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CURSO uE PUNI'ES

PROYLCTO Div GRADO

Diselar un nuente de concreto armado, en la solucidn
que se juzge mas conveniente, para Quﬂtltulr el actual -
puente de"lLos Angeles", passndo al niemo tiempo sobre la
linea del .errocarril.

conveniente tenién

veberd estudiarse la ubicacidn mie
aclonados con este -

do en cuenta todos los requisitos rel
problema.,

Las caracteristicas técnicas son las sipuientes:
Material:veeeeeeooooeoneas CONeCreto armnauo
SObl"eoﬂrQ'a:---..-..------.- Hl5-812

Ancho de Distateeeceeoeeas .00 rts,

Bl provecto debe ceflirse a las esnecl licaciones de la
A.A-SaH Oo del 194:9-

il provecto debera incluir memoris descriptiva, calcu
los, planos comnletos de *construcciodn, metrado v nreﬂunues
to. zn la memoria debe justificarse el tipo de eﬂtﬂuctura
emvleado.

Se entfeﬁial"ﬁ al alllfﬂ.ﬂ[) Uun nlano a8 criirvwase Aa nidrral

Lima, 3 de rebrero de 1¢50.
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En el disefio del puente se tendri en cuenta los efectos

sismicos.
No se aceptard la solucién por tramos simplemente apoya-

dos.

Juan A. Sarmiento
Jefexdel Departamento de C.C

N



PROYECTO DE GRAD 0

Manuel Pastor Guajardo.

Promocibn 1949 C.C.

BEs motivo del presente Proyecto el diseiio de un Puente
de concreto armado para sustituir el antiguo puente metidlico de -
"Los Angeles" en la Carretera Central Km. 35; se hard a la vez un
cruce a desnivel con el ferrocarril consideridndole una doble via
y tomendo en cuenta las especificaciones técnicas que me fueron -

entregadas para el diseiio, y que son:

Materials Concreto armado
Sobrecarga.s H-15 S-12
Ancho de pista: 6460 me

PUENTE ".0S ANGELE g"

MEMORIA DESCRIPTIVA.-

Generalidades: Desde hace algln tiempo se venia sintiendo la nece
sidad de un nuevo puente que estuviera de acuerdo
con el intenso y rdpido tréansito que-existe en esta zona de la Ca
rretera Central; ya que el antiguo puente metdlico era insuficien
te tanto por su ancho minimo, como por su capacidad de carga redu

cida, completamente inadecuado para las modernas exigencias del -
trans ito.

Es por estas razones que se decidid la construccidbn de
un nuevo puente que estuviera de acuerdo con las actuales y futue
ras necesidades del trénsito, recayendo sobre el suscrito, la lom

bor del célculo estructural, asi como las supervigilancia durante
la construccién.



Ubicacién;- Haciendo un detenido estudio de la zona en que iba a estar
ubicado el puente, enconttré que a la altura del Km. 34,200,
se podfa hacer una variante de la carretera para cruzar sobre el rio -
Rimge, ¥ sobre el ferrocarril ventajosamehte; haciendo con el eje longi
tudinal de &stos un angulo de 50°, Considero que &sta es la posicién -
m4s favorable por que cruza al rio en una tangente de 4ste; en cuanto -
al ferrocarril, tiene en este punto un desnivel con la carretera actual
que permite cruzarlo, manteniendo la rasante actual y dando una altura

a ésta sobre el riel, que cumple con las especificacicnes sobre alturas

minimas para ferrocarriles. Ademis, el terreno en esta zona,se presenta
“ba, propicio para cimentar una estructura de las caracteristicas de este

puentes

Para determinar esta pvosicidén exacta, asi como la varinte
de 1a carretera, me fud necesario lavantar un plano topogréfico de la
zona, a base de una poligonal cerrada, ya que no contaba con dicho pla.ﬁ

no, como se indica en las especificaciones que me fueron entregadas.

Si consideramos el lugar aguas arriba de la posicién escogi
da, observamos que no se podfa pasar sobre el ferrocarril, sin modifi-
car las pendientes de la carretera actual; lo cual implicaria un costo
adicional que era posible evitar. En cuanto a una posicién aguas abajo,

hay mucha altura de la carretera sobre el ferrocarril lo cual obligaria

también a cambios en la pendiente, § si nd, a una gran altura de relle-

no y de obra, sobre todo en la margen derecha del rio; lo que tlene el

mismo inconveniente considerado para la suptiesta. ubicacibn anterior.

@o de esviemiento: He escogido el afigulo de 50° entre los ejes del

puente y del rio y ferrocarril (en esta zona son -

~ sensiblemente paralelos) por ser éste el que mis se ajustaba a ls necesl

dad de cruzar el rio en un lugar donde la carretera corres sensiblemente

paralela a ésta y poder dar a. los accesos curvas ajustadas a los radios

minimos correspondientes a las caracteristicas de carretera de lers Or--

den que tiene actualmente ls Carretera Centrales

- T:L :_'c)_;;;}ide Estructura.- Para determinar el tipo de puente a emplearse, he

- tomsdo en consideracidn los cuatro factores principales siguiente:



. &) Caracteristicas de cimentacién.- El terreno en el lugar
daba una resitencia de 6 Kg/cm;?.'g que eliminaba posibilidades de asentam-

miento, y a una corta profundidad, quedaba libre de los efectos de soca-

V&Ciént |

b) Factor econémico.- Esta importante condicién me obliga-

ba a emplé.ar el menor volumen posible de estructura ,dentro de la clase -

- de material escogido.

c) Ggraéteristicgs del crucee- En este factor he conside-
redo las posibilidades de ubicar apoyos intermedios y el nimero de &stos

pare determinar nimeros de tramos del puente y luz de cada uno de ellos.

d) Zona de ubicacién escogida.- Tomando en cuenta las ca-

racteristicas del lugar, si es zona urbana o interurbana, y si lo es,mas

‘0 menos el tipo de edificios del lugare

| Segfn estas consideraciones, el puente serd un pdrtico es
| viado v empotr-ado de dos tramos de 40 y 20 me de luz, sobre el rio ¥y sSoO=
bre el ferrocarril respectivamente, y tendra también veredas de 1.50 me.
a cade ladoe. -

Para la determinacidn exacta de la altura de rasante, he
tomado en consideracidén, ademds de los factores indicados mds arriba, el
peralte de las vigas y el espesor del encofrado, ya que serd necesario -
disefiarlo en forma que no impida el paso del ferrocarril durante la cons-
truceidn, aunque se tomardn las precauciones necesarias, para evitar las
trepidaciones producidas por el rdpido paso del ferrocarril, que pudieran
perjudlcar la resistencia final de la mezcla. '

- Gimentaciones.- La pr_oflmdidad y dimensiones de las zapa~-
tas, serdn tales, que cumplan con los requerimientos de quedar libres del
P31igro de asentamientos por socavacidn, asi como dar a las patas del pér
tico el empotramiento' necesario para el ciiJ.e fueron calculados.



" Disefio de 'la' losa: Después de algunos tanteos, llego a la seccidn en

que los momentos producidos en la cara exterior de la

viga externa debido a la baranda y vereda, son pricticamente iguales a .

los producidos por la sobrecarga en la cara interior de la vigae

Datos;:

5

Sobrecarga: H15 - S12

~Célculo de los momentos por peso propio:

Caras interior B-B:

3 (480 4 100)

(<) M = 0,20x2,400%x9 4 100 _x 9
- 12 . 12

P
|
\_-.-d’
|

435 Kgems .

Cara exterior A-A :

Peso del volado: Losa 480 Kg/mel. -

860 Kg/molu .

o Baranda

0 (9) M = 480 x 047 4 860 x 0.9 = 226 4 TU

("') Mext = 1,000 Kgemse

or sobreca)

281culo de los_momentos

~Ancho efectivo : tramo interior 3 B

tramo en volado : B

I

O0.8L 4 1l.14

le 9 Me

R

, Concreto armado 2400 Kg/-m3

F 32  Asfaltos 2000 Kg/ m3.

3. 00 m. Espesor dgésf_‘alto: 5 Clle



‘Impacto s @ I 50 _ 50 . 0.37; luego
- o © 3e28L 4 125 984 4 125 ,

I = 304 (para ambos tramos)

- Momentos en la cera interior: segdn lfneas de influencia para una viga
- perfectamente empotradas

__l.8om. (-) Mmax

(-) Mmex = 2530 Kgm.

.00 7.

'\_\\\\\\\\’_\\_\\\\
R~

Haciendo intervenir el ancho efectivo e impacto :

(<) Moax = M x I =
E

R200 x .95 == 181 Kgeme

Considerando el impactos:

(<) M= 181 x 1.3 = 235 Kg.m.

1400 = 1835 Kgem.




-6 -

Aunque no da el mismo momento calculo con el momento miximo
interior y doy las mismas dmens:l.ones , en previsidn de un aumento momentd-

neo del esfu.erzo en el volado.

Comprobacién de altura Gtil :

£1 = 2l0Kglem2. £, = 1400 Kg/emR. K = 16.6

Con el momento miximo 3

s
I
= b
I

_. 18_. —
16.6 x 100

= \‘ 110

d = 100-5 Cllle
Como un mfnimo tomo 20 ecm. como espesor de la losa luego:

'h = 20 cm. d = 17 cm.

“e

- C4leulo del méximo momento positivo como simplemente apoyadas

Colocando las cargas en la pos:.c:.&n en que el (t biseda 1a.

resultan'be de las cargas y su distancia a la carga mids cercana :

Por sobre-cargas

(#) M = R

(4) M = 7,070 x 1.95 = 5440 x 1.8
(+) M = 4,010 Kgem.

- Considerando ancho efectivo &€ impartos

() M = M x I =

-
(3) M = 2230 Kgep.



Momento positivo por peso propio

W = 480 4 100 = 580 Kge/mels

(#) M = 580 x 9 = 650 Kgene
o _ -

MOmento positivo total:

(+4) Mtotal = 2230 4 650 = 2880 Kg.me

- TRAMO INTERIOR =

=1ramo exteriore

e

Célculo de las éreas de

Tra_mo interior :
As = M

191000
1400 x 866 x 17

+) s =



Carg éxterior

¥
Ca

ll h

(=) As = ____ 123500

Acero de temperatura

e T g

Acero de "re_ articién @

I
3

T3S V.85 S

~ Luego ac ero de refuerzo principal en el tramo interior:

- Acero de reparticién 1 As

(~) As 8¢9 4 Llab

I
I

(+) As 9i2€ + l.6

‘En la cara exterior :

549 4 1.6

I

Qﬁ) Agt

- Acero de reparticién :

Luego el acero se distribuird como sigues

@ 12 Clle

* U
5 B
B}
AN
o o

5¢9 cr? e

10.5 cm2e

g 3/8" @ 18 cme 6 @

361

As, = 0,001 b¥ = 0,001 x 100 x 16 = 1.6 cm2s

(Qegﬁniel prin*
cipal)



Para la cara exterior se ha dejado el mismo acero princie
pal, por facilidad de construccidn.

~

DISERO DE IAS VIGAS PRINCIPALES :

- J}

& ) Después de algunos tanteos, llego a las giguientes luces de
célculo y dimensiones s :

F

{fd4

-F—"]"Z% E— T Mgﬁ%

‘*ﬂ;’a | . —-er . | 4{& .

Determinacidn de los coeficimntes.£isicos de la estructura s

La relacidn de espesores de la clave al apoyo aconsejada es 2.5

Estos coeficientes han sido determinados por el folleto del -
"Continuos Concrete Bridge" de la "Portland Cement", para los acartelamientos-

parabélicos; y por el libro de "Cross and Morgan® pars los elementos de acare:
telamientos rectos.

-
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Determinacidn del coeficiente "' de relacidn entre los

espesores de un mismo elementos:

_ | A base de estos coeficientes determino las constantes fisi-
cas de la estructura :

" Determinacién de los coeficientes "C" de re ercusiénxaa(carryuover)

5465
19

G

Q
I

0,29

I
I

CF

B~

5,65
¥G 5.8

]

0
I
o
I

e
I

Q
I
|

n = 0.50

coeficientes de rigidez Wk%

Deteﬁminaciénde los

)

=y

17.1

|
o
I

- Ipg

648

o

I
.y
I

Xk

“ T gp

4,0



Célculo de los coeficientes de distribucién 7D"

Rigideces de los elementos

Rigidez de A-B :

igidez de B. C

Rigidez de B B 3

Kep

Kn

Valores de ”"'D""; :

CB

|

J

I

|

J

BC

il

Il

I

40

6.8 K. _l—:- 53

9e5

il

I

le/7

0.74

0.825
0.175
04405

0.20Z

0.82

0.20



Dy = 1.2 = 0.391 0.39
;_ 147 % 142 4 074 -

0.74 4 649 |

D = 649 | = 0.903 0.90

Los coeficientes fisicos de la estructura serdn como sigue:

giro positivo: =" (con las agujas del reloj)

—— | 2 75} 44;':

4

A -con'binuacién se hardn distribuciones de momentos por el mé-
ﬁddor&e'HafdyLCross, considerando sucesivamente, cargados el tramo B-A.y‘ el
tramo BC ; estas distribuciones se hardn literales para.despﬁes con los coe-
ficientes obtenidos y con las diferentes posiciones de una carga unitaria,de_

terminar las lIneas de influencia para cada nudo y seccidn de la estructura:
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TRAMO A-B

Las distribuciones de momentos para 1los tramos A B y B C,

son las siguientes:
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Con los momentos finales y literales calculados en los cugm

dros anteriores, calculo las lineas de influencia.

_ Los momentos fijos para la carga unitaria colocada a cada. - -
décimo de la luz, los determino, empleando los absacos del folleo del Conti~"

nuos Concrete Bridge para vigas acarteladas parabbdlicamentes

Tabulando los valores para cada linea de influencia, llego a
los cuadros mostrados en las sigﬁientes péginas; con estos valores asi deter
minados, procederé al dibujo de las lineas de influencia para momentos, en -
los nudos de la estrmctura y a base de &stos, obtendré las lfneas de influen

cia pars cada décimo de luz.



TRAMO A-B CARGADO |

' TRAMO B-C CARGADO

 COEFICIENTE COEFIE:NTE ™ COEFICIENTE GOEFI%AE X
AB

SECCTON Mg MBa M
(tabla) (Libro) (tabla) (1libro)
0.1 L  -0.8558  0.0934 ~0.2655 0.0048 ~0.0812
0.2L ~0.8558  0.1676 _0.2655  0.0230 ~0.149%
. 0.3L -0.8558 0.2113 -0e2655 0.0588 -0.1966
0i4L ~0.8558 02134 ~0.2655  0.1140 ~0.2132
0.5L -0.8558  0.1740 ~0.2655 0.1740  =0.1952
0.6L ~0.8558 0.1140 =0.2655 0.2134 ~0s1543
0.7L ~0.8558  0.0588 —0.2655 002113 _0.1064
0.8L -0.8558  0.0230 —0.2655 0.1676 ~0.0641
0.9L ~0.8558  0.0048 ~0.2655 0.0934 ~0.0289
LINEA DE INFLUENCIA PARA EL EXTREMO A
GORFICIENTE GCORFIGIENTE F CUBFICIENTE COEFICIENTE F
SECCION  'BC My B Mp M
(tabla) (1ibro) - (tabla) (1ibro)
0.1L $0.2653  0.0934 $0.0199 0.0048 +0. 0249
0.2L +0.2653 0.1676 +0.0119 0.0230 +0.0449
0.3L +0.2653  0.2113 +0.0119 0.0588 +0.0573
0.41 +0.2653 0.2134 +0,0119 0.1140 +0.0590
0.5L +042653 0.1740 +0.0119 0.1740 +0. 0497
0.6L $0.2653  0.1140 +0.0119 0.2134 +0.0345
0.7L - $0e2653 - 0.,0588 +0.0119 0.2113 +0.0198
0.8L +0.2653 0.0230 +0.0119 0.1676 +0. 0092
0.9L 50,2653 . 0.0048 $0.0119  0.0934 +0.0032
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COEFICIENTE .cozaFlf;c TENTE COEFICIENTE COEFJCIENTE
" _
AB

[ e tepeaes . e e e i et O P48 e S e e S . i L S e i e e e e e

SECCION | _MAB MB A MBA y
(tablg) (1ibro) (tabla) (libro)

S - e A— — _ —_—
i 0.1L $+0.0192  0.0934 #0.1421  0.0048 + 0.0025
o' 0.2L +0.0192  0.1676 +0.1421  0.0230 4 0.0065
j_ 4 0L +0.0192  0.2113 +0.1421  0.0588 + 0.0125
' 5 0.4L +0.0192  0.2134 +0.1421  0.1140 + 0.0203
E O.5L +0, 0192 0.1740 +0.1/21. C.17/0 + 00280
é 0.6L +0.0192  0.1140 +0.1421  0.2134 + 0.0326
0.7L -;-0.0192 0.0588 +0. 1421 0.2113 + 0.0311
0.8L +0.0192  0.0230 +0.1421  0.1676 + 0.0242
049 $+0.0192  0.0048 +0.1421  0.0934 +0.013/,

LINEA DE INFLUENCIA EN EL EXTREMO G :
COEFICIENTE GMEWMWE“ mmmmmm
SECCION Mae c YeB Yom 3
(tabla) (Libro) (tabla) (1ibro)

0.1L —0.1421  0.0934 ~0.9107  0.0048 ~ 0.0177
ooz ~0.1421  0.1676 ~0.9107  0.0230 ~ 0.0447
3 03L -0.1421  0.2113 -0.9107  0.0583 - 0.0835
. g 0.4L ~0.1421  0.2134 ~0.9107  0.1140 - 0.1343
j 0s5L  ~0.1421 01740 -0.9107  0.1740 ~ 0.1832
é 0.6L ~0.1421  0.1140 ~0.9107  0.2134 ~ 0.2108
T 0WTL -0.1421  0.0588 ~0.9107  0.2113 - 0.2008
0.8L -0.1421  0.0230 ~0.9107  0.1676 ~ 0.1561
0.9L ~0.1421  0.0048 -0.9107  0.0934 - 0.0857

i, Ji S S i . T -

2/ o



= Peeipn e pirpmerieey
COEFICIENTE COERI

o S
i

T8 COLFICIENTE COEFLCIENE

T IO i, A

SEGCION M, M, , Mo iz, i
(tabla) (1ibro) (tabla) (1ibro)
* — A
0.1L -0.0269 0,093/ -0.1993 0. 0048 ~0. 003
R 0e2L ~0, 0269 0.1676 -0.1993 0. 0230 ~0. 0091
3 0.3L ~0.0269 0.2113 ~0.1993 0.0588 0,017/
% 0.4L ~0.0269 0.2134 ~0,1993 0.1140 ~0.028/,
j 0.5L -0.0269 0.1740 -0.1993 0.1740 -0,0394
% 0.6L ~0.0269 0.1140 ~0,1993 0.213/, -0, 0456
] 0.7L 0. 0269 0.0588 ~0.1993 0.2173 ~0.0437
0.8L ~0.0269 0.0230 ~0.1993 0.1676 ~0. 0340
0.9L ~0.0269 0.0Y48 ~0.1993 0. 0934, ~0.0187
LINEA DE INFLUENCIA EN EL NUDO B s
B - C
COEFICIENTZ COEFICIENTE COSFICIZNTE COEFICIANTE
SECCION  BC Mﬁc Yom o) M
(tabla) (1ibro) (tabla) (Libro) o
0.1L  -0.8008 0.093/, -0, 0600 0. 0045 ~0.0751
0.2L ~0. 8008 0.1676 ~0. 0600 0.0230 ~0.1356
5 O 0WL ~0. 8008 0.2113 -0, 0600 C. 0588 ~0.1727
ﬁ 0.4L ©0.8008  0.2134 ~0. 0600 0.1140 ~0.1777
E 0.5L ~0. 8008 0.1740 ~0. 0600 0,1740 -0. 1497
| 0.6L ~0.8008 0.1140 ~0. 0600 0,213/ -0.1041
_ é 0.7L ~0. 8008 0.0588 -0, 06C0 0.2113 -0, 0598
. 0.8L ~0. 8008 0.0230 -0, 0600 0.1676 ~0. 028/,
—~ 0;91:- ' -0.8008 0. 0048 -0, 0600 0.093 -0, Q094

// e



- CORF'ICIENTE COEFI
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SECCION M, o , Mo, M
(tabla) (1ibro) (tabla) (libro)
0.1L +0.0555 0.0934 +0.4115 0.0048 +0.0072
0.2L +0.0555 0.1676 $0.4115 0.0230 +0.0188
' ‘g 0u3L 50,0555 0.2113 3044115 0. 0588 +0.0359
18 0. AL +0.0555 0.2134 +0.4115 0.1140 40,0587
_ j 0.5L +0.0555 | 0.1740 $0.4115 0.1740 +0.0813
% 0.6L $+0.0555 0,110 +064115 0s2134 +0.09/1
23 0.7L +0.0555 0. 0588 +0.4115 0.2113 +0.0902
0.8L +040555 0.0230 +0.4115 0.1676 +0.0702
0.9L +0.0555 0. 0048 +0.4115 0.0934 +0.0387
LINEA DE IBFLUENCIA EN EL NUDO B :
B.oE
COEFICIENTE CORFIGIENTE COEFICIENTE CORFICIENTE
SECGION M50 Mﬁc Men CB 3
(tabla) (1ibro) (tabla) (1ibro)

0.1L ~0.4116 0.0934 ~0,0307 0.0048 ~0.0385
0.2L ~0.4116 0.1676 ~0,0307 0. 0230 ~0. 0696
5 0.3L ~0.4116 0.2113 _0.0307  0.0588% _0.0887
g O L ~0.4116 0.2134 ~0.0307 0.1140 ~0.0913
3 0.5L _0.4116  0.1740 ~0.0307 041740 ~0.0769
' § 0.6L ~0.4116 0.1140 ~0.0307  0.2134 _0.0534
- 0.7L ~0.4116 0. 0588 ~0.0307 0.2113 ~0.0307
0.8L ~0.4116 0.0230 ~0.0307 0.1676 ~0.0146
0.9i. ~0./116 0.0048 ~0.0307 0.0934 ~0. 0049

// o~
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COEFICIENTE COEFIGIENTE COEFICIENTE COEF%IENTE
!

A e g e T gl TPl T ]yt e M TR T T - e e e wa e s e e

'SECCION Mg " Moy A M
(tabla) (1ibro) _ (taEa) (1ibro)
 0.1L +0.082/, 0,093 +0.6108 00 0048 +0.0106
o 0.2L +0.082/, 0.1676 +0.6108 0.0230 +0.0278
§ 0.3L +0.082 0.2113 +0.6108 0. 0588 +0.0533
© 0.4L +0.0824 0,213 20,6108 0.1140 +0.0872
Ij 0.5L +0.082/, 0.1740 $0.6108 0.1740 +0.1205
| é 0.6L +0.082, 0.1140 +0.6108 0.2134 +0.1397
0.7L +0.0824, 0.0588 +0.6108 0.2113 ...0;1339
0.8L +0.0824 0.0230 +0.6108 0.1676 +0.1043
0.9L +0.0824 0.0048 +0.6108 0.0934 +0.0574
IINEA DE INFLUENCIA EN EL NUDO B :
B- A
COEFICIENTE GOWFLCIENTE COEFICIENTE COEFLCIENTE
ot Mgy Mg s Yo :
(tabla) (1ibro) (tabla) (1ibro)

0.1L +0.3892 0.0934 +0. 0293 0.0048 20,0364
0.2L +0.3892 0.1676 $0.0293 0.0230 +0. 0659
| % 0.3L +0.3892 0.2113 +0.0293 0.0588 +0.0839
S 04L 40.3892 0.2134 $0,0293 0.1140 +0.0863
3 0.5L +0.3892 10,1740 +0.0293 0.1740 +0.0728
| % 0.6L 50,3892 0.1140 30,0293 0.2134 +0.0505
2 0.7L +0.3892 0.0588 +0.0293 0.2113 +0.0291
0.8L +0.3892 0.0230 +0.0293 0.1676 $0.0138
0.9L +0.3892 0.0048 +0.0293 0.0934 0. 0046

—_mmmmm
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- COEFICIENTE CIE  COEEICIENTE COEFICIENTE
smcion F F

AB Moy M
(abla) (1ibro) (tabla) (1ibro)
0.1L +0. 0302 0.093/ $0.2052 0.0048 +0.0038
o 0R.L -.-O 0302 0.1676 +0.2052 0,0230 +0.0098
c 0.3L = +0.0302 002113 042052 0. 0588 +0.0185
g 041 +0. 0302 0.2134 +0.2052 0.1140 +0. 0298
aj 0.5L +0.0302  0.1740 +0.2052 0.1740 $0.0410
0.6L +0. 0302 0.1140 +0.2052 0.213/ +0.0472
- 0.7L 40,0302 0.0588 +0.2052 0.2113 +0. 0451
0.8L +0.0302 0.0230 $0.2052 0.1676 +0.0351
- 0.9L $0.0302 0. 0048 +0.2052 0.0934 §0. 0193
LINEZA DE INFLUENCIA EN EL EXTREMO E:
~ COEFICIENTE COEFIGIGNTE COBFICIENTE COEFIGIENTE

SECCION My Mgc Mg IﬁgB M
0.1L ~0.2052 0.0934 ~0.0153 0.0048 ~0.01.93
. 0s2L ~0.2052 0.1676 ~0.0153 0.0230 ~0.0348
g 0. 3L ~0,2052 0.2113 ~0.0153 0.0588 ~0. 0443
[ 0.4L ~0.2052 0,213/ ~0.0153 0.1140 ~0. 0455
% 0.5L _0.2052  0.1740 ~0.0153 0.1740 ~0.038,
? § - 0.6L -0.2052 0.1140 -0.0153 - 0.2134 ~0. 0267
| 0.7L ~0.2052 0.0588 ~0.0153 0.2113 ~0.0153
0.8L ~0.2052 0.0230 ~0.0153 0.1676 ~0.0073
- 0. 9L ~0.2052 0.0048 ~0.0153 0. 0934 ~0. 0024
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~ COEFICIENTE COEFIGIENTE GORFICIENTE GORFLATENTE
SECCION Wy Y Moy Mg y
(tabla) (1ibro) (tabla) (Libro)
0L 40.2479 0.093,  +0.0770 0. 0048 0,236
0.2L $0.2479 0.1676 +0. 0770 0.0230 #0.0433
; 0.3  $0.2479 0.2113 +0.0770 0.0588 $0.0569
| 0.4L  $0.2479 0,213/ +0,0770 0.1140 £0.0617
0.5L  +0.2479 0.1740 +0.0770 0.1740 +0.0565
0.6L  +0.2479 0.1140 +0.0770 0,213, +0. 0447
0.7L  +0.2479 0.0588 +0.0770 0.2113 +0.0309
. 0.8L 40,2479 0.0230  $0.0770 0.1676 0. 0186
0L $0.2479 0.00438 +0.0770 0.0934 $0.008,
LINEA DE INFLUENCIA EN EL EXTRENO D
COEFICIENTE COEFIE. “COEFIGIENTE. ' T
SECCION Mg C OB TB M
(tabla) (1ibro) (tabla) (Libro
0.1L  -0.0769 0. 0934 ~0.0055 0. 0048 ~0.0072
R -0.0769 0.1676 ~0,0055  0.0230 ~0.0130
- 0.3L  =0.0769 0.2113 ~0.0055 0.0588 -0.0165
; S UL -0.0769 0.213 ~0,0055 0.1140 ~0.0170
\ § L 05L =0.0769 0.1740 ~0.0055 0.1740 ~0. 0144
R oL -0.0769 0.1140  =0.0055 0.2134 ~0.01C0
| § 0.7L  =0.0769 0. 0588 ~0. 0055 O.211 =007
| 0.8L ~0.0769 0.0230 -0.0055 0.1676 -0, 007
0.9L  -0.0769 0.0048 - —0.0055 0.0934 - =0.0009



COEFICIENTE COEFICIENTE COEFICI:NTE
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+0. 0413

SECCION Y N Mpa T M
(tabla) (1ibro) (tabla) (1ikro)
0.1L ~0.0053 0.0934 ~0.0412 - 0.0048 ~0.0007
. 0.2L ~0.0053 0.1676 ~0. 0412 0. G230 -0, 0018
% 0.3L ~0.0053 0.2113 -C.0412 0.0588 ~0.0036
g | ‘O.Z;L - =0.0053 0.213/ ~0.0412 0.1140 ~0.0059
T‘. 0.5L ~0.0053  0.1740 ~0.0412 0.1740 ~0.0082
§ 0.6L —0.0053 0.1140 ~0.0412 0.2134 ~0. 0094
0. 7L ~-0.0053 0. 0588 ~0.0412 0.2113 ~0. 0090
0.8L  -0.0053 0.0230 ~0.0412 0.1676 ~0.0C70
0.9L  -0.0053 0.0048 ~0.0412 0.0934 ~0.0038
LINEA DE INFLUENCIA EN EL EXTREMO F :
COEFIIENTE co:c IE CIZTZ COEFI m\JTE S
SECCION My »éc Mg »EB M
(tabla) (1ibro) (tabla) (1ibro)
0.1L +0. 0413 0. 093, +042640 0. 0048 .;o.: oYs1
0.2L +0.0413 0.1676 30,2640 0. 0230 +0.0130
0.3L $0.0413 0.2113 +0. 2640 0. 0588 +0. 0242
o  0.4L .;.0.02..13 0.213/ $+04 2640 0.,1140 $0.0389
%. 0.5L +0,0413 0,1‘740- .;.0.264,0 | 0.1740 +0.0532
., O-6L +0.0413 0.1140 .-,0.264o¥ 0.213/, +0.0611
g 0; 7L +0.0413 0.0588 +0.2640 0.2113 +0.0582
g 0.8L 30,0413 0.0230 20,2640 0.1676 +0. 0451
- 0L 0.0048 +0.26/0 0. 093/ 30,0248
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Llevando a un grafico los valores obtenidos en las tablas
anteriores, obtengo las lineas de influencia que figuran en los pla-
nos W3" v #4" Jdel juego de planos del proyecto. I

Para las lineas de influencia en cada seccidn a 1oé déci-
mos de luz, he empleado un método crafico aparecido en la revista -
"Construccidn® en el nimero de Setiembre de 1950, por Weiner y Singer -

Yy que aparecen en los planos N9s. 5%, nen, nyn y ugh,

El procedimiento grifico se presenta Umicamente para el -
tramo A B, haciéndose en igual forma para el tramo B C; y en esta for

ma obtengo las dieciocho lineas de influencia para las secclones in-

termedias en cada décimo de luz.

Momentos miximos segin las lineas de influencia:

Tren de cargas s (H15-512)

s _P::.4;b P:%é P

Momentos maximos negativos por sebrecar s

o
|
jt
LW
ON
O
P
0Q

&

En términos de p, L, ¥ L,

=
I
N
o
3

Los valores miximos de los momentos asi calculados seran
modificados luego, con el impacto y la concentracién de cargas correg

pondientes:

Momentos negativos: (por sobrecarge)

(<) M, = [49 (0,196 4 0.192) 4 0.063p] L, = pLy (0.784 4 0.063)

|

(=) MA ' 1360 x 20 x 1.615

(~) M = 43,900 Kg.me



I

4p

L, (0.017 4 0,017 4 0.005) + pL, (0.012 ¢ 0.009)

(f-) % =
() M, =

4 PL,

\(_) Mb j=,

(=) M
4 PLy

I

(=) E&‘ =

)ty

0

13 » 60 ). o

9 3125 kgom-

1360 x 40 x

12199007

Kgim@

AO x

0,177

24240

1360 x 20 x 0.075

2,040 Kgenoe

- 25 -

(04026 4 0,059 ¢ 0,207 4 0.205) 4 pL, (0.00430.17030,078)

(0.009 4 0.009) + pLy (0.083) = pL; (0.03640.03640.003)

- 4pL, (0,045 4+ 0.044 4 0.010 4 0.004) ¥ pL, (0.021 4 0.036)

(-) j&E ==

()

(-)

(=)

4L, (0.06840.08470.040:0.020) & 4ply (0.12040.124) +

g

4PL, (0.09040,090+0.021+0.009) 4 pLy (0.042 4 0.070)

* Phy

A

Mo =

: >

(0,035 4 0.063) 4+ 0.058 pL

() Mgy =

(~)

A
A,

p (0.6, + 1.070Ly) = 1360 (3785 + 21.40)

1360 | X 40 X 09469

1366 x 40

51 ’800 Kg.m. (compreSi{Sn cara al rio)

80:9 580 Kgn Me

(traccién en la cara al rio)

X

0. 952

1
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(=) MBC = 4pL, (0.17440.174,;0.041.;0.015) 3 4le (0.004+40.04030:009) +

+ pLzl (0. 064 4 0.140 + 0.002) 4 0.016 le

(=) My = p (1.8221, 4 0.228L,) = 1360 (75.28 4 4.72)

() M, = 108,800 Kg.n.

Momentos positivos : (por sobrecarga)

(4) M, = 4 pl, (0.02640.04730104330.026) + 0.057 pL,

I

() 1360 x 40 x O. 625

(+) My, = 34,000 Kgeme

(#) My = 491, (0.056 4 0.055) ; pL, (0.018) = 0.462 oL,
(+) My = 1360 x 20 x  0.462

(#) M, = 12,570 Kg.n.
(+) My = 4opL; (0.030 4 0.029) 4 pL, (0.013) = 0.249 pL,
(+) M, = 1360 . x 20 x 0,249
(+) M, = 6,770 Kg.m.
(+) My =4 pL, (0.007 4 0,017 4 0,061 4 0.060) 4 L, (0.002 4 0,057  0.025)

() M, = 1360 x 40 x 0.665

I

36, 200 'Kgamdi

)

(+) Mz = 4pL, (0.042 4 0.042) 4 0.018 pL,

(+) M, = 9.640 Kg.m.



(+)

Mo

‘C4lculo del impacto v

= 4 pL, (0.085 4 0.086) 4 pL, (0.036)

1360 x 20 X 0,720

(#) Mg
(+) Mg

!

19 ,600 Kgomo

la coneentracidn de carpeas

Impacto ¢ Tramo de h40 me I __ ___ 50 _ __  _
328x404125

Tramo de 20 me I _ 20 __ _
3.28x204125

Promedio de tramos I __ 20 ___ _
3.28x303125

tomando S en el limite ¢ C = _ﬁs_ — 2.8

Concentracidn de cargas :

Segtin el reglamento de la AsSeS.Ho O ¢

5

 oae — . o

19¢5%

264 3%

22 4%

1.97

- 27 -



Hgdros de momentos maximos_negatiwvos Y. positivos en los apovos:

A i =~ A TR, - T T TR O T T O PR, M LT 3 VI
SR IO T -y AT - ., AL T T M e T RN e T T =g =
b o o - )

- . MOMENTO COUCENTRACTON CO FTCTE] CNTE . LA T
S:EICCIOI\] L SHAE RWIR BEIHAU AT iﬁL‘x- O
(-) DL CARGA b SMPACTC (m) IT {Tele

E = T L e 3
i 54 mEat T TIT TN—— T T S D ST ek gy amn - P —“-vrw'l‘x B e R ]

A £.34 900 Le G 16263 109,100
C 121,900 197 1,195 257,000

D 9.125 1,97 1,195 21,500

E 18,750 1.97 1,195 /il 5 2CO

P <5040 1.97 1.263 56 080

BA 80,580 1,97 1.22/ 2/1.43C0

B C 108,800 1.97 1,22/ G2 200

. B 51,800 1.97 1.195 129300

PN - " .

T W TR o LT T T SR ko By S ok T I sl W T v—

T g

L e T T T I it e = Dl T g e sste AT S, e N W T LT e AT i TREENTTG T - W et r . =M b pmre = = R " I T W i T

. L. MO ;"‘“"ﬂh‘]' PO CONCENTRACTION CO F]C Tl f:;. VAN TG
S TOh
L_CC Cl (*r DHE CARGA o TPACTO (.,,) M

L
ST e s I T T i .- ey T T LT W =gl § T o R e AT el B - - =t T PO T . I A et — AR e - e, <Y = ol A T ! M T T T LT TR T i iyl

A 34,000  1.97 1,263 34,5500

C 6,77C 197 1,195 15,950

UXIM0S POSTTIVOS D 12,570 1.97 1,263 31,250
:lE 9 3 GZ{O :[. ® 97 l » 263 23’,"}. 8 {.;i)

36,200 1.97 1,195 35,300

e
N

19,600 1.97 1.263 483%00

RS Yl a2

Con estos datos, obtengo las ordenadas de los apovos para cl diazrama de momentos,

D
LA
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CAILCULO DE LOS MAXTMOS MOMENTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS PARA GCADA

DECIMO DE LUZ

Para Q.1 de A B

() M =4 pL, (0,121 4 0.130) 4 pL; x 0.060 = pL, (0,484+0.52040.060)

(...) M = 1,360 x 20 =x 1.06.

(<) ™ 29,000 Kg.me
() M=/ pL, (0.023 3 0.039 + 0.032 4 0.018) 4 pL, (0.002;0.043) 5 4LpL, = 0,015
(4) M = p (0493 L, 4 0.060 L) = 1360 (19.72 4+ 1.2)
() M = 28,400 Kg.m.
Para 0.2 de A'B
(+) M =4 pLy (0.068 4 0.067) 4 PL, x 0.023 = pL, (0.272;0.26840.023)

(<) M = 1360 x 20 x 0.563

3) M = p(0.316 L, + 0.136 Ly) =1360 (0.316x4040.136x20)

(‘i') M = 209 900 Kg.ma

(<) M = 1360 x 20 x O0.176
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(+) M = 4 pL, (0.008 4 0.013 4 0,012 4 0.007) 4 pL, (0.0150.002)44pL, %0056
(#) M = p (0.177 L, 4 0s224 L) = 1360 (0.177c4050.224x20)

| (.i.) M = 15 ,700 Kg.mo

Para Oes4 de A B
| (<) M = 0
(+) M = 4 pL, (0.080 4+ 0.017) = 1360 x 20x 0.388

- 10,560 Kgeme

(+) M

5 de A B :

(<) M = 4L, (0.012 4 0.013 4 0,005 3 0.004) +# pL, (0.011 4 C.00L)
("") M = O. 148 X 1360 X 40 3

8,050 Kg.me

=
I

) M = 4 pLy (0.094 + 0.029) + pL; x 0.007

0,499 x 1360 x 20

=
I

13 ,600 Kg.mo

3,.:
=
I

Para 0.6 de A B :

(=) M = 4 PL2 (0.026 + 0,028 ¢ 0.009 + O, 005) + PL,

5 (0.015 4 0.020)

'0.397 x 1360 x 40 (=) M = 164700 Kgeme

(..) M
(+) M = 4pL,  (0.095 4 0.033) 4 pL x 0,020
(4) M = 0.532 x 1360 x 20

() M = 14,480 Kg.m.
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Para 0.7 de A B &
() M = 4 pL, (0.04240.0/250.009;0.005) 4 PL, (0.018 4 0.035) 4
+ 4Pl x 0.009 p (0.445 L, + 0.0036 L, )

(-) M = 1360 (0.i45 x 40 ¢ 0.036 x 20)

(=) M = _ 25,200 Kg. m.

(#) M = 0.431 x 1360 x 20

() M = 11,710 Kgem.

(=) M = 4 PL, (0.055 4+ 0.057 4 0.013 4 0.006) + pL, (0027 4 0.044) + pL1x0.606

(=) M = p (059 L, % 0.226 L) = 1360 (0+595%4,0404226x20)
(=) M = 38,500 Kgeme

(’.;‘.)' M = A le x 0.065 - pL2 x 0.028
() M = 1360 (0,260 x 20 = 0.028 x 40)

(~) M=/ pL, (0.069;0. 06940.016+0.007) + pL, (0.032 4+ 0.057)
+ 4 pE (0,066 4 0.071) 4 pL, x 0.026 p (0.733 L, + 0.574 L‘l)f
(=) M= 1560 (0.733 x 40 3 0.574 x 20)

(<) M = 55,500 Kg.ms .

(-i-) M =4‘ le x O, 039 was 4PL2 X 0-02 ~ pL‘??C 0. 048 — S 0.10 le (no hay.
| ’ ~ positivo)
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Para Q.1 de B C 3
(<) M =4 pL, (0,108 4 0.107 4 0.021 4 0.007) 4 pL, (0.043 4 0.075) ;
+ 4 pL; (0.034 + 0.034) + pL, x 0,016
(<) M = p(1090 L, 4 0.278 L,) = 1360 (1.090x40+0.278x20)
(=) . M = 66,900 Kgeme
i-i-) M = z;pLz X 0..020 - pl; x 0,031 =p (0. 080 Ly~ 0.031 Ll) =
= 1360 (0.080 x 40 - 0.031L x 20)
(+4) M = 5,200 Kg.m.
Para 0.2 BC :
(=) M =4 pL, (0.052$0,05340.008) 4 pL, (0.0L740.024)+4pL, (6. 02740, 027) $pL,x0s 012
(=) M=p (0,493 L, 4 0.228 L, )

(<) M = 1360 (0.493 x 40 4 0.228 x 20)

(";) M 333000 Kgime
(#) M = 4pL, (0.043 4 0.014) = 0.228 pL,

(+4) M .= 0.228 x 1360 x 40

12 9 4.00 K g oo

(+) M

(<) M =4 pL, (0.01640.0100) 4 pLyx 0.00734pL, (0.020 3 0.018) 4 pL; x 0.008

X 0.160 L

1)

(-) M 1360 (0,111 x 40 4 0.160 x 20)

(=) M = 10,400 Kgeme

'y
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(4) M = 4 pL, (0.064 4+ 0.030) 3 pL, x 0.0L0 = 0.386 pL,
(+) M = 0386 x 1360 x AO

4) M = 21,000 Kg.m.
Para 0.5 de BC :
(-) M =4 pL, (0.006 4 0.005) = 0.04 pL,
() M = 0.044 x 1360 x 20
(=) oM = 1,200 Kgem.

(4) M= 4 pL, (0.0854+0.04540. 006-;-05002) + pL2 (0.01840.022) = 0,592 pL2.

0,592 x 1360 x 4O

I

(+) M

(+) M 32,200 Kgeme
Para 0.6 de BC
(=) M = 4 p]:',--z_ (0. 00240, 002) ______ o. 016"'pL2 =0. 01 6 % 1360 x 40
(<) M = 870 Kg.m.
#) M = 4 pL, (0.07540.03140.004) + pL, (0.01240.009)+ 4pLy (0.00340.002) =

= ooz pn

0. 942 x 1360 x 20

I

(+) M

25, 600 X Zoellle

Il

(+) M
Para 0.7 de BC :

(<) M = 4pL, (0.0260.026) 4 pLx 0.0L7 = 0.225 pL,

(<) M = 0,225 x 1360 x 40

(~) M = 12,250 Kgume
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(#) M = 4 DL, (0.05440.022) 4 PL, x 0.0064pL, (0.00950.008)4 pLyx 0.003
(-i-)‘ M = 0.619le = 0,691 x 1360 x 20
(+) M = 18,800‘ Kgeme
Para 0.8 de BC :
(-) =4 pL, (0.05940.0750.01940.006) 4 pL, x 0.063
(<) M = 0.699 pL, = 0.699 x 1360 x 40
(<) M = 38,000 Kg.ms
@) M = 4, (0.0 4 O 010) 4 4PL, (0.01550.016) 4 PL, x 0.008
| £3)  0.460 le = Q.460 x 1360r x 20

(+) M = 12,500 Kgem.

Para 0.9 de BC :

(<) M = L51 x 1360 x 4O
-) M = 79,000 Kg.me
(+) M =4 pL, (0.023;0.024) $ pL, x 0.01244pL,x0,010 = 0.280 pL,=0.280x1360x20

(+) M = 7,600 Kgem.



Tablas de momentos méximos, para cada décimo de luz,
multiplicando por el impacto y la concentracidn de cargass

28, 400

‘

(+/)W omszf; (34 m'}}%f,f cc
-
;
79000




127 culo de los esfuerzos de peso propio para la viga central.-

Ancho de accidn sobre la vigl: 370 mo

Do 7O

 Con 2" de espesors:

e 4

P = 0.05x 3.7x 2000 = 370 Kg/m.1.

Peso de la losa por m.l.

Con 20 cm. de espesor
P = 0.20x 3.7 x 2400 = 1,780 Kg/mels

Peso de la viga en su parte de espesor uniforme: .

Con l.m. de peralte:

P = (0.7 4 0.2 x 0.2) 2400 = 2400 x 0.74 = 1775 Kg/melo

W = 4000 Kg/mele

() M, =1, = 0,107 w1® = 0.107 x 4000 x 400 = 0.1071!600.000 = 171,200

6/.8.,800 Kgeme
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Momentos de empotramiento debido a los scartelamientos:

\fVA /.aol . | @)

WA == W-B = 1.8 x 0.7 x 2,00 = 3,025 Kge

'

1,5

(=) My =My, = (0.0L71 4 0.0025) W,L, = 0.0196 x 3.025 x 400 = 23.700

Momentos de empotramiento con T

() Mgy = My= 0,019 x 3,025 x 1600 = 94,900

234700 Kgeme

SRR
() g = g

es de empotramiento por peso propio:

94 9 900 K g'ﬁ'm'. |

i

=
O
\
310}
L
B
-

(-) M, = My, = 171,200 4 23,700

I
X
o |
-
=
U.Q |

=

G

648 o800 4 94,900

~

5
|

™
I

60’ 800 Kg.ms

r
=
I
=R
I

36 ,400 Kg ollle

O

§
|

o
l



Distribucidn de momentos por peso propio y empuje
de tierras: Los momentos estén en Tn.m.

‘f‘fﬂzﬂ
| | | | T
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Momentos en los nudos después de la reparticién por Hardy Cross :

I

MA - 5 9900 Kg.m.

|

o 4549900 Kgoma

710,200 Kgame

796,400 Kgeme

I

haad 52 ,200 Kg.m.

-+ 177’ 100 Kg‘.m.

MF

Célculo de las ordenadas finales para le envolvente total de momentos,

cada décimo de luz (por peso muerto)

Para Q.1 de AB :

Carga repartida : M= éQO_Oz_}g_Z@_O x 0.1 x 0.9

Carga ca.rtel: 3,025 x 400 x 0.0124%

Efecto de momentos en los apoyos:

() M = 5,900 4 0.1 x 449,000
. O.1 de AB

Carga repartida : 800,000 x 0.2 x 0.8

Carga cartel 11210,000 x 0.0180
"Bfecto de momentos en los gpoyos

(<) M =5,900 4 0.2 x 449,000

Q.2 de AB—= 4

I

I

|}

0

72, 000 X Zele

154000 Kgeme
87,000 Kg.mc:

0,800
36,200 Kgemme

128,000

21,780

149,750

95 ,7C0



Para 0.3 de AB :

Carga repartida s 800,000 x 0.3 x 0.7

Carga cartel 11210,000 x 0.0202

hfecto de momentos en los apoyos

(-) M= 59900 + 0.3 x 449,000
0.3 de AB

Para Q.4 de AB :
Carga repartida ¢ 800,000 x 0.4 x 0.6

Carga cartel ¢ 1'210,000 x 0.CR07

Efedto de momentos en los époyos

(=) M= 5,900 4 0.4 x 449,000

Para 0.5 de AB
Carga repartida : 800,000 x 0.5 x 0.5

Carga cartel :  1'210,000 x O.0208

Efecto de momentos en los apoyos

(<) M = 5,900 $ 0.5 x 449,000
0.5 de AB

 Para 0.6 de AB
Carga repartida : 800,000 x 0.6 x 0.4

Gafga cartel @ 1'210,000 x O. 0207

Efecto de momentos en los apoyos

(=) M= 5,900 4 0.6 x 449,000
0.6 de AB

I
-
ON
oo

“ .
&
-

é

/|

+ ol 9842 Kgele

I
'_.l
e}
S

i

=. _185,500
0.4 de AB = 31,547 Kg.ms

I

200,000

25,168
225,168

i

B

192,000 m

|

217,047

o

- 5,232 Kgems .



P&I‘g Q.7 de AB $

Carga repartida : 800,000 x 0.7 x 0.3 168,000

.

Carga cartel ¢  1'210,000 x 0.0202 244 ld2

192 3442

Efecto de momentos en los apoyos

-  _320,200
g 127,758 Kg.ma

(=) M =5,900 4 0.7 x 449,000
007 de AB

Carga repartida : 800,000 x 0.8 x 0.2

128,000

Carga cartel :  11'210,000 x 0.0180 21,780
149,780

I

Efecto de momentos en los apoyos:

I

(<) M =5,900 4 0.8 x 449,000
0.8 de AB

-~ 215,320 Kgeme

I

b ]

800,000 x 0.9 x 0.1

I
S
“ )
3
O

Carga repartida

Carga cartel : 11210,000 x 0.0124

Efecto de momentos en los apoyos

i
!

(=) M = 5,900 4 0.9 x 449,000
C.9 de AB

- 323 3000 Kg.m‘

I
l

Para 0.1 de B C

(13

I

Carga repartida :  3'200,000 x O.1 x 0.9 288,000

Carga cartel 3 .3?7,025 x 1600 x 0.0124 = __ 60,000
348,000

- Efecto de momentos en los apoyos:

I

. 78900
- 370,900 Kgeme

(=) M = 710,200 4+ 0.1 x 86,200
O.lde BC



Para 0.2 de B C:

Carga repartida :

Carga cartel :

31200,000 x 0.2 x 0.8

4'840,000x G.0180

. Bfecto de momentos en los apoyos &

(=) M

Rk
L

7103200 -‘r 002 X 86,200

Carga repartida :

Carga cartel :

3 ‘200,000 x 0‘ 3 X'.' 0'7

41840,000 x 0.0202

Efecto de momentos en los apoyos &

(=) M

Para 0.4 de BC 3

Carga repartida ¢

A
E ]

710,2004 0.3 x 86,200

Carga cartel :

0.3 de BC

31200,000 x 0.4 x 0.6

Efecto de momentos en los apoyos

(<) M

Carga repartida

.

5 de B C

710,200 4 0.4 x 86,200

Carga cartel 3
Efecto de momentos en los apoyos

() M

—

31200,000 x 0.5 x 0.5

4'840,000 x 0,0208

710,200 4 0.5 x 86,200

0,5 de BC

I

I

I

I

1

I}

I

I

B

512,000

87,120
099,120

- _T7273440

- 128,320 Kgeme

672,000

97,770

- 736 ,060.
-> 33,710 Kg ols

768,000

100.190
868,190

vi- 123 9510 Kgomt

| 800, 000

100,670
900,670

~ 147,350 Kgems



Para 0.6 de B C :

Carga repartida : 31200,000 x 0.6 x 04

Carga cartel : LV8L0,00 x 0.0207

Bfecto de momentos en los apoyos:

'0'06 de BG

Para Q.7 de B C :

Carga repartida : = 31200,000 x 0.7 x 0.3

Carga cartel ¢ - 41840,000 x 0.,0202

Efecto de momentos en los apoyos

(<) M = 710,200 4 0.7 x 86,200

Para 0.8 de B C :
Carga repartida : 31200,000 x 0.8 x 0,2
Carga cartel ¢ 4L18,0,000 x 0.0180

Efecto de momentos en los apoyos:

(=) M = 710,200 4+ 0.8 x 86,200
| 0.8 de BU

Para O't de B C

Carga repartida @ 31200,000 x 0.9 x 0.1

Carga cartel & 41840,000 x 0.0124

Efecto de momerbs en los apoyos

("') M = 710’200 » 0.9 o+ 869200
- 0.9 de BC

I

I

it

i

I

I

I

i

768,000

100,190
868,190

~ 761,920

- 106 3270 ngmo_

97,770

. 70.5.0

- 770 K gelllo

512,000

87,120
599,120

vt 180 9 040 I{g oo

2885000

60,000
348,000

~ 787,780
- 439, 780 'Kg*ama-
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Cédlculo de la altura ¥til para el apoyo mis cargados

Concreto de 210 Kg/cmz a. la rotura a los 28 dfas:

R 1081 340, 000 _
d = |—iie M = V = 108! 340,000

d = 93236
d== 3 905 Me
.EuegO'va}a necesitar-algo-de acero en compresidén.

or _accidn de 1as temperatura : (va

Calculo de los momentos producidos
cién de 30°) '

Calculo del alargamiento de la parte horizontal del puente:
Tramo de / =O- m;;

A= 40 x 0,0000L x 30 = 0.0Le2 m.
Tramo de 20_ Me $

A = 0,006 m.

Alargsmiento totals
r == Oo 018 Mo

Considero una defleccién de 1.5 cme

Momentos en las patas por temperaturs :




= 4D -

A= 0,015 me E = 2}100',000,000 Kg./m2.

h = 9_105 - Ma

=
:

N ;
Qf_7.3.']'~t2_1*_§_ = 0.2 mz"

'.CA = 029

K, = O

0.4 X 2,1001000,000 x 0e2 x 0.015 x 0.7

=
I
-
&
N
497
b
)
?

E1 momento es del orden de 20,000 Kgom. en 1'000,000 lo cual

representa un 2% que pricticamente no tiene mayor influencia, de manera

que puedo dejar de tomarlo en cuenta.

Cdlculo para determinar si ala trabajs a la compresidn permisible al

centro del tramo B — C

Momento tomado por la viga rectangular:

M = K b'd* = 16.6 x 70 x 11025

]

M 121811 ,000 Kg.cm.

Momento remanente 3

M, = M - M = 221315,000 - 121811,000

I

gt 504,3 000 .Kgocmm



Cé’lculo de KT

K = £ (2 -
: _

-

105 R

-
I

KT; "

Momento que puede resitir el ala:

Determinacién de b : (segfin el A.C.I.)

b 16t 4 Dbt

i

_‘7

3

2 P

13,329.22

21

9*05 (2 - 04773 - 0,191 - [0 2 06)

925 cm

6 x 20 4 70 390 cm

370 cm

Mala = K, (beb) -d° = 13.25x (370-70) x 11025

g
I

13.25 x 300 x 11025

Mala = 431900,000 Kgecm.

Luegos  pp1a > Mremanente

Tomo:

b

)_
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I}

370 cm 'S

Quiere decir que el ala resite perfectamente la compresién

/o



Determinacion de las alturas dtiles: (cada déeimo de luz)

Heuacidn de la pardbola :

y —

ix (1 - x
g (1=

f = 1.80

20

-
!

I

y 0.018 x (20 - %)

Valores de y para diferentes valores de x

~ 46 8

AR Emi  dmw W e e soe mam

e —
0,OL O 0 3,000 2,90
0.l 1 2 0.648 2.352 2.25
0.2 1 4 1.152 1.848 175
0.3 1 6  1.512  1.488 1.39
0.4 1 8 1.728 1.272 1,17 D
0.51 10 1.800 1.200  1.10 TRAMO
C.6 1 12 1.728 1.272 1.17
C.7 1 14 1.512  1.488 1435
0.8 1 16 1.152  1.848 1.70
0.9 1 18 0.648 2.352 2,20
1.0 1 20 ¢] 3,000 2082

I
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(cada décimo de luz)

Para el tramo B C :

Ecuacidn de la paridbola :

y = é%;; (1 - x)

iy — 1.3
40

-
I

y = 0.0045 x (40 - x)

" C4lculo de las alturas:

ok - .

seccidn X v h d
c.O1l O O 3.00 282
C.l 1 A 0.648 2e 352 217
Ce2 1 8 1,152 1.848 1.7C
C.3 1 i2 1.512 1.488 1.34
0.4 1 16  1.728  1.272 1.10 TRAMO B
055 1 20 1.800 1,200 1.05 .
0.6 1 24 1.728 1.272 1.10
C.71 28 - 1.512 1.488 1.34
0.8 1 32  1.152  1.848 1.70
0.91 36  0.648 Re352 2.17
C.l 1 40 o} 3.00 2,82
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L 2

A - B

TRAMNM

TRAMO B =G o=

-

0
O
0
0
0
C
0
0
0
0
1

HDOC‘PODOOO

a @ L @

3

o L L

B

OO0 0 -3 NI N = O
b B b

2

<

OO 0~ O W N

B4 B E b B B B

Altura

dtil o 1

(cm. ) K £ Gl

a

290 71860,000
225  10'420,000
175 101,08 ,000
139 819/ 4,000
117 51785 4000
110 21862 ,000
117
135
170
220
2372

282
217
17G
134
110
105
110
134
1760
217

- 282

$1321,000
191491 ,000
221315 ,000
161807 ,000
L1458 ,000

- M

1 l.}._......
K&s Clile

111500,000
31600,000 |

21,185,000
91755 ,000
1.81801,0C0
201742 ,000
451700 ,000
691 620,000

971240,000
531230,000
201792 ,000

21957 ,000
2619,/,,000
621578 ,000

1081340,000

9717244000
581826,00C
351586, 000
221451 ,000
151906,000
14.1060,000
151906 ,000
211177 ,000
331582 ,000
561241, ,000
921,06 ,000

Momento
i As.=phd
Remanente 1 o-
ey o
KgeCme

it St T g e L e e . S I TR NETY SRR il W Ay = T AT T T R T - i

921 406,000
541717 ,000
331552,000
201864.,000
141060,000
121811,000
14Y060,000
20186/, ,000
331582,000
54,1717 ,000
921,06 ,000

-l 1 8344000 268,60

no considero

no considero

no considero
71861,000 206

151934 ,000 268

380,800

239,800
378, 00C

12.70

27.10
42,15

51.15
146410

212,40

15285

27.40

18,12
68,70
114675

1/9.20
171.20

N OHw o _.NO

28130
202.10
101,00

18.18
130450
NwwaHO
310.15
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Célculo del acero encompresidn en el apbyo G

My rop = 1'083,50Y Kgeme =  108!'350.000 Kg.om.

2 9 ' . )
MC - Kbd — 16 o 6 x 70 x 282h - 92 t !;,.GO o CCO Kg s Clile
M, = M = M = 15'950,000 Kg.om.

A
A = A + A = pbd 4 I\‘r

1 2 £ (d-ar)

A, = 0.0136 x 70 x 282 4 _15'950,000 = 268.46 4 41.6

1/,0.Cx274
_ 1 R
Ag 310 cm . .
Area de acero en compresién:
. M e
A = g fs = nf-c. Xd-d!
& 2f 1 (d-d')’ kd
fé = 185 = 884 Kg./cms
0. 403x282

=f! = 1768 > 1400

AS AS?. | lf;l ¢ 6 CM< e

El area de acero al centro de la viga es de 212 cr.; lusgo

la cuerta parte 53 cmgq, que se pasa al apoyo cubre perfectamente el a~

cero en comnresidn. Por lo tanto no es necesario hacer el cdlculo del -

acero en compresidn en otras secciones.

— L L. Py L3 L =y i



Calculo de las reacciones por viga

Por peso propio i

Peso uniforme de asfalto, losa y parte de viga de seccién

uniforme:
w o = 3600 Kg/m.1l.
R, = 3600 x 20 = 36,000 Kge
2
Rpy = ;260023: 20 3 ’36002'&4:0 = 3600 x 30 = 108,000 Kg.
R, = 3600 x 40 = 3600 x 20 = 72,000 Kk

2

Peso debido al acartelamiento :

RA = 1,8 x 20 x 0.7 x 2400 = 10,080 Kg.

U
|

R 10.080 ¢+ 1.8 x 20 x 0,7 x 2400 = 20,16C 4+ 10,080 = 30,24C
' 3

Rc = 1.8 x 20 x 0.7 x 2,0 = 20,16C Kg.
3

Reacciliones eso vronio i (como simplemente apoyadas)

R, = 46,000 Kge
R = 92,000 Kge

~ 50 -
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Cilculo del esfuerzo cortante en diferentes secciones:

Po:r: peso propio: TRAMO AB

En Q.25 1

I

Vv 4.6,000 — 13600 x 5 - 2&00 (1-8@{1&055&5) O.?J

¢,
2 3

6,000 ~ 26,000

I

v0¢25'

v0.25 20,000 Kgo

|
O

ng 5

1

Correceidn por los momentos

" El esfuerzo cortante en & : MBA " MA
1

= AD6,A00 3 5
A 20

600 —_ 2304.0 Kga

4
I

46,000 ~ 2,040

<
I

A 1;,3 . 960 Kg o

TRAMOC BC
Y. . 92,(300 Ko -

Vo, =92.000 - [3600 x 8 4 560 (1.8 x 20 - 0.65 x 12)] = 47,400 Kg.

I

V. = 02,000 - [3600 x 16 4 560 (36 - 0.072 x 4_)] 144400 Xga

0.l

|
o

VOe 5 - O
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Correceidn nor los momentos :

El esfuerzo cortante en B

v, = =8 - "B
' 17

v = 11,400 & 636,100 = - 1880
B 40 -

'\TC. = 1880

Ry = 43,960 Xg. v, = 43,960 Kg.
RB = 138 3160 Kgﬁa VB.A. = 4.89 040 th
R, = 93,880 Kg. Vo = 90,120 Ko

V. = 93,880 Kga

C4lculo del esfuerzo cortante por sobrecarga : en el AB

(Tramo A-B positivo)

V, =4Px20 4 AP x 15,73 3Pelledd _
20

Considerando impacto y concetracidn de carga: o H
' P=1360x 1.97 © 1.263

P = g! 280 th Luego

Vy = 26,100 Kgo




=53 -

Correccidn de V, por los momentos i

MA m l‘ (AP x 0.153 T P x 0.212) = Plj (0.612 3 01153) = P x 0-765 X 1,

I

(-) MA = 3’380 X 09765 X 20 513700 Kgomo_
(~) My, = 1,(4P x 0,03 3 P x 0.096) = P1,(0.120 ; 0.096) = Px0.216x1,
(-) My; = 3380 x 0.216 x 20 = 14,600 Kgeme

Correccidn & - 144600 4 51,700 = 37,100 = 4 1855
20 20

Luego V, = 26,100 4 1,855 = 28,000 Kg.

Esfuerzo cortante a 0,25 1,

VO.%_ = 3,380 }250102'.38 = 18,500 .Kgg

Correccidn de VO_ 25 por los momentos

(=) M, =1,(4P [0.175 4+ 0.208]4 Px0.119) = P1, (0.70040.832+0.119) = P1,x 1.651
(~) M, = 3,380 x 20 x 1,651 =111.800 Kg. me

(-) My, =1, [A—P (0,039 4 0.107) 4 Px.o.l%]= P1,(0.15640.42840.136) = P1,x 0.720

(-) Moy = 3,380 x 20 x 0,720 = 48,700 Keem.



Correccidn : - A8.700 ¢ 118,800 = 70,100 + 3,505
20 20
iuvego VD,25 = 18,500 ¢ 3,5C0 = 22,000 Kga

Esfuerzo cortante en 0.5 1,

t 4.27 f 4.27 J[M&
146 = P{A0322,9251.46)
20

|

P x 6/,38
20

v, 5 = 3,380 x 64.38 = 10,870
© 20

Correccidn de V por los momentos

4 ey

(=) M, =1 {4P (0.195 4+ 0.103) 4+ P x O. 022] = P1, (0.78040.41240.022)= P1, x 1.214

(—) MA = 39380 x 20 x 19214 = 82.100 Koela
() My, =1, [4P (0.12040.130)4 PxC.042) = PL, (0s48040,52040,042)= P1,x 1,042

(=) My, = 3,380 x 20 x 1.042 = 70,500 Kgeme

Correccidn :-70.5C0 3 82,100 = .4 11.60C0 = 580 Kge!
20 20

Imego Vo , = 10,870 4 580 = 11,500 Kz«
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hsfuerzo cortante en A B negativo

Esfuerzo cortsnte en B : 26,100 Kg.
9.3/ X 427 f_ 427
{) 0 (U (L
4 /u " i — /f

20

o3
I

B 3: 280 }2‘,(':0163.62 = . 27’600 Kga

Vo = 27,600 Kg.

Correccidn de V5 por los momentos (cargando los dos tramos)

(=) My, =1, B.P (0.01240.110) PxO.lB:-’ZJ 4 L‘e@P (0. 08540, 084,40, 01750, 006) 4
' + P (0,072 4 0.035)] '

= P1, (0,048 4 0,440 4 0.137) 4 PL, (0.340;0.336;0. 06840, 02/+0.0724+0.035)
(=) My, = P (0.96:;8.80-;2.’71.413.60-;13.44,;2.72-;0.96.;2¢88.;1.40)
(=) Moy = 35380 x 47.50 = = 160.600 Kgem.
MA =. 1, [4? (0,10030. 071)-;-Px0,16’5]+ 5?(0.%&0.057-;0, 015)+4+P(0.059;0. 024)]
MA = = P1, (0.400450.28440,165) + PL,(0.23240.22840.06030.04940. 024 )
M, =P (9.2849.1342+4041.9640.96-8400~5,68-3.30)

M, =4 3,380 x 6475 = (3) 22,800 Kg.m.

Correccidn 22,800 4 160,600 = 4+ 9,170
| "’ 20 -

. Iuego (=) Vy, =27,600 ¢+ 9.170 = 36,800 Kg.

BA
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Esfuerzo cortante en 0.75 1:

}

Ry = 18,500 Kg. Vs 18,500 Kg.

Correccidn de'V0‘75 por los momentos:

(=) My, =1, [@(0.13%0,121)4&0,061] + L,{w(o,oémo.osmo.039-;-0,019) ;
' + P (0.036 3 0.0éZi}

(=) My, = FL, (0.52030.4840.061) 4 P]'.'z'(Oo 27240 33640.15650.07640.03640. 062)
(-) Moy =P (10:4049+6831224100884130434642453¢ Ol e bdi2 o 48)

(—-) ].\TBA - 33380 X 58081 = = 1221000 ngma

M, =- 1, [4P(0.179:0.086) + Px0.202} 4 L[iP(0.04650,058:0.02740.013) +
# P (0.026 4 0.043)]

M, =~ P, (04716404 3444#0.202) 3 PL,(0+184+0+23240.10840.05240. 02640.043)

vy =P (7e36$49:284403242¢0831 ¢ 0ple 72=1/0 32060 88wlio 04 )
JA

MA — 39380 X Oe56 = - 13900 Kgﬁme

Correccién ¢ 1,900 4 199,000 __ + 10,000 Kg.
20

Luego : (=) V = 18,500 4 10,000 = 28,500 Kg.

0.75

Esfuerzo cortante en O,

RB - 10, 870 1{05 5

-Correccidn de V, 5 Dor los momentoss:

(=) M, =1, [4P(0.049¢0.120) + P x 0,037 + L, [4P(0.03040.06430.0660.043) 4
) ~ 4+ P (0.085 4 0..,008)]



(-) I‘{[BA = Pll(09196%0o:.’,;.80+09 032) - Plz(Oe 120&@5256-}092641}0n1?2%0a 085’5'03008}
(-—) I"{BA — P (3&9249960-}03 64&-45 80'510923%109 56~i-6a 88-}3&!.’;.0-5-0932)
(=) Mpp = 35380 x 50,35 = — 170,000 Kgem.

'MA = . 1 [Z,.P (C.19240.195) 4 P (03062.;09013)] -;EZPP(OQDQOE;.O.,QZ;.};;OQ 04640, 0L0) 4
i+ P (0,058 4 0.005)]} L.

M, == P1, (0.768 40.78040.06240,013) 4 PL,(0.08040.17240.1644C. 1605
+ 0,058 4 0,C05)

My =P (342046.8847.3646. 4042, 324020 ~ 15,36 = 15,60 ~ 1.2/ - 0.26)
My = 3,380 (-6.10) =~ 20,600 Kg.m.

20

LuegO H (-n) VO$5 == 103900 T 7011’;.?0 = ] QOOO Kgﬁ

Ordenadas de la envolvente total de esfuerzos cortantes naras el tramo 4 B
%mwm

En el anoyo A @

v, = 43,960 3 28,000 = 72,000 Kg»
(+) Vo.os = 17,960 3 22,000 = 40,000 Kg.
VO.S = = 2,0£0 4 11,500 =4 9,500 Kg.
(—) { V075 =- 22,040 - 28,500 = 50,500 Ko
Vo = 48,040 - 36,800 = 85,000 Kg.



Cdlculo del esfuerzo cortante por sobrecarce en el tramo B G :

.'Esfuerzo cortante en B 3

(Positivo)

A4 27 9 15 .3y

RB= s 9D 8, '220 1184»0' 162 < P(31.46%1 077) =“~P§_Z_L82.8&'4[§.2§!

40 40
RB = 32 380 X :228.03 = éé‘,600 Kgo

Correccién de V., por los momentos : (cargando los dos tramos)

(=) My, = L{4P(0.00540.020)+Px0.043] + L [4P(0. 07940, 170:0.230+0.013) +
+ P (0,14140.079)]

(=) Mgy = P1(0.02C;0.08030.042) 3 PLz(0031640.68030.52040.05240.14140.079)
(=) Mps =P (0.4041.6030484712.62427020520 80420 0845+64+3.16) -
(-) N[BC - 3’380 X 74031.’{. = -o 2513000 Kgomo

My =+ L[4P(0.018)+P(0.031)] - L [LP(0.0180.15340.19940.103;0.015) +
. | + P (0.O47 .;.0.210)]

M, =4 P1(0.07240.031)~ PL(0.07240.61240.796+0.412+0.060+0. 047+0.210)
My =P (Lo4bi0062=20 88240 50-31480-16450-2040-1. 88-8.40)

M, =3,380 («86,30) = =202,000 Kgono
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Correccifn : = 292,000 4 251,000 = - 1,025 Kgo

Luego . + Vi = /. s600 -~ L,025 = 43,600 Kg.

Esfuerzo cortante en 0.2L

iliall) = P(328:32 4 27.23)

40

V == 20x3558° 5 = 309000 ng

Correccidn de VO 5 ROr los momentos : (cargendo los dos tramos
-

(-) My, = l,[Z,_P(O. Qz,.mo.oz,,l)a;ﬁco.o:l_z]-;. g[{f(O.13540.173+0.085-;0.0,1,,2) .;.
' # P (0.175 30.016)}

(=) My, = PL, (0.16040.16/44+0.012) + PLz(Oe540-;0.692-;-0640-&0.168-}0,1'75-5-0.,016)
(=) My P (3.2033.2840.24421.60427. 6841357465 72470040.64)
(=) My = 35380 x 83,93 = = 284,000 Kgeme

M, =+ 1,|4P(0.03040.028) + Px0.009} -L [P(C. 0440, 086+0.2110.184) +
' + P (0,139 4 0.124)]

M, =4 PL[0.120 3 0.112 4 0,009}~ PL, [0, 17650, 34430 824,40, 73640.13950.124)

M, =P (2.402:2440,18 = 7.05 = 13.78 = 33.78 = 29.43 - 5056 = 4,496)



~ 60 -

hsfuergo cortante en 0.4 L,:

40 | 40

n,

V-- | —— 22 280 X 2210 28
O.
4 1,0

18 ’800 Kgu

Correccidn por los momentos

- My, = L{4P (0.01530.014) 4 Px0.035)+ L, [z,P(o,o53-;-o.177.;.0,:1._4,67-0. 0
+ P {0.1214+0,097)

" M§C = P1, (0,060+0.05640.035) 4 PL,(0.21240. 70840, 58440, 09240.121.
(=) My, =P (1.20§1.1270.7048. 484284 3142303543 +68+4e 8443, 88)
(-) My, = 3,380 x 75.56 = - 255,400 Kg.ms

” M, =.;.1,[4P(0.010+o,010) + Pxo.oz’?]'...LL['z,P(o.010.;.0,133+o,186+o¢132.;o.050) +
+ P (0,035 3 0.211)]

M, =4 PL, (0.040:0.040:05027) ~ PLy (040404053240 74404 5280,20040, 03540, 211 )

‘ r

M, = P(0.8040.8040:54m 1,60~ 21,30~ 29.75~ 21.13- 8,00~ 1.40- 8,44

|

M, = 3,380 (~89.48) - 302,200 Kgo

Correccidn :

— 2029200 <+ 2%:29400 e 1,170
40

Luego : Vo , = 18,800 - 1.170 = 17 600 Kgo

I3
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Calculo del esfuerzo cortante en 0.5 I,:

4312-0@ a.27

N b —— - - .

R, = 4P (20515.7332.31) 3 Pcllos6 = P(152.16311.46
2.0 2.0

VO 5 == 2:280 X 162-62 = 13,800 Kgu
L 4 40 i

Correccidn por logs momentos @

M, =i 1,'\5;13(0.009.;0.026) F .Pxo.031).. L,j:AP(O«043-50-184’;0-211-;0-055) +
# P (0,071 4 0.197)

M, =4 Pl, (0.03640,10440,031) - PL{0.1723C.736¢0.844+0.220+0.07140.197)
M, = P(0,7242+0850.62~ 6488~ 29.42— 33.73= 8.80~ 268/~ 7.88)

M, = 3,380 (-86.13) =~ 292,000 Ke.

(-) M, = ltl:z,P(0.0lB.;.0.0BB) s Pxo.o_zpz.,].; Ll P(0- 04640. 11630, 14,970, 10140..005)
# P (0.165 3 0.054)

(=) My, =PL (0,05240.132:0.044) 3 PL, (0.184#04 46440, 596404 4047C. 0204
4+ 0.165 4 0,054)

(=) Mpo =P (10043206430e 8847036318 56323684316 1640. 8036, 6052, 16)

IVIBC - 3,380 X 80904 = - 2700600 K ollls

Correccidn

- 292.000 4 270,600 =~ 535
40

I

Luego :'VO 5 = 13,300 - 535 13.300 Kpa



Calculo del esfuerzo cortante en C (Negaﬁivo)

RG | VC — 44,4000 Kge

Correceidn de VG' nor los momentos:

Moy = 'L,.[Z,P (0401040012430, 16440, 091) 4 P (0,1'794;0.031)1 = PL,
(0,040 4 0649640465640 36/40.210)

- MBC = PL,x 1.766 = 3,380 x 40 x 1.766
(=) MBC = = 239,000

M, = L, [4P(0,0900.20470.164#0. 022) + P(O.163+O.108)] =PI,
(0.36040. 81640, 65640, 08840, 16340, 108)

X 2919.1 = 39380 X Z;,O X 2&191

(=) M, =Px L,

(-) M, = - 296,000 Kge

Correccidn : =239,000 4 296.000 = 4 1400 Kg.
.0
Luego (=) Vo = 44,000 4 1400 = 45,400 K.

EBdfuerzo cortante en 0,8 Lzz_

VO' g = 30,000 Kge

Correccién nor los momentos 3

(<) M, = LJ4P(0.15640,2020.113;0.065) + P(o,209+o.030)} = PL,
(0462440, 80840, 452404260304 239)

(-) MC = 3,380 x A0 X 2,383 = = 322,200 Kgemno

-~ 62 -



=) 5o =1, [42(0.02840. 06150, 18050.159) 5 P(0.107;0.111)]=
= PL, (0.112.;0.2,:;.4,;0.720.;0.636;0.107.;.0,111)

(=) Mpg = 35380 x 40 x 1.93 = 261,200 Kgeme |

Correccin : =261,200 4 322,200 = . 1500 Kge
4.0

Luego (-) Vo.g = 30,000 ¢ 1,500 = 31,500 Kg.
Esfuerzo cortante en 0.6 L,
V.Ob 4 2 18,800 Kge
Correccidn vor los momentos:

() My = LfP(0.10440.15140. 11450, 043) 3 P x 0.178] =
| PL, (0441640, 60440.456$0.17240.178)

(—) IJIBC - 3’380 X ..‘..’;..O b4 10826 = 2/«1,73000 .K.girﬂa

(<) My = L[P(0.21040.1820.033;0.008): ¢ Px0.126] =P L,
(0.84040,728+0.132+0.03240.126)

(=) M, = 3,380 x 40 x 1.858 =~ 251,300 Kg.

Correceibn : 247,000 4+ 251,300 =4 100 Kge
4,0

Lllego (-) VO¢6 — 183800 -i- 100 == 18,900 I{ga
Esfuerzo cortante en 0.5 L,

V 0.5 = 13,100 Kg.



(<) Mpy - 1, Lw(o,ozao.061.;0,1,.80+o.159) K P(o,107.;.o.111)]-=
= PLg (00112404 244400 72040, 63640, 10740, 111)

(=) Mon = 35380 x 40 x 1,93 = —~ 261,200 Kg.me -

Correccifn : =261,200 4 322,200 = 4 1500 Kg.
40

Luego (-) Vo.a = 30,000 4 1,500 = 31,500 Kg.

Dsfuerzo cortante en 0.6 L,

1 d

v 18,800 Kg.

,
Oq D

Correccidn vor los momentos:

(=) Myy = LJAP(0.104#0.15240.11470.043) P x 0.,_178J =
PL,(0641650.60440.45640,17240. 178)

- (-—) I\/IBC - 33380 X 40 ¥ 1.826 = .. 2/;,73000 Kg.ma

(=) M, = LJiP(0.21040.18240.03340.008): 4 Px0.126] =P L,
(04840304 72840,13240. 03240, 126)

(_) Dic - 39380 X Z{«D X ln858 === - 2513300 I(_:g'

Correceidn : 247,000 4 251,300 =4 100 Kg.
40

= 18,8C0 4 100 = 18,900 Kg.
msfuerzo cortante en Q.5 Lo

7 0.5 = 13,100 Xg.

- 63 -
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Correccidn por los monmentos:
(=) M, = Lz[z.,P(o.lsmo.l_al) + PxO, O78]== PL{0.73640.52/4,+0.078) = PL,x 1.338
(=) M, = 3,380 x 40 x 1.338 = 179,500 Kg.m.

(=) My, = LL@P(0¢149+0.1*77)+P;;0@1663 = PL{0,59640.70840,169) = 3,380x40x1.473=

= - 1999500 Kgam.u

Correccidn : 199,500 4 179,500 = . 5C0
40

Luego ("") VO@5 = 172 ’600 Kga

Ordenadas de la envolvente de Esfuerzos cortantes vara el tramo B C =

Vo = 90,100 4 43,600 = 133,700 Kg.
V.o = 45,500 4 29,500 = 755000 Kg.
(+)
v 12,500 4 17,600 = 30,100 Kga
Col, , |
v _~ 1,900 4 13,300 = 11,400 Ko
Os 5
VO 5 = - 13900 = 129600 == e 149500 Kgu
: Vo6 = - 16,300 -~ 18,900 = 35,200 Kga
(=)
Vo.g == 49,300 - 31,500 = . 80,800 Kge
== 139,300 Kga

VC"- = . 93,900 - 45,400

______________________________________
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Cdlculo de los esfuerzos cortamtes gque nuede absorver el concretbo:

Bl esfuerzo unitario que vuede absorver :

= 6.3 Kg./cmz.

v = 0,03 fé
Vo= 0.03 x 210
V = vbijd '
7 =
vV =

Para el tramo‘A B

0.0L,
0.1 1
02 1,

0.3 1,
0.4 1,
0.5 1,
0.6 1,
0.7 1,
0.8 1,
0.9 1,

100 l|

0.0 L,
0.1 L,
0.2 L,

013 LZ

Para el tramo B

382
382
382

382

nsfuerzo cortante tomado

(anclaje especial)

663 x 70 x 0.866 x 4

382d

Yor el concereto

290

R25

175

139
117
110
117
135
170
220

282

282

217

170

134

I

|

}

I

|

I

i

I

I

I

I

_cada décimo de luz

110 9 700 KBG

86,000 Kg.
66,800 Kge
53,100 Kg.
Ao 700 Kge
/2,000 Kgo
L 700 Kge
51,600 Kge
64,900 Kgs
24,5000 Ko

107 o 800 Kg'o’

107,800 Kge

51 ’200 I{ga

4



0.4 L,
0.5 L,
0.6 L.
0.7 Ly
0.8 L,
0.9 L,

1.0 L,

h =

- 4.

Calculo de la carga axial por sobrecsrga :

382
382
382
382
382
382
382

X 110
X 105
X 110
X 134
X 170
X 217
X 282

I

}

I

]

|

424,000 Kg.
40,100 Kg.
42 9000 Kge
51,200 Kge
64,5900 Kg.
82,900 Kgs

107 5 SOO K ga

Calculo de la pate central del ndrtico:

905 Ma

Peso propio:

POr peso propio :

Por sobrecarga : _122,000 Kol.ma

IMomento total 377,300 Kgeme

Seceidn

= 07 X 1o5 % 9¢5 x 2.400 = 24,000 Kg»

el
———,

Momento .gue adile en la parte superior

Q.7 x

9
4

255 3300 I{.gamu

1.5

- 66 .

(posicidn de cargas que IO

duce el maximo momento )

A
ml YN SN

j— B.00 ), 4,«!7{4,27_{ 9./5 l 427 427’, S 77 .
B} /.37 |

" 2.3 48 | v

—K 5 L7 73 L.
# 32.00 .

RB Zi:(h. 10, O/;-& 5 s 77)

RB = L6,31P 4 /4 x 67P = 314.31 P = 314.3
40 40

I

25.200 Kg.

40

3,200




Carga sxial que recibe la pats:

por p p del puente 138,000 Kg.

por ¥ " de 1a columa 24,5000 Kgo

por sobrecarga 25,200“1
N — 1879200 Kgo

Cdlculo de la columng :

=
I

377,300 Kgeme N = 187,200 Kg,

t = 15 e 5 Al = 7.5 = 0.05
% 150

M = _377.,300 = 2.02
N 187,200

®
I

0.05 e = 2.02m. _e = 1.345 _t_
t e

0. 74

il =

Supongo f_ = 90 Kg. Jem.2

I

C, = 20x 70 x 22500
37730000 3773

C 3 8

2

I

Del diagrams 16 de Peabody

”

np = 0,42 luego p = 0.042

Célculo de tp

- O7 -



M

I

N

-t

&

np

I

Luego

M

M

A

)

I

q

v — 202§ - 15.98

5 fP = 77 ( lnz ' éeg X 2202
Le540.815x%/8%2,02

‘77 ® 15 T gn? - 72 R, 1102_
1.5 oo 7.9 99[;, |

fp = 91,7 Kgg/cmza

p = 0.0

= 0,04 x 150 x 70 = 420 cm"

SR

2lculo de la seceidn de emnotramiento 3

127,300 (peso propio)

44,3200 (por sobrecarga)

171,500 Kgemo

187,200 Kg,

= 150
91.5

C_
M

el
e

= £ bt° = 85 x 70 x 22500 =

e = lﬂ . 500 o Oa 915 -@;‘L ___a..__.’]-_i- —
- (v

187,200 150

O: l = O'So 61

m_
I

164

I

Supongo £ 85 Kgs/cme”

I
@
o

17150000

0.10

- 68 ~

n = 0.014 f = 0.8 A7 4 19:.6 = 0.8 x 06, 6626

“ | 1 40,126

1,126
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)
fa = ‘/.”4,703 Kg/cm':'

G
f
‘3
"
I
E:)
U
i
I
Ut

fp = 47!33 1 - 5 b3 Ouél =
14+Ce 5x5x0. 61

para p = 0,02 ;3 £ = I

C .
bt~
luego =\A8 == C.U2 x 150 =« 70 = 210 cmgﬁ

Cilculo de 1a pata C F

Seceidn superior :

M = 110, 839 /}OU K;‘ema

N = 39,300 Kg»
e =_M =, s b= _3 = 0.39

N 139 GBOO e 777
.= L7 = 2.59
T 2
Célculo del £ : (Peabody)
'- 02-_ = fc bt~ suporico ¢ fc = 90 Kg./cm?
M
02 == == 5'3 23

Con este valor entro en el diagramna 16 de Peabody y determino

p. ¢ Del diagrama: np = 0.22 n = 10

D = O o 02 2

-4



Con este valor de p, calculo fp y hago un nuevo tanteo:

-
}

g .058 éfa”} + 20#0 = Uz ¥ 78,1 = 6Ee§

T+ 0.2 1.2 1.2
o 2
Luego 3 ﬁa = 52 Kga/om s

STANG
R° = 0312x0x0.022x1.82 = O 4 4,33 = 13.33 = 0.028
12 % 1,198 12% 1.198  14.37
D = 2 - 4;086
1.856
£ =52 134.8652,59 = 52.1 4 12,6 = 52.13.6 = 524 x 172
P 1400 55%/, 0 86%2 « 59 1 = 6.9 760

Lu.ego il D = 89@5 *Lg'&,/ sza

89.5 = 90

Luego la seccidn tendréd 2.2% de acero

Ay = 0.022 x 21.000 =_ 462 on”

” L L -
Luego en la cara superior tendrd 91. p 1F

Cdleulo de la seccidn a 6 m. de alture (a 3.5 m. de la cara superior)

M

526,000 Kgee

N = 139,300 4 (ém !,Q) 3¢ 5120, 7%x2500 = 139,300 4 15,000
2

N = 15.5’;. 93 OO :Kig o

- 70 -



i
t == 1.9 _e == 1.8 M,Y
t T
n = 10 a = (08 *
: \
B ]
_:b__ - 1»&2 = 0,57 |
© Jehd 4t = 0,08
v
Calculo de £, :
. a ;) R
Supongo f = = 86 Kga/em™ o
Sp = 1 cbt® = 86x 70x 361 = 602 x 361 =
M 5260 52600
C, = 413 & =  0.57
e
para d! = 0,10 : np = o4 ; p = 0.04
t
para _CJ-_L = s 05 > np = Qo 34, 3 p = O. 034
¥,
para d! _ 0,08 : np = 040 ; p = 0,040
=
Cilculo del £ o ¢
£ o=
a.
£
a.
C - 60&8 = 0&6/4
Vo6
R® = = 3.61 3 2,76 =6.37 = 0.39
16.33 16433
D = 3,61 = 4«63
0,78 |
f _ ' . — 60a8 v '-.,-
P 140.64%/,063%1.8 145433 6033
£ = 89.5 Kpg./em"




Supongo £ = 89 Kg. /cm2

02 = 89 x 70 x 36100 = 4.27

52600000
para d'/% = 0.10 s np =  0.41
para d!/t = 0.05 : np = 0.321
para d‘/’? == 0.08 3 PP = 037 3 p = 0,037

Valor de £
Ry

£, =08 (47.3451.7) = 0.8 x 99
| 1933 1033 |

a
C = 59,5 = 0, 63
YA S
R2 = ), = 3 o 61;&2956 = 6917 = 0. 386

16 16

0,772
fp - 5995 l:'é 06&]_@8 — s @ A ®
 130.63%.68x1 .8 663

39 Kg./cm?’

}

o

Iuego ¢+ n = 0,037

luego a 6 cm. tendrd Ay =96 LR

C4lculo en la seccidn de empotramiento :

|

1o 50 Iile
258& CC0 Kgomm

t
M

N = 139,300 4 (445) 9.5 x 0.7 x 2500 = 139,300 4+ 37,400 Kge
2 .

N 176, 700 K Ee

N

- 7R -
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e = 258,000 = 1.46 m. d! = 0.1
176,700 L
& = 1.46 = 0,97 ; 4 = 1.03
t )5 &
_ . .y 2
supongo 3 £ = 85 Ko /CMe s
< A
C, = febt" = 85x 70x 22500
M"' 258:;00000
02 - :)'32
Peabody ¢ diagrama 17 np = 033 3 p = 0,033
T
a
= "70.5 = 54 Kg./on
1e3

R = 346 = 023
1546
D = 2&22 — 5
Oaly{)’
£
'Pp == f& : D 'b = 54 :!: ,2 .
( 14 CD -1;:) ( 0«”»7}:53{0 97) 3676
fp = 8/ Kg,/cm (que cheques con el supuesto de 85 1(@*/%12'

Juego » = 0,033

Ay = 0.033 x 70 x 150 = 346 cn

. 1 K | . P < e
- luego en la seccidn de empoiramiento tendra 68 4 14,



Chequeo del volado de la veredas

J{ l. 00 7. .

AWALAL NV AL

Peso de 1a baranda:

Pegso de 1a vnilastra:

(cuerpo)

i 0,57 x 028 x 0.9 x 2400

A——— -
Sy

345 Kg ®

(molduras): 0.12 x 0e40 x 067 x 2400 = g 1

Peso de la barands:

(cuerpo) 5 2400 (0wl ¥ Go9 ~ Qol % 0a3 % Cul5 x 4

X ../_’.;,.) = 173 KZae

(molduras) :

0.15 x Qo4 x 2400

I

Y
Peso por metro de bzranda : 740 Kga

Momento nor sobrecarces:

() Mg = 500 x 05 =

Monento por la barandat:

(=) My

I

"

7,0 Koalis

Momento por peso oroplo:

pp = (0s15 4 0.35) 0.6 x 2400 = 720 Kgo

(-) M = 720 x Qo4 = 2088 Ko

Momento de empotramiento:

Il

(=) M. = 1300 Kgeme
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Célculo del acero en la verede:

Momento de empotramiento:

2O 177.

por'papo 0.10 x 2400 == 240 Ké,‘/mRo

2

(<) M), =240x1.2 =20 x 1.k
o | 12

EEETEERY

3

_° |
(<) M = 50x1.2 = 1.@.2;250- = 0.2/, x 250
| 12

(-) Ms/c = 60 Kgeme

() Mr = 90 Kgene

Momento positivo:

como simplemente apoyada (4) M, =740 x 1.2
.

185 x 0,72

I

-

(-}) MI' = 135 Kg.m=
Momento positivo : (4) M = 45 Kgeme

Altura dtil:

il

3 cm.

ad = 03 Yoo = 03 x 95
Luego el acero se puede poner al centro.-

Célculo del Area de acero:

1a5 cmie

I

(-) A = 00
) A, 14 x 866 x 5



Acero de temperaturs 3

s temps. C.00L b d =0.601 x 100 x 5 = 0.5 cmRe

S prinCn :‘ ’- 2 cmZu
g 3/8% (a) 30 cm.
Acero de rep artie:%’.én :

g 3/8%  (a) 45 cm.

Chequeo del acero del sardinel s

190 Kgome

M = 750 Kg. x 0,25 =
A 190 19 19 _ 1.1 em2.

)
|

T, x.866 x 15 21 x.866 18,18

Luego basta o/ 3/8% (a) 30 cm.
CuRrva CIRCULAR DE LENLAGE ENTRE LA PAYA r Fongo DE Viga
Leuacidn de la nardbola ¢ (Tramo de 40 wig.)

= | f = 1.80
y _Aigﬁ. (1 - x) 1

37&75_

s
I

1%~ valor de x g

2%~ ordenada para x = 1.5

L X 19'8 X 1o
37675

(3775 = 1.5)

v = 108 x 30s25

1425, 06

I

Q275




30 4-

4‘6 o

50,

69

<k
H..-l

L

oF
P

smtz
?44- h

cLE?
<

QJLZ.-
b

I

It

3776

i

i

ponente vertic

A; X 1.8

4y
d x

(1-2x )

Oe 00986 XX

- 0,0148

\os

Longitud de tangente:

I ==

37

0.186 (1 - 0.053 x)

s

Vozs? & 1.52

L

Alturs sobre la base, del

o'(5

O't .17

1 de tangente:

17 X 1 2
1060

= 000625? -+ 2025. s

2

Sl
L]

centro de la circunferencias

A

8,275 - (0.25 § 1.52)

A

"
——

6:505

66275

177

\f2.3125



79w~  Longitud del radio:

Angulo externo:

Bl Zngulo de la tg con la horizontal

tg a8 = 0,173 & = 9° 39!

Angulo externo I __...._,' 99° 39i_
I/2 = 49° L9

La mital del dngulo en -el_ centro 3
8/2 = 90° ~ 49° (9t =

tg S/2 = 152 ; R

=
I
}z
I

Pars el Tramo de 20 mtsS.-

(1 - %) | £

1%.~ Valor de x:

X = 1035

Zown Ordenad&.pafa;fx}ﬁﬁi.1545

vy = _Lx1.80x

«
I

1.30
| 17¢75

"5\(17075"1045)

l70a17
315906

1.82

- T8 -



3°v~ Inclinacidn de la tgo

[
)
r::--
ct
p=d
H
DO

Q,
o
-

L
[
F
=
- ]
oo
-
i
F\;’J

d X 17475 1775

dy = 0405 x 0,837

d x l
dy = 034
d x

i

5.~ _Longitud de tancente:

-Mh-_“

2 2

R SR Al

L 0s%9 +

0.2401 4 2.1025

l;.l
B~
&
I

= lb f:z____o

6% Altura del centro de la civcunfercncia, sobre la base:

A = 8954» - (004.9 e 1953) —- 8054 - 202

7%, - Longitud del radio:

Ancgulo externos

Angulo de la tge. con la horizontals

't'g c‘ — Do 3[;. 4 o & == 18 01}8 1

|

Anguio ex Lerno I 108081

I/2 = 54024

-9 -




La mitad del dngulo en el centro:

I

S/2 90°  ~ 5,924t = 35036t

tg S/2 = 1.53 ; R _ 153 _ 1+53
R tg35°36¢ 0,715

DETERMINACION DE EsTRIBOS PoR ESFusRZo
Célculo por lasfbrmulas de Pesbody v el diagrsmaf

Cédlculo de los estribos nor metro:

I

v = V' 5 S fém_“s Id

v =_133,700  _  7.87 Kg/em2e
7&'0 866X280

63

I

v, == .03 Ft .= 0.03 x 210

I

] 1.57 Kgo/cm2.

V. = 1.57x 70x +866 x 280 = 26,600 Kg.

Cileulo de los eppaciamientos:

ﬁ'f 1//2:1

S — a"s fs j d _ a's - 2052. C'Iilzﬁ:

S | £ _ 1.400 Kg/em2.

UI
!

i 0.866

En el ler. metro:

]

S 2o

i
<
<!

S 3055 250 _ 29,3 Cnle
o 26000

- 80 ~

2171 ®



Fn el 3er. v Ao. metro:

S = 3055 220 = 23 cms
27,000
Bn el 50. metro:
s = 3055 210 33.8 om.
19000
In ¢l 60. metros
S = 3055 190 = 36,2 cme
16000
I el 7o. metro
S = 3055 180 = 42,3 cme
13000
En el 80. metros
S = 3055 170 52 cm.
1C0CT

i, 1M

2 m

m

1 m
resta
nasta

1o cdems

- 81 -~

TN

Y
~

N

(0

P i

3y

"

>

" ol

Qj



- 82 -

Célculo de los estribos en el extremo derecho:

S = 3055 _4_
_ ¥

1Y

En los 3 primeros metros:

S — 3055 2 20 —_ 22 Ce
32000

En el 4° metro:

30000

|

S _ 3055 __210
23000

|
Do
5
Q
=
&

|

En el 6° metros

S _ 3055 _190 _ 232 em
25000

i

En el 7° metro:

S 2055 180 25 om.
35000

|
|

En el 8° metro:

S 3055 _ 170 276/, CIle
19000

I

s 3055 155  _ 28 om.
17000

|
I

En el 10° v 11° metro:

S 30,55  _ 14C 32 cms

|
|
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in el 12° v 13° netros:

S _ 3055 125 42 em.
5000

En el 14° metros

S _ 3055 115 _ 65 cma
5400

Z’;’. Tile 20 cne
. 25 Clile
30 cmo

LT cme

Z;,ma

3 Mo

R ® ® M

2 Ma

1 mae @ 50 cm,

raSTt0 a @ 1.00 me

come sigues

Luego-loé estribos irdn
In el tremo A B
mstribos a 1 ms comenzando en la cara
£ g 12 @ 1.00 me (en todo el tramo)

Bn el tramo B G

Lado Izguierdo:
empezando en'1a cara: estribos de 1/§”?
U, B2 @ 30cn; 6 & @ 3%cm; 3 H@&cm; 8 & @ 50 e
resto a 1 me
Lado derecho:

empezando en la cara : estribos de 1/2"
21 M7 @ 2em; 16 M @ 25cm.; 10 @ 3Ccn.; 5 & @ 4O cmey
2 M@ 50 cm.; rTesto s 1 me



Chequeo de la adherencia en las vigas del pértico:

2o == \'i ' u

= 1095 Kg/cnﬁa
u jd
Adherencia en el apoyo "CW,. ﬁ
Perimetro existente: 63 41" x 8 em. = 505 Clle
Perimetro necesarios > . =___ 139,280 .= 55 cmae
1C. 5}{ o 8667{280

Luego chequea perfectamente.

Chegueo de la viga extrema:

Concentracidn de carca :

Mﬁm

Ry =
s/ P=1
/. 80 W50 R - 2eS
7 A 2.9
T 2'& = s |
. Rﬂ 0.97
| 7F | 2__.90 m. 17

Puedo considerar 1. como concentracidn de cargas

Luego los momentos méximos asi como las areas de acero de

las vigas interiores, se dividirdn por l.97 para las vigas exteriores.

Debido a peso propio

Comparacidn de los pesos propios considerando que solo varia

la parte de la losa:

Pesos por nmetro:

De la baranda 740 Kgo .
De la vereda : 720 Kge Viga externa
De la losa : . 530 Kgo Total : 1,990 Kg.

1990 *



Peso nor metro :

Viga interior 3 1,056 Xeg.

Relacidn de nesos  vropios @

Al centro del tramo : 4000 4 199C  1.18
4000 ¢ 1056 Tomo el promedio
Relacidn de pspPo
Al extremo del tramo 7000 4 1990 1,11 115
7000 4 1056 .

Calculo de los momentos maximos para las viesas exteriores

In el apoyo § 3

Momento méximo de sobrecarga :

(=) M

’ 287, CC0 x 0. 51 = l/;.6 QOOO Kg o Ifls
MaX e |

Momento miximo de neso propio

I
|

796,400 x  1.15 _915,860 Kzoms
(-») Mo, | 11061860 1 &

maxe

(=) Mg,

T.o cual da una variacidn muy pegueiia en los momentos que
| | | | T -
no vale la nena tomar en cuenta para el area de acero.
del tramo menor :

Gileculo de la pata extrens

. ’_ 'l_ﬁ o~ a
Chequeo de la seccidn con el acero minimo 3

P == G, Gl

Lueé‘{o * f‘i_"‘) o~

e

. i L N - 4
T == 0&8 == (J, 8 . 61 — Z;S I“_ga ffcmg N
a




o
I
\N

Idoment O g ue actﬁa ;: (S eCCi{)n SuperiOI‘) |

I

y o
4ﬁ&x' 115,000 Kgeme
Carga axial : por peso props L2, sC00 Kg

por sobrecarga: __ 25,000 ®
N = 69 ) COoQ I{g o al __

i

3

i
o
O
l
oo
!

Céleulo de £ (Diagrama 16 de Peabody)

f

I
-
o

c S

Hy
i

Luego, chequea con acero minimo 3

Acero en la seccién superior

As - 0. 0L X 70 X 300

]

~ 86 -

Q.05



A = 210 cm2, L2 4 1

T S - e
O sea 2L Tierros a cnds 1ado,

~ 4 s : - e
2 capas de 8 k

1k de 5

i
:

41
bt

En ung seccidn 3 me, mds abaio

D = 70 cmae 3 L == Ca {0 Tie
AS = 70 x 270 % 0,01 = 189 &2,
A, = 128 43¢

2 canas de & & 1M
I0%  de 3410

:
b = 70 i t = 2o20

220 x 0.0 = 153 ocm2,

-
|
~J
3
>4
N

:3«:_

I
")
Do
W
!-.-J

En una seccidn a 1 me gobre la zanata @

: le? Ils

o
|
~]
'S
(2
=

b
gl g
I

A = 70 % 17 = 0.0L = 119 cml.
S

AS = 24 ﬁ{ AL

1 copa de & g 1M

PR
1 8% de 4 p 18
amient ¢

o - 70 em v = e H s

=
\
~J
O
9
!
‘N
-
>4
O
.
Yy
ot
|
i~
C
O
s 20
o
-3

Lo nismo que la geccidn sanberior

- 87 -



Célculo de las zapatas @

Zapata marcen derecha 3

rectagular :

Momentos ¢

Peso _propio de la zavata ¢

ue trasmite las natas

- 88 -

Bstudio la zapata total como cuerpo libre, v como si fuera

of

f
L

262,400 x 3 = 787,200 Kg.

Moo= 787,200 K&ellie

P = 5 % 5 % 10 % 2300 =

Bl empuie de tierras:

E"-'-;'l = 156,600 Kg»
L, = 16,600 x 0,932 = 15,500
A~ " b
EV = 16,600 x G, 382 = 6,300
s5.80

Por correcci$n de momentos

1 empuje actia a 3.67 m. -
Determino que narte de este empuje actia

en la zapata

Hy = 15,500 x 5,80 = 9.500 Ke/mels

. 9450
H, = 9,500 x 10 = 95,000 Ke.
, = 11084,000 4 258,000 = 87,000 Kg»
9.5
H, = 87,000 x 3 = 261,000 Kz
H = Hy 4 H, = 95,000 4 261,000

H = 6 Q00 K,



e de tlerrag en ls

EH -~ 183460 X ﬂa 932 m—— 17 9100 Etg*-fﬂla 3,.#:
// bo
By = 18,400 x 0.282 = 7,000 Kg/m.1.
’{ e | — ™ Yy
Sy = 17,100 x 10 = 171,000
S.loo
2‘ Y i ™
- iy r—— 171 2{300 KQ‘&

Pasara a 2 m. de alturs sobre la base:

©

Componente vertical del empuie 3

Reacecidn que tr=smi’

Reaccidn por viga : 139,300 Kge
Peso por pata 250,200 Ko,
169,500 Ke,

M = 30,200 = 0.3 = 149,500 x
x = 30,200 x 0.3 = 0.053 n.

169,500

~ Puedo considerar -ue naga nor "ol

A T
)

Ia reaceibdn del terrenco serd la suma de todas las fuerzas verticales:




La reaccidn del terreno sers 1z suma de todass las fuerzas varticales:

shirm—— L

I = R + P 4 UV = J1216,500 Ko

g ST T A 3 ICRE AR N L ST

e, - -

/ Punto de actuacidn de T

tlomentos con resnecto al nunto A

g |
— | My =25 P 4 3.20R 4l 4 5V ~ 50 = 2B =xT

11216,500
x = 31855,200-455,000 = 31390,600
11216,500 11216,500

X = 2.79 nmn.

Ivego ¢ e = (.29 m.

Cédlculo de las presiones @

T = . (1i 63 )
- L
d = 1'226,500 (14 6 x 0.29) = 2.43 (1 + 0.35)
500,000 T 5 =
10#' = 3,28 Kga--/,(.}]‘!]za-

d = 1.58 Kg/cm2.

spata izguierda (Margen del ferrocarril)

ERT A -

Valor de las Fuerzas gue actlan solre la mapatas

Momento que trasmiten las patas: M = 83,500x 3 =

250,000 Keo.m.

Peso nropio de la zapatas




5l empuje de tierras:

Igual que en la otrs pata Hi = 95,000 Xg.

- 91 -

por correccidn de momentos Hy == 116,000 4 76,000 = —~ /4.200

Fe5

H = QO,SQQ K%a

'I-_'-nvwm-ﬂ’

Bl empuje en la zapata:

=3
]

By = By = 30,800 - 16,600 = 14,200 Kge
B. = 14,200 x 0,932 = 13,200 Kge/m.1.,

B, =14,200 x 0.382 = 5,400 Kg./m.1,

R, = 13,200 x 10 =

Punto de aplicacidn:

a 1.90 me sobre el terreno dz hase.

Componente Vertical del empuie:

i

Vo= 10 (6,300 ¢ 5,4C0) = 117,000

V_=_ 117,000 Kg.

Reaccidn que trasmite la pata &

Reaccidn de la viga ¢ 72,000 x 3 = 216,000 Kg»
20,250 x 3 = 90,750 Kg.
x_=___ 306,750 Ko

LA

Peso de la pata

Punto de paso

Fiio = 90,750 x 0.3 = 306,750 x

e

X = 273200 - Os 09 Me
- 306,750 |



Lz reaccidn del terreno seri:

Célculo del punto de paso de T

M, =

T = R4 P4V =2306,750 4 368,000 4 117,000

IL“_:iw“231422Q?%

X _ 2'270,500 - 613,200 _  1'657.300
' 791,750 791,750

P
I
R\
»
3

Iuego B = 0.09 n.

Las presiones :

d

|

09 ) =1,98 ( 1 4 0.135 )

Q"' ! == 2e 25 Kg/ sz 3 -'
g = 1.71 Kg/ cn? e

Se caleula en igual forma que las anteriores.



¥
Calculo de la cortin

Considerada couno losa continue smpotrada en 1
del pdrtico:;

a3 patas

Diasgrama de prasiones de B con una alturs de 11 m. de roo

lleno.

yny

ol empuje horizontal:

=
|

15,500 Koo,male

P i iy O ‘ b ! ¥ s e LB . . e CE. . _
La armadura tendrd el refuerzo principal horizontal lueso
f

la voy a calcular a diferentes profundidedes:

N
&
i
'

I
|-....J
U
L Y-
AW
{.
O

]

-/

RBIO| 3|00 m
| _

{‘ 370 Célculo de la presidn en los 2 m.inferiores
l ,. 2 = 10 9-::';,60 Kg'a‘

6,800 Aoom
[ luego nor faja de L m.y; W ==

Ea—— . Seeptrrgip 'F'I

S
\

av

|

SN

o

R

-

=

0

Lo m.

La presidn en los nrimercs 3 m.

2 = 231

e

} Ko n




Cdlculo de la cortins

o .
A Y R 7R

W ¥ - o . ' : .-
Momento maxime negativo : (los 4 m. mds profundos}

(<) M = 2,600 x #z2° = 4,370 Kean.
10

I

(-) M L 5,00 Kgo /e

= u 2o 65 = 165 3 Clile

Le dara C.25 m. de espesor por facilidad de construcecibn.

Calculo del acero negativo ¢

I

(«) A M.

0.0036 M = 0.0036 x 4370

I

(<) A, = 15.7 o 4 5/8"  12.5 cm.

Momento positivo

-

(4) M =_1_  w 12' =
14

)

!,:-3 3700 = 3 s 120 kgnma

0.0036 x 3,120 = 11.2 cm’

S
I

- O -



Momento negativo en Jos extremos

(=) M

(-) A, = 0.C036 x 2730 = 9.8 cm2. £ 5/8% @ 15 cm.

S
}

e
A

L
16

X 43,700 = 2,730 Kgene

'Célcu_lo de la cortina entre 3 v 7 me ¢

1700 Kg/m.ls

Momento maximo negativo

() M

(+) M

(extremo) (=) M =

(+) A

S

(extremo) (=) A o

I

I

2860 x 10
16

i—t——
—

L
L4

I

2860 x 10

0.C0356 x 2860

1700 x 16,8 _ 2860 Kgem.

10

|

20 00 Kgena
14

i}

1800 Kgele

I

I

0.0036 x 1800 = 6.5 cm2. & 1/2¢

10'a 3 CH]E‘ ﬁ' 5 / 8“

7ol CH2s ¢ 1/21%

20 cme

A1

@ 28 cme



Cilculo de los tres primeros metros

Momento maximo negativo

(=) M

770 x  16.8 1300 Kegome

|

10
(#) M = 1300 _x 10 = 930 Kg.me.
14 |
(extremo) (-~} M __ 1300 x 10 _ 810 Kg.ma
16
(~) A, = 0.0036 x 1300 = 4.7 em2. & 5/8% @ AL cme
('i') AS = 0*0036 A 930 = 3&3 cm2¢ | 9’ 5/8‘2 @ 60 Cifls
(<) A, = 0.0036 x 810 = 2.9 cm2e g 5/8° @ 60 cu.
Acero de reparticidn
A = 100 = 100 = _100 =
S1

i/3a281§ VlB 045 3»6?

27
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cdlculo de los estribos s
Largo total del pértidot

1 1050 cosece 50° = 10.5 x 1.305

1 - 13 o (0
Considero que las barandas quedan en volado (40 a cada lado)
l = 12 090

- Iuces entre centros 3 (seccidn general del pdrtico : 050 x 0.60)
_ . B _ C
A [27] 3 | o3 Jes/] o B U277 —
B 3 T
AN < ‘.m

| = 019 | 525

E o
Al
#03.;;
R
N

3

N |
Q .

b
[quf
Ol
I
QS
N
0

il

S. 25 m.

e "."r_ o
-t _‘i-.r#“

' Py, 6./5m.

: 0.5 paras todos los elementos 3

Las ridigedeces relativas son proporcionales a la inversa

~de las luces



Coeficientes de distribucidn

aB ~ Y8 T Ygn s
Dpg = Ppy T0yg =0y = &éﬁ

"ep = Fer = e
"pa T p¢ T Prc T Ppr T

t

I

|

06
O.31

O3

Ue35

En los demds se determinan vor diferencia con la unidade

Célculo de'las_éortinas de retencibn

Considerada como losa continua empotrada en las vpatas del pdrtico:

Diagrama de presiones del empuje de tierras con una altura de 11 metros

de relleno

B1q

El empuje horizontal, sera :

E = 15,500 Kg/m.1.
A
4
4
i_r“ 4380 1 |
l L
| 2,560/’51__
/
} {80 5‘
o
{“‘ -7
} &,000 Ky
; T T80
-| &, 692 A3,
C 2 820 K

AABC =

16,600 Kg/mele

15:500

BOC=2zx 15,500 | 31,000

EGC == 2,820 Kga

Cé.lCll]_O de la losa en los dos

metros inferiores:

W = 5,600 Kg/me1l.

En los siguientes 2 m.

) = 5,000 Kg/mala

De 5 a 7 me
De 3 a 5 m.

En los 3 primeros metros:

w = 1,300 Kg/m«1.
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tierras v aceidn sobre el odértico

Tl W w4

Célculo del empu

4 . -
Cal_cxﬂ-o de los momentvos de empotramiento antes del Hardy—Cross por

empule de tierrss: _ )

A ' B C

I
=
I
jrd
-

g
|
Sy

“»
I
I
-
W
}‘_‘l
i
\
=
R
"

15

-_F,i
mq
| el

M. Ton = _P1L 5,400 x 5425 2,870 Kgeme
ﬂ { —— T , - i — 3
DA G 10 10

Célculo de los momentos de empotramiento en el tramo infericr

area A B C D = 1/,5.0

Cilculo de G D : (por el trifngulo total)

11xCD _ 20,000 ;3 CD _ 20,000 _x 2

2 il

®
-
i

3 3'61.’;,.0 I‘;. £ o

(-

Y
o
DN
U
Cl
!
|
N
\ O
-
2
G
!
j-d
O
w
-
-
O

luegos

-

9 , 9‘?C} E;Ei

Area ABCE =
\rea B LD = /5570 Kgs
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Pl + W 1
12 15
Luegos My, = My _ 9,970 x 5.25 4 42570 X 525 _ 4,360 4 1600
12 | 15 ]
(=) M:DG == HFI = 5,960 Kuelo
P Wl
12 10
1\1'@ = HL? = £,93060 3 4As570 % 5425 _ 4360 4 2400

(-) gy = Mo = 645760 Kgame

Todos los momentos hzllados corresponden a franjas de losa
de 1 m. de ancho; 1luepo lo gue recibe cada pdritico serd el valor en
contrado por 3.7 m. que es la separacidn entre centros de los ndrii

COS»

Luego :

IEA,D =} 0 = ] 9 910 x 3.70 = ", 100 Kgam o
lUA = I‘-EFC = 2,870 x 3,70 = 10,600 Kg.mna
MDG- == I‘.TFI = 5,960 x 3,70 = 22,000 Kg.ns
oy = M = 6,760 1 3.70 = 25,000 Kg.me

Momentos despiies de lz distribucidn por Hardy - Cross
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Los momentos halldados son por metro de ancho.-

(‘emr)u'e de tierras)

5341 T

L | | o n
L\ y 0 Rl W 8 \O |
M Qg S w&o_ﬂ. oéomomamroaﬂ o4aﬂo4oﬂoo »
~ A ! | N ~ S S
T
-~ )N )
x o o - ! o
op — _ 78 + 28 + _, ”_”__
20/ - 65/ + | 65/ T | o/
68/ + sz - | 872~ | | £8lx
T eep — gl + | g2+ | | sor =
sSpg + orps = | ors — | ££8 +
| ¢60/ ~ 069/ t |62/ * | 0827
 000°F + 0251 + (0529 = | | 2002 7 |
N | or8€ + [ a0y + | 200w + | oosEs
Ny |
2 | 907°L —
+ P50
AN —— Q
N \o
S~ Q Q .4 N 7 __3 N
o) L) i) Q +
_ |+ |




Momentos de empotramiento por pesco propio

Todos los extremos de vigas son iguales

\A)

0.5 x 0.6 x 2400

(<) M

DR
a—_—

w 1

2

12

——
gy

12

. !

——y

720 Kg/m.1e

2,300 Kgeme
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+ 1945 T

O
— /240
— 4oz

+217

+217

_..//7’_

+ /08
- 76

+133 4

Momentos por peso propio después de la distribucidn por Hardy Cross.

|+ 437 | +434

+ /08

~ 7%6
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MOMENTOS DEBIDOS A IA SOBRECARGA :

Carga repartida que actia :

Considero que actia a 1 m. de profundidad; luego la caréa
que actla es sblo la cuarta parte, ya que la viga va a tener 0.5 de

ancho y la carga se reparte en 2 me

Carga del eje trasero (Hel5- S-12) 10,900 Kge

(<) M _ W1 _ 10.900 x 6,15 _ 54600 Kge
12 12

+2886 | — 712 |

/42
0
28
/3

+496 0

+264

|
o‘.!«;'f
| 72
- 3020 |
v
O
| 2886 |

4 S28
O
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+ S50
0o,

0
~ 1003
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Momento mdximo que actia :
En la pata inferior izquierda :
M = 212,934 4 1334, = 134 = = 11,734 Kgeme

Chequeo de altura Gtil en vigas:

da _ M _ ."117’2400. B _ v | > 140 N
' kb "1l x 50 ~

Luego las vigas pueden ser 1lo mismo que las columnas
de 50 x 60 . '

superior

Momentcs positivos ¢

ro.

De sobrecarga ¢ (+) M _ 10,900 x6.15 _ 8,400 Kgem.
g

De peso propio : (4+) M

l

|

Envolvente de momentos &

C&lculo de dreas de acero :

__ | i
(+) A, _ M __ _ M____ _ 0.0015 M

fsjd 1400x86x55

(+) A, 10,0015 x 1600 _ 2.4 om2e

I
l

I
0

(<) A, 0.0015 x 6.000 _ 9 cm2.

I

(-) L = 5 4 3/

/!
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("') ASA 3 ﬁ! 3/ "
(+) A 2 & 3/

Cédlculo de la viga intermedia
Momentos positivos s

De peso prgio ¢
(+) M = 3,400 Kg.m.

Cheqgueo como tirante

B, = 800 x 5% x 0171 = 4140

4iell0 x le3 = 5,400 Kge

- Segfin el eje del pdftico: B

Area de acero _5400 = 3.86 cm2.
1400

Areas de acero por momentos

i

(=) A . — 0.,0015 x 7782 = 11.7 cm2e

L @ 3/L%




Cdlculo de la viga inferior

Chegqueo de la viga como tirante

drea necesaria : A o

Momento positivo :

Cdlculo de las columnas

Carga axial : por B8/c = 54,50
POr PeDe = 7.200

(+)

(-)

(-)

N — 12,650

~ 106 )

21,000 Kge

= _21000_ _ ‘15 cm.a

1400
o éékoo thmc

Cilculo de dreas de acero

sl
AnEm——

ASA.

S
—

ASB

0.0015 x 11.734 = 17.6 cm2.
6 4 3/
0.0015 x 9200 = 13.0 cm=.

5 ﬁ 3 /A_ﬂ

Momento miximo



Con el momento miximo :

Seccibn de las columnas 50 x 60

Acero minimo :
p = 0,01l b+t

alculo del esfuerzo permisible:

£, = 0.8 (0,225 £! & £ _ 0.8 [31.5 4+ 14) _  36.4
—_— ¢ T 8p= N TTH = T
1+ (n-1) p 1+ 0.1 1.1

Q
®
&~
N

H
() ™
&

l

2¢9

fp = 56-5 Kg/cmZ.

Lleulo del esfuerzo unitario fe:

0.0L

el
I

np
0'2 = 8,6

e MG, _ _11.73k 8.6 . 653 x 8.6
¢ T %+ < T 50 x 36 =

luego fe = 56 Kg/cm.

luego las columnas pasan con acero mfnimo 3

A, = 0.01x50x 60 = 30 em = 10 g 3/4¥
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Calculo de las viguetas

Bspaciamiento entre viguetas : 10 m.

Célculo de la fuerza F
Momento méximo en la losa
M _ 1750 Kg/mele
Momento entre viguetas :
Mméx. = 1750 x 10 _ 17,500 Kg.m.
Momento que considero : M _ 0.7 x 17,500 _ 12.250 Kg.m.

Cédlculo de F ,/2!'__ B
.95

Para la viguetas A

Altura Gtil ¢+ F _ _12,25000 _ 17,500 Kg.
. =5 _

A, o 17,200 12.5 em2.

Parg la vigueta B |
144

.mI 1l

115

|

A, _ 10,650 _ 7.6 cmR.
~ 1400 2 4 1n

0
|

' -

Para la vigueta €

._/r; - L
F _ 12k25000 _ 5,600 Kge
240 -

A-.S _ 5600 _ 4 cm2.




antcsg determinar los precios unitarios gue han de int

I

se tomari en cuenta, los materiales, 1o

les,el transporte a la obra donde s2a necesario,y un 15,

!'

NPUGBHNTE "LOS 4LGELES"

Para

rales,
ANALISTs DS PAECIOs UNITARIOS:
Para @QQELEEQMQ£QL_
MATSATALES: ( por m3.)
a) cemento 3 4 bolsas a
b) piedras 0,7 m3., 3
c) arena: 0.35 13. 2
d) piedra grandes 0.3 m3. .
e) maderas 17 p2/uﬁoé
f) clavos 0.7 kg,
PUTAL
o
Por #lano de Obrsg
a) encofrado 35 p2/m3. 1
b) de&sencofrado 35 p2/m3. a
¢) llenado 1 m3e &
d) curado Estimado
TOTAL de
leyes sociales e
40 ,
.
RESULI IS
- Myteriales: 5/ 145,30
slano de Obra 40.95
Layves 0061ales” lo 40
Para Concrzto &rmado (sin tierro)
MATSATALT D8 (por m3.)
a) cenento 10 bolsas a
b) pledra U.8 m3. a
¢) arena U, 5 m3, 5
d) madera 1 p2/uso a
e) clavos 1.2 Lgs, a
f) alambre 0.8 Kes, 3

poder hacer el presupuesto de 1la

PRISS

PRISSUPU S0TO

S
18310 de obra ¢

On
5.0 de zastos
b/ 14, 00 S/ e 56,00
30,00 " 27,00
H 22,00 1 7670
| lO 00 1 5”}_]_0
. Dn OU H 51. UU
! 6,00 " h,20
materizles S/. 145,30
5 0. 40 H 14, 00
it O 05" {1 1‘75’
H 25,00 4 25.00
. 0,20
nano de obra: S/, 40,95
ey
13/. 16940
i\D/H. 202 65
gastos gen Tgimmmiﬁmﬁg
TOYALS 15,233.05
3 T4, Q0 s/ 140,00
t ?0.0U It ol 00
H 22,0 i 11,00
L Jﬂdo 3 183,00
I 6, OV I 7.20
A 5.00 uoo L Qo
S/ . %fén?v



e mak Trvivtel il sl -

encofrado 122 p2/m3. a S/e0.45
desencofrado 122 p2/m3. a 0,05
1lenado 1l m3.- 3 30,00
curado Hstimado a U, 20

TOTAL de mano de obra 5/.30, 70

Leyes Sociales 40» 8/, 12.30

RiyoULInNs
materiales 369,20
mano de obra 30,70
Leyes sociales __ 12,30
S/E]Q.PO

Gastos generales 15% 61,83
T U T A .[.l o lj/g}‘}‘?)—l'. 03 L

¢



P oo UPUL 3T O

A e T ok Pl P T I N T O T AEe-ali - - Y e

1 Ubras wreliminares:
1,01 ¥rabajos oreliminares
» L 4 . s e 77 . . | . .
B ¢ instalacidn de campamento lNstinacibdn - ; 20,000, 00
1.02 Transporte de persona v
e;uipo Sstimacidn 10,000, 00

12000 iovimiento de tierras

2. QL Lxcava c%én en secos m3. 1120 S/ 9.80 3/, LU, 080, 00
|2.02 xcavaciOn en agua .en
* congzlomerado de pedro

- hes m3e  HC3 60, VU 34,980, 00
12,03 Relleno y anisonado -
| al'.costado de zapata m3. 600 0400 3,500.,00  10,660,00

3. 00 Concretos:

13.01 Concreto cidldépeo 1:3:

; 6 con 305 de pedrones 13. 756 233.00 176,148, 00

3,02 Concreto arnado de - |

~ carga de 210 Kg/cn? g

los 28 dias m3. O3 474, 50 4LOU,003.50 576,151.50

4,00 F3lso puentes

iH.Ol tladera de pino cre- ;
§ o &n p2. 36,000 2, 00 72,600, OU

3 pernos v pleiiches nge 1,000 3, OV 8,Uu0,00

4,02 Concreto cicldpeo na

~+ ra bases dc apoyo HEP 132 203,00 20,796,000 1ub,796,00

i — A S - -

§5,d0 srmaduras:

5.0l rfierro puesto en
f Ubra e, 118,079

7 Ubr: ok 342,429, 10
5.0G2 boblado y colocaciln ILg. 118,079

595U390 50 1—}-01,)—-.*-@2.60

N

$
UINO
O O

e S e el

6,00 VARIUS 3

6,01 Daranle <~ concreto mel. 174 250, OU 43, 50U, G0
6.02 Pintura del nuente m2, 2400 5o U0 12,000, QU

6,03 Tubos de drenaje de |
el | nd s, 10 30, 00 VU, LU ﬁﬁ,SO0.00

. L 4 -1 .
6.0 Amortizacidn de equil
: “ oy . s , ST AR
v PO-, sstinacion L, U0, 0O
| | By Luiian L1250, 070, 10
Y odtilidad del Contratista 105 L20,007,00
. Linprevistos 55 - 62,943, 50

i P - - V' ey = .
JJUJ..{"':-.J_! b/fo. __I_l"-f-" {-f/ . ?i_,«'i). 61



