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- Be trato de)llevar lap oguas de la DGﬁV&&hlén Gombinad@,¢f
dlrectamente al Loago de Texooco, cruzando el Gran. Cangl ;j '

/sagﬁe del Valle de Hé?100y pare substituir el Canal de Santa aw?

‘>ﬂfcoleta que - las 1Leva al Puente~Canal dcl Rio del 0un9u1ado, pan

fra que por el vayan al mencionado Lago de TbXVOCU, unxdas eon «“;

'lms aguas del RJO del Oonsulado

Si“vase usto : "mular el yroyecto ¥ pre%upuasto corresu},7“*

 ;ipond1ente para el paso de dichas aguas por medio de un ulfa;
',Adcmas estudzaré ugted con todo detenimiento el plocedimlvnta

af;da construcclon que deba empleatse,

México, DF,, a 12 de marzo de 1935,

¥ rmad




' : DATOS
(a )e“’ viﬁgmgx-g’, f ‘:f_tn a6,

Secedién teansvercal del Gran Canal en el Km, 9,500,

‘Eeeala; horizontal y vertical 1 ¢ 1oo,

. (1).- Hidrfulicos. B
N Gastos, - - ; |

: : o . \f‘,.; B )
e ‘Gran Canay..@;,a....g 24 I, Ce Ps Sa

; Desviacisn Combinada, 66 Ms Co DP» S
l:; Pendientes, '

Gran Canaliesoecsesss 0.00016
Desviacién Combinada. 0,00020

Cotas Plantillas, o E

: GI‘an Callal.. ss b ‘,':v' : - 1l 74

Desviacibn Combinada, 6,70

Coeficientes de rugosidad. (n),
'Gran Cana*.......,..g 0.030

Desviacidn Combinada, 0,038

(c).- Cota, da Jﬂ.& ar"uaa iximas

wderar oleale, 6. 7 Tenmendo ‘en cuenta éste 7 109
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“hacer el Proyecto completec y Presupuesio para el cruzamientn -

do por el pueblo de Ticomén y por 1a,1aguneta del migmo nomﬁfe;:}:i
~por ¢l puerto de San uuanmco y oruzando los vasos del RlSéO 31 (
:‘3 4ntuad¢s en la margen izou:e;da del Gran G@nﬁl. pero d&BVlaHGOBGL,bii}'
':1 a1 sur un medzo kilometro antes de 1lepar @ éate, por el cﬁhal_: ?5
V:fgde Ganta coleta qne es més 0 menvs paralelo al Gran canal del«:;5‘7i

Desmghe. Aproxlmadamente a ncvecientos metros del Gran Ganal,~j*f;37.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLIMA,

Bl problema propuestoe para le preeente tenln, uonsis%e'eﬂ*'

de las aguas de la Desviagcidn Combinada con las aguas del’ uranf
Canal del Desagie del Valle de léxico por medio de_un Slfon_
La Desviacifén Combinada, es una cocriente encauzade en --

bordos de tierrs de unos tres metros de altura por terming me=

die y come puede apreciarse en el planc que se adjunia, tienes

su origen eh Amealco en la confluencia de las corrientes denos

minadas: Rio Consulado y Rio de lioe Remedios, El.ﬁio;éonaqi¢QQ 

proviene s su vez de la unidn de los Rios de Los Mnrales’y‘5an }
Josquin, y el Rio de Los Remedios es driginado por Jos dé,ﬁpaé," ‘
dalupe y Tlalnepantla. | o it "5f€%

Le Desviacidn Combinada corre de Amealco al Oriente pupan -

:a 1a\v1a del Perrocarrij Mexicano y Id G@rretera Mexlccumaf"”“

¢ en ei kiiometro 15 de éutii,

El Ganal de Santa Coleta deaugua acbualmcnte en el Lago “;J

c@ao,e?u"fndo suavaguna gobre Laa aex urun Qﬂ"":
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Para el nueve eruzomiento de la Desviccion Combinndn con

el Gran Canol del Deaoglic se ho elegido ol kildmetro 9,500 de

bote, por wwtar on el comine mis corto para desoguar on ol Lg

go de Texcocc y no por presentur ventajas en la conptruceldn, .

pues desde ¢l kitbmetro 3 hosta el 13 del Gran Cunal es igunl

formucidn geoldpica y los condiciones parc el cruzamicnto pe-

~me3dntes~y tanto téciuicn como econdmicomente no conviene doge

viar 1as uguas de csto tremo,

Bl terxeno en qup se construlré el Sifon, estd oonabztuif
do por unn arcills coloidal con901da por Jaboncillog el cuwlvg’
como €8s bien pobido prescnta scrias dlfzcultn g en los efcﬁu{-
‘vaciones. Eeta:circunstancia por io tanto serd un facﬁbr @ef~!4"
muoha importancie para la elecclnn asl. procedlm Pnto‘Que_sel;,7'
“empled en la construccidn, 7 | | _
| ' BL 1fmite ofiéial»del Lago de Texcoéo es la eurvafae;.ﬁgﬁ
o vel de cota 7,10 con relacién al plano de comparacién del Va-
'?:j{lle do Néxloo, e1 cu V1 pd?& 10 metros abaJo de la tangente 1nfgu'“j’

»;jferior del Calend&r;o A2neoa; pero para 1os cdloulos ge. OOHSI

dei’ar‘é, ia écﬂ& méy‘ima ae '70 pa.w, tener en euenta un mrgen,;:f‘- S

dencuarenta centlmetros para el ole aje (free~b0ard),

‘{Las berdzdas de carga d@l pjfon deben ser talea Qun ne’
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" sufr¢r1d brastornos de GGHbCGUEﬂ“l 28,
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ANTECTDENIES,

A fines del siglo paaado pe procedid a la desviapidn -

de¢ los Rios de Guadnlupe, Remedios y Tlslnepantla con objeto

de defender a lu Ville de Gudalupe y terrenos loborables gue
lo circundan de las inunosciones provocadas por lag avenidas

de estos rios,

Pare el cruzamiento de estas aguas con las del Gran (g

nal del Desaglie del Valle de México, se proyectaron las eg-«
tructuraq que & grandes rasgos son a8 siguientea.

ALCANTABILLA - Como cuando ge cruzan dos corrden%eﬂ,’n

1o comin es entuhnr in de menor gasto, 5e proyeoto hacer p&-1

saer las aguas negras del Gran Canal por tres conducto& rxglf
dos scbre los cualew se conatruiris un terraplén por donds «

pasarian las aguas de la Desviacién Combinada ¢on igual pen-

diente que en el rio, TL terraplen se construzrla con tierra>
:buéna tra{da con ayuda ael Ferrocarrll del Desagﬁe,tenﬂienda
v"cépas mmy*délgadas de tierro que se mojarian ¥ se:ﬁizonariaﬂ'
mﬁy*biéﬁ; él%érnéndolaa'con ctrag ce ochapopote, Mate proycuto

cﬁﬁ@#éﬁdﬁ&‘tambiéﬁ~ahdgur una cubeta de lémina que $1gu1tra~"

-wlbsfmovimiéntbé'del'térreno mientras se consolld&ba y una -e[

"f7f'fVez 1eg”ado éuto, dunque se perdtera ln cubeta el terreno fo

ate proyectc fué desaehada deblao a Jas p@cas garann
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;notwndoae 1uego que cstos avan *nsuflclentea dpbldo a Jos\deur

w 4

'1‘%

dos y todos los materios gue trocen en QUGanbiOﬁ 1ua vyumc fu%»
groeg del desaglie se eptancurion, lo eval ¢s un serip inbmnva*w
nicnte, tonte desde ¢l punto de viptn higiénico como en_guantm
o3 régimen del Gran Conal,

PUBNTE-CANAL .~ Jn cuoanto o eato estrucltura ni siquiersa se
presentaron proycctos, se pensd que dadd Los fatigag que puede
soportor ¢l terreno en este tramo que son practicomente nulog,
cualquier agentomiento que sufriera slguno de 1os_apoy65139fia
de pésimas consecﬁenoias.

S3IFOoN,- Una vez descchados los dos estructuras anterioves
quedaba como 0ceptable ésto, ¥y ol efecto fueron presontadom v,
rios proyectos alendo aprobado ¢l sigulente:

Un sifén compucsio de sels conduetos divididos en dos uni
dades.nicho sifénAse calculd tenicndo en cuento que au'peso e
ileno de agun fueru igual n? peso del volumen de las: t;exras o

desalajagas,4pues se pensd que las daracheristicas del %exrenb

Aerun gcmejantes o los du un fluldo.

El Dcparﬁamento de Obras Hidruullcag dopandienﬁe de 1a '

sé¢retaxia de’ Comunicaclones,y Obras,fubllcaSQ decidloilleyara

"f:a iv:pr&ctica dichc pr@yecto; comenzanﬁb los trabajos parafld%.
1{ desv1d bn do las aguus negrns en dicho tromo,Se empezaron lasw

'voxcv"ac*anea o dos | caboa, aando taludes de vno y medxo por unop :
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aiféng cuando luog ﬁerﬁaceriaw en la depviacién estmbén aando_
3 | a-ou £in se ﬁr roentd una grioi» que segufa poco maﬂ 0 mﬁnom ol'
| LJO de eptn desviscidn, deslizdndose un priome conmiderabl@ oe,”
tierras, pronto se arregld esto y se hizo la desvtucion do 1&3
aguas negras con syuda de dos atagulam, Inmediatamente ge nmne 'ffﬁ

zaron las terracerfas en el lecho del Gran Canal, not&ng@ge que‘

» medids que avanzeban éstas aumentaban los bufanientos Lo mig

mo que .las filtraciones, 8¢ procedid o corregiy estos defecton

construyendo un table~estacado que no dié los resultados desen
5 doe.y los trabajos de excavacidn se hacfan cada die més difici«
les, Aestas dificultades debe sumarse el hun dlmlenbo de 1& via

del Ferrocarril del Desaglie cuando passba por dicho tramo,’

Después de este incidente se construyd la deaviacidn del
TFerrocarril del Desugiie y se comisiond un ingeniero gue esfilw 0l
diara el procedimiento de construccidn adecuado, el cual Pros

P puso resumiendo, ¢l gigiuicntes

3 "La estructura deberd colarsc de una sola veu, con objeé
b . : o =
= - to wue impedir la presencia de juntasy; que no serian otra coss
i ‘ '

. que grietas de filtracién diffciles de controlar y evitar, .
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P ‘gzara colar,en‘estavforma la estructira, se ahogarén cu&trO'«m

*M ;trabos de sierro estrurtur 1l en les paredes del sifon gque al« SRt

‘p*lnciplo haran vcces ‘de obra fTalsa io mismo que fdcilltu

iel 003ado qup se hara Gel centro a los extremos, y maﬁ‘aardﬁar

 5trab Jﬁran corto trabes do Mellan ol montener 1o cst@ﬁé%ur@@&if

n e”y'deapuéa”buaoar un huudxmien%o;prégr
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 ‘form®‘a‘m0diaa e avonce 1o obra hasta logrer su pnmivi£w %ﬁ[
'fiﬁitiva; apoyando sus roamas on le pmrte.auperigf sobre Lwﬂ -
taludoes laterales que deben ger praparados de aﬂtémanog/ﬂin@%
mente seo ejecutardn las obras de cabesn, Lag ounles eé@&rén ﬁj
ligadas a los bordos que forman la Desviacidn Combinudé pa@vﬁf
medic de sampendos, ’ |
Tl ocolado del concreto se hard en condiciones que aaégﬁéj
ren la lnmovilidad de ia obra, con objeto de que‘éste n0.§u4@‘
fra,eafuerzos que tragtornen posterlormente gus condiciones -
,de trabajo, Para conseguir lo anterior se prepar ré el»té%rear
no en que qacdaré asentado definitivemente el 8ifdén, teniendo
La-preqauclon de que este 5@ encuentre unos-qincusnta,centimg I
,t%Os arriba del agua de filtracidén que 8€ gncuentra en- 3fi€ra 
 ;mo aonde ge pretendid excavar, dbﬁyuﬁﬁ de lo cual ge. reJlenau“
'ira con tierra del lugaxr a manere de formar un terraplén que ",f
' L;evara‘una capa de unos quince cenﬁimetron de BEDEHOY La plg

vﬁdra triturada en su corona, Una vez tewmlnados»loaftaludes 1u

‘;terales ¥ consolidedos éatos por medio de estacadas hmat@ aontfgﬁgf

_de Lo permita el agua se pondrd de igual manera que en’ el oen?fﬁﬁ'*'ﬁﬁ'

tro, una capa de piedra. triturad&

Hecao Lo anterior se pondran ebtnoadas de protecoionv~»
"Ls Largo ch LcrrapLen, con’ objcto de ev1tar al principio.

vfihu”dimie“tO“ brugeos y se Golocaran dos torres con tranamiﬁia.?

h%ﬂ+n de QQSgender ﬁn,un>m0meﬂtn‘§a




| “ 7 e
 PO?ﬁ&x*uu ¢uarba parte del pedo del sifén, pues el te"“éaa;~f
siempre preser orh wos resistencla faverable, |

Una vez listo lo enterior, sc procederd o armal 1ae.éés%¢f‘

tructuras mctallcas lo mismo que los moldes necesarios par& Jf
el colado, teniendo cuidado principalmente en ¢l onao del 0@.

. jéu el cual soportard la supresién del torreno como el pemo =

.,,del conoreto frescog otra econdlcidn que debe Llennr cs gnw.“w”

%i[,E;",,eompletamente,impermeable pues las aguas de filtracion al MQ&

b cldfge'aon ¢l concreto disminuirfian la resistencia de ésto, -

):::? 7'  El mondo del cajon ustara formado por suartoneg de &M X LR

:
}
i

apoyadoa en mgs extnemosvsobre fierros, 4ngulos ue iran adn~

[
Lo
u
S
3
4.1
,..l
i
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cuerdns de lan trabes y entre cuartdén y cuartén -

L3

‘ée‘pgnaxé fibre alquitranada que se comprimird con ayuda de

.

varillas de fierro redondo que pasaran por el centro de los
‘eunartones,

Tan pronto guede armado ¢l caJén central y disponiendo

3

lfg'dektOddé lOS'eleméntos (tabléros de»laé trabes intermedian,

'f~‘mdldeﬁ;interiores.y'eXtcrioresg cte,) se emperard ol coladep: -

~ﬁtéhiénd67cuidadc»éﬁ“Qué,se haga de un modo simétrico ccn:réiﬂ

’clon al uentro.:Al recibir eptas cargas, el tcrreno empezaraﬁ,f

a oeder ¥ oen cuando Be tieno que mantener en posicidn horiz L} 

zal la»est;ucuuxa pura que haje paralelamente api miama; parﬁ




w B e ’ " -

Los meldes Interiores, de tal maners que el colado norm&‘inﬁagﬂ

i rrumps v que Las trabes metdlicas y refusyzo de flerro redondo
© o vayan giendo ahogados por ¢l nuevo concreto a medida que ge wm .

contintie armando los nuevos bableros ¥ que 1a entruotufa'daguﬁ,” 
¢lenda hasta alcaazor la cota requerida,

En caso de que en un momento dado la estructurs no se hqgff'“
diern en slguno de sue extremos o en toda su longitud, se deéw ; ; {f

Lavard el terreno con ayuda de chiflones de agne debidamente -

colocados, ge sacardn los table-estacados que hayen servidoe pg“

Qv ra defender el terrenc y en capo extremo se bombeard el agua = :_';é

F 4ue roded el terraplén,® | | ;j

: . PR

‘ Tl Tngeniero comisionado asegurd que siguiendo este proce o ﬁ

,% ~ dimiento de construccldn no se presentarian problemas serios - ’ ‘;E
; sino dnlcamente dificultades secundarias de remolveidn inmedig? ﬂ

éff - ta, Desgracladamente hasts 1o fecha no se ha llevado o la prég’  ‘  ﬂf;é

é? f tica este proyecto de counstruccidn y tal vez ni pelieve debido S

5 que en la Desviacidn Combinada se rcducird el gasto a tal w= - ke
(" grado, que un Puente-Conal pura el cruzamicnto de las dos ¢oww
wrientes dard las segurldades requeridas a un costo mucho me=w




B |
DIDUCHION DRL CGABTO, )

1016n, no s#e npeojfioa el gasto méximc pard el que se dwbnn#“

nrOJectar las edtrucﬁuras ¥y eomo por su extonsjén no g6 abacauf;ff'°"

la determinacidn de dicho gasto apligando los procsdimlentos u,‘

de

Arnold & Gregori o de Burck ley Zi@gler rue tienen oumcf.c:am-'vr5

,racber{aticas fundamentales la exten51on y fo*ma de 1& ouenaa,»f-f

longitud y forma del cHUCE, procipitaolon maxlma de un parlodq

de

horas- coeficiente de escurrimiento y pendiente megla:del “

terreno, tomamos un gaste deducido de las smguientes consaaerg s

cioness

de

11 Departamento de Obras Hidvdulicas de iu Seoretaria deﬁf:'

Comunicncivnes y Obras Piblicas tiene establecida ung estasidn

aforos en Amealco y escalas en cade uno de los tres Puentas

Cariales que cruzan el Gran Canul del Desaglle,

193
1

vio
5

::»n]

'-'.mrx

"...m,

V' Los aforos practicados en Los afion de 1933, 1934, 1985 y-
36, muesfran gue el gasto méximo observado fué el ocurrido -

pﬁ,da mgosto de 19335 con 64,40 m,0,p.8, In 1034, aﬁo-115‘ 
'BOa débido 2 Ia_ruptura de los bordos del Rio de Lnsrﬂeﬁé7§';

B0 pudo Lacorss uno choery acibén precisa del miximo vold-

-men edcurride, pero se pupone haya pido igual aproximadamentem

del aﬁo anterior

Aﬂ@ba bieny los Puentaawcanales eatén proyectados para un»f

ein de 26 m,a,p s; caua uno, 10 que havia un totel de "6 »»w~7*

O,L B‘ pe;a por laa observaclones de 1aa esc&las ooTocadag S

Gomo en el enunciado del p?oblem& propucmto para su 1ﬁsowf' ”,




e

Lo 6l Gue He pfaycctaré el ﬁiféﬂ. Lo waai

5

-¥mog en con‘ LGE acién ei Wravoeto que tmene Lo § eératar¢& da s
<:0mumcacicm=u ¥ Obras Publiﬁae,; red e%nte o la comstwocion.a.

'de;la-Pfeéa de Hauoalpan que Vendﬁé a vegulayizar ml“ré@imenf 5f};Q;ﬁﬂ

del rio de Tos Remiedios,

Pore entretanto e conslruye esta pre 0y 86 guede aiggomf"

‘ner de los vasos del Risco, que‘tienen‘éapacidad_de»a;macgnaajV

wiento para ceroa de dow millonds de met¥os clbicos, coii 6L »

fin de retener temporalmente los excesos fe volimienes puxa <=

gastos moyores de los observados durante 1os afios de 1533 a;~ fg¥f7

B

1936,

1, funclonamlento de los TaB0E GOl leco, cg psm demip <

genelllo, pues dceptan agus mediante unas OOmpuertas 1afér&-4'
les de agujos si fuadws & lo latrgo de la Desviacidn Gombinad&~f_f°
 y deqeguan al Gran Canal por gran nimero de compuertasg tam*~ 

bién &e agujaJ y oue dreéhan totalmente log wvasos,

En r“ '.e“ 91 gﬂtt Gué lomayenss pare el ca?culo ddl s;f
A aeré de 66 m, c.p,s,, que ‘es el mdximo observado en laa eaf

1&9;66,105~Puentes Qaualsa,ﬁcuando trabajen o 22 m,qip.s,_ﬁ




dando a D (Lémine de ngua) diferentes valores

i
i
1
i
i
|
i
1

- 11
i’ﬁft’iff"l’ﬂmmmc O Ln, TIRAIYE DE AGUA Y
T DESVIAC T COMBINADA,

Igte ¢dloulo se hace por tontegy en la férmula de Maﬁningg

nasta encontrar
¢l que repuelva el probleme,

.Como dotos tenemon:

Beceibn traneversal en la Desviacidn Combinadn {4y
dal con plentille de 40 mis, v tolules de 1L/ x 1),
T Penaiente en la Desvizcibdn Combinada o z 0,0002 , |

Ooeiiclenae de rugocicad, n = 0O, 055

La siguiente nouvaclaLurh CB Lnady

g

2 = Area de la secclon.

.

J'- Anono de 1a plnnbllla ce la Desv1acjon Colﬁiﬂada;

1 = LOngitud del:ﬁ? 1ud cubierto por el agua, ;‘i,bg f‘lqﬁyng

p = Perimetro mogado =14 81

'r';lRadlo hldraullco, =.8/p, S ."xv

v

,'!

Velooidad = L1 288 41/
N

Primer tanteo, - D » 2,60 mty,

l - 40 00 mts.

e 2, 60 % 40, oo + 2,60 % 5,90 » 114,14 mts

£ N

‘f 1f:f ah0? 1'” 90¢ o, 48 by, R R

40 OO f 2 x 4‘68 - a9 36 mta,‘u




E DECAGUA BN

[HADA, B R gégundo tanteo

| 4 , ) ) , 10, 00 min,
ey en la férmila de Monning,. 40,00 min,

' Loz
ites valores hasta encontrary é ~ g - 8,50 % 40,
. : '1.'2- 2@308 4.
j P o 40,00 ¢ 2
viacidn Combinada !trapeuci | e 90,824/ 48,

. a9 0f!
udes ¢e 1 1/2 x 1), S V.xhnr%gg;~~0“

A i PR 5o x 929,
mbinada g - 0,0008 , . o oo 0,643

e Oo 0550

e AR Tomamoe en Qef:

VoeGs,

.

la Desviacidén Conbinada,

to por ¢l agua, = D2t 1.6 R
L,'p‘ : . ; ‘ ol

11414 mtef




1 = 40,00 mts,

aji,ﬂﬂso % 40,00 ¢ 2,%0 %

gegundo tanteo,= D o 2

3,4

5 b

by

1e 2,309 ¢ 3.452;; 4,15 wte,

p o~ 40,00 ¢ 2 x 4,15 - 48,50 mts,

T s 99,84/ 48,39 « 2,005 mtg,

LA
: 0‘96‘55

*

B3

'Tgmamos en definitive D = 2,32 mis, y v ~ 0,654 nts/ieg,

2.085%% x 0,0000%/% .

LY

.
09,24 mtey

0,648 mts/seg,

2 0,648 % 99,24 » 64,31 ntsd/seg,
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OnLGULO HIDRAULTCO DE T.A BETRUCTURA,

#. sifén eataré'compuesto de tres ramas, una.ceaﬂsal'ﬁ iy

3-.—
J.J
"

‘ 368'3aterales Taprimera serd horizontal y lag segun
’despendenbu ¥y la otru aboendente con pcndlente de l ln' <agas“
ramae 28t *an formadas de tres conduckos que eerén de una SOLa w
pieza con el objeto de evitar juntas pues como ya 86 La d cﬁo-;"

&ﬁtée; Be transfnrmarian en grietas de filtraciéna

4 uno y otro extremos del gifén se pondrén transiciores =

de concreto reforzade qgue estaran ligadas a 1los conductos poiw-

m@dio de juntas de cobre rellenas de eafalto o cualquier oTTOr o

material adecuado,
Lda conductOS'éeréﬁ calculados:cwmo marcos rigidos para -

Laa condiciones de cavga mhs desfavorables que resulten de ena

Qi

;lizar todos los aspeécios qu preseniarcd ¢l sifén en su fundid~
7namiento
 DIMENSIONES DE. LOS CONDUCTOD,“ Como el sif'dén estard forma

"do por tros comductos lguales, el gasto que pasaré por cada -

i.:.f'] o‘ d.e 81108 serfs
L g = bQ/S = 22 mtsﬁ/aagg _
A'dmitlendo una ve1001dad de 3.5 mtg/seg. btenamnoas

’2/" 5-- 629m ?

omd“la_seeclon de loa conductos la proyectaremos cuadra-

ngftua vnr*lalq serd de:

2 .

gm<

€, 52 mba,

“tormoss T x 2,60 mte, y -




TR TRA%O DEL PERFIL,~ Yo determineds la secbién de los corv © o o
v dustés proocdemos o localisar su perfil en la seccldén dol wew

CCeran Canal del Deseglie en el km, 9§500 (véase ldmina 1) proocyd

i rando Llenar los siguientes vecuisitos
. {a),~ Menor recubrimiento,

{b),~ Menor excavacidn,

/

{¢),~ Recubrimiento minimo de un metro,

CALCULO DE TLAS 1 RDIDAS DE CARGA EN EIL SIT'ON,

POR TRANSICION DB BNTRADA,- Lo pérdida de carga por tram

L

¥
oy
S

picidn de entrada se calcula tomando 0,1 de la variacién de-

A He = 0.1 eeomecommsepisae = 0O w 0,052 mti : A
% O o o 55 “p 01 RN 9,81 - o & L8, o

; ) i
:é N . . N . . .« 4 il
o e in la cual Vg, es la velocidad en el sifény V,, la velg e

L

; . carga de velocidad,

i » ) V2 ) Ap R

P Ve - VG 5,25 ~ 0,664 o
g "¢idad en la Desviacidn Combineda y a la accién de la grave--

dad con un valor de 9,81 m/s, s, para México,

) POR TRICCION EN LA TRANSICTON,- Wsta pérdide se determi

" na sumendo las parclales de log dies tramos en (ue reguiaree

N

o mente se divide la longitud ce la transicidn para su cidleculo, .
- Ia férmuia empleada es I - (vn/rR/3)V2 x 1, En cste caso, =
como pe verh en la tebla coxrespendisute al calcoulo Ge la ==

'bragsicién de entrada tiene un velow le pérdida de carga de-

 POR TRICCTON TW BT CONRUQTC,- Heta pévdida la GalCULimn

por medic de la Férmula que sisue, ddndole o § un valow-

pog, 175). i
/5 = 0J00505 = £4/0,65x3,26%/2x0.81

Q(A




- endo;Lg la lenyitud deaarrollada del eifony r ol radlo”'
Vhidraulicc y Vg la velocldad en los conductos | '
S POR CURVATURA - Msta perdida de carga 1o oalculamos de~w

Fomrnns r-—-‘-w—d

termlnando el valor que 1e corresponde a C\/ A/'90° por mediof

vdel diag .ama anexo’ ( amina 2) para cada angulo de def$exion b
(&

) det erminada en el perf11 del siféu v suetituyendo dsoba *,V
valor en 1a formu1a~ ‘ | .
Ho-C / /~/bo° . vza/éé; V. Hg - o, 354zﬂ525 /19 62 w o 102
POR TRALbICION Db SALIDA - &sta pérdlda de carga la calcula
mos tomando O, B’del incremento de’ carga ae velocldad 1
Hy = O, 2 (3. 952 - o 6642)/2 x 9 81 - -0, 10 mts. H ,
POR ERICCION FN LA TRAHSICION DB SALIDA Eata pérdid& -
la celculamos de igual manera que Pn 1& translclon de ent:cadan
El valor corresnondiente segun el calculo de la ﬁraﬂcimup
[fclén de Salida es de Hs = O, 014 mts, | |
B Reaumlendo la pérdlda totdl de carga eg de: . |
fin~ Hof Hlf H21 H3t Hat H5 ~ ,Q52 K 033 + .184 3 éiggféf
Oowx- 014-Ob8mte.""~t
CALCULO HTDRAULTCO DE LAS 13OSICT()N’DE» DF ENTRw b4 SALIDA

. cuando'el_canal cambla de u@CCléng egte cumbio debe ha-u{




ranniciouas nu“liaad&& por el Iugeniero cmrzos ﬂnmfvoz Dijov’“'

l"(Rév. de Irrxgacion én Méxica. afio de 3053) pvopo lasg ﬂi~~~ f;fy“”

VfVuientea reglos para fijer los variantes qum llenen el requi~

"sito arriba anotado.

{a).- Por facllidad de chloulo, se considera en 1Log acus;,?iﬂ'

:ductoa ouu el berfil del agua estd formado por doa pardbol%ﬁp_
"tangentes entre 31 ¥y en sus extremos a la superf¢cle del agua 
f'“supueﬁtn horlzontal puea ‘su pendiente no afecta el probl

| (b) ~ Por datos exrerlmentales Be ha eacontrado quu en -
fj:una b ena transicion de entrada, una pPrdld& de 0,10 del c&mn"l

Hfblo de carga de velocidad (no incluida. frlcclon) esté dentrOm,‘

"carga ea menor'qve 0,2 del cambio de carga de velocidad,

(c) - Se recomienda que la linea recta gue upa lLos extre

'Cr3mos de la? dos secclones de la sstructura formen un angulo -

con'ﬂ‘ ege menor de trece grados y que una tangenbe en gual-m

 i;qu1ex punno;de 1a curva dehla superficie formen un angul@-me~

~ans;c+ones de en ada ¥ ~a11da (Lémiras 3 y 4) en lag cua~~7

-

‘estén §8C’f10ddh8 toda la serie de ‘cperaciones,

A“de la seguridad En una transicién de aallda la pérdida de O

328igulendo nstds rcglas pesarmos a nuestro cilculo de 1aa~ e




| O
GATOULO DE BHTABILIDAD DE TOS CONDUGTOS, |
‘.Cumm'los’trea conductos son de igusles dimensiones, Log -
chleulos gue haremos o continuscidn pars la determinecifn de ~
lae:sargasg esfuerzos cortantes y momentos serén para uno de -
éatoa. |
En primer iuger nos fijﬁmon un espesor para losg conduetQu

de cuarenta cenbimetroa ‘Este espesor 1o lo fijamos de una ma—

'Vuéxa‘arbltrarla s;no~que nos,basamos en que,para tubos mcnolxn.

fflaos y variaciones de carga ue 12 a 24 m,;%e obtzenen espeso»

res de 32,5 oma., seglin la tabla No, I1 del Qisgrams No,280,138

devla,cemia&on Facional de-lrrlgacién
| CORC“ldO el eppesor aprox im@da de lag 1osna que forménr~~‘
| lochQnductqg,'analIZamos las cargas que acttian en una faja1A~
'igual a un metro en ;as’difergntes‘seécioneﬁ Vg pira lab dife==
féﬁtée cbndiciones;qﬁé a continuacidn ge indicanc Se calculan—

o

o 1us emfuerZQE cortantes ¥ momeUV s de empotramiento, se hace -

"7 13 distrxbuczoa de egtos momen'os de acucrdo con las reglas de

Ry

'}7‘de las Qmaﬁidﬁ'acuexd@ ‘con los mowentos obtenidos con la dis-

 103 Senoraa Gros& nnd Morgan, en seguida calculamos el egpesor = -



v 18 -
terdor de tiervon,
2/o¢~ Barril vaclo éon todas lao cafgae 51 riorqs; Ve
3/0.~ Conducto central lleno, loeg laterales vacios ¥

con todas las cargas exteriores,

“Bn capos semejontes ol que nos ocupa, se deben conside-

.

rar ademds 108 caso0s que s.guens

).~ Dos de los conductos llenos, uno vacio y con todos

';aa‘eérgaslexﬁerioré&k
n),= Lno de 1os conductos laterdles llenc, 109 obrog -

"dos vaczos y con todas las cargas exteriores,

“aPero comu en la pridctica se ha visto que los tres primg
rog son los mie desfavorables, el andlisis de los segundos <
'rkﬁéeria*uﬂa repeticidn de cdlculos y como mi idea es solamente]

"ffijar crxtwrio respecto al chleulo de esta clase de eqtructu”

"jaccptdmoa 103 tree primeros casogy como log mis desfavo

'rabless

..,.‘... -

'2'.' r.x,ﬂ l




wl9 -

2
9

&
i

Peze volumbtrico del agua = 1 000 kg/m?,

A = Peso volumbtrico del concreto z 2 400 kg/md,

) T ';JV"C"‘Wh : : 1 ‘1 A
i | |
W, Ty y
AN N Y
{ { iﬁ : ‘?Eﬂ
IRy ”q u)(hda N o S N O j -
Q""" '."! " i = H

'i}

}.mg,,,.ﬂ_.u. l "“"""“’V‘ 'g i

Presién hidrostética - q = wh = 1 000 x 15,42 - 13 420

11
o

g/,
Pewo de la losa = p 4’ = 0,40 x 2 400 - 960 kg/_mg_
Présidn total en la losa superior - P = 13 420 - 960,

-~ o~ w

1:;. 13 260 kg/r‘ng;
’Ex’sfucrzos cortcm‘ces,, | , ' o -

 yi 2V 2 12 4@0 kS 2,60 . 16 100 kg,

-
e

f‘m()mentos cm empotramenbo, | E T
=12 Aﬁg X 2.6% . 4 7 019 kg, |

mg

QVA‘"DQG”&I

tas estas lOBdEi eta una unlf‘or



Corge unlformemente repartids o presidn hidrostitiocs en-
Lo loss superior,

4 = Wh = 1 000 x 15,42 z 13 420 ke/m?,

Pre&ién hidrostitiocs en la parte inferior de 1a lusa,

g $+ wl = 13 420 ¢ 1 000 x 2,6 ~ 13 420 ¢ 2 600 =~ 16 020
xe/m*,

Tsfuerzos cortantes,

Up o Vg 2ol ie 1+ % =51 000 % 2.6 %2645 -

13 42021 2,6 = 2 566 + 17 446 = 19 812 kg,

DR

Vh.:p :'”?6 wie 1 4 ﬂww o e 1 000 %' 2,6 x 2, 6 e
| &ﬁ&gf;&m = 1 014 4 LY 446 :.;i“@w) Kt

Momentos dgfempﬁtramiento;

MA.i:w‘ﬁé‘;

8'?8 80 -f '7 559 9% = ’8-\%3“% '?"._'Icg;‘ e

',;Loma inferlor ﬁ -0,

e e Bt

o




w 2% e

(i

‘Fcﬁ@ Gel wguu contenida on los condigtos,

y o : By = L 000 % 2,60% x & = 20 280 ki,

Reaccidn dol terveno,

« Dot Py . 2B 0B2 § 20 280 . 6 129,5Y kg/m2
- o NG

CGarga sobre’le losa inferior que produce momentqs;;

10
P x5 139,57 - 980 « 16 020 = 11 841,43, kg/n®,

_1 #3w~wy4>, R B840
s f? NP7 s '
s?l”“‘davm e e O 2060 s
ﬁ%&49h~m44ﬁh%ﬁ%*~wwml
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w Q8 w
Pmr "fﬁetér prasledantety on un miembro gue estd sobre «-

:ap *as firmam y en el cusl e glre un extromo micutras el ofro

ge montiene empotrado, entendemos ia razén del momento en 1o «
éX@iQﬁid&d enpotrada, al momento cansante de la rotesién 2n el
sxt?emo que se gira.

Le rigidez de une vigo recta de seccidn constente, e di~
r@et¢mente nroporclonal al momento de inexcia e inversamente
“nrOhoroaonal 22 claro de la viga, En nuestro ¢aso aamo todos =
) ]aa miembros que forman el marco tienen 1guale% claros e igua~

“les pe sralies, 1a rigidez tiene por valoxr l, ¥y el factor Lras&@

dante - 1/2,

A continuacién, haremoa un resumen 42 log » veinaipios eren:

ciales para el método de la distribucidn de momentoa,
(1) - Calculaf 108 momentos de empobramiento de ios miem-

hros que forman el conducto,'

~ (2),~ Hacer la dis atribuecién del momenbo de empctramlentomv
sin compensay entre los miembros coneurrentes, proporcaonalmeg;f;f
"% te a la constante de cada miembro definida como rigidew, |

(:’)),‘»J 1:1*{)11.106.1~ ‘en cade miembros el u’umunto q_ue, Be 'le &

ha 'éti,s;zzfibu;.;w ¢l mudo, por ol factor trasladante de la'

”vtremidad concurrente al ﬁudo ¥ colochr cste produoto en 1a

i

R R




- ﬂ"ﬁ.
L o1 ¥ s

(6),« ﬁuﬁ&i taabn 108 momontos de empotramisnio, momenton
diptribuidos ¥ momentos traslodedos en cado extromidad 4o so.ds,
miombro pers obtener el momento vuraadero en esn extremidad,

T ddetribueidn de momentod pors este copo pueden verse -
on 1o léminn B, |

Barril vadlo con todes los corgas exteriores,

Logpa superior & A - B,« La carpa que soportavd esta lopa<
es 1o deblda al relleno, 2l peso del ogua para un tirantavméxi
m¢qu 5,20 m,, que es €l regimtrado a la fecha y al PEso Pro-- .
nio de Lo logma, . : |
| ‘Pesn del recubrimiento Py,

Pr 21 x 1300~ 1 300 kg,/m2,

vaeso del ‘egua Py,

'7E¢ 5 3,20 x 1 000 = 5 200 kg,/mle
o Peso “ropio ﬁe 18 lose,
.’ ;133 4 0,40 X 2400 » 960 kg,/m?

510arga totai eu hg,/m s que soportaré 1a lcaa superior,

Tg% Pa 1 Pl =L 300 i 3 800 4 960 = 5 460 %g/mzi

}56QL, :’1¢_ogg;kgq

e - 3 078, 80 kg. m, Dk




v B4«
Bl utw poby woange, Buta nobracnrsh ewbusd formade pOi ol 1.
subrimlento y ol tivonts do sgus del Gran Canod, |
—d«izna Lo sobroourge estd formada de dos elementosy bidrres
{y bgua, pers Foollidad el odleule Jo sustitulmes peir bﬁi‘*}m o i
1deal que tenge igual peso volumétrico que la tierre o Gl o
300 kgy/mo, :

‘b’z 1y L 900 ;gdiﬁx;é,q‘ 2 bt R46 2 3,46 m.

sz pprem e L




#a 25 i .
. N
wﬂ,aé . Y

lrpuje del priems I ¢ I,

L e»

= 2

,} !“ Lt N i R '
W A0 %45 teng 200 . % 462 x_1, 800 tan® 40% B 498, 20
kizes,
HmpaJe w.itorio en el punto (G,

W = HX 2= 548,90 x 2 - % 166,58 kg/n?,
il 3,46

EL empuje unitorio en el punto H eg igual al duplo del eg : f%
g T o
puje del prieme I H M dividido entre 1a longitua T H

, ‘ -,
Empuje del prismg IHM,

HY o IH“ x & ﬁangg Sz 6.06% x 1 300 ten® 40° . NS
S — | |
16 804, 72 ket

i\

;_Qmpuje'unitarlo én el punto H,

byt = MU x 2 - 16 804,72 x 2 s b 546,11 ki/un®, e
: fai'v"" Hi - 6,06 = B B

Ii." (4,)(’ :_5 6. Ll - 3 166 58 > 2 379 53 kg/m.2°

Esfuerzos cortantes.

2 379,53 x 2,60 ¢

2 379,53 X 2,60 ¢




o BG w-

Tosa inferiotr & D-H,

T cuyge que soporta le losa inferior es ipguwl o la . reag
cién del terreno, la cusl tiene por valor la CAYga que 80pPOTw.

ta 16 losa superior, més el peso €l peso propio de Low conddg'

tos, nmenos el peso propio de la losa que t?atamos, la cual no

viene ninguna influencis en el nomento en que se produce debi

do a qie su peso gueda. contraircstado por lo reaccidn del te-
rrenc,

Lia carga que sopoﬁﬁaré la losa superior, y que en esie -
caso designaremos por Py, tiene por velor: ‘
.,;pé'_- =1 300 ¢ 3 20(}'; 4 500 kg/mz{
| Eﬁ”pééo Dropio del éonduptofPev tiene por valor:

Po = (9,40 & 3,40 = 5 x 2,602) 2 400 = 28 032 kg,

,Dl peso propio de 1a losa infericr Pj, es:
Py = ogéo % 2,400 = 960 kg/m?
”foarga sobre 1a 109¢ 1nfer101 gque produce momentos:

500 2.8_.%_&_ 960 = 6 522,13 keg/m®,

25?30 - 8 478,7% kg,

s

i 3.&@t@$§lQﬂ vaa;na W cvnggg;fj[

T

o i o il 5




- 2T = _
tea ¥ momentos db empotramlento, en law losas Bupermarna, Jnn(gj,;~"'”
'feriores ¥ latera aleps extexrlores, ser&n iguales en‘magnitud y»;],g‘ﬁ.fo

BigHo & los valores considerados para el segundo caso, ?er To i

antéribr‘unicament@ analizaremos las cargas y caloularemos eg,

puerzos cortentes y momentos de¢ empotramiento por lo que se .«

refiere al cohducto central,

T T T T T ////////// v -

e T ::f;:’*:“::f: Sobre-carg
R DR R T £ T L L LS
B BA1'1TYQ‘EhJ§§' S =
S o B Y ¢ :
l[ iy e ) ‘ ~ q‘
2 ; -~ - B
ot SRR i N NG T S PR L 1
P e e T | LT e A1 .
2o e N FIITE P *
W 111 P \ 1 P
COWDUCTO CENTRAL, Z
| Losa supcrior ¢ B~E.~ Fn este caso la carga que esterd - |
vacﬁuaﬁdo,‘tendré poT valor la diferencia entre las cargas ex- f
5;terxorea y la pve51on hidrostdtics, §
'bargas e&terioreaﬁ | Sy

Peﬂo del agua. = Pa 2 8420 %1 000 = 3 200 kg/m2

i P&sa de rﬂcubrlmlento =Py z1lxl300z1 300 kg/m‘

.Pesn de’ 1o Josu = Pl = 0,40 x'w 400 = 940 kg/m?,

 326316n 1nteklur
*'13 420 kg/m9

'bve . Jeaa suPerwa?.




- B8 -

f{}ﬂﬂsfuerzns cortantess

VB oh! '\f Pl .»“:_ 7 920 x ,{_f)Q - 10 296 ké‘u
' b 2

1Momentos de empotramiento:

M = Mp oot ElS o ¢ 2RO LR 2892 . 4 4 461,60 kg, m.

1Losa3 1uterales 1nteriores 6 3Cy o*F,~ Ta presidn a qne

trave] axén eshu" losvs, es vétml a 1@ presion hldroetétlcu, e

,que ©8 unlformenenpe crec1ente de la pdfte supnrwor & 14 1nfen'

wr10r~'?ara»comod&dad, como en el prlmer cagy gue tratamos, e%«*'

'+d preslon la dividimos en dos. une‘unlfqrmemenie repartlda wm{
f(g}, igu@L,a,¢n;p:eslon hidrostdtica en la losa superior ¥ w=ew
?Qtfé;triaggqlar cuyo valor inicial es cero y ocuye valorvfinaluv‘:
‘;gs igual al peso voluméirico del agua por el .claro de la losa,
L Presidn hidrostatica en la parte superior de la losa,
Q= wh =1 000 x 13,42 - 15 420 kg,

Presiby hidrostdtica en la pafte inferior de la losa,

.+ Wl ~ 13 420 4 1 000 x 2,60 » 13 420 ¢ .2 600 - 16 0RO Lga

Befusrzos cortantes.

Vg oo Vg e o5 wlel ‘f = .51 000 x 2,60° ¢
a0 2 20
*-.?'.;-:;"?‘4.40‘2’-‘1 280 _ 15 460 kg,

. Vp.= 7 _;m.l ,..4»-9,1;_ = % 1 000 .x 2,60°

il

T
X260 . 20 112 ke,

eﬂi




o DO -
PR T 5% 48
'WIU -ﬁ*}l’[lp ”‘ ’t M%é;éf; "t‘ (1%"‘ . 1 4‘-.-4 J&a—gaaé« &qi Loiend 4}??&”‘ 4_'

¥ ;L,;‘zm_fmﬂfg.,fm;.@% o 898,80 1 7 559,08 »
» B 438,75 Lg., m,

Tésn infevior & CaT,- Lo carga en esta logs es Jgual a Ao
‘géﬁcciéh del tewreno menos Lo presidn hidrostdticn ¥ menps élw
petio propls ds la lopa inferior gue no produse momentos,

T réaéuién del terreno es iguol al peso propio del cone-
-duc thy mie lan cargas que eéptan asctuardo eén la losa supelior,-
¥ b 61 ;pesovael ague contenide en el conducto, dividido todo
' §ﬁffé“é1mé1aro de 1 losa,

‘Peno propio del sonducto,

Pg.o2 4 % 2,60 X 0,40 x 2 400 = 9 984 ka.

v~0éfgé‘ de la l.sa superior,

Dy 2B 2005 Py 2 1 3005 Pg ¢ Pp z 8 200 4 1 300 x 4 500 -
kg./m3

k?éﬁa*delfagua contenida en el conducto,

:~1o 2 B.60% x 1000 = 6 V60 g,

dh;delvterreno;

500 + 2.984.4 6 760 « 960 = 4 500 4 6 440 ~ 9CO =
8,60 |

- a QRO k/m:‘w3

'v;-Preaion hldTOSuétloa en la losa inferior,

T




“ G0 e
Momentos de empotramiento,

hid LI) 4()&:0 o] ’;‘rﬁ‘ Xn°

USRS AP |

Vgg o Myp = » P12 - » 6040 x 8,502
' L2 12

Conocidus lom momentor de enpolromiento en todo” 108 nuew
dos pasamos al céloule de la distribueidn de estos morentog, =
pudiendo verse todas las operaciones en la lémina 7,

BHCCION 4 - 4,

Bn esta seccidn, al considerarse el barril lleno y sin ==
ningin recubrimiento, encontromos que se encuentra pricticamern
te en igrales condiciocnecs de lu seccidén 0-0, por 1o ue los eg,
foersog y los momentos de empoitramiento serén los mismoé,

Por lo anterior Gnicamente barcmos lo deherminacidn de -~
las cafgas y cdlculo de esfueruos ¥y momentos de empotramicnto-
pbr lo que e refiere a lat condiclones segunda y tercera,

SEGUNDO CAS0,- Barvil vacio con todas las cargas exterice

res, ,

Lésa superior o A’ - B, lLa cﬁrga gque soportard esto losa

es la debida ol recubrimicnto cue en este causo es de Q,QO.mts.,
Tjal pesd del agua para un wir:nte de 1,50 mits, y al peso pfopio
‘&é-l*fvcsa.l |
Peso del redubrimiento Py,

Ppo = 1 200 x 2,20 = 3 770 kg/m?,
 Paao d 21 agun P U o

Py :1 50 x 1 000 w1 300 kg/w?,

: Peao pcoplo du la losa,

;;Qédofxfﬂ’4oo~zf950 Kg/ 1"
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Carge total en kg/m? (ue soportard la losa superior,

Do :r)gj + Py % ;PZ o S5 770 4 1 500 ¢

;e

Tisfuerzon cortontes,

" . €
Vyrm Bprm B w6080 X 2,50° o 7
=z Bk oz 0,080 X230
Momentos de empotramiento,

Myrm Mpe = P 1% = 6 080 % 2,607 « -
’ 12 g

Lopos latersles exterioreg 6 A'- D'

R-adY

960 » G 0%0 kg/me,

938 kg,

5

396,90,

;ﬁ G‘r"' H'o

Lo determinacidén de las cargas gue actilan en egtas pare--

depgy lo hsecemos como al ge tratars de murcs de
de tierras de un terraplén sobre-cargado, esta

la debida al recubrimiento y al sguas del Gran

glie,

Como la sobre-carga en este caso, tombién

sostenimiento -
sobre«~cargsa eg-

Canal del Desa-

estd formadn m-

por agua y tierra, hacerios le reduccidn del tirante del agus =

a U equivalente en tierras ue tiene un peso volumétricvo de -

1.3Okag/m5.

1900

h' = 2,90 3 1 000 x 1,20 - 2,90 ¢ L = 5,90 mbs,
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wl myuje unltarlo an 6l punto G' es igual ol dupﬁc d .
em@uje d@i prime G I’ It ddvidido entre la longitud fT G

T ’

Hmpuje dal priame Lgsee,

[s

oo DGR %A . tan 200 . 3,908 % 1 300 tun? 40‘-’
sy B 2
® 6 960,10 g,

ot

Empuje unitario en el punte G¢',

G ¥ E2 = 6.960,10 x 2 = 3 563,28 ke/n?,

Iy 4,90
7l empuje unitario en el punto H' es igual al duplo del =
4 wm -
empuje del prieme IL'H'M' dividido entre la longitud JTﬁ'
Pt
Brapuje dol prisma TTHIRY,
-f*:,f?ﬁ’g X 4D tan2 o= 8,500 x 1-5QQ tan® 40° - 1
2 2 2 -
= 19 333.6 kg,
Empuje uniterio en el punto H',
tebytid, - Tk £ 10 3336 x 9 . 5 945,80 kg/mP
.-,.'I' 6’50,
S Rmdy n B 948,80 -3y, - 5 984,80 - 3 569,28 - 2 379,52
kg/m?,
Bofuerzos cortantes,
AER T NP ff:*f;;“ = .2 7 019,08 % 2,60, 5 569,28 %
. nm,;ﬁ 669,07 ¥z,
B 2
Ve Ve = »-,-;5%7 teal -7 2 579,52 x 2,60 + 3 560,28
2T TES RS
3 2,60 = 6805 42 kgs,
R '

MOmontoﬁ de empotrariento,

2
 “ Mﬂv;,f’MGI ;_Cdel § bﬂ! -
L 50 ke

é be..: .




~ Mpro + Mg oz wa g 1?2 379,52 % 2,607 4
- ' =0 12 ) :
' § 5 569,80 x 2,607 - 2 814,97, kg, m
18

fogn dnferior 0 DI-H',

Le carga de la losa inferior es igual & la reaccidn ael -
terreno, Gsta ticne por valoyw 1o carge que soperta la losa su-
perior, mée el pego propio de la leea inferior gue no produce-

momentos

La cargae quc soporto la loeo guperior,; la designamos porw

Pg’ correspondiéndole el sigiiente valor:s

Ty - 3 770 ¢ 1 300 - 5 070 kg/m?,

i peso proplo del conducto T¢ tisae por valor: ?
» 2 - i

Po = (9,20 x 3,40 - & x 2,60%) & 400 - 28 032 kegs,

Wl peso proplo de la losa inferior Pi es
Dy = 6,40 x 2 400 » 960 kg/m®,
Carga sobre la losa inferior cue produce momentos:

P - 5 990 § 28032 - 960 = 7 092,15 kss/m?,

e ]
o

Bafuerzos cowvtanbes,

—

Vpte Vor = B = 7 092,15 % 2,60 = 9 219,77 kgs.
e b

Momentos de-empotremiento,

CMpes Nge = ¢ PR2 ¢t 7,092,323 x 5 602 « ¢ 3 996,23 kgim.
Hom o My 18 | S

jon ento datos papamos al chlculo de 1o distribucidn de wmy,

d:endn verge los momentos definitivos y 1o perie da %i

Sminti 8, .
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thtices que en el casgo onterior, tomarcmes de bute todos loo -~

x 7 1 = " e N
datosg ¥y analiZaremos Gnicamente ¢l couducto ceniral,

1]$ TP J(‘ e e et 28 en 2 e b 8 f/ TSI "
j', , Praa yec :bny.nc'vﬁn N v =t/ )le ¢ Covie
) Pesa 1080] N VY VNN PN
3‘4‘ 1 (X} T (j -ty
OO L IO VO SRS | \
! n . \
AN
T8 .
uy Wy ﬁ 8
i "\_,/’ q L‘”a
bbbyt ——
—_ | v JCaeaYsdp Pesy longa \
Wy E TP v  Corgs lu_s_‘a iy
’_[_L" 1 . 'r Pem Gandirely

CONDUCTO CENIRAL,
Loss superiof 6 B-T',~ Bn este caso la carga perd una -
'uniformemente repartida, que tendrd por valor la diferencia cn
tre las carg . exteriores y la presidn interior,

Cargos exteriores:

Pepo del ogua - Pg = 1 200 kg/m2,
Pego del recubrimiento - Py = 3 770 kg/mg. )

e

Péso de 1o loga = Fi = 960 ke/m?,

Presibén interior, o

'fx wh = 1 000 x 15 42 z 15,420 xg/m"

Presmén Gue: caha soportando 19 losa superior,

1@;@ q~ ( Pag Pyt P ) m 18,480 - 1 200 - 3 770 -960
o ;,v'sgo kg/mg | | |

':égmgfuéfzdﬁ1cortant§s;

i h-\wi-bk

2 o s 1

_w
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Losum leernJcs interiores & Blag! ¥ OELT . Ta pTP&loFE
sobres culos 103&& es una uniformemente creciente de 1a part u,'

puperior a la inferior,

Presidn hidrostitica en La parte su)erlnr de lo, loss,

n

( = Wh = 1 000 x 15,42 = 13 420 kg/me, ;é
Pregibn hidrostidtice en la parte iuféri0r~de 1o losa, f%
q ¢ vl z 13 420 ¢ 1 000 x 2,60 » 16 020 kgs, o ,
Befuerzos cortantes: | 'i ' ’fjﬁé
Vprm Ve = B wkel ¢ gL = 5 1 000 x 2,607 j i
| 2 2 20 8
" ¥ 13420 x 2,60 = 15 460 kgs. *

Vrm Vo = 7 wiel § gl = 7 1000 x 2,60° 3 13 420 % 2,60
20 R i
- 19 812 kgs,
Momentos de empotramiento, E
} f MpresMpe = ¥ whel? & g1 - 1 000 x 2,605 4 13420 x 2,60°
! 30 ie 30 18 g
/ , = + 58 585 &+ 7 BBO.9% - 3 8 145,78 kgs, m,

# Moemeligs = ¢ Wlel? ¢ 1® - 1 000 x 2,607 ¢ 13430 x {4_50?

2C L2 20 iR

H
1
i
3
I
¥

i
; |

, i

o VA fsual & i :

cn oesoto losa es -gual 8 - RN,
b

esidn htdrnqtat:ca v mpnnr

no pi ouucc momentoas

va;pr_: el,peﬁg;yxopid?uﬁxVu
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»

?éso propio.del conducto,

o = 4 % 2,60 x 0,40 % 2,400 = 9 924 ke,
Corga en lu losa guperior,

pe ¢ pr o= 1 500 ¢ & 770 z 5 070 ke /m?

Pepo del ogue contenids en el conducto:
(8

p = 2,609 x 1 000 = 6 760 kge,

Reaccidn del terreno:

r = 5 070 4 9 984 % 6760 ~ 960 = 10 550 kg/m?,
5,60

Pregidn hidrostdtica en la losa inferior:
¢ ¢ wl = 16 020 ke/m”,

Presibdn sobre la losa inferiory

P . 16 020 - 10 550 - 5 470 Ke/ W
fBgfuerzos cortantes:

o Vo = PL = B 470 x 2.60 _ 7 111 kes,
Tt RS ,

e
fr

Momentos ce empotramiento

gz, Mg :?;L?_ ~ B 40 x 2, 607 « = 3 081,48 k5B, M
12 10

Tos momentos definitivos de empotramiento y las operacig

nes correspondientes pueden verge eun la lamina 9,
o SECGION, K - X

El objeto de analizar eatoa seccidn, es poaer determin&rw-~}ﬂgﬁmgf{

;
b
E,
B
i
1o
I
F R
!
i

,el.refuermO»para‘eﬂtos epfueraog quc podcmos conulucrar como—3

‘_b.miulmoa, h'd obtcner de sata manera unea economla, ye que no qemj

 fxi@ Qx ctLoo modlfzoar el per"lte de 1w5 losas

“0 ® Ear "I 1Lvno &1n nlngun IEOUblimlen‘(*‘

11“? IIJUPR G f

pr 81on a 1& que Gﬂnav



“jande enta loes, es jgusl a 1b presidn hidroabéti¢a menos 2l 1%

w“ B -

go de la losa,

/\g éﬁu’ ‘1 ’E?%mt gl ' ety

1] Prcosemy £ @ .

wKeosdEe

T [ B odepeast
A A . ,.5 (‘/H'IC()S!?EU w
"D' 1] r T »e _ C.” . s
I S : i

TN A—
Presibén hidrostatica a',

qf = wh' = 1 000 x 7,90 = 7 900 kg/m? ,

'Peso de la losa superior Pq:

Ty = 0,40 x 2 400 = 960 kg/m?,

7 Presibn sobre la losa superior,

Pkl . P 7900 - 960 = 60940 Kg/m2,

'*rsfuela 08 bu;iaxﬁ&ﬁ.

 er =V Pl - B 040 % 2,60 = 9 022 kgs,

jﬂomenvoa da emuotramlento

s [} .
'”ﬁmﬁﬂlﬁyﬁ" - ‘ggz_;v% 3 909,.53% kge, mts,

e

2

| 'I‘OSA% Lmrmms Exmnzoﬁzg b At.DH, GWeH',

“'ha prcalon a que ovuun queta egtas 103&5 es una unifaxéif R

_fida iaual a la

arte rs.uf:gc:i,.fic:r

nte oreclbnte de 1a parte superlor a la xnferlo , Para\fgx'”

L AR AL e
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s 1 v :'@
¢8r0 ¥y cuyo valor finel tiene por velor w, pesb volumétrico » |
del agua multipiicado por 1 cos 450,

Corgs uniformemente repartida
q' = wh' = 1 000 % 7,90 = 7 900 kg/m?,
Pregidén hidrostatica en la parte infericr de 1@ loga.
g' ¢ wel cos 45% « 7 900 ¢ 1 000 x 2,60 x 0,701
= 7 900 3 1 840 = 9 740, kg/m%,
Esfuerzos cortanies.

7w L cos 45«1 ¢ gl

- an r’
—t amm wam  shrevsivie

20 2 20
g

Vpu= Viu 1 840 x 2,60 ¢

ok

l7 o

00 x 2,60 = 1 674,4 ¢ 10 270 = 11 944,4 kga, |
20 x 2. : | |

Vpnm Vg = .3 w3l cos 459,1 ¢ g1 = .51 840 x 2,60 ¢
20 2 20

+ 7.900 x 2,60 - 717,6 ¢ 1098%,6 kgs,« 11 708,28
2

e

kgs,
Momentog de empotramientos

Mpnz-Mou = + ¥l cop 450 x 17 4 qlf - 4+ 1 840 x 2,607 4
A MG 30 e ¥ g%"z“ T S 50

$ 7.900 % 2,60% - § 414,81 ¢ 47450,33 = 4
18
+ 4 864,94 kgs, mis,

Mpax = Myw = 4 21 °9$ %ﬁoglg $ 9i° - l 940 x %&SGaé
' o 20 12

B

b 2900 8,607 621,08 ¢ 4 450,83 = § 5 07 ’,20
2 | ,
et n-t'se»

nga iggegior~~ ‘En esta losa la carge. que esta actuando «fv:ﬁi

j{ﬁuniformenta repzrtida, qve tiene por valorg la componen'



“ I -

pibn hidrostdtica, que serd La que eptd actuandc, en 2 nnibs
media de la faJa congiderada,
Peso propio del conducto,

(0,40 % 5,40 - 8% 2,60 % 2,60) 2400 g

P :
com 457 cos 45

is

~ 40 036,83 kgs,
Pego del sgua contenida c¢n log conductos:

P, = 1 000 x 2,60 x 2,60 x 3 = 28 826 kgs,
cos 45

Componente unitaria de la reanciosn del terrenoy nowmal &«

la losa inferior,

) vy = (Pe + Pal cos 45° - (40 036.8 1 28 626) 070711
9740 9,40
- 5 164,52 Ke/m>

Componente normal del pszo de lo losa inferior nornal a-

éata,
P« 0,40 x 2 400 cos 450 - 960 x 0,707 = 678,72 kg/m”°,
' Carga sobre la loga inferior gue produce momentos:

P w § 164,32 « 678,72 - 9 740 = 5 254,40 kg/m®,

Tigfuerzos cortantes

Vpuz Vou = Pho= 5 254,40 % 2,60 = 6 830,72 kg,

' & 2

- Monmentos de empotramiento, : ;

Mpum Mgn o+ PLR = = 5 264,40 % 2,60% = « 2 950,07 ke, m,
- iR 12 e

La dlstribu01on de egtos momontos puede verse en 1a Iamlm;sz‘”

na I\To. 10, | N

‘3}  ~WTﬂNDO CASO, - Barsil vncio oon cargas exmerloresnfjﬂfﬁy

i

SN carga que soport&ra eata losa,.'

:Qﬁ& ﬂuvﬁlxﬁi 6 At

'7* 4% auma de las cumpolentes n01ma



: sé_&eijfaﬁu%rimisnﬁo y del peso propio de 16 diche Lo

- 40 -

Conponente del peso del recubrimiento nowmel o La incos

Pp z 1,00 % 1 300 x cos 459 = 1 300 % 0,70711 = 91y,d~

kgfmgb |

Componente del peso propio de la losa normal & ésta.f o
Pg r 0,40 X 2 400 % cos 45° = 960 x 0,707 ;‘6?8.?2~k@/m2;55”?; =
Cargs totel en kg/w?,, que soportard la loss puperiors

Py Pp g Po oz 919,24 4 678,72 = 1 597,96 kg/m?, |

Eefuerzos corﬁantea. |

o ' 2 077,35 kgs,

-
-

Vahe Vgu = 1 597,96 x. 2,60
| e

Momentos de~empotramiénto*

™
v e e

Mpa= Mps = = 12 ~ 1 597,96 % 2,002 = - 900,18 kg, m, . Lo

ig” 7 18

N e

riores ‘6 AM-DU y GUYHY,




naglén e cglbap corgas LOmamoa la secoién DY Wy, pues Lo pree-
cion en A" op exactamente igunl o la preéion en G, porvcdﬁsiu
guiente Lenemos-

Bl empuje unitario en el pumte ¢ - AV es 1gudi al duplOmg }
del empuje del prismoe BOJ dividido entwe la Longitud FG;: |

Eripuje del prisma»]i'c.]“,

-

I e DG x4 tang® of » T,252 x 1 3 00 tan® 400 . 048,98
(3]
£

¢4 o
Impuje uniterio en el punto C = AY,

= I x2 - 948,92 x 2 - 1 335,61 kg/m?

e 1,42
Ll empuje unitario en el punto D" es igual al duplo del -
Ik N o
empuje del prisme ¥ D' M dividido entre la longitud D P,
, ol

Bmpuje del prisms T DY M,

I' - D72 x & ten? /2 - 5,007 x 1 300 tan? 400 .
e 2

w 12

134,35 kgs,

‘Empuje unitario en el punto DY,

UJ,qug ~ I'% 2 - 12 194,55 x 2« 5 184,52 kg/m°
T o 500

Eu)f) o D 184,52 ~ty~ & 184,52 ~ 1335
kg/:mé

'Psfuerzos cortentess

6L - B 848,91

JEPIVAS-SN. S

;.,va v“ - ngmgz s o0l = 3 3 848,01 x 2,60 §
e 20 27T B0

g i’ l 7:555“61 ——;;éc; 2]1 60 :_:_ l 501 aov ‘f l 756029 > .
- X 3 N L A \ ‘:.2.' . " Y' £ '.
. 3 267,80 kg,




- 4D

Homentos Ge empotromiento.

fe

- Z -] § 3 .
w Tipr= ¢ Mgom Gz b g o U7 Lom pag 91 % o g0R ¢
50 7% z

LE §

§ 1 53596T;x 2,607 « 867,20 3 TH2,30 o TR
L . Lo
ks .

= 1 619,68 kg, nm, :

e

4 R . 22 17 ¢ Ay ?
o ’M:D“:f« 4 MH":-, ()2 ¢ G ::_ 3 848,91 ®x @,860% T
20 12 20

1535,61 X 2,60° = 1 300,93 ¢ 752,39 =
3
- 2 QBR2,79 kg, m,

s

-

Losa inferior o DV-H¥, e @
Le. carge que soporta la losa infevxior es igual a la com-.
ponente de la reaccidn del terrveno normal & la losa, la cual-
tiene por valor, consideranco uns scccidn vertical unitaria,
~= g8l peso del recubrimiento wds el peso de esto seccidn uni-
taria menog el peso propis de lo loga inferior, multiplicados
por cos de 450,-
Pego Jel recubrimiento Pr,

Pr ~ 1 300 kg/m®,

o propio del conducte Pe,

c«;(9 40 x 3,40 -~ 3 X 2,60 x 2,60 ) 2 400 =
cos LB° cos 49 ,

= 40 036,8 kga,

vPeso de la 100' inferior Pi
~P;¥3.o°,o X % 600 . ﬂeo L&/m .

fCarga que p“oduce mgmen o en la losa inferior,

(1 oo 3 40 066 900 ) cop 45%- 2 B4d, 66 kgnn,, 

?Bsf rzas cortan+bs,

V@n

Ve




KTy

?

o A%
Momentos de empotremiontoy

Mbca:" :Mcﬁ::_ 4 2:!,_.3 f < 1 4:3;5,42 I, m,
i

Lo digtribucidn de nomentos ge encuentrs en la Limlua 11,

THRCER CABO,~ Conducto central Llenc, los Jloteraies Vo---

clos y con todes las cargay exteriores,

Aceptando el camino seguido en loo capos anteriores, soly o
mente ceterminaremon, las cargas, esfuerzon cortantes y monmens
tog de empotramiento por lo gue se reficre sl conducto central,
aceptando para los laterales los valores obtenidos en el cago-
anterior,

CONDUCTO CERTRAL,

Lopa guperior § BU'~BF - Iin este caso las cargas que esbin
actuondo, tendrin por valor la diferencia entre las cargas €x-
teriores y la presidén hidrostitica,

Cargas exterioress

Componente del peso del recubrimiento, Pr nermel a 1ls lo-

84a.,

C 5 - s A8
Pr cos 45% - L 200 x 0,70711 = 919,24 kg /m®

o

Componente del peso e 1o losa, Py , normal a ésta:

o 4

Py cos 457 » 960 x 0,70711 - 698,33 kg/m°,

Progiones interiores:

4

i

" sawh' = 1000 x 7,90 = 7 900 ke/mR,

akse s

P

Carge por unidad de superficie que soporta da losa stpe-=




£l -ll4 =3
Hafuerzon cortanten-

kVD““ Vm ) Py ol h6 501,‘:}‘3 X r“gﬁ() o 8 192‘,5}1 ké,r}
‘3

fJ

Homentos de empotramlentos:

M};n; Mo = ::]['?Qr - 4 6 501, ")-) }C Bo 60" = ¢ % B8O, 00 kg.m,

Logas ioteraleg & B¥-CU y EW.FW

Lo presidn o que estdn sujetas estas losas, es une und--
formemente crecicnte, de la parte superior a la inferior, Co-
mo en:los cosos anteriores la dividimos en una uniformemente-
repartida y otra triangular,

Carge uniformemente repartidas,

¢' mwh' = 1 000 x 7,90 = % 900 kg/m?,

Prepidon hidrostdtica en la losa inferior:

q' $wlcos 45° = 7 900 ¢ 1000 x 2,60 x 0,7071L = 7 900

$ 1 840 = 9 740 kg/mR,
Isfuerzos cortantes,

Vpone Vg = 3 wlcos 459 3 ¢+ gl - 3 1840 x= 2,60 ¢
20 2 20

§ 7900 % £,60 = 77,6 ¢+ 10 R70 = L0 987,8 kg, .

)
Vouz Vpo = Zowicos 46°.1 ¢ ald = 7 1 840 & 2,60 f
A 20 2 20 .
f 7'§QO g p 60 = 1 674,4 ¢ 10 290 -~ 11 944,4 kg;
“Hé;em%ds de emnd%rﬂmientoa
-g- MB"-. - M 27, wT cog 4 zirg" xl»")‘ ¢ gLé 1 840 :;;O,a L60° ~1~

i 7 900 X, Nﬂooﬁ = 414,61 ¢ 4 450,53 = 3
| e . SER S
,,f 4 864 9% kga ma

[ S

e e



o
Tk

3

20

t 7900 x 2,60°
[2)

= D Q72,25 kg, m,

Loge inferior o QM-uv,

'ﬂ’ M{“)"ﬁi = M’ﬁm o WGOSJ_%SQ’ X l"" t Si%ﬁ s ¢ 1 840, :X’E,,f)c)g

20

- 621,92 ¢ 4 460,335 ~

Lo carge oue actlla en epta losa es igual a la presidén hi .

/ drostitics en la losa inferior menos la reaccidn del terreno

L v menos la componente del peso de lo losa inferloy hoxwel o épta,

Pregifn hidrosthtica en lo losa inferior,
q' ¢w com 45° = 9 740 kg,/m?,
| Peso del conducto: Pa

P

4
og 469 cos 4b°

oo

Pego del agna contenida en el corducto, Py

Bl Py = 2.60 % 2,80 x 1 000 ~ 9 561 kgs,
[ PRp— ..&....MW.—U. -
cos 4b

Pezo del recubrimiento, Pp
Vp = 1 300 kg/m®,

Reaccidn del terreno, T

c = (3,40 x 3,40 - 2,60 x 2,60 ) 2 400 - 16 314 kgs,

T = Po ¢ Pa_i Pr cos 45° = L6 814 ¢ 9 56L g 1 H00 cou 480

C 2,60 2,60

- - . - - <
= 7 089,51 kg/m~,

Py cos 45° - 960 x 0,7071L = 673,83 kg/m®

Iefuefzos cortantes,

e i e e
Lo 267200 X 2.8
R T b :

P29 740 - 7 389,51 - 678,83 - 1 672,06 kg/m?,

P : Gomponente del peso de la losa inferior, normal a dete, -

,Gafgavaobre lo losa inferior gue produce momentos,




B

- 46, -

Homentos de empotramiento,
Meyuzn M, - 1911;2 ! 672,08, % 2,602 = = 941,93 kg.m,

Lo cadleculos relativos a la distribucidn de momentos pug
den verpe en la lémine 12,

Como me indicé al principio de este oapitulo, antes de pre
ceder al dibujo de las graficas de mowsntos ¥y esfuerzos cors
tantes pars el cdlculo del refuerzo, calculamos el peralie de
las losas para el momento miximo obtenido en todos Los cagoiw
congiderados, para que en caso de obtener un peralte mayor o
del supuesto para el cdleulo de los momentos y esfuerzos corw

bantes, proceder o hacer un nuevo tanteo,

71l momento miximo obtenido en los casos anteriores, degw

pués de la distribucidn de éptos por el métndo de los Sefiores
Cross y Morgan, tien por valor 8 136,26 kg, m, el cual tiene~
lugar en el extremc superior de las losas laterales interiow-

reg en el tercer capo de la Seccidn 0-0,

Calculo del peralte,
Datos: M; 8 136,26 Xg.m,; b = 1 mtsg s ¢ ~ 0,34
a = c/sj_,_L - 0,34 / 8 136,26 = 30,60 = 31 cm,

LS 'i:‘

2.

Suponiendo un recubrimiento interioxr y exterior de 4,5 «
y‘ e, tenemos un peralte de 40 cms, que fué el supuesto,

DIBUJO_DE LAS GRAFICAS DB MOMENTOS Y USFUERZOS CORTANTES,

IR Bstos se pueden ver en las liminos ntmercs 13, 14, y 15«

e

. para las Seociones 0-0, 4-4 y K-K°, respectivamente,

Tas gréficas se formaron, calculando lus momentos covveg

~ pondientes para difevertes pantos de las losad, como Libremen



g O ST

: 44{M¥ ‘,’

o AT -

te apoyedas, y bajondo en seguids estos puntos pera 1o 1inen ~
de cierve, de mcucrdo con los momentos de empotramiente obteni
dc; ‘en cada caso, |

Tos puntos antes mencionados, fueron obtenidos por medio-.
de las férmulass

M :.i%%il~x?;y

W = Py g (1-x) ¢ E%ﬁ% (1R-x7)

L aiid

2
geghn se tratare de losas con carge uniformeneate revartida, 6
con carga uniformemente creciente de un extremo al otro;
Pars claridad;va continuacién ge insgerts una tabla, con -
los valores de los esfuerzos cortantes y momentos, pues Algunos
de éstos que tienen valores relotivamente pequerios se confurs -

den con las liness que representan las losas,

CONCRPT O, L/er, caso, 2/0, caso, 3/er, caBq,

SHCCION 0«0,

LOSAS SUPERIORES,

Vy = Vyy =ommmmmes 16 196 ka6, 7098 kgs, 7 098 kgs.
Vg o Yy memmememe 18 198 Y moge W 10 296 M

ZVE -, mesmnane 16 196 7 098 7 098
Mﬁéw«"~f~é»ﬂa~mw~ %+ 7 818,88kg.m,~ 2 SHR,18kg.m~ 2 ﬁOé;Sgkg"mn
‘Mhhﬂn"nﬁw**“""“;“ 4 6 801,61 " - % 219,64 " . 5 55330 M

‘ Mb*"~”m*;;4“u"“é“ - 3 218,46 % ¢ 1 78Y.79 " ¢ 584;76f”"

CMp s M wewomss=se g0 6 000,28 M - 3188,88 0 ¢ 4 Bbg, 08 W |
cm e 30688,48 % ¢ i 454,88 " .o ll?;OEVf“
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Eid 48 Ll

CONCHD O

B s

1er,

GABO,

2/0, Coso,.

b s

Aler, cupo,

‘
M‘z}m LR R R RN LA R Ty ey
I'El
A

j._'L(-n b e e 4D B b U0 2 B NI G

Lic ¥ £ en eF AN o7 o 4T sy e o wR

" 6 801L,61lkg,m,~

818,88 " -

B
218,46 Y 4

LOsAS IMNIERIORES,

Viy oz Vg =mmrmome

€rs

\r(} bt 'QII; s s v e et e

T .
Vii & ot wwsmnm
14
+

1‘/‘__1 .
I
LTD o ew mb o B A e Bb G ae b
1[0 WD s e M) T4 EY WO W wy okl el
2 e i LT KA G a8 WS e WA

o

IIIC ::_ Ml}\ an 6 5 ot wa e @R

TEG R PN LR R RNy )

WY o Ld Ak 2 e R WY W MY G RS

T
o s Gin 4l ©D o O et i B

'ﬂ@f
M,

.-*és..‘“i.s'.‘.a bt 0o B un i

TOSAS DATERALES T
VA 3 “

‘](} T Ry e s S

Voo e

: D pk

Qvlﬂt—lrn-ua u

‘q

Wify b o e WS ad DY e ey 408 S

,3%;

(it el o b A 8 iy B UGB R

. g K PO .. R R t
S R b o0 € 3 0 M SISy £ o

15
15

593,86 Xz,
595,86 ¢

15 395,80 Y

71R2,95kg. m, %

562,02 "+

wge
a o

968,50 " =

526,56 "

e

479,62 "1 -

362,02 " %
o 7 712,956 Y 4

506,36 1 -

m{fI*?I(&LLoo
18 460 ke,

19 812 "

4 7 81.8,88kg,m,

e

o4 esa0s g

W o105 0 e

7,

AW

<o

()}

¢
g

)

e

219, 64k m=
5HZ, 18 M -

r/ 9 ]

27,

hald

A8, 7T K,
avg, 7% v

avg, 17 "

025, 8Lkeg mi
864,99 * ¢
0R56,79 Y «

764,40 " =

746,79 * ¢

864,99 W ¢
025,81 " ¢

025,79 ¥ w

3 e
044,57 kg,
261,55

\3 b#a e 181{6; é’]n”
025,81 % -

ney ]
AT

&

EEaY]
iRV R WFY

i d

H

L]
£

&

7

oo

¥,

Fud

e

2

o

v

d

i

BB3, H0KE .,

2 Ay ot S
[FAVEV N {18 B

504,76 W

478,717
862.00 ¢

478,77 "

8o7, ]3kg9m,
42\19 ?O W
801,035 M

653,11 "
446,89 o

LS

1
36,058 0

044,57 kg,
081,05 o L

HO4, HBke My
899,13 ¥
augL 1B W
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INCATPIS

Heompr o,

1er, Gapo,

o ot SRR e

B/0, oy

B/ Gupo.

:B!IC' ¥ N K et 45 it i A U g 4Ry
OR oy mP Ay &L 9 bt WO Y 4 ooy

My

By o sat e o b 0 o e M0 R @9

I/rc ¢

LOBAS TATERALES

<
4

- VE b aed W ek OGS @

VI"\ #Y 0D rp w0 ko W o0

R s L
e e L A L R T

€p wap AL 2 TH KR wY w8 K4 AW 48w

b e o HE T W S OY Rt e

FIB od wh GO e B ST SR AW U N

- 7 818,88kg,m, ¢
oo MLE,95 Y g
4 4 654, 09 " -

INTER IORES,
0,00 kg

0,00 ¢

98,67

i

kg, my

164,34 " ¢

i

% 131,60 " ¢

- 28,67 ¥ -

- 164,54 " o«

- 131,50 " -
SECCION 4-4,

LOSsAS SUPERIORILS,

.”Vf;ﬁ‘; VlB' -t T S e
VB': VEE s e e

Vgrm Vgr mweees
Mgt oo wememeremn
e R R R ek LR

My =z

e e e k)
v

'mh -

T},’[B '::' ]M;:B; g e e g e

i s et b vk D e A B3 OB

198 kg

16 198 "
16 198 "

818, 88kg,m, »
801,61 " =
-5 218,46 Y ¢

bins

g 0 .

o
@O
o]
<
-

T

2

559, 18kg.m¢ 2 504, B8kg.m,

085,83 " 4 2 807,15 "

191,00 % - 1 299,15 %

0,00 kg
0,00

260, kg
g1e.

66, 76kg,mp B 136,26kg.m,

100,68 " 3 06,52 W

83,67 % - 4 513,7L ¢

6 L]

fakd

66,75 " - 136,

100,58 " - 8 076,%2 W

85,67 " 4 4 BLA,7L ¢

18

Wge 7 900 -

g,
938 u 9 GOVV‘ R
a3 i 738 W

813, 35kg,m= 2 768,00kg,m,

557,86 " - 3
884,41 T g 1 TA4[50 W

)

é‘gigfvgyfﬁiﬁ

9‘82‘;83 " T
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CONCHTPT O,  L/er, cugo, Lo, capso,  u/er. cagd,

Mgt = woasmmmen ¢ 6 801, 61kg,m,~ 3 H57,86kg,m ~ 5 382,88ke,u

=

&

fon)
-
3

- Wb RSt CA e eed in 68 amg viv '7 5318988 " s :’3 ((31.30 :5' " ol 2 ’76‘3@ OO i

Mg oz B 818,46 % 4 1 884,41 0 4 1 744,59 o
LOSAS TMFERIORES,

Vpre Vgr meeeem 15 395,86k, 9 219,77k, 9 219, 77kg,
Tre Vi e 15 395,86 " 9 219,77 ¢ 7 111,00 ¥
219,77 9 219,77

o
(SN
el
R
4
Q
o
QO

Ve Vypy moemmm 10

Mijrre wotomcmcmmm - 7 712,95kg.m, 4 5 286,96kg.m.+ 3 168, 21kg ,m

-2

Mote wanmwnmcien . 6 362,02 * 4 203,20 " 4 4 759,68

3 BN

ig r wenmemawes & 2 968,60 " 524,92 % - 1 111,09

094,06 " « ¥ 3pR.Aah ow

=

Mgz Hyy=smmmas = 6 626,66 % ¢

g m womoveoww. 4 3 473,62 " . 1 975 9B @ ¢ 1 R8R.5H6 v

62,02 " ¢ 4 203,20 " 4 3 759,62 ©

(93]

My wommommmsemen o
’r" L] L A S TR I e + 3 ’, . Fad -
Myt = - 7 712,95 " 4 3 286,96 " ¢ 5 158,21

6 586,56 " - 2 U24,92 0 - 3 111,09

L‘!O S WD MW eD N Wl nu s
e

i
=43

LOSAS TATERALIS FXTERIORES,

Vprs Vgy wwemee 18 460 kg, B 568,07kg, 5 568,07k,

O ©

Vpra Vg meeews 10 812 6 6 805,42 6 805,42 v -

»

S18,88kg,nm,~ 2 BL3,33kg,m.~ 2 768,00k,

=
~2

Li o b ;““vl;titv..m#l“wam
2. R

o
fawi
c2
fox}
e
e
[61

Ml)i:; et"f«;-.’nm-qwiu‘mmeﬁ -* ’? '71:3‘]95 11 - it P :f, 3‘58"21 “!

i

v 4 654;09 LS |

Eay
h
o
g
o
e
1
o
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I‘t‘[j&" ::” ‘?‘w;.'...‘,s,.-.‘. 28w iy

WA v B e e e S Bl e

My A e e i e
b AT

713,15
684,89 ®

: :"‘;95 K
081'7 "

e

MR.06 Y - 1
291}05‘ "

858,70 " 4 3

611,30 v . 1.

QQG[N;ggm ?”T,Oa l/er,id@soﬂ 0, CHE0, b/eyqtﬂaﬂﬂnm ;
Wigrm mvimamnmn w7 B18,88kg g 2 BL3,55kg.m ¢ 8 768, 00kg.m
Bz, wmeemeseee w7 712006 0§ 5 286,96 " 4 5 168,81 "
My g,ma4~mwwmmm § 4 654,00 " - 1 460,94 " ~ L 061,00 Y
LOBAS LATHRALES INTERIORES, P
Vg, Vigaoems s 0,00kg, 0,00kg, 18 460 kg,
Vg oz Vipy o 0,00 0,000 i9plz N
Mgt e g 98,67kg,m, ¢ 76, 53kg,m 8 155,62kgn
1o cmmmmmmmmn g 164,31 % ¢ 109,15 " 4 8 82,07
My o wommmemann g 131,50 v 4 92,24 " - 4 302,16
M1 =mmmmmrmrimss 98,67 " 75,85 M - & 153,65 0
Wiz, e 164,34 ® « 109,316 Y - B 082,07
My e - 1,50 W . 92,84 Y 4 4 308,16 O
8IHGCLOI K-K
LOSAS §UPERIORIS
oV va" o 2 022 kg, 2 077,35kg, 2 077, 35ke,
Vs Vg = wewe 90230 2 077,45 8 192,61
Vi Vg e 9 ogg 2 077,35 © 8 077,735
1 4 667,07kgm,- 1 334,84kg.m.~ L 520,57g,m

118,13
133,15

"85"4:“ 'E.x"/ : §!3 B

485,63
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- 7 - ¥ o . ok I 5 ,'u» ity Gl i sy ]

O oM omen o, Yer, cono, 2/, ORB0, u/’m* X fwo,

Wy o wwmmmmsmnn ¢ B VL5, L5k, i, - ME, 06k, e L LB ‘»kg*m

s

Mgt s mswmsme § 4 667,07 U« 1 344,84 ¢~ 1 820,67 o
Mo o0 wrmmcnmmin w 1 684,890 v 4 891,06 W 4 : l"_z,g»b-ifi “

LOS? 8 INFBRIOREY

(o

VD"::. VC" EETL LT 830, Take , 3 308, 06k, K} 5(_)6',,_01?5165;.'
Vauz, Vipn weoewe 6 830,72 " 5 508,06 9 !

2 173,66 v
Vi, Vign mmmmes 6 830,72 " 3 308,06 ¥ 3 508,06 ¥

Mg 1 =mwmmonan - 4 164,34kg . m,¢ 1 839,50kg,m,4¢ 1 59;},,-/0159;.!&
Ugn = wee-sweeew = 2 598,91 % ¢ 1 518,80 " ¢ 2 573,93 |
My = smmmmmmees ¢ L 063,38 " - 565,85 " . 160,48 W }
f

lgns, Mpu =emmme = 2 797,51 % ¢ 1 374,03 " - 1 636,75 ¥ N
;o memsaeeeeo ] 842,49 0 - 7Y0,97 - 204,95 ‘
Mgn w wwe=--w=e - 2 598,01 " 4 1 518,80 " ¢ 2 373,85 " !
4 .. . = TN “
My gz wwmmmees w4 164,34 0§ 1 839,60 " ¢ L 595,88 o g

'y
i.J

My o monormemomne - 063,38 " - 565 BB W . 180,49 #

LOSAS LATHRALES EXUHRIORES, | | A
2576801{g‘ z) R I FRTRENTR

oS

71\ .5 f(}n

‘u )"" X"}Iﬁ i 11 944:‘4. 1 b 268;,80

g oo 10 98‘?, 6 kg

59kg.m

Sy

ivts

b b g 4867, 0K, L 344 &”1«;3:,,111,,“ L 520,

7(:‘;‘ -‘é;e‘s-aﬂu-lnrmn n‘t _ 4 :LBJ};D:{‘\% " (13 . :l‘ 859*550 “ "‘ B l 5

“_‘““ﬁ‘_‘__hué -.v_v : z) 0‘39'30 '“, ﬁ' 1 153”8:‘) u 'ﬁ‘ }‘
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o s . S , ) . . ~ o ; e )
¥ > ¢ £ 2 g , S

CONGCBY T O ., Aer, vage, — 2/o eaps Bfev. onpo.

M@n e e bl b b 4 667,07%n,m, 4 1L 344,84kg. .4 L 320,59%kz.m

Sriren

k4

Wiy o womwsconn o 4 1BAB4 M 4 1 859,50 0 ¢ 1 596,33
I\ﬁc ::‘ BF 5 4T 0% 0 6w 8 59 1 t';a :.IJ 039530 (L Ll 1 15;‘5483 i had 1 2879(}’{'& "

LOBAS LATHRALIS INTERIORES,
Vium Vign 2 wowe 0,00kg, 0,00xg, 11 705,2 kg,
Viauz Vi oz =vre 0,00 * 0,00 ® 11 944,4 ®

Mg oo, wrmsemmcna ¢ 80,12kg,m, ~ 65,66kg.,m, ¢ 4 947, 060kg,m
HQH s e 198,60 " - 55,25 " 4 4 0LO,B58

M, o =eeemmonee ¢ 139,56 "« 60,44 " - 2 870,96
Mpu = wmosoeons o 80,12 " 3 65,66 * - 947,80 M

H@"': e e L 198,60 " ¢ 55,83 v - 010,58 v

Hy z =mmmmmmn 159,36 " 4 60,44 v ¢

P

970,96 @
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CALGULO DEL ToPHRoR Dit cOMDUCHO ¥ REFUERGO DE
LAS TOBAS, ,

BL perdlte de lag logas Que formen ios conductos gerd unj,
formes el cual werf coleulado pera el momento mbzimo (8 146, 26
kgnmu)vrsforﬂando cada losu de acuerdo con el valox de loé mo -
mehtos distribuidos, Lominag 15, 14 y 16,

¢bicalo del peralte de lag losas,

¢ J [t
b

Dotos: M - 8 136,26 kg.nm,§ ¢ o 0.341 ¢ b = 1 mta,

P mla empleadn  d

is

> by et s g e s

d - 0,341 /8 136,86 = b1 cms,

a4 = 31 cms,, § 9 cms, PO¥ recubrimiento, h » 40 cms, |
chloulo del acero de refuerzo,
Paro este objeto calculamos el ucero de refuerzo, en losge«
pudcs y en la parte modia de las losas tanto para los momentog
miximos positivos como para los negativos, modificandg deapués
o wnrillas, con el objeto de Tacilitar ) -
armadd de éstos y disminuir por cate concepto el coato,
SHCCION 0-Q,
T,08AS SUPFRIORES,
Judo A,- Rofuerzo interior O inferiow,
2

) a
s
®

Tormula  Ag » o M - 781 BB, » P4,10 qms
FooAT T TR0 x 0,887 x 91

B

Wo, de varillas de 5/8" gy nox 24,19 « 12,48 varillas,
, 1,99 T

Separacién; B m 100 x 8 oms, C.2,C,

céloulo de la spuma de los periméﬁ?déy

KooV

e B4 oms.

L, .
A ) it




o 5 5 =h

Perimetzo de 12 vuiille de 6/8" 4 » 18 %7 % 1,638

= 60 cms,» B7,4 oms,

fludo A,- RNefuerzo extorior o wpuperiowr,
Ay o .M - 256 218 = 7,79 cmy,

fg 44 — 17800 % 0,867 x 51

Wo, fe varillas de 5/8" £ n ~ 7,99 » 4,03 varillas,
)

Beparscién 8 = 100 - 24,8 cms, & 25 oms,
4 03
Calovlo de 1a suma de Log perimetros,

Lo = _V_ = 7098 - 24,6 cmg,
ujd 10,5 x 0,887 x 31
Perimetro de 4 varillas de 5/8" g « 4 x % X 1,588 » 20 vuis,

24,6 cms,

Como el perimetro por varilla es de 5 cms,y para teney law

guma idecssaric aumentemos el nlmero ce wvarillas o 5

Separacion: s8¢~ 100 » 20 cms,

g
Losa A B,~ Refuerzo infecior,
Ag » M = 172 929 » 5,24, cms,”?,

T fs g T 17200 x 0,087 % 31

No, de varillas: n = Bu2d = 2,72 varillas,
1,99
,Sf—;para,oic?n: 8 = 100 « 37 cms, c,a,c,
gl

Céleulo de la suma de Llos perimstros,

2;'0 - YV 4 BN .~ 18,95 cme,
' u g d 10,9 x 0,887 x 31

i

Perimetro de 3 varillas le 5/8% 4 - 5 x 3 o 16 ens, (\’1599“5

: ‘{?«t‘m tencr la sumn necesaria aunentomos el nimero de va-

100 = 28 Ga,0,
Skl




R

mente

mos el refucrzo con el momento miximo, 6 900,28 kg, m

';v;;-,m;l,lag ‘de

- 56

.

Tost. A B, Refuerzo oxterior o superior,

Ay = M - 301 846 - 9,79 cms,?

3 B e P v P

o 34 T 17E00 x 0,887 % Al

Yo, de variilas de 5/8" 4 - 2.79 - 5,08 varillog,

1,94
feparacidn, 8 - 120 - 720,c,8,¢,
. 5008
(4leulo de Xo,
‘ ,!
0. YV =9 200 - 31.8 cms,

T34 T 10,5 x 0,887 % 51

Perimetro de 5 varillas - 5 x 5 - 25 cms.¢ 51,8 cms,

Aumentamos el nlUmero de varillas a 6, obteniende una sepa=

g'=- 100 - 17 cms, C,0,C,
6 ,
Nudo B,~ Refuerzo inferior,

Jomo en este nudo los valores de Llos momentos son practica

Ag = - 690 028 = 20,9 cmy,”

L. ..«... -w-

s J 1 200 % 0,867 = 31

Wo, de varillas de 5/8" 4, n - 20,9 ~ 10,95,
1,95
Vorilkas de 5/8" £ scparedes, 9 cme, ¢,.a,c,

. by
‘Aleulo de 4o

E:C L - 16 108 = 57,4 cms,
uJd 10,5 x 0,887 x 31

4

Perimatro de 1L vaxillas de 5/8% 4 - B & 1i =
Ponemon 13 varlljns egpr.cindas 8 cms, ¢,a,C,
Mudo B,- chuorao guperior lzquierdo,

Ae % « __ BBB 330 « 16,85 cmg,”
Jd 1 800 X 0 867w 81

0/8" ﬂ*e p@c lados, 11 Catiy O,

iguales, tanto a ln derecha como a la igquierda, calcula-

ry
g

55 cma, BV




G
e
0!
=

w B w
Gdleulo de 4. o,

& 0 Vo= 7098
w4 d - I10,5%0,887 % B

’3

» 24,506 cms,

Perimetro de 8 varillas = 5 x 8 « 40 oms,» 24,56 cms,

- Kudo P,- Refue»zo superior derecho,

—,

Ag » _ M 391 964 -~ 9,78 oms,?
S U T B RToT TR B

5 varillas de 5/8" 4 separadas 20 cms, c,a.aq,

Cédloulo de Fo,
AN I v - 10 296 - 35,8 cms,

€W Mt AROREIAI s Srmes o

u j a 10,5 x 0,687 x 31

Perimetro de 5 varillas de 5/8" 4 = 5 x 5 = 25 cns, 35,8 om
Aumentamos el ntimero de varilias a 7 tenieﬁdo una separas
de 14 cme, C,a,C,

Losa B E,- Refuerzo superior,

Ag = M = 362 842 = 1l cms,
fg ja 1 200 x 0,987 x 31

$

6 varillas de 5/8" 4 espaciadas 18 cms, ¢.a,¢,

Célculo de 7. o

-;Losa B R, - Refuemzo inferior,

?ver-imetro de 6 varillas de 5/8" 4 « 6 x O
 de 14 oms, G0, 6,

"'_Ag’ : i .45 488 = 4,41 oms,?

S0 s _V_ « 9800 ~ 33,6 ems,
Tu JdT 10,5 % 0,387 x 51

30 cma, < 35,6 cm

&
voa

@e aumenta el ndmero de varl llas a 7 teniendo una separpe

d‘ 500 % 0,869 % 31

5 19,4 ome,

:5

1




w B8 -

.
Perimetro de 2 varillas de 5/8" 4 - 104 19,4 cnmg,
o ] 1 . " o gt )t
Aunentamos el nlmero de varilles a 4 ‘con una separacidn -
de 25 cmp, C.u,C |
i

Cdlculo del esfuerzo rasante en las losas superiores,

- P

b i d T I00 X 0,887 X B1 T 9 W49,

v V- 16 198 - 16 198 - 5,89 keén?,

Bn vista de que el esfuerzo rasante admisible es de 4,2 =
kgAm?, necesitomos reforzar a la tensidn diagonal con egtribos,
Célculo de la, longitud gue necesita ser reforzada,

X b (V - VC) e — {5089 - 402) mg*pmﬁo,“ = O oms,

ame Xt

v . ' 2 X 0,89

Bsfuerzo, = 1 37 x 1,69 x 100 ~ 3 126,5 kg,

D

No, de estribos de 3/8" 8
en la forma que indica la

"Y:’“"* e Ihess e bl il et
} e . - ] t 1 .
.. i ! £ g
w7 e A Qe B, 176 w7.80m. £ 1EUTE,
3

i ! '
R bomoomed wo,n 31265 = 0,08
;M, 10U Em ,MW.—‘-,_WE = 1 estribo,

g;gg 1, Tgte estribo se pondrd en

cada, uno de los extremosg-

S ; , de las losas,
LOSAS INFERI ORES .

‘Nudo D,= Refuerzo interior o supecrior,

Ag o M e Y 205 el = 23,45 cms?,
T g Jé ?oo X 0,867 % 51

: aTiLlas de 5/8% £, n = 20,45 « 12,13 varilias, |
, i 1,9% DI
Separaciéna Bk 100 s 8 omE, 04a,C,

lo 594 .
55 ogéav*




~

Perimetro de 12 varillaes de 5/8" 4 - 6 x 1R - 60 cm%53,2 cw'
Mado D, ~ Refuervso exbterior o inferior,

Do o B B8 - 9,18 cms?,

0 oot Esrmecoien i

17806 % 0 &87 X AL

Wo, de varillas de 5/8" £y n - 9,18 = 4,75,
1,93

‘Separacién, s = 100 =~ 21 oms, c.&,C,
' , )
Chleulo de S o,

L0 = 8 479 = 29,35 cms,
T IG5 % 0,887 % 5L

Perimetro de B varillas de 5/8" 4 - 5 x 6 - 2bom,< 29,38 cm
8¢ pondrin 6 varillus, espaciadas 18 c.a,.c,

Losa D ¢,- Refuerzo superior,
Ag = 202 579 = 6,15 cms?,
1 200 x 0,887 x 51

No, de varillas de 5/8" 4, n= 6,15 = 3.18.
1,95
Separacibén, 8 ~ 100 =~ 31 cms, c,a,
' ‘ 5,18

Co
¢4leulo de S o,

20 = 5 500 - 19,1 cms,
10,5 x 0,887 x 81

4

Perimetro de 3 varillas de 5/8" g = 0x3 = L0 oms, 5 L9¢d oo
"ﬁbr 1o tanto numentarios el ntumsro 4o varillas a 4, tenien
do ung separaclon-de 95 nmMY, C,8,C.

Losa D e, Rexuﬂrzo 1nfnriora

’\3

206,850 .= 9,04 cms L
"800 x 0,687 X 81 | P

No, ae. Vdflllau de 5/8" gron 2 9,04 «» 4,67,
1,9%

e@arautan° 8z ?OO = Rl,omg, C.0,0,

; TEET T :

Aa ::.;

L 9 cm3,




« B0
Yerimetro de b varillas de 5/8" 4 - b6xb - 25 cm,« 31,9 om,
Por lo tanto aumentamos el nlmero de varillas a 7 con una
geparacibén de 14 omg,c.,a,c,
Wudo C,- Refuerzo superior,
Como en este nudo el valor del momento de la izmguierde es
practicamente ignol ol de la derecha, calculamos el refuerzo -

para el mAximo moumento,

Ag = 652 715G - 19,80 cns?,

1 200 x 0,887 x 41
No, de varillas de 5/8" 43 n - 19,80 =~ 10,18

) 1,9%
Separacion: s = 100 == 10 cms, €,8,C,
10,1

Chleculo de ¥ ¢,
20 = 15 394 - 53,2 cmg,

16,5 % 0,887 % 51

Perimetro de 10 varillas de 5/8"% 4 = 5x10 = 50 cm < 53,2 om
Aumentamos el nGmero de varillas & 11, tenlendo por lu tan
to una separacion de 9 cus, C.8,0

Nudo ¢,~ Refuerzo inferior izquierdo,

e 2 e, 920 2 10,4 oI,
T7866 = O Y. 889 x o]
No, de varillas de 5/8" 4. n = 13,44 = 6,98,

1,93
'Separaciénz 5 = 100 = 14 cmS, CoeCo
6
;Oaiculo de 5 o,

4{ CRE 8 4’?@ i = 29,20 cms,
' lO b x 0,887 xfﬁl '

H
5
et
2
H
LR

fPevfmctro de 7 var;i]aa ds V,u v R o BT e 5D om, Yy 29,85 om,’
1o o ;

_‘1HNudo 0 - RciungQ 1uf@r1ur derecho,
“‘V.;;,;Ag/a« M MAD e 11,45 oms®,

: '51 |

SR »oo c:oasv




e b i et ,s@ﬁm@g i

= 61 =
Wo, de varillag de 5/8" gs n » 11,43 ~ 5,935,
1,93
feparaciéne o = 100 = 17 Cms, Ce8,C,
i 505 '
S0 - 8479 - 29,25 cme,

10,5 x 0,887 x 2l
FPerimetro de 6 varillas de 5/8Y g - 5x6 = 20 cm,» 29,25 com,
Losa G P,- Refuerzo superior,

by = 185 103 = B,65 cns®,

e bmmied s rhdach

i 200 x 0,887 x &1,

No, de varillas de 5/8" 4 n - 5,63 » 2,02,
, 1.93

Beparacién: s - 100 -~ 34 cms.c,a,c,
. .08
20 = .. 4.500 . ~ 15,58 cms,

10,9 x 0,887 x 51
Perimetro de % varillas de 5/8" 4 = 5x3 = 15 cm, < 15,58 cm,
Como la diferencia es insignificante disminmimos 1la separg.

a 30 ¢,8,C,

(&
js
O
=

Losa C T,- Refuerzo inferioxr,

by = 347 268 = 10,5 emse,
1 200 x 0,887 x &1

Wo, de varillas de 5/8" 4; n - ioég‘z 5,46,
Separacién: s - 100 - 18 cms,.c.3,0,
@ 5'446
L0 = 9 000 o = 51,2 ems,
10,5 x 0,887 zx 51

Perimetro de B varillas de 5,8 # ;_535 25 om, ;_al,h ch

e
ey

Poxr Lo ore sumentamos el nimero de varillas a 7, 3Qn,uﬂagQu_;”

Cpeparacibn de 315 oms, C,8,0,

Cdleulo del esfuerzo rasante en lag losas ing

v I

d




N
ue

3 =

de varills de 3/8" en la forms que indica ls figura 1,

LOBAS LATBRALIS BXUITBRIORES,

Nudos A y G,~ Refucrzo jofericer para 1o losa A Dy super~
rioy para la loso ¢ I,

A) tratar de este nudo en el cdlculo del refuerzo de lage
losas superiores enncr tramog que ge necegitan 12 varillas de
2WALhi] oy ., . [4 L A
5/6% 4 geparadas 8 cms, ¢,8,¢, Haremos el &aloulo Unicamente -

por lo gue rezpecty o adhierencia

Fo = ¥ = 18 460 = 63,98 cus,

aj d 10,5 x 0,807 x 5.

Perimetro de 1% varillos de 5/8" 4 - 5x12 ~ 60 cm,« 63,98

81 aumentamos el nimero de varillas & 13, tenemos lo mige
ma separcacidn de 8 cmg, C.8,C,

Wudos A y G,~ Refuerzo gupevrior para la losa A D e infees

rior para la losa G H,

Al trator este mismo nudo en las losas superiores encone-
tramos que es necesario d varilias dc 5/86" £ a una separacidne
icande pnra la adherencia poxr lo que --

de 20 cms,c,a,0, Hectul

respecta o este nudo,

a0 = V & 6282 - 21,8 cms,
nJjd 10,5 x 0,687 x 3)

Losas A D y G H,~ Refuerzo superior e inferior, wespoctis
- vamento,

Ag = 1\'/[,,_1” . A6D 409 al/.g,,lf? omef,

:s T ,zoo £70,607 % 31

Perimetro de b varillas de 5/8" £ = 6xb - 25 om,» 21,8 cm

Cl

e -




- BB -

40 = V. 12 500 = 43,4 cmp,
u g a 10,5 x 0,867 x 51

Perfmetro de 7 varillas de 5/8% 4 - by - 36 om, € 45,4 cn

e aumente el nimero de varillas o 9, teniendo uno septe
racidn de 11 cmg, c,a,c,

Losas 4 D y G H,~ Refuerno inferior y superior, respocti

vamente,

.A.g = (’15 e 3,88 C]Tlﬁz,
1 200 % 0,887 x 31

No, de varillas de 5/8" g, n ~ 3,88 = 2,02,
1,93

»

; Separacibng s = 100 = 50 cms,c,a,c,
| 2,02

4%o - § 000 = 10,37 cms,

10,b x 0,887 x 31

Perimetro de 2 varillas de 5/8% g = 5x2 - 10 om, < 10,37 am
P Por 1lo que disminuimos el espuciamiento o 40 oms, c,o,c,
f, Nudosg D y H,~ Refuerzo inferior pave 15 1085 A Iy supews
.
i rior poara la losn G H,
i Al tratar este nudo ea lae losas inferiores, encontramos,
[ .
) 12 varillas con unae seporccidn de 8 oms, Cu0,C,
- Cileulo de ¥ o,
booas _ ‘
Fows V. = ___ 1981 = 68,7 cms,
: : uJj4d 10,5 x 0, 337 ¥ AL
Lo Perimet*o le 12 varillos de 5/8v £ o~ BxL2 = 60 cm,ghau om
f’ Anmcnt g el nlmero de v 113ab o 14p tenlendb Lna aepnw
1. RN :

racidn de 7 oms, ¢,u,c,

f Nudos Dy H,~ Refuerzo superior pars la losa A D ¢ infeew
S ,;fibjﬂpara Lo loga G H,

rior ¥y en: eéste vudo encontiromos 6 varise

5/61 4 s@b@rﬁzxm 16 omo,




o T TR RIS

¢dleuwlo de o,
Som N - 6 282 .= 21,6 cms,

udTd TIOVE R 0,887 % AL
Perdimetro de b vorilias de B/8" £ - b5x6 » 30 om, >> 21,6 om,
Cdleulo del cofuerzo rapante en las losas A Dy G H,

Ve Y 19 812 o 7,82 kg,oms®, > 4,2 kg/om®,
b Jd 100 x 0,887 x 31 '

Galeulo de lu longltud que necesito ser rveforzada,

X = (Ve Vg) L = (7,22~ 4,2) _ 2,50 =~ 46 cms,
2v 2 x 7,22

Hgfuerzo « mim 46 2. 5,02 x 100 =~ 4 946 kegs,

Mo, de estribos de %/8% 4 con la forma que indica la Fig,l,

No, = 4 946 = 0,20 « 1 estribo,
S x 71 x 1 200

LOBAS TATERALTS INTERRIORES,
Nudog B y H,- Refuerzo supericr e infericr,

Ag = ___B13 620 - 24,68 oms®,
L 200 x 0,887 x x5

No, de varillas de 5/8" fe n - 24,68 = 12,8

““a

geparacitn: 8 » 100 = 8 cme, C,0.0C,

: lé,o
5o« _ ¥V = 18 460 = 64,2 cms,
' u jda 10,95 x 0,887 x 31

Periﬁetro de 13 va rlllas de 5/8" 4 -~ 6x13
Nudos C y F - Rafubrzo superlor e inferior,

"y
,40

©r
R

807 638 ‘M,'g;,g4, cms?,

'L ?OO X 0 88? x




:
i
1
¢
i
H

- 65 -
Aumentamos el ntmero de varillas a 14 con una separscidn de
7 emg, c¢,8,c,

Losag B C y & ¥,~ Refuerzo superior e inferior,

Ay = 433, 571 - 13,12 emg?,
17800 % 0,887 % 31
No, de varillas de 5/8" 4. n = 13,12 = 6,81,

1,93

4

Separacions 8 =~ 100 =~ 16 cms, c,2,C,
6,81
2_ O 13 750 o 4'7,'? cms,

10,5 = 0,887 x 61
Perimetro de 7 varillas de 5/8%4 - 5x7 - 35 cm, <7 47,7 cms,
Aumentamos el nimero de varillas o 10, teniendo una gepara-
2ibn de 10 cms, c.a.c,

Cdlculo de esfuerzo rasante,

v V- 19 812 = 7,09 kg/em?, v 4,2 kglom?,
hjd 100 x 0,386% x 31 i

Ceme egta diferencia es aproximadamente igual o la encontrg
da en los casos anteriores, ponemos estritus de tres piernas por
metro de la losa, en la forme indicuda en la figuia 1, de vari--
lla de 3/8v,

Como #se indicd al piincioio de este Capitulo, la sSeparacic~
nes de las varillas aqui obtenidas serdr modificadas con el obje

to de fauciliter el armado de éstas, REsta modificacidén se hard te

" niendo en cuenta los puntos donde deban doblarse lag varillas de

. geuverdo con los disgramas de momentos,

7 Ia distribucidn definitiva del fierro se puede ver en el pla

2
{
{
1
i
i




“ GO =
sEeeron 4 - 4,
LOBAS SUPRRITORIE,
fudo A',» Refucrzo infevior,

Ae = 24,10 oms“

B o

A% 12,48 variilos de B/8v 4,
B o= 8 oms,c,i,04

Jo =« BY,4 cms,s 6O omg,

Nudo A',« RNefuerzo superior,

Ay - 8,55 cmys,

n o~ 4,4% varilias de 5/80,
g - 25 cmp, c,u,0,

L0 - 27,01 ocnme,» 20 ono,
1"« 6 vorillas de 5/8Y

gt = L7 ¢c,0,C,

Loso A'-B',~ Refucrzo inferior,

- 0
Ag = 5,73 cms”,
n o= 2,97 varillos ce 5780 4,
3 o= 31 emg, ©,0,0,
L

50 = 15,6 emp, A LU oo,

Togo A'-B', - Refucrdo superiox,

()
riS - 9 79 (l’),}" .
o~ f.08 worillos de 5/0" 4,
B = 20 ocmg, 0,0,

S0 = 31,8 cmse, > B0 onmp,

n' - 6 varillos de §/84% d,
gt o« 17 clg, C,0,0,

Nude B',- Refuerzo dnferior,derecho e

Ay = 20,9 cmn?,
n e ;!.0,9') vorillon de D/0Y A,

g o= O amg, 0,0,0,
So = 57,4 5 bH omo,

nt . 12 varillas de L/6v,
sb oA 8 oomp, 0.0,0,

¢ superior laguicxrdo,

o~ L

ndo B, - Reifusns

By = 11,78 cmps,
noe 561 vvrlllvb e 6/8Y 4,
B o LO omB, 0,00,

@i

Fo & 27,45 ongr, < 30 oms,

itwauicerdo,




~a 6 ’? il

Nudo B',- Refuermo superior derecho,

Ag = 10,65 cms®,

n - 5,49 varillas de /8",
g = Jb Cm8, C,8,C,

2o = 33,3 cma,*» 25 cme,

n' i % varillad de 5/8W,
= 14 cms, c,a,c,

Loga B -« I',- Refuerzo superior,

AS ‘* l.L (‘mﬁ’:"

n - 5,7 varillas de 5/an
8 18 cms, C,a,

Zo = u.’S 6 cmsejiiy'. 50 cms,
n' - 7 varillas de 5/8",
8' = 14 oms, C,8,0C

8
Losa B'« E'_ -~ Refuerzo inferior,

Ag = 4,82 cms®,

n = 2,49 varillas de 5/8%,
8 ~ 40 cms, C,a,C,

20 = 22,7 cms, > 10 cms,
n' = o varillas de 5/8Mn,

s' = R0 cms, c,a,¢,

%

Célculo del esfuerzo rasante en las losas superiores,

vo V.. o=, 16198 o = 5489 kg/oms® y 4,2 kg/cms®,
b g4 100 x 0,887 % 6¢

Tongituld-que necegita ser reforzada,

&2 (ve vg) do s (0,80 - 4,2) 2,60 = 87 oms,
A 2v o 2 x 5,,89

Egfuerszd = 1 37 x 1, 69 x 100 = 3 126.5 kes
2
Wo, de estribos de tres piernas de varilla de 3/8" en la ioq

 ma'indigada en la Tig, 1,

NO'-i,fﬁ~55126,b = 0,08 = 1 estribo,
B L XL 200 : .
JtS”bO!j egtribos se pondrdn en coda uno de los PXtL‘t'mom de 1&3‘ i

losam,

,MIOJ?T.ES o

f@a'Refuerza wupeeior,

il ‘J‘.r)u
25,45 oms?,




R e

- B8 =
n - 12,13 varillag de 5/38%,

i B 8 cmg, C,8,C,
50 = B5.2 cmnb.; 60 cres,

. Nudo D',- Refuerzo inferiowv,

9,95 cma?

- 5,15 varillas de 5/8"
= 19 cms, C,8,C,

So » 31,95 cms > 25 cms,
n' = 6 varilles de 5/8",
g' = 17 cmg, €,8,C,

Toga D' - (O',« Refuerzo superior,

hg = 7,05 cms®,
n - 3,66 varillus de 5/8",
B = 27 cm8, C,R,C,

Fo = 15,22 emg, <t RO oms, |

Toga DY - C',- Refuerzo inferior,

‘ Ag = 9,04 cmef
n -~ 4,67 varillas de 5/8°",
8 ;r?l CMmB, Coh,C,

70 = 31,9 cms, v 25 cms, !
n' 9 veI"_’.ll:LS de 5/8",
gt » 14 CIB, C.840,

Nudo ¢',- Refuero superlor, a la derecha e isquierda, '

3 Ay = 19,80 cms?,

: n = 10,18 vorillas de 5/8",
g = 10 oms, Ca8,0,

« 03,2 omn¢f> o0 CI .

#t « 6 varlllas de B/8",

= 9 cmsﬂcac,,

Nudo C',- Refuerzo inferior izguierdo,

_— Ay = L&, A cmg®,
o o= 7, 62 vorillan de H/814,
{ £ = lu CIME, G,a, G,

Jo 51,96 oms,~4:65 cme,

Nudo Q',~ Refuerzo infiriox derecho,
3\ o M;zl?lﬁnwﬂ

R o 1n é’b A% wvurilles de H/8%,

| ‘ B 36 Cll, €48, Oy,

‘ ' ra ;‘ulg)m omg, » 30 cme,

hanu (1w M, e Refuerso superior,



2]

by = 10,04 cmp?,

n e 9,22 varillas de 5/8v,
8 e 19 cmn” C,0,C,
Z0 = 18,5 ems, << %5 omg,

‘2174

1] AR . T rhry oy a9
oA L Kivy e 3 A

PP |
Lowye C' -~ I s = Al

Ag = 10,5 cme?,

n-= 9,46 varillas de 5/8v -
8 = 18 cms, ¢,a,0,

€0 = 31,2 cms, ;> 25 cms,

n‘ “ 7 varillog de 5/8"

g7 = 15 cmg, C,4a,
Cédlculo del es fuerzo rusunte en laos losas inferiores,

Ve V.o . 15 394 = 5,6 kg/cms®,
b ja 100 x 0,887 x 31

Ponemos un estribo de tres piernas por metro formado de e
rilla de 3/8",

LOBAB LATERALES BXTERIORES,

Nudo A' y G',- Refuerso inferior para la losa A' D' y supe

rior para la losa G' H!

24,10 cma®,

n < 12,48 varillas de 5/8v,
'8 = 8 cms, c,a,C,
Zo » 63,98 cmg, > 60 ons,

ng.q 13 VdrlLL&S de Q/b"
B' = 8 ¢mg, c,a,c,

;Hﬁdcs A' ¥y G',- Refuerzo superior para la losa A' D'y ¢ in

,bcrlor pdra la losa G' HY,

: Aﬁ,u 8,55 cm59

S

'4;45 varlllaﬁ de 5/8v,

19g~9 n&s <, 20 oms,

Refuero puperior e inferior, YeHDPEO-




Lopag A' D' v @0 A~ Befuerso inferior N4 auperior,reapeg
tivamente,

Ay = 4,44 omsgﬁ
Mo 2,50 varillus de 5/gn,
B~ 45,5 oms, C,8,0C, ,
20 = 1106 eme, > 10 ems,

-

niod varillaes de /8w
87 = 33 emg, ¢,a,c,

Nudos D' y H', .« Refuero inferior para la losa A' D' y gye
perior para la lows Q! HY,

25,45 cms,

2,13 varillas de 5/8v,

= 8, cms, Cs8,C,

= 68,7 cms, 60 onms, %
14 varillas de 5/8v, !
7 cms, C,0,C,

A

)

%LH

QS v
- -

Nudos D' y H*, - Refuerzo superior para la losa A' D' e in
ferior para 1a losa G* HY, | )

Ay 9,95 cms2,

nx.5,15 varilias de 5/8%,

' B 19 omz, c,a,C,

Z0 v 20,6 cme, > 25 cms, |
n' - 6 varillas de 5/8v, f
8' = 17 cns, C,8,C, '

Cdlculo del esfuerzo rosante en lag logsas A' DY y G'" HY,

V. 7,99 kg/cmsg“:> 4,2 kg/cme2, |
% = 46 cms,
Bgfuerzo - 4946 Lgs,

Ho, de estribos de tres brazos de varilla de 2/an -1, ;

L%MSLMWMEM§UW%H@%&

Nudos B' y T',- Refuerzo superior e inferior,

Ag = 24,68 cme , <
AR 8 variiioe Ao &/an
: g’ = be aBe b, War ol R M q
2o 0,0,

v« 65 oms,



- 7L -

Ay = 24,5 cmp?,
n = 12,68 varillas de 5/8n,
B~ 8 cms, c,u,C,
¥o -~ 68,8 cmg,>» 65 cms,
= 14 varillas de /8%,

g' =~ 7 cms, c,0,0C,

=

Logog B' C' y B' #',~ Refuerzo supevior e inferior,

Ag = 13,12 cms?,
n = 6,81l varillas de 5/8%,

g = 15 cms, c,a,c,
Zo

= A7, cms, s K50
a' ~ 10 wvurillag de 5/8%,
S’ = 16 cmes, C,8,0C,

Cédlculo del esfuerzo rasante,

Vo= 7,19 kg/omeR, > 4,2 kg/cmsﬁ,

ge pondrd un estribo de tres piernas por metro de varilla -
de 3/64,

Las separaciones de las varillas agqui obtenidas serin modie
ficadas con el objetc de Ffacilitar o) arvmado de éstas pudiendo -
verse la distribucidn definitiva en la Plano Gencral,

SECCION K « K',

LOSAS SUPERIORES,

Nudo AY,~ Refuerzo inferior,

Ap - 14,19 cms?

ne 11,6 varillag de 1/2",
B 9 0B, Ua,G,

fo = 31,2 cus, «~ 48 cnms,

Nudo A",~ Refuerzo superior,

. o
Ag = 4,08 cmay
n o« 3,54 varilias de 1/2",
3 o D0 cms, c,a,0,
.

Haen T ek -

Ya = %.8%L oms, <« 12 cns,
Loaa A% BY - Refuerao inferior,

= 0,88 cwsf

Be pondrdn varilles ds 3/2% o une separacion de B0 CNE, 0,8,0,




- s oL
LHC F.
40 a2, ome, «7 L8 emg,

Loso A" DY, - Refucrzo guperior,

- £
%p » ) 9\5\ TS e
n o~ 4,80 vorillas de L/2n,

g = 20 ecmg, c,a,cC,
5o - 15,956 Cmﬂoq’: 20 cmg,

Nudo BY, -~ Refuerzo infervior a la derechs e izguierda,
Ay » 11,48 cmp?,

o= 9,4 vorillas de 1/2",

g o~ ll cme, C,8,C,

) ?J.ézg.ﬁfﬂéﬁgggg

Judo BN - wefuerzo superior yzowlerdo,
Ay = 2,22 cme
Se pondrdn vaerillas de 1/2" a 3C cmG.c.2, 2,
Nudo B",« Refuerzo superior derecho,
g = 2,55 cms®,
Se pondran varillas de 1/2" a 30 cms, C,8.C,
Loss C" 8", -~ Refuerzo inferior,
Ay = 1,60 cme?
Se pondrain varilles de 172" a 30 ems, ¢.a.c.
Losa CY I“ - Refuerso superior,

- 6,%2 cms?,

= T

n. .= 9,15 varillas dc l,'/2",,

8 = 19 cms, c.a,c,

£o = 23,3 cms, X 20 cms,

n' - 6 va rillad de 1/8v,

gt = 1% cme, €,8,G,
Célculq del esfaermo rasante payxa las losas superiores,

- 2
Vo Ve 9 0p2 = 2,98 kg/ems® < 4,8 kg/ens”,
h i da LO0 x 0,887 x 31
Eﬁ%ﬁl FERIORLS,

,Nudo D" o ho!ue?uo inferior,

Aﬁ -.) 9 (‘Inﬁ"‘

PO P A




i

- b
0= 4,59 varilloes de L/2v,
B . 75’2 ems, ©,a,c,
L0 = L), 468 cms, <« 256 oms,

Hugo DY, - Refucrzo superior,

Ag = 12,62 oms?,
now 10,35 varillos de 1/29,
8 - 10 ¢ Mizy Cothy Cy
2]

Zo = 235, 7 cmsﬁ \,40 cmg,
Loga DV O, - Refuerzo inferior,

Ay = 5,22 cme, 2
n = 2,64 varillas de 1/2v,

Be pondran o una separacidn de 30 cms,

Ioga DY C" - Refucerzo superior,

Aﬂ = 1.96 cmg?,
Se pondrdn varillos de /2" a su cme,

Mudo C",~ Refuerzo inferior izquierdo,

bg = 4,02 cms?,
n = 5,28 varillas de 1/2%,
S0 cms, C,8,C,

-

Mudo €",« Refuerzo inferior derccho,

"A"S = 752 Crﬂﬁg’

n= 5,9 varillas de 1/82v,
= L7 cm8, C,u8,C,

0 = 10,45 cms, < 24 cms,

e

Ay = 8,49 cma?

& 8 0
o= 6,96
& 3‘34 CMBELCo2L, C,

Losu O B~ Refuerzo” inforior,

As 5,61 cmi®,

; W
1 4 6 wvarillas de 1/Rv,
8. P 2’ Chg, C,u,C

Tosa C# " .« Refucrzo superior,

‘3
AB fa - 5 5 f‘mci

CoByCo

Cokya G,

"Rudo C",~ Refwerso superior a la derecha € izquierda,

uo poudrun Vallllug de 1/8Y a 30 cms, ColiaCo

ayOSAb“gAPERALES ”KTLRthﬁhu




- G .

Nudos A" y G%,~ Refuerzo inferior pora ol primero y sup@<e

rlor pars ¢l sepundo,

14,19 cms, 7

ll,ﬂ variilap do 1/em,
9 omB, C,8,C,

F,0 = 37,2 omwbtﬁ; 48 cms,

Ay

2=
gzg;i;

Hados A" y G",- Refuerzo superiox para el primero e infewe
rior para el vegundo,

hg = 4,08 cua?,

fo- 5,34 varillas de /2%,
8 = 50 CING 4 C o8y c°

%0 = 11,2 cms, <12 oms,

Nudos B" y H", 6~ Refuerzo inferior para el primero y superior
para el segundo,

Ag =~ 12,62 cms

n = 10,36 varillas de 1/2",

g = 10, ¢80,

20 = 41,4 cmg, > 40 cmg,

Nudos D" y H%,- Refuerzo superior para el primero e infe--

&
rioy para el segundo,

J;tj *‘ 5.9 (‘Tnﬂ/:
n = 4.59 varillas de 1/2%,
a } 22 CHEy , Colly Co

40 = 18,19 s, <" 20 omp,

LGHB‘"LB Anw Doy Ggu HY « Refuerzc inferior para la primera y =
supgrior.para la segunda,

A0 - 3,90 cms?,
= 5,2 vaTJllas de 1/2v,
ue ponaran a 50 cms, €,8,C0,

Losoe AY DY y G" 1M, Rofuerzo superior para la primera £ =
inférior pava la segunda,

Ag » 9,18 eme®,

iy

n = 7,01 vaTlLJas de 1/2v,

.

mu#;lé OlliE s Qg flyCoy

seine

I MAW LATERALIS INTBRIORES,
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Nodos BYy M, Refucrso superior e inferiow, .

Ay = 15,00 cmsd,
now 12,52 varillas de 1/2%,
B 8 CMy, Cuefle,Sy
o w 40,6 omp, = 43 cmsm,

Nudos @t y I, .« Refuerzo superior e inferinrg,

v gn 9
Ag = L2,10 cmp”,
n = 10 varillas de 1/”";
" Jﬂ() (.«Im),, (-‘Q\d c'

$ -
Zo = 41,4 cms, > 40 cmé,
Togaps BY ¢ y W0 B . Refuerzo superioxr e inferior,

Ay = 9 oms

.

n = 7,37 varilios de 1/2%,

L

3o 1.4 M, Calle Gy . .

Para contracciones por fraguado ¥ voriaciones de¢ tewmperabiy

o pe pondrin V¢r131an do 1/an ﬁ a 50 cma, C,a,C, comw minimo,

o o . KB e BV G D ma T MY w6 ¥R 6Y W WG ol e K6 T
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CALCULO DE MSTALILIDAD DE LAS TRANSICTONES,

Bl procedimiento emplesdo en este cupo, €s el estgpl&giﬂe
en 1o Comialén Neclonal de Trrigscién pors eﬁtructuraﬂgde sl
close, - . ,

Aprovechondo las 10 partes en que se dividieron las {ran-
sictones poro el cédleulo hidrdulico, colculamos el refusrszo o
dando valores a log espegores del muro tanto em la corona como
en la base, |
. A contimiacién se expone el célculo dg las secciones Oy 5
y 10 de 1l& transicién de entrada, como ilustracidn del procedi
miento seguido, pues siendo los dewhs casos anfilogos no creo -
necessrio exponerlo uno s uno, mwés quo los resultados obteni--
dos en el cdleulo de todas ellas, se conginen en el pleno gang
1ral enexo,

TRANSICION DE ENTRADA,

Seccién 0.- Para el célculo de ésta y de las que siguen,.
se supone la transicién vacia, que es el caso mds desfavorable
pues Unicamente egtd pctuando la presidn debide al empuje de -
las tierras sobre los mures. Esbtos trabajtt como ¢ontiliver «w
con momento méximo en la seccidn 1-1., Bn cuanto & las losas #§
del fondo, hacemos noter que ge les dard igusl 28pesor qQue a -

los muros corriendo el refuerzo de dstos a traves del piso,

es]

Bl empuje de tierra sobre una pered vertical se obtiene -

e , S Jziu
e e IS, | NI
1 . ///j/ | -
! \’//
I A A

S

/_/
"‘/
b o SR

;iﬁﬁgﬁgﬁﬁﬁﬁﬁg




A0 x 0,000

o '7'7 -
por medio de la férmla, P ;Qi Wk
in la cuals:s h - altura del murc - 2,80 mts,
- peso volumétrico de la tierra - 1 300 kg/

3
k - 1e1a01on de la pregidn vertical a la hori

e
zontal, siendo su valor 1ndependiente del pso de la tierra y
de Lo sltura del muro y dependiente del éngulo de reposo de -~
los tierras 99 - 0,286,

Pl 2780°% % 1 300 % 0.286 - 1 460 .gs.

Lste empgje, hay que multiplicarlo por un coeficiente J -
pars obtener el empuje sobre una psred inclinada, Bl valor de-
este coeficiente se determind por medio de la grafica de la i
gura 17,4 de la pigine 34 del lidbro de Ketechum, titulado: w--
Walls, Bins and Grain Blevetor, calculando previamente el Angu
lo ® que forma la cara exterior del murc con la horizontal, ,

s - 0§ j.c~h = col @
h

Datoss 8 = 1S
¢ o= 0.R7 mte. et - 8,80 % 1.8 1 0.87,.70:36 5
T - f‘, ‘")(‘ i
[N
1' :ﬂ Og 86 I‘E}LS . :”4 ] 955 [}

Ang, cot 1.55 - 329 ~ 50' - 8

H

Entrando en la gréfica mencionada con este dato y con el
de p - L,1/2 x 1 obtenemos un valor para J de 6:(Cero)

AsT que el empuje de las tierras sobre el mro @s male lo-
mismo gue su moemento con relacidn al punto 4,

Para proporcionsr el acero por combio de temperatura deben

consldererse los esfuerzos por cambio de Lemperatura an el acow

ro, Atora bien, suponiendo una variacidn de temporatura en el =

o

aoep) de 400, el e ruerzo por 1empa1auuvu en el acerse - ewemaé

nnﬁ

A AN

5%

30 000 OOO w7300 1u3/p;p. Gl el c?fuerzo«*




W78 .
de tensidén del concreto es de 200 Lbs/p.c. y el Limite elésti-
co del acero es de 40 000 1bs/p,c,, el esfuerzo aproximado en-

el acero eg igunl 40 000 ~ 7 800 = 233 200 Lbs/PeCe, ¥ ¢l popr--

cente je requerido de acero es p - 200 = 0,006 (0.60 pdr m e

| vy ey x
ciento), 33 200

As = 0,005 x 5 % 100 = 9 cms®,
Varillas de 1/2" 4 o 14 emg, c.d.c.
En el sentido horizontal se pondrd cl acero onterior y en

el otro sentido wondremos verillus de 5/8" a B0 CMS. Ce8.Co

Bl acero debe coloca..se 1o mds cerca posible de la capra --

expuesta,
SlCCION 5,

rérmln: P - 12wk,
Dotos: h » 3,11 mjy w = 1 300 kg/m33 k - 0.206,
P~ 0.143 x 1 300 x 3,112 - 1 808 kgs.

pendiente de la care vaiei Lol

s'= hg g .¢-b - col 8.
h
Dstos: & = 0,365
c - C.287 vost e 3,11 X 0,363 ¢ 087 - 0:36 =
3,11

b -, 0,38 . - 0,334
Ang, cobt 0.534 = 719 -« 20 = @
Entrsndo cn la gréfics mencionade, pera taludes de =~w=e-

ges 0.H48,
|

3

1:1/2 x 1 encontramos un velor prra J

ey 4
e e Rl ¥/ 177 -3 X7 779/

oA
w TEG

T 4 vt e

DRt S e, LT

T L O MY AR

e e TS0 KT
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Fmpuje gobre ol muro:
G- 1808 x 0.548 - 991 kygs.
Momento con respecto ol punto d,

T~ B h - 991 x 3,11 ~ 1 032 kg. m,
2 ‘
) 1

N b gt

b g 3 . o

d - OQ?QG/’M ~ 0,345 ./ 1 032 - 11 cms,
~ i3y
(9]

Pora feeilided de construccidn se dejan lss dimensiones da

en la primers Sece’lin, ¢ gea @ - 16 emy,
As = 103200 - 5,52 cmg, <
1 200 x 0,871 » 156

No. de varillas de 5/8" f. n - 3,38 varillas,

: ey ) T o R [ Ta Ny -
meperac Lon: B 10U = S0 SRS, TL.8.C
R
K PYEIS)

Por variasciones de temperatura ponemes varillas de 1/2" a-

1d emss CeBeCy

N

menfp aro“ﬁdﬁ

SECCION 10,
mmpuje.~ P o= 0,143 x 1 300 % &.237 - 2 562 kgs,
2 552 % 4,28 - 3 563 kg, m,

e 3

q ‘_'_‘__ 0,345 /8 563 =, 20,5 ‘i 21 cms,

Momento, M

Y

h - 26 cms,
Ag o M__ = 358 300 . 16,1 cmsZ.
s 3@ 7 17200 % 0.871 % 21

No. de verillas de 5/8": n - = 8,35,

separscién: g - 100 - 12 cms.
2,36

Ferro pere variaciones de temperatura.

.
Ag = p b d = 0,006 x 100 x 21 = 12,6 cms®,

S
b

erayvd 17
V Qb & whenbe

g de 1/2" a 10 ems. Ca.8,Co

)

Y
v

'3}?ra eviiar que lss logss del fondo trobajen cumm-libra"w»

: g;)ujn' ', ad ehn L&

von oaraa unx(orme (PCQGOJOH del ue'reno) ponare
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PROCEDIMILWIO DI COMNSTRUCCTION,

Pare el objeto se hen 1ldendo vorios procedimlentos que ---
cireo covmplicados, sobre todoyen cusnlo a log moniobras que Lay-
gue ejecuter pera llegor o feliz término, que en lo practica -
son dificiles de controlor, Ln mi concepto y dado yue Lo dnico-
de gue se treta es eviter el hufamiento del terreno cuando se =
llero con los excovaciones a 1s cota -2, a continmuacidén propon-
o el siguiente procedimiento que a mi juicio es mds genciileo 3
facil de lleverse a la prictica.

Iste procedimiento, no se hace con la pretensidn de que -~-
sen la Gltline palabra en la construccidédn de obres en esta zona-
o en otyas semejantes; sino simplemente como una sugestidn nara
que si es aceptado por las personas interesadas en estas obras,
Profesionistas bien nreparados y de gran capscidad, le hagan «-

la

o

correcclones necesarias y se puedan llevar & la prictica -
las Obras gue han quedado peadientes por falta de un procedie=-
miento de construccidn adecuado.
DESCRIPCION LEL TFLOCLLIMIEJTO CUE SE PHOPONK,

Una wvez hecha le desviacidn de lns aguas negras con ayuda-
del canal que’fué excavado para este objeto hace algunos afos y
al cual solamente hay que desazolvar; se empezaran las terrace-
rias, & n&no o cen ayuda de palas mecinicas hasta 1lega} a la-

cota cero y se 1n,balaré una bonba para sacar el agua de filtra

-CLén

Hecho lo anterior se clavarfn dos hileras de pilotes en la
forms y a lag distoncias sefa] d:a an la lémina 16 y e inﬂciﬁ»

ré’la‘seﬁunda parte de Las X svaciones que.se hardn en qrta“

~d oinouenue en anouem% cht{mebrou ¥ en fagaa de‘ug aneno nm,.f7 i
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mayor de 2 metros; une vez hechas las terrdcerias de una de esw
tos fajosy se pondrdn lvs plezes C que pueden ser pilotes o vi-
Zoe de gran peralte. Betas piezas al venir el empuje de las tie
rres trabejorén como vigas 1iﬁremente apoyaedas en las piezas A,
les cusles serdn vigas de 6% x 6v, fljadas a los pilotes una --
tres otre, por medio de abrazaderas o cualguier otro dispositi-
Ve, Apoyados sobre las piezas A (lémina 16) y en linea con los-
pilotes se pondrdn umas viguetas de fierrc, que al mismo tiempo
que hagan veces de puntales, sirvan prra poner pesos iguales a-
los de los volimenes de tierrs desslojados,

fhora bien, suponiendo que las terracerias se vienen hacien
do de un extremo & otro y que ya estdn terminadas hasta la pe-«
nG1tima faje y puestas 1ns piezas A y (s 8} llegar a la Ultima,
se bajeréd en lugar de cincuenta centimetrqsﬁ un metro, se coire
rén los plezes ¢ de 1la pendltima faja a ésta, con ayuda de la =
pela mecénica o de un malacate que se pondrd para este objeto,-
guedando de enta manera le penmiliime faja en condiciones de per
mitir el segundo corte, En esta Torma se continuardn las terra-
'cérias haste llegor a le cots requerida, pero siempre c’}rgandom
las viguetas con pesos iguales a los de los volumenes excavadosy

Terminadas las terracérias, se clavardn pilotes tanto en -
la parte cenirsl como en las la-erales a una distancia de un mg
tro5éh los dos sentidos, 1ohgitud1nal ¥y transversal. Lste empi-
lotado en el centro,.tendré_por objeto impedir el mevimiento da
TéfOEPa mientras dura el fraguado y. ¢1 de lss paries 1étéréles,

be?VTT de‘apoyo al “ifon en. hundimlento postpriores, puos (Y-

vfi.,m,o que e est cm («ran (*ana] €5 mcu 3@




- 82.
dacidn del terreno por este nrocedimiento, Después de hechog ==
rebajos anteriores- se pondrén sobre las partes de los taly
des gque no estdén cubiertos por madera, una capa de pieara tritu
reda perfectamente plsonada y regada con una lechada pobre de -
cemento y sobre las piezes C otras (B) con el objeto de tener -
una superficie uniforme y sobre todo de impedir la presencia --
“del ogue de filtracidn que disminuiris resistencia al concreto,
ron este mismo objeto se pondré,fibra alquitranada entre las -=

piezas A.

Concluidos los trabajos sntex 1or 5 se podrda desde luego c¢o
lar les losas inferiores, en seguida (3 dians después) se rondrén
’ gu I

108 tableros de las trebes intermedias y se colarén éstas y por

ﬁltimollas losag superiores. Es de mucha importancia hacer notar
- que = medida que se veya colando se irén retirando las cargas -
| ique se pusieron cuando se hicieron las excavaciones, pero ahora
1siendo el peso de éstas, iguales a los pesos de los volumenes -
de concreto colado,
Uns vez que frague el concreto, se quitardn Lo moldes ine
;igfiores,,se cortarén los 3 pilotes centrales a la cota -2 7 8@

R S W SR i,
~ Tormard el relleno,
i Formeréd el relleno

P México, D.F.; o 30 de.septiembre de 1937,

S . BL PASANTE DE INGENIERIA CIVIL (8,N.I.) ‘
’:’ ,: t '. "/ 4/) ) H._,‘
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| PRESUPUESTO LI LA QBRA,

Al fbrmaf eote presupueste considersremos un porciento de -
iﬁpreVi$t05 baﬁtante fuerte, puee dado lag condiciones especicles
del terreno en que se vd n construir, posiblemente se modificarcan
1ss ‘diﬁéﬁﬁi»nes de las plezes que formen le obra muerta, Lslo pér
un le ao, ¥y por otro gque no es posible preveer todas las maniobras
necegrrd 'pcre lley oa feliz térming,

,Tambiép es de locerse notar, que en los imprevistos queda -
,comprgndido el trensvorte Ge-lag viguetas v pedaceria de fierro -
neceseriab pera cergar el Cejon,

g de proceder a tabuler los materieles de construccidn-

Ant

G)

neces ario con sus costos respectivos, haremos un analisis del -

ko)

‘costo del metro cuUbico de concreto reforzado c¢n las transiciongse
¥ en loégconductos.
MRA ICTONES:

'”VoJuren de concreto en los pisos ¥y apredes...... 1 250 M3, .
Vo)umen de concreto en 1os contrafuerteS..vee.co__ 157
SUT‘IIA- secsnoe l 4:07 1‘63

Acnr'o de reiuer 0 en parnue,, v pigos: 4 517 M. de 1/2" 8§ ‘yr-

2 075 M. de 5/8v 4.

'Acof, de refuerzo en 10°-cortzzfuertes: 1420 M. de 1/2" A -

Peso totel de les vvar-tllas'::; 2 163,601 kgs.

e

'KLTopr ﬂUp d@z’CefO ro“ metro cubi co ' de con01eto. 6.ol k%/mJ

v_»umen del concretoueﬁJTov-tres Condu Lo s-,‘al MB,

o neoesarLo. L8 010 T ,@e~varillasjce ¢/8ﬂ'é y 9 282 My,

db u/g” 115.
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Parse uns proporcidn de l: 25 4 y usando grava

ﬂ““Eﬁ%@%ﬁﬁ%E&aﬁééi

23

)

no may.e de -

20 m./m. y el polvo eliminudo, se necesitan: 3502 kgs. de cemento:
0.41 M3, de arens y 0.81 M3, de grava,

n cusnto & los moldes, se ussrd meders de ocote de segunda
gue & $ 125,00, miller de pies, dén un costo de $ 16,00 por metro
cubico de concreto en las paredes y contrafuertes de las tr ngl -
ciones y de § 12.50., en Yo, conductos,

osto del mthro eldbico de concreto en las transiciones A
en los ccouuctos, sin tener en cuents el costo de moldes en los -
primeros, €s:

| TRANSICIONLS :
. 8(:)2 kgs, de CGU]@DLO a q) ‘ix),\jo; t(r' lr!::‘?:'a ::eeggn-‘g :LBQE)S)'

On41 ‘:'/’{30 de 1”91’!8 a a_p o(.Oe piu..onaooa.us»oavm‘oo” l 64:;

0081 I‘quQ dp HI"SVEI a $ 4.00- P/L?)uo.u»nouncaeooobco” Buf‘le

605:L yg:}g de B(‘b‘x‘()a OZ(J L“;unacwuncuno.anova” lQSOO

Manoc de Obl’&lm..a..a”n”...n'.n.oe.....-a.s..-oi mﬁ%&gg:_m

Costo por M3.de concreto reforzado sin conter -~

PN 3] ~
Hlulclebeaocvoooc'oloout»avurco.vcoooanvts-oo.oo

L CONDUCTOS 3

:Cemento

'93’191’13yg‘r‘avalltwooﬂlnoivbz!ocooo.o-
270 1“. 5. (e £cero a $ Jeed KEoseseoacoseann
T'Iad““';‘ ‘hﬂ'\"‘,_‘i MOLAE S e ensonsensnsoesscsosctosnssan
Tﬂanc (‘lC ()blia.ﬂ.O.‘.'.iﬁc.l.."-5"'{00...'.’0';
Costo por metro clibico de concrelOeieveesasos
mC O J?C E P 0 ., Cantidad, Costo urit,

T S

L EBOUO WL § 0,14,

$ ')”sn oo. -

ool 47,97,

L L R K T It SUpT RN

24

oo 18,47,

uqa” .L4: 43§
Gal" 4—4“608

A iy
® O earm

3‘3 RS OO e
caod 80.40,

B i R

P wis ser S e ioe e e e W MR el A

Cogto total.

P Y e R R R LR N rpeen

5099,80 L

g \.~' :
& i

‘shndeiutacg
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CoONCR PO,

H N B NS D AN Weh 4 e G e L sk e B K tas

lih ACELRTAS,
Tzeavaceldn hasta 1u Cota O,

Cota
50 cms.

P T T I T fnet o .] &
hreeyac ol hasts Joa

-5.30 en capes de

R@i]eno de la zona que --
octiperin las transzcxuno

ﬂornan.nﬁ,ﬁe bordos a 1no
v otrc lado de las transi

7Dne-300Goeaa.leovooov-oo

borm301on con cesped del-
recubrimiento de los con-

AUCLOSsnnsconsnnsnennnnes
OBRA MUERTA,

?iloteg,dg 0.50.m. 6 % 9m,
_Hiﬁcaac3aé los ‘pilotes...

-Arreglo “e las cabezas de
‘—LOS T)]J-Otewovoo-on-aoov«c

P1e7a"oe medera (C.) de-
1{2" DI! .

9 70 m..,,.,,.
.Y LB" x 0} 

Darx JoSﬁCosfadou del Ca=- |

301’1«:nozul:ltnoorltoumolc

Abramaderaq de. Oolefa de -
fisrro. con: *orn

1u@r0”s..

'-éapooc&oogdgs"

¢nladva qu@brn

De

weab111yar' s

“’0 Lﬂam..de enujf

Card. ldad.,

R ED b b O b e 3 AW A e 4w e sy

- ca e e

(;O )LO

I R e ke N I Gy T

unit,

o e e S U ) me et e A1 e G S bk A b el G W U ae mdl e

Coato total.

161 h().jﬁ .[Jo 64604206004 Oifl

A

2

~
I

0

44.0

040

200

500

215

MoE

p.o‘c ‘0"

Pz

0.00,
1.50.

00 GO
1,00,

1,20,

15,00,

030,

2.00,

L 26,60,

0,09,

Lelbe

&

>

.3y et

1

e bee iRg e

/.I(’/‘f\a L)(‘Q

7500 00

5604004

4 600,00,

864.00,

795 4 00
6834104

506. 00,

4 648,20,

424,46,

(R

199,35,

579,60,




TP BN SII OB 5B b ok AT bet 30 108wk R ne o e et et b e i cer iy

VMY G A wh ko 4 10 we o ess

WU ek i s n e e RA ME 6N b P KE 6Nt M BN LT R N e i s L e e s e

< cCoNCEPTO, Cant idad, Costo unit. Costo total,

T AR R A M R o G hep e oA mB w4 wa G ab s b Y v e e g e R R N TS I S,

o, De 1a hOjﬂ III'cwo.o.w-$ o8 7960010
Volimen de concrelo en las

Lransiclongs..vaveinaa, a1 407 MB.S 47,97, $ 64 498.70.
Moldes pars 416 M3..eses,. 415 M3.% 16,00, $ 6 656,00,

Voltimen concreto en los --
CONAUCTLOSu e envnvnnvennsesas 518 M3.% 8BO,40, & 41 647,20,

~ Juntes de cobre, comprel -
diendo hechura y colocacidn, 470 e B 25,00, & 11 750,00,

i

; S:\H.’IA..»n.;.-.-..a-nnff)' 153 3430000
CDIRECCION Y SERVICIOS GENE
RALES 205, ceaivsnnssvonnnas & 30 668,60,

Fiw

PRV IS T0S 15% . s ceencenne ©..23 00L.45,

TOTAL.Q..»O»«..«lnoa$ 8 7 018005§

- hE ave km d L e WO WS me B bR

IMPORTA EIL PRESENTE PRECUTURSTO LA CANTIDAD DE DOSCIENTOS-
 SIBTE MIL THECE PESOS CTNCO CENTAVOS.

t;fiﬁffNOTA;E'El costo de colocaeiéh de las piezas {(Aey Be ¥V Co)~

. no aparece, por estar comprendido en el costo de las terraceriag,

2

BL PASANTE LE INGENTERTA CIVIL. (B,N.T.) .
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08caT Gonzdles CarpLos




i e S e

ok

S S

.

e

il

D




don

e
(&,

\

4

|

;

i

H

¢

'

,

H

i

!

!

)

‘\

!

'

I

i

i

|

i

;

{
o
i

i

|

I ﬁfwmfi@w ﬂ‘wﬁ%@;m

- L " DFRFIL DFL SIFON

Les ec‘oz‘acmnes estar. re»ﬂ’r

D’—-FC cfe Co"',ﬁdcron el Vs
e /hﬁ:,./ co.

XY




Verdores oo C;f,g{f;‘
Lo [ a4 HOI"'{')'

SOt gttt
it ; L
i
Ao R = BEHBAREIa) i8S LRHLHEE
: r ady % jHE i v ‘v‘<,.': [ N Y RRNEE 8 i) i " - 3 gl
i R S B S a cen e GERRRINR it HEH AT
Jodii o+ - 2 : i

i 1 sy el B R AN pasipiares
B el JT ; FHH i 1 H
i ]

XLOPD €7 GQraocs
fat]

T

o'efle
@ S
¢ Q

1

i

"

|.

i

i

i

1
XJF -

H
o

;

3t
|

1y

: i’ﬂ.
e =
L
<<

&
<

1T H
1

2
~

a»i)

-~
S
T

: | ~* |
i : :
6 a3t e EEEsianas E i Eh
0 .4 13 . -4 L1l y:_..- § b1 il
Y Seihh - oy + A st
S
5 qot L SRR HHE
. T it
h F -’_- ] | } “L'..d“ f ¥ L S
N HEHH HIH TR TF i iiiEssiat
SeiHH ‘: s o CHAH "‘ H 4 i
H - F + L

2" R L
i it -3 bbb i i :
] | - ! '

Fiesti -1-1- " -

T
i
¢
}
ng
t
o

.03 .04 .05 .06 .07 -08.090.7 ar 0.3 ad OF ; |

CALGULD HIbRAgmIen- - |
JJLL JIFON ‘
BtacRAMA bng;_ ,1,.4 DE TERMINACION z)n. fAd‘l“()!E’ g

Ve VESs HECESRRIO £ARA 51 CALCULO DE LA BERDIDA.
\ot cacon oor mepio o 24 sorhi Wl

Sl L

iy




el R I R L L I Ll L]

/o/un’e'& Vo i~ 0584 miseg
Tetudes: Vert > =304 72 f:}
w : bbatimiento MSA Lriccion excluvida /o7 (.~ 5] =0 £85 '
oo la Transicion = 88,00 mis. Perdida oe carga. O./ {74} = 0.0£8
" CONTESTOS Y FOBMULAS 6, 2 i 2 3. «£1 s 1 s -
o1 Abatimiento SA lhiecined) 0000 0005 00:9 0045 007 0424 0478, 0235  Q3f7  ofof C<os
Ah Ry R LE s Tnerdmonte corgs ok el 0.000 0005 | 0017\ 004f] 00X Ox3| QfeZ| 024 . o3 :@-4;
ke By v dbs Carga de velocidad | 0.022] 0027 0.039) 00635 009+ 0/35| i8¢ 0235 308 OETC.
V=257 = el oczdad 0,664 0730 0878| 1.065. 1361 s 535 £.908] 2750 o5 S o2e
1A= QLY = Area lag02 loozo 7500 lecro ¥a.70 fa<so 3435 3050 | £0 fras
D= Tirente {cwpuesto) 2.3z 125" 255 | 255 | 297 | 298 | 25 | 238 276 370 ;
T L2 A0 = Ancho medic 345 38,95 5220 2660 2045 /650 /556 T as €5 - &sc
.‘1.6/ iz ancho /ui?C/C (oupyests .,Jo 00 (/& Co 14 S0 (/240 950 T? 7o | 652 |50 255 | ro= ’1
(B = 0P-b/2= 1/2 ancho S fi |23 2348 (205 | /730 | /20 /095 | 860 | 05 | 5.5 . 25 £S5
D A= (Ve /r%3)20 i = 86; m=00/2| 00003 00005 00005 0.0009 00015 0.6020. 0 002S| 0.0633 085 0. 0/03
4= Perdida por friccion ocumul, | 0.0003 0 0008 0.001¢: C.002 0 0 00:E 00053 Doore 0012 3
(Ox D yeti= 050 = Al ironcisidn | 28202826  2d50 | 2877 ‘29_7_ | 3/09 | S226 | 5324 ‘2 £ 2ES
”’-f%(ﬁkz“ 6@)&'5* Talvdes L 1.500 2270 | 1029 0772 | C.EL1 | OFE5| 02/2 0./74 0023 2000
14 W2 = MP+hE =12 ancho estryet. 2423024550 /7850 45620 T ee50 7210 | 6250 20 SL50
505 A= CS A Desy. (or é ~y-A. 0.45/| 745 943/ 9504 9359 9322 9765 92/5 S 027 & 9LF
LCE = . S A - D Colos fonco | 7451 | zip5 | 7108 | mo74| 6.995] 5672 6705 | 50655 037 E285
 DESVHCION C @%’&Efﬂf DA
: j—’:‘?@ /.2: C 4 0 .é’)“-._. S ,;’7!@7
j C.“-?LL_JLJ SE LA
; 7R Qﬂgﬁf{fam‘ DE ENTRADA
B M’: CO,DF ﬁ'mu ID3T LAMINA .3

et



= 8.3 Qmm s D=8 70wl Tatudes. Vert. =2 358 mrseq
‘5"\"7“""‘-’-’?!‘5# D= 232 mis; faludes: 1720 1; Vo= 0.564 % sp0
' . 7
L. SR
Clep 0.-40;6‘4
S 17T —— = Q022 ; K= F A Q255
t a2 s st
riciohn = 55 GO mis - FlevaciSrm NS4 Friccioy exclurda <08{ly )= 9772
S o esmes. Pordida de carsa « Q200rpe)= 0095
: ¥ f Wfﬁcﬂ _ s} 7 2t 3 < 3 s 7 3 . » | 10 |
""’l,{‘i“’» .’.sveﬁsa.»j 9. 0.2/551 izl QAFE| GI05, D078 ©O5F] GO 009 Qo0P, 2002, Q80T
s - ~ - i }

O

OOU7| OO QITT| O/61 | 0183 0505] 0206 O2AF | 8&45 ¢

54 fresom et Corgs acr /a’;oe' 1?'53@0 ) <
Oss01. 0027\ Q100 QoTE | 0.05¢ . QO | L 03

s Coreo oo L’c—va‘,,daa tiagsz

4

wole {6
~
‘0

v 1

"’ s kelosidod . 258l o551 s7vs Lsrel sd0y | ro2¢ ] foes| 0oo2| 0787 | ness | csss
s Areo. ';30.5& J&Bd;—fza lwioz l9z/0 Byso leeS2 |2230 |G¢<0 |ssve 9202 |
c;‘f—' Gn.;a/ 570 3o u,fé- S0 L 2es | 280 | 258 1250 |20 | 232 | 232

‘ &30 1 g o5 -{ﬂ;‘?’c' f5e0 \16.50 |Pose (2470 8830 IS5./5 <130 4348

b= _'?d?fr"ﬁe ﬂlrzﬁ’afﬂ»fﬂaaﬂ o 25 Koo | Ss2 | @
B SU-5 ~lh preko en Bk | 475 | B.05 (&0 |7

Lo o V”/f%/"’aﬁ £ 86 my 0.0 | 0.0054| OO0 ¢ | O.00E2 QO0IS | 00073 | Q0N |- 0.0005, 0.0075, 0.005%, 0.0, .03

QooesiQL/OT\0 0T | 0083 Comelor3e ! 8 GI3SE 0038

: : ,

60 T80 232 fr.a0 \Was0 [raFo /.o lfaoc |-

7o \ero i23s 1550 i 7o R85 2P o (8348
3

Purctide porfiecion scomelsd 00034, COBIEIQICes

—P::j(‘:f-'}/_‘}-c_.,,)v O = 4P ure fropsicicn | €ELS 335?79 EEE I SSTF1.I588 | F /5 FST2 VIO I EEoS  ERER L BEED
:»f»f-ffé”k-@’:i == P@m‘i‘,ﬁeﬁm coon O oeg | O/EF L O/9r 036 | 05T | Cess 0838 |/ 06 | L3FF | Lol0 !
W/o w MPeL/B > o dmcho @slrunl | 4750 | EGFY | 6000 | 73783 880 [/O.580 |/A.550 UB /0 (/S35 (22 &80 DL230

: CEAS CS A dE Q705 Vg res 1878 | 8.8/5 | 8892 [8.866) 8888 1500/ (&2 A% &r2e
PR cz; O 5. A~D o CoFa- o S.005 15348 [ S602 (5775 (S 9002| 266 | 6288 6,907 | 657/ | 65981 S 600

e



s e e 0SS O PO
¢
K
\_5.
<
i)
&1
o+,
g o .
i,
R et ptie
o R BRI
X e L R
J '
sllin neybls B A g ety wa I AL R

R




A

Cgoavars

L

e

]

Fli iy ~ g

oney A
fapain) -]

e .

I
frafis

Ghei

<~ »b. e ¥ ‘w« < ‘m“ 7.
s R U sl LI
: - D IS

+4

& o wifom
5 CiFy 6 »
P T PN 15 4
Ha Bla Jeue %

ER A LY
o 000

' L‘._f.w o0

g1
i

s ¥

- T Ul VNN

e e v g nlo
©lh 519 Bl G 0
s =hg il i ¢

Can ...»»WM.J .&1& T‘W&.

3 i et

e

_T RN _+

TEEC

5He ]

.k.

Ay
Fein

RIS HR

SEDNEETNSN: SO




S RN TN Sy

‘lde:‘ e SRR R A A e G N A I P e

I — ST P OSSO o

PN SR, o PIOC.

oA
AR

.

Bty

r

(i
VAL
&

~
A

LONE SR

WLl

i
SELL

bl

‘
o

5
./. 7
ALLY
oo
oy
<

/4
/.v‘

7

v

/
¢
&

g
N & :
) i) i
..WJJ_ v
3, -
L _
d ¥

Wz

Sy
s g
J/ ‘.

g

,/’,

"
i

Tz
g S

-
'y

T
L

N

AN
BN
3

3




T o os Wit 5wt s amm e s g e

co..m,\
4§65
A8
yETN

socadl

COCTS
GOraNG

(35 e 4]
+

00

.&ﬂ VL. ~

'ty ol
7 a2 gl

!

. !
o e
3@% T M
l’~

: _,. w..v_

4 3674-

M‘I ..... L

gs 00 { ]

% ke

20,56
CER.35

H=

L0
5o
.90.50
Ta5.75
43.33

[+ S7es.30}

¥ STEA,

EARIE S PSS

i

“ + A_..T.v.,__w_c(*

< G-
T e %
et

ea

_w'
B!
o

-

Lol
Soie
clomy

VIEATOS.

[
tt

DISTRIBUCION OE 3




M%MMHM“M—’VM . T T TR

R TR A B PR T G PR

I

e ey e e P it o T i g g i = e : .

i

SIFE

L000RE %
06 ILS.

0 e

M
o

Sl

,1.6

Al

485
PG
RAETA A

e

o
L
7 k)
R Sow

—~——
3

Y i

P
“akN
4

L3,

=
2
,’if‘

s
o8
A g
LA g
EREZ

ey
2
55

WIEATOS.

b .
< _2 P .
L2 ES )
REN A d1sr Fac
DN N O

5

-
{

i*
T
+
+

b

FERGE eS|

vebke 4

v LHQ WY :Jhwdw mﬂ .
1 dogia gy _
fU [N el .

DISTRIBUCION OF #¥

%

Ersre T

2170

S onetanitay ¢
TG

SETRIAT
5435.6%8

o
-

D




L

v

M

%«»..mw.

L4

BRAr 2T Ao

(2aAs P o d
5 ~.~a\\.\~+.¢.&ﬂp.




:3 cfn,_ N

.,__ .m ﬂw [+] -
if _.m‘...wﬁ it

SEYSCT

IOTTETETR'S,

Tz (&} 4 Q D G 5

0 )
P

* 87}4 2
4 9 sl ey
. R AA k4

53 . 7.8 anft
i

ok

LG,

. 5}}5 wﬁfﬁ




A
A S

iy ..mmx\f.\ E

rry
7

7
L,

iz

@

/)

e

7

Yot

7
17

g
s
s
iz

e
FlS
g

.

{

£

7
/

/4

LE

:'I
/?/

J4

¥

A5,

LRG

r

P
&
Tl

DE

VRN - Tovce vead 4 et

)
Bk
o
AT
<)

Ly
w25
Y ol
R




ig

$

b

.“.:
et
5

R¢e

280

P

bigy
N

:...__: 0

]

...‘.3_
hea €N

Ty i.w i

Lo DO 5.

18]

W.\

]

gcigr -]

3 1y,

-y 1y

"

3995.23

ey

g
‘.

S bt B PR R et e e a6 e

DS TRIBUCION DE HOMENTOS..




T
R e

@l

N

= _..-. tjl,h —

7390 Kg.jm="
’ R :

£

b AR A B

PR




vy

e O

2] j oo

1

<1

LN
7 il

Tiwmo

BL.a% 1

1 i sl i gt S S e s

=2 u\o.
TS

+
;L

Pt

:.;@g :

&‘EWJ&M

. "’)h

u-ﬁ -

At wal

e o g e e e e




LAy X
TR
S

s

, .
AL A

T O s A

27

FRAELET LTI

e Comus et
Ko ek R e e e o )
it a4

2

T T
¢ Eéunﬁ:’m.‘x_ e :fs;’iG' %g PUSEE R




O
-J—h.a..thu

m_,. #10 Gl g .J“ a2 N
_«‘.
W
|

,s A;S ol

guos

%65 1204..
502 OQGDE :

2wl oG o

nrarn

L

00D
000

L Z g

r :; CCCS

2 I 5@ ) 9
LD ] 1 e

3

_uw - _2 .:_0 t- rs.v

o i

1
olo wil-. 3“5 ALL LT

Lwo 0.0 5_9“ -15
(e} O 5 i) NS phyi
u ?césaf

il

__D
C .
wq_:rv.z 0409

3

fiad

oA D

PEOPEE

; DE

LA

PR
Z
aFe -

L

PRIMFER

S R Y T n W i) e

R R




A BN R e

SRLFEATI MR TATKMDA LA ISR LR AL AT ERAR AR VA RS AN LAY

i
"

SIREHENEAY

@

v
Gy
.‘a).')— i

IRNLSYRS
ARSI

RN

1
3
L3
¥




4
¥

2

RV TNy
TBY.

I‘w

o
(o s AP X

SR [E 874,051
o g C(g NG e T m
: N S 5 25.80
TeUUsLET
" 0.c ao :

. S.00
‘P'.I'Q.J-Sai-ﬂz.'"

+ 818501

DISTRIBLICION OF S#0MENTES.

i
i
i
i
i
1
i
:

SR




[

ST R T LA AT F Py AT IR
Sl
Ll

5
%

Qs

£
ey

S (L L

&

2]
7
s ic]

/
LA

A
”
7
7,
IRV T I ROrFTEddpdnenss

0

7
!:E}/D’ Y}Z/fl"
Wi

7
/)

7
7

77/

%
AL
o .
o,
"
M
7t
©

2
f";

T
T
T

T,
8 /’Z’f/,l

5

L1840 Kgim
T @

4L o0

Wﬂ/})‘];?ll?/rnﬁ:rmr
L

I,

612,08 Kb
vy i s

L P
0

i

HE

TR IR

V

AT e ;
LA e e T AT LIS,
8 (A I

.

£ 8]
3

e e ]
‘;(_,g

| @ Oy

e
e




%]

N et vt TR
IR T R s

O vy :.w odon O.

Lo lesa gy i in O
.,J 31139

P

EOTrm

v 88
2 v

8951yt 4
I
HGI

e e e,

| 7907EY T
ik
s oad i

aﬁ,ﬁg,m,._
LERR 44 -
AR5 A
gargal +
-2 N
1vFee
1169 w1
dmwmmw...r

NR
Ga'gLog ~ | HItHAH +£

__,.T AT R AN |

B
=

b oo |05t b e
ein o sl o N
' e TS RS (S
cis sl iy le
T e g &

» hfx&il:\.i,i..! S

86 -l op _,5

BELE R fft0 ] sy G 3‘:H~,‘

e

¢l

466
yL-k
I

,mﬂ mm

i

) .fn.

2

el 4+l v pr g lesndl- 0 ?*‘
“e57 SR P

- s BN SE{0 6D

T el - k0 T

N ey df<n o [t

phe e b V]

E
—r
T
5
k

o
e

&
&

-
g
£

A5
K4
X “mw
#
z

o
¥
-

it

K

bl
#4
F

Eigl® wrd

v
A
&P

SN 1 SURPENNEER P S




_msem sSemsEs |




foc-

=
S,
o o

T
Yy
s initm R

O -

B

o
]
i
@

Ln e m

W2l

vy
ZE

=

ﬁﬂgﬂ\wuﬂ i3

y i
e
z_u?

N\ Ea

2
C!
7

é’?fa%w
e

gy
P

e anEn T

SEo
- et o Za




et

oy,

A




el

G ot
o & - 52K e

a3 s

e i
Py
o

.
X

G
&
33

LJ
OB &
in

&
e
-l

ion i
U , " 4
R |

b

Tet

T
e m
ip -
L R
1 M..
W
N0
LT S Wi 50
{15
w v
N :
B
wfwdﬁ.
i

o

A







| a @....JJI?._;

B
o

BT L et oG

I SR R RS

‘www‘m_m_msuum.(? 0 / Tiit; s.u § _ .
T fgméa%%% ,u/_/./ ~5




e SR S PR eiaiith

Iﬁf@
e

T R

%ﬁg -

K3

Soces
DY)

o

R

S ﬁ!
o s
USRI SIPURSIES o thy

ol SRR I I

R SR S

"

SDUNRS DO,

o g e

. C . N - et e S
N e : = o

¥

it et Us S

1 | S D
X SN (U Mg

i e SN RIS W




L e s vt

) n.@@omw\ﬁ 3

8 0o

———— .;:rrw
]

B by b .m.
1.‘“ ._—ﬁ/i ,.w.—
a0

-y

£

20l y mar

fur
Sora

y

,

Fragi

Srosre

‘

Py
>3

B Rt R PR N P SA

Lo

Mmﬁ&ﬁ%

"

by &3

™
[
Tl S

o~
CF

o~ o~

A A

ST
e,

=

M,

5

ezo ARG

FE P I




ey AAY R IR Rt $Y AR

R AR ABS Were | TR T e A AT SR 51D A ARt T R i 1 b e S R A s €

=~
o O

i
: : -
2 )
R
svl

' -

1
i
H
l
rrpn me oo K bl T .
. B
i
i
13

o
ST -

o i

T O

1
'S
¥

R 1 ERER SOy S S

UG \{,‘.

ROE

——

4
R 1]
aperbini e dyzeumvecnis e Bize

)

THETH




=

SR T

ARERIRS B

sy

st

$
7
'
bt
3

L P ERTACEE WP

AR RN s a2

;»,. /.I'-:)‘_} R

= g &
t [

. : s

" 1 &

1 Lt

4 K T

l fo)
| &

! !,

-

i v

1
o1 : g

- o - wl
*

-4
‘ by

e f O

M 5 4

T i D 2w ki

et D e e e o o s o e e 2 e e am e s v o e} ol
D P

~ar

L EEO -

BRI NS VI PP VUSSR S S RO

: : Ce e

GO

e

,m.
2.

RN S O
-
t

- i g o
a
T
3

oy - e - a2 o

e B e aa

fo25-

iz}
L E 9,987

not
. ‘.,,Mf..d-, -
: i n
B
i

ENERAL

¢

e
it ]

g PLANTA




cerna A g

e g TR s 2

i e Yo RS A AN A Ry S AP 5 A PR i WA - S S ko T PR S BBV AT i b AR N e 8

]

s e e Basieies v e

Varillas 4 8f8 8" |
2 v, 0 i

P P

-

B

6

[ >3

-,1,—,:'4&9—-..
T ;
¢

e ,\/’{{
i

T SR

ER

1D e

IR TLY IR 138

{ DELENe

s Ty
Verrd Elus GEe T e
ERES [ 3 YD R A

1

i

i ) o N

S | , . Viorillas ol 7o
£ e\ T e . B 7 : N
o o LR N

! ]
]

LI VIR Ty ~-.J_m M
B . i .

owdl EN FAP RN
]
s

[ e

i

o iy e
2

P T WU Ty
SNned Bhyx e

T

A e

s

g R

A Yy Ny 1
EaMyy A eh
L N

IO A S T




i R e i b i

EH

\/,;) Filias oy f?/ﬁ ”;5'

iy, g 00 T

Viarefles
= Roa, e

4
1

e

Sriffas A 3RS A

e

N {1y en
LA O
o e

Id A -

o Muidios
K

3

R AR RS RN
,
¢

o
B *!7 "';
}9 Lo t .
s SRR SO P T ,
Lg..“. P 7 17 T ; :
! o g T g s
FRTRIROS

( Laraliy)

Vel ilas g Hal e
NN IV I SO AN N

. B e

i 3Py ofe bR e

- X Tl ey s S
abe b 7 '£ g Nt

Vorillos oo 12
cay e

8 , : . R e
e AR L Rt e P S A0 Y 2 G

¥
4 -

i

T

3
S
¥

E




T T SNSRI oAb

Varlliar ofe rfe civ A
[Z R

i, £,

&
LS

WHI Tog it S/v
a4 HT Bt u,@r,r,

e

wl Ge o

Yrfiles e

Sk ke, o

K . j . B l
Vorrill 5. g Wb i e s a0

i

g W '—?a;“'ri:

¥ 1[,1; o .'/ Yavellas i

S A

- {9}, ] .?é/(/ﬂ ;-,J

/,«,,.

EN (I

1 R
160 . - . .
LR ) gV il ok BB Veritles oo ou’ ' Voo ilay 10 v ! . !
T @SB £ W oo dom. o ao. d Al e at o AL \“i
i o L6 BHEO S e el L r )
R AT TP -7 - fv/m{% [RAVEREES 180 . 1
i ) LR NN § o e LT S b EHO - 4 g '»f,lg!
i ¢ l i
t
! ; o o )
sillas iy 757 £ . | Vardifas i 8% 5 tea o oo
i

] V,‘ o

[N A

Verlllas de G0
IR

oA e

ity
3

FEEN
HPY

il oh

b N
Sowredlas o }/ﬂflx

TH O

z

7 I e €, | ," I ear (e 0
B Vari Mg ofv 4/’5 RN RO N
J |

-

foli B
W/I!/n’& [7g ‘/] 7,
/lf? ot

/‘j (iR

C‘ ;",

fL.oa.¢

C/é)/\/ Q-0

Veiredlas tﬁ*/e ““.
'7(/('?7.0 7 ", ;' '

oot C 2!..‘ -«J‘. o ai ln,,;i.ﬂ AL L g

.3r/1/.ls ol 5/% & @

[

-_.0' .

dos "gi:;ﬂ.ﬂcwv ! T

aoohy w

Eathandaaull et T el el el T 4

. L )
oVartliorde g bl i Vs 0oy e 541’y ¢
Lo lopp dod g ) B e, g e
o ::4" 190 o v! IR NSRS PR

BT SR

B

S AR

NV Itas e
A AT eem o

grex ok g g ds .
Ao ae s «

Yariihat i Y4
dETO e e e

R

A Lo AL

s Varillas o G’ Vaeills e 507
.t & b, 1,0, 0, ! 17 0o, thad o
N g
SECCION -4
rillas de " d - Varilloy de f2's 2 ;
@

’ ..gr.mu. c .’a.(‘HQ

e T LB _.'E-,, i T

bostroee 2w i

T e, ‘m',
i

& H 3 R

L“«+ i1 S o T g
N N
L |
P
{1

, 4 b Feebari fas o 55
3 JOi'/ﬂ. : FOL R S

e

pk0

Va i tJ ]

o

y ]

i 2

o‘ s or o

,1 8 LN g PR A - “i“ ;:L 'i

W L verifle Jt/i’ ey oa A

G ern, e,

e e F

=
9 eeoe s

)
N o=

o o

0w !

[y

LY

0'-’ 4} ;.5 o Vieriddo 1
A J¢ &, al g, -

dor I
[e /AN

e

! -
T .w..(.h‘,.) B e R

ati o m

..._xﬁ....- B L.

ol

irrI].Jl o /,";";/
20 Qo n)_.(..‘

(i’

Zeny L

Lttt
[N £ B
: ESCanA BN t-h‘&)’uo

R

T

= Fslerko e 3 peis o

R R




{ A0
e o oo bep e e g Y S st
Frofusiadad o u)f 4 k
debein el Ligr S Y % ‘I
crs of corspo. ERE s I
)

e firer e ik
e s o e e

(N Sunla o eontrapcion
gt o place dé colra

%gf e
fress

il :
i

4
¥

. ol s i ol
TR T, VardiEs SN 3% j:- ‘2o

: Feilart e
W s Xy findr g gl tudinel.




SIS B R

s R A LY SRR R

3 IR
IR R AT IR R DR G LT

> .l-l.y ¥

[eLox ‘r Nl E!’ 2/ Jrit

i}
""‘""""""'—i,"lq R R WS

]

) e
> SENEION “‘EL. — .a;som 2 -4,,‘ i .,;3.‘-, P

¥
1(‘ :

S NTOIAR T

FERED

it
,;
s
{
i
(AN

o o ’
'—pﬁ—jnhd Tronts i n'mu BT T b r;w 7 ans. Vir,

A oan g e 25 e dan
1A 2E WP o AE

= F""“' bbbt s Bt FaE . dodgl ulinal Vs

m et T t-.‘ U . -*.nw‘,...‘...» itrn et g i 8 2 e e
bt pr I NN r<’-‘
N by o tf ]
- | B A;ﬁ.;_, e b B "v~¢: »]-h i ,443.:5() -
[ i g
Tt e T ;i:’.fiii&‘:}..m;a.;;m.&%}':fﬂ X

PN FORE D
T ROTEF I

M v nin pmegs s le Ans iy

CORTES ,'l.'o-"?.@'? 7L U DINA l,.é“‘" DELAS TRAMS/CIONES

J SN PUTUN S




—pt
H

; 8

i

. f
. X 4
Sy VIt 5 0 o s e o o litas e 5 G

Tt 3 NN S M P
PR Y OO AT 5 L, L Vorrflar ok ski
[ALERS R igf,f,, A Lodeng, Vor'flis 6 27 o pgens cae

e

r,.i.,. o i 3

Hl

- e o
T A

1

et A R R R

R~ 1%

be _Sﬁ
Comly
Q- ‘{)1.1

o s
‘I'i

H

e
e

¥ S
oo Varcdfis oz Yo't/
£ 30 om0

5

-

e S e e

b s
i

VRS g ey
PO, it R
CErt L e (i, .
R DOR0 Y ses g, g
i

PEa

AQTAS ;..

i 2 Lo 0 :
Foad Gt SOX e W AT

oy
NS
Er;

XX Jm/.&vc'»;dq roagas

Y2t resverey PRV
Ao 001 S ipd e {
CeHRN G &y 2 Orry e

LoV Nerig Aes
B l’:l EEX RV

v

P

L ey v 2L
A £ 308 Sor
Anlive las




Ve Hlas ole s/at ’ N ! '4*' GJU r#" o
} a0 cm, god e "\c?flr’lJJ ve I/"“(d a 3O o, 0, dt" .
07 pers s !(’Nf/dcu wr ¢ Centrg A
el contratuirde,

. L Prolendi dod g i/ !
Ly GIRIN TS - Co /:“(g!‘ op el ednin T
24N ’/Hv’/. il

i poccden SECCION A-A | SECCION 8-

Vortlos oo i
B0 Cmigid., - e

pEll s Lam st
7S K

e G (v

an/&:, r)’e /z o
S 60 cmbo. -

V Voritoss ob /2%
@ roomr, 0.d o

B é"o

7 f— ,wk‘\A&-'I»GDAMIJ r.: [ s,e
i

~a B s

G 1/ =Yorillos de 8"s "~ ;
!fje ’ Ll ’ < m by vl A der_z,/Lv‘ o 278 & Fo e
B 18 . Birn) " s . RN S cv(’f)('-.U J.«-f;fzdu -
u.a.ruu ..a.g.; L e L -us.-a.u— u« DJV - S ) N

!
i

et e] ovarire el crﬁ"ru'nm e,

rmmn—wy rrmnv-vm\ TEVIT e « P

S '?,Cg:mfvsc;(é

s n o s

wi’fl‘c /’(,J/V .Z;)" l’:)

E:G(;A_L,\ mﬂ METRGS

72 Lt ,uonsp AR v\?r/[fu'; -:(’ A frm £ fad u'n.lonm v/ e
Gu Jar f‘;,u/ib 5, ‘/mn'pr: 0 wna Jody ttea. L
© HL vmd U/7 r['C(//;rtlfﬁ.'l 1l (’)’L Q.0:5, ;;/ua {h‘d/i 3

AR R w.w,/., saarded ”;,
e s Va’l[[la’, R -
ey nn 7_l‘dflul<, Fuises b‘a! Cor g “'}u 120 i ,.;‘r

FaeH 7( el

31‘3;’3V!?Cf"(‘1 A RY7S Qﬁ

_ E ‘.4—;,;3
P ok LI 7 il it | F§ FF 1 s
h : . E frim $at £ " )
?,’** Tl kY :/5‘ ['n u""('rx)’r D‘::,‘ e (VAN E ‘M: A dnas AN
Lty Ao ofd LACR R £ .5!/!% SN GO "
0 o e s oo le npn.f'"u' J‘J_/‘l’}.' R 7 / ’{ ; ﬂf{i‘jg -

Y ANO L“..,f'if ”’fdwvi/ :

. {\\—m,*.‘. ey

ffli,’(f( 0. .J ,rr ; ‘5["’776/‘11‘]}3"“’

O TV RS

SR

N




	Portada

	Índice

	Descripción General del Problema

	Antecedentes
	Deducción del Gasto

	Determinación del Tirante de Agua en la Desviación Combinada

	Cálculo de Estabilidad de las Trancisiones

	Procedimiento de Construcción

	Planos


