 10,502 . 79
Relleno |
Propio 1.200,000 " 0,93 1.118.00
Prédstamo 1,334,000 " 1.56 2,081.00 3,197, 00
Afirmadoj‘
Firme de conglomerado 8.600m2 0.79 6.704,00 6,704,00
Pavimento
Asfalto 1,000 m,1. 22,99 22,990,00 22,990, 00
Cuneta
Albafilleris de piledrs 1.000 " 8,50 8,300,00 8,300,00
Alcantarillas
Tubos corrugados "Armco" 100 " 100,00 10.000.,00
Pozos colectores 6 800 .00 4.800.,00 14.,800.00
Sefializacién
Diverseos | 300,00 000,00

TOTAL S/ e " 67.165.,90
Son: SESENTA Y SIETE MIL CIENTO STESENTA Y CINCO SOLES (RO
90/100,



P R E &S U P U E S T O

P UE N T E

Precio costo Costo por
Partidas Cantidad Unitario pParcial Partida

Egtribo izgquierdo

Corte roca dura 37.100 w’  S/. 4.98 5/.184,66
Cuerpo: concreto.ci_C1o-  , _

peo 1 ¢ 3 : 6 30,900 " 118,71 3.668,14 3.852,90
Estribo dereého 1 | %
Excavacién , 43 4,400 " 10.00  4,344,00

Cuerpo: concreto _ N
ciclbpeo 1:3 : 6 476,300 " 118,71 56.541.57 60.885,57

Puente grogiamente | -
dicho: | 87,000 " 599,34 52,142,58 52,142,58

Apoyos:
Planchas 4 - 95 kgs,
Pernos _16 = 20
115 kgs. 6,00 690,00 690,00
Asfalto ' 25 m,1. 22,99 594,75 __ 594,75
TOTAL __ 118,145, 80

Son: CIENTO DIECIOCHO MIL CIENTO CUARENTA Y CINCO SOLES ORO
80/ 100,
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= 7490 x 1,20 x 1,08 ' _
Moa 1-2——555—-——-—-—- X 5,28 = 2020 KZ.mt,

M - 7490 1,20 x 1,08 1,20 _
CB . I—Q—H—Eﬁg—————ﬁ—&-— X 558 2260 kg.mt,
M = 7490 X 1220- X 1,08

) rbom Lw, s
E n 1 a po s i c 1 6n P5 ’ it S S A T P gy i P RETHE I LB o B T T T - e e A b, N, o e . AL g e P 1 g ST
. * L. PE 2y, | |

490 x 1,60 x 0,68 - "'8'0'68"
2,28 2.28 = 2510 kg.mt.

Mep

McB

En la posici6n_P6,
Z.00 1. WTKWM&4
Map, = 7490 x 2,00 x 0,28 0,28 _ 2,30 Kg,.,nmt,
Yoa 58—~ X 3228 =
Mog = 490 x 2,00 x 0,28 " 2,00 _ 1620 Kz.mt
' 2. 2 | 2 . 28 = 6. .

7490 ; ggOO X 0,28 = 1840 Kg nt,

Hechos los diagramas, dividimos la mixima ordenada en un

nQmero de partes igual a de los fierros que leneémos y asi{ grafl-
camente vemos 108 puntos que podemos doblarlos8, por no necesitar-
lo8 para resisitir los momentos,

Veamos ahora el esfuerzo cortante:

9420 .
v = 5 X 0,275 X 43,5 10 Kg/cm.Q.



