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TOMO IIlI.- ESTRUCTURAS.

CAPITULO S9.- DE DISTRIBUCION.

Las estructuras que se utilizan para manejar, controlar-
y distribuir correctamente el agua de riego, hasta los sitios de en-

trega a las parcelas, pusden clasificarse de la siguiente manera:

1., Represas.

2 Tomas para Canales.

3. Estructuras Aforadoras.

4, Cdlculo de conductos circulares para tomas-granja.

9.1 Represas.,

Son estructuras que se proyectan y construyen con el --
fin, tanto de controlar los caudales, como de mantener los niveles: -
de agua, necesarios para facilitar su derivacién a otros canales o -

bien, a las tomas que queden localizadas aguas arriba de la represa.

Se deberd tener presente, al proyectar las represas que-
é€stas deberdn llevar siempre unos cartones laterales con el fin de =
que en un momento dado puedan desalojar el gasto excedente que pro ---
viene del canal debido a una sobreelevacifn en &ste; la altura de es
tos cartones deberd ser igual al tirante normal del canal. Los car-
tones serdn de concreto con refuerzo por temperatura.

En cuanto al disefio hidrdulico de la represa, se conside
ra que su drea hidr&ulica oscile entre el 90% y 100% del &rea hidriu
lica del canal con el fin de conservar la velocidad del canal,

Localizacidn., Estas estructuras quedan localizadas en -
una primera aproximacién en el momento de efectuar la planeacifn ge-
neral del sistema y posteriormente se afinan tomando en cuenta las -
normas siguientes:
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a) La represa, estando total o parcialmente cerrada,-
deberi abastecer las demandas miximas del mayor n_
mero de bocatomas situadas aguas arriba, respetan-
do en todos los casos el bordo libre que se tiene-

como proteccidn en el canal.

b) Un método antiguo para la localizacidn de las re -

resas, de poco uso actualmente, es el gue sigue:
p - p 4

Para que una represa situada en un canal principal
pueda abastecer las demandas miximas de un canal la
teral, deberf preverse un desnivel minimc entre la-
superficie libre del agua del primero y la eleva --
cidn libre del agua en el segundo, igual a la cuar-
ta parte del tirante del canal principal mds las pér
didas de carga correspondientes a la toma més alta-
abastecida por dicha represa.

c) Con objeto de tener una mejor operacidn y una mejc
conservacitn, se recomienda tener un desnivel entre
la plantilla del canal principal & la plantilla del
canal lateral, como miximo de 4/10 del tirante del-

canal principal y como minimo, igual a 50 cm.

d) E1l nfimero de represas en un canal deberd ser el mi-
nimo posible con el objeto de tener una operacifn .-
mas efectiva asi como una reduccibn en los costos --

de construccidn.

Existen ademis otras recomendaciones de tipo prictico y-
constructivo como son las de evitar hasta donde sea posible la cons-
truccidn de estructuras dentro de las curvas de los canales o prdxi-
mas a la salida de estas debido a que las fluctuaciones que pueden --

presentarse en los niveles de agua, dificultan la correcta operacién

de las mismas, asimismo es aconsejable desplantar las estructuras
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lugares que garanticen la mixima seguridad evitando los fuertes te-
rraplenes por haber cruzado una depresidn o bien algfin canal de los
ya existentes, por los fendmencs de tubificacidén que pudieran presen

tarse.

Espaciamiento entre represas. El espaciamiento miximo y-

minimo entre represas viene dado por las fdrmulas siguientes:

L d - (0.25d + A n) - 0.50

oo
maxima =
S

d - (0.25d +Ah) - 0.4d
S

Lminima =

En las que:

d = tirante a la entrada en la represa.
Ah =pérdida de carga en la toma.
S = pendiente longitudinal del fondo.

El método anteriormente expuesto deberid usarse con algu-
nas limitaciones, ya que se observa que las férmulas no involucren -
tanto para el espaciamiento mldximo como para el minimo la topogra --
fia.

Si por lacondicidn de la planeacidn, se debe considerar-
un canal lateral, para satisfacer la demanda, se coloca una represa-
en el lugar requerido. Si por f6rmula la separacifn entre represas -
resulta de 5 km y por las condiciones de planeacién ya expuestas la-

separacidén es de 3 km; también esto limita el uso del método indica-
do.

A continuacifn presentamos otro método, en el cual se --
considera la topografia y se incluye en la férmula que permite loca-
lizar 1la posicibn relativa de una toma a la represa mis alejada --
aguas abajo.

Se muestra la obtencibn de las f6rmulas hasta llegar a -
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la que permite determinar la longitud requerida.

Se pueden presentar los siete casos siguilentes:

I. Plantilla del canal a nivel de la clave del conduc
to.
II. Clave del conducto arriba de la plantilla del ca--

nal y abajo del terreno.
II1. Semejante al anterior pero el terreno y la clave-

del conducto se confunden.

Iv. Clave del conducto arriba de la plantilla del ca-
nal, terreno abajo de 1la clave.
V. Plantilla del canal a nivel de la plantilla del -
conducto.
VI. Clave del conducto mis abajo que el nivel del te-
rreno,
VII. Clave del conducto a nivel del terreno.

La figura siguienfe nos muestra el caso I y para los de

mis casos se podrid hacer una extensidén de &ste.
De la figura obtenemos:
H=p+M+P=p+M+C

En donde:

-~
i

diferencia entre el tirante normal.y el minimo de -

operacidn.

M = diferencia entre el espejo del agua, aguas abajo y -
el terreno natural depende de la suma de p&rdidas --
(2 p),

P = diferencia entre el terreno natural y la clave del -

conducto.

C = corte,

Se tiene entonces que para todos. los casos, el valor de-
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K seri el mismo; por lo tanto:
K=dn- (2 p + M + C)
De la f6rmula: S = % despejamos el valor de L:

_ K
L=3

y esta f6rmula nos dari la separacién de la toma a la represa mis --

alejada en el canal de alimentacidn.

ESPACIAMIENTO MAXIMO DE LAS REPRESAS

] Terreno naturcl

|Altura del bordd]

Figura 9.1.1.

Como en el método anterior, esta f6rmula tiene sus limi-
taciones ya que se usari en cuanto la topogafia no sea variable y no
se presenten problemas de corte definido o de tajos, que nos limiten
su empleo.

Estos métodos son correctos, y su aplicacién serd Gtil -
siempre y cuando las condiciones de la planeacidn para la zona de --

riego, queden dentro de las limitaciones ya establecidas.

La localizacibn de las represas, quedari también defini-
da por el criterio del Ingeniero Proyectista o del Ingeniero Residen

te. Como ejemplo se hard mencién del caso de un canal principal re-
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vestido de concreto donde no se justifica la construccidén de repre -
sas por la carencia de tomas o de canales laterales, pero que al o

rar la fuente de abastecimiento con un cierre rdpido se produce un --
descenso violento en el tirante normal del canal que produce el de -
rrumbe de las losas en el talud por efectos de la subpresidn; este -
fenémeno se puede evitar con la construccidén de represas para contrg
lar el descenso paulatino de los tirantes del canal entre dos estruc

turas.
CLASIFICACION DE REPRESAS

Las represas pueden clasificarse desde varios puntos de-
vista, y la eleccidn del tipo adecuado estard supeditada a los si --
guientes lineamientos:

1, Segln los materiales de que estdn construidas:

En lo que respecta al tipo de material predominante en -
la estructura, puede decirse que seri necesario un estudio econémi.
de los diferentes materiales en cuanto a su explotacién, acarreos, -
colocacibn y cantidades disponibles, sobre todo si se toma en cuenta
la conveniencia de uniformizar al méximo el tipo de estructuras en -
el sistema.

La premura o disponibilidad de tiempo con que se cuenta-
para la construccifn es otro factor que puede influir en la elec --
cién del tipo de materiales utilizados:

a) Mampostéria°
b) Concreto reforzado.

¢) Otros materiales,

Unas veces por tratarse de sistemas de riego en rehabili
tacidn en los cuales no es posible atrasar o suspender el riego y --
otras veces por la necesidad de salvaguardar la estabilidad politi
co-social interna de la regifn.
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Otro punto de vista que en ocasiones se descuida en este
tipo de obras es la armonia esté&tica que debe existir tanto entre --
los componentes del sistema como en lo referente a las diversas zo -
nas adyacentes, por ejemplo: zonas arqueolbgicas o de alglin interés-

turistico.-

2, Las represas pueden funcionar permitiendo el paso --
del agua por la parte superior, como en el caso de las agujas, o - -
bien por la parte inferior como son las compuertas radiales y desli-
zantes.

a) Agujas. Son por lo general piezas de madera de bue-

na calidad y de espesor suficiente para soportar el empuje del agua.

El tamafio de estas agujas queda limitado por su peso, de
manera que sean fiAcilmente manejables por dos personas y sus aplica-
ciones mds frecuentes son en estructuras provisionales y como comple
mento a los sistemas de compuertas, sean radiales o deslizantes, pa-
ra cuando se tenga que operar estando las compuertas principales en-

mantenimiento o reparacifbn.

b) Compuertas Deslizantes. En una forma general, las -
compuertas deslizantes consisten en marcos rigidos compuestos por --
dngulos, a través de los cuales deslizan placas metfilicas mediante -

un viastago o tornillo y un mecanismo elevador.

El empleo de este tipo de compuertas depende fundamental
mente del tirante de disefio, pudiendo decir que, de acuerdo con la -
experiencia obtenida, ha resultado econfmica su construccidén hasta -
tirantes de 1.50 m.

c) Compuertas Radidles., Las compuertas radiales tienen
como particularidad proporcionar un control mfs exacto y ripido del-
caudal, su disefio se basa en placas metdlicas circulares apoyadas en
armaduras cuyo centro de rotacidén se coloca anclado sobre ménsulas -
empotradas en las pilas y en los muros.
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E1l levantamiento de estas compuertas se realiza mediant-
malacates que pueden ser operados con mecanismos manuales o bien -
eléctricos, la eleccifn entre una u otra forma depende de varios fac
tores entre ellos los econdmicos, sin embargo tomando como base el -
peso de las mismas, el empleo de mecanismos manuales queda limitado-
a una capacidad de carga de 3 000 Kg. (peso propio mds la componente
vertical debida al empuje); siendo recomendable los mecanismos eléc-

tricos de esta capacidad en adelante.

En cuanto a su empleo relacionado con el tirante de dise
fio en un canal, se ha visto la conveniencia de instalarlos en repre-
sas cuyo tirante sea mayor de 2,00 m. quedando una zona de transi --
cifén para tirantes comprendidos entre 1.50 y 2.00 m. en la cual la -
eleccidn entre un sistema de compuertas deslizantes y uno de radia -
les se basa principalmente en estudios econfmicos. No obstante, pue
de ser que, la necesidad de uniformizar el sistema, la conveniencia -
de electrificarlo, o bien por tratarse del canal principal, se deci-

da por las compuertas radiales.

Por lo que a su disefio, instalacidén y especificaciones -
se refiere, se recomienda consultar los cuadernos-1 y 2 sobre Com --
puertas y Mecanismos de la Subdireccifn de Disefios Electromecini --

Cos.

3. Seglin su construccién, las represas pueden ser cola-
das o construidas en sitio o precoladas, estas (Gltimas afin en vias -
de experimentacifén, se han construido en canales con plantillas has-
ta de 1.50 m. y altura total de 2.00 m, y su limitante principal ha-
sido el peso de sus piezas (200 kg. aprox.).

Durante su estudio se han encontrado fallas por voltea -
miento y filtraciones que se han corregido colando una parte del re-
vestimiento del canal junto con los dentellones aguas arriba y aguas
abajo de la represa,

No existe afin, un criterio bien definido por el cual se-

recomiende este tipo de represas en lugar de las coladas en sitio.
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EJEMPLO:

REPRESA-PUENTE EN EL CANAL LATERAL 9+980, KM 5+080.00

1, . CALCULOS HIDRAULICOS DEL CANAL LATERAL 94980,
DATOS;
Q = 15.00 m3/seg.
b= 3,00 m.
n = 0,030
S = 0.00025

Talud: 1.5:1
Bordo libre = (¢.52 m.

Figura 9.1.2.

Igualando las velocidades de Manning y de C
tenemos:

2/3
T . J§_= %

Despejando de &sta igualdad los valores conocidos:

Ap2/3 - Qn . 15.00 x 0.030

\S y0.00025

= 28,460499
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Suponiendo que d = 2.8762514 m, entonces:

A= (3.00 + 1.50 x 2.876251) 2.876251 = 21.037987 mZ.
p = 3.00 + 2 x 2.876251 x J1 + 1.50% = 13.370472 m.
ro= L2 a0r = 1.573466 n.

r?/3 - 1.352815

y - 1352815 x {0.00025 _ 712996 n/seg.

yA
_ 0.712996° _
hv = ng-i— = (0,025910 m.

2/3

Ar = 21.037987 x 1.352815 = 28.,460498 OK.

Como: 28.460498 = 28,460498, la suposicidn del tirante -

es correcta,
Q =21.037987 x 0.712996 = 14.999999 m3/seg = 15 m3/seg.

RESUMEN

Q = 15.00 m3/seg. r = 1,573 m.

A = 21.038 m2, r2/3 = 1,353

V = 0.713 m/seg. n = 0,030

b= 3,000 m. S = 0.00025

d = 2.876 m, talud 1.5:1

p = 13,370 m, Bordo libre = 0.520 m.

2. DISENO HIDRAULICO DE LA REPRESA.

El disefio hidriulico de una represa consiste en determi .-
nar el tamafio de la seccidn transversal necesaria, asi como la lonf

tud de sus transiciones y tambi&n el tipo y ntimero de compuertas.



537 77

2.1, Dimensiones de la Seccidén Transversal.

Antes de entrar en materia, y pensando en que vamos a --
utilizar compuertas radiales, la Secretaria de Agricultura y Recur -

sos Hidrdulicos, a través de las experiencias, nos dice que velocida

dades superiores a 1,50 m/seg. dificultan la operacifn normal de las
compuertas.

Por 1o tanto y de acuerdo a lo anterior diremos que el -
tamafio de la seccidn transversal deberi ser lo suficlente para evi -
tar un considerable aumento de velocidades dentro de la represa.

» Asi pues, si para nuestro caso Q@ = 15,00 m3/seg., el ~-
drea hidriulica minima requerida ser4: ‘

anin = 2338 = 10.00 nz.

2.2. Tipo y Nimero de Compuertas.

Considerando que se utilizarin dos compuertas y en conse

cuencia igual nmero de conductos tendremos entonces:

Amin _ 10.00
z Z

= 5,00 m2,

Y sabiendo que d = 2,876 m., entonces el ancho minimo de
cada compuerta vale:

_ 5,000 _
B-m—1.74m.

Al respecto, consultando el libro denominado "Compuertas
Radiales y sus Mecanismos', editado por esta Secretaria, observamos-
que la compuerta que mis se acerca a las dimensiones calculadas es -
la que tiene las dimensiones siguientes:
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Altura A = 3,00 m.
Ancho B = 2.00 m.
Carga H = 3,00 m.

Por lo tanto adoptaremos dos compuertas radiales con las
dimensiones ya sefialadas, para dos conductos, y separadas con una pi
la central.

2.3, Condiciones Hidr&ulicas Normales.
Q = 15.00 m3/seg.
n =(coeficiente de rugosidad de Manning, para el concre-
to).
A= 2 x2.00 x 2.876 = 11,505 m2.
= 2 (2 x 2.876 + 2,00) = 15.505 m.
T = %%ngé = 0.742 m,
r2/3 = 0,820
VvV = T%ég%% = 1,304 m[seg.
hy = 123045 0 0er 0
v 7 x 9.8T : .
_.1.304 x 0.01542 _
S = { VAL )% = 0.,000569
2.4, Longitud Minima de las Transiciones.

Esta longitud se determina tomando en cuenta el criterio
de Hinds, quien nos recomienda al respecto que para el buen funciona-
miento hidrfulico de dicha estructura, el dngulo que forma la inter-
seccidn de la superficie del agua y la pared, al principio y al fi -
nal de la transicidn, con el eje de la estructura, sea de 22°30',

De acuerdo con lo anterior, la expresidn que permite --

calcular la longitud minima es la siguiente:
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Lnin = I—%—E cot 22°30!

Donde: L =longitud minima de la transicibn,

T=5b + 2 md = ancho de la superficie del agua -
en el canal.
t =2 B + 0.40 = ancho de la superficie del agua

en los cenductos.
Cot., 22°30' = 2.414214

Por lo tanto: T
t

3.00 + 2 x 1.50 x 2.876 = 11.628 m,
2 x 2,00 + 0,40 = 4,400 m.

(11.628

Finalmente: Lmin = 4,400y, 414

Z
Lmin= 8,72 m.
Adoptamos: L = 9.00 m,

3. CALCULOS ESTRUCTURALES.

En la siguiente hoja aparecerd en elevacidén y planta, en
forma de croquis, la estructura que pretendemos analizar estructural
mente.,

3.2. Alternativas.

Antes de iniciar los cdlculos estructurales hagamos pa -
tente que para analizar las diferentes solicitaciones que gravitan -
sobre la estructura pueden existir diferentes condicilones en &sta y-
por consecuencia los anfilisis son distintos en cada una de dichas --
condiciones,

Al respecto de lo anteriormente expuesto, enumeraremos -
algunas de lasprincipales condiciones que pueden presentarse en este
caso:

1, Estructura vacia, sin subpresién, y con carga viva so
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CROQUIS DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA,
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bre el puente.

2. Estructura vacfa, actuando la subpresifn, y sin carga
viva sobre el puente..

3. Estructura llena hasta el nivel miximo de la compuer-
ta radial, estando ésta cerrada, actuando la subpre -
sién, y con carga viva sobre el puente.

4. Estructura llena al tirante normal de operacidn, es -
tando la compuerta abierta, actuando la subpresidn, y

con carga viva sobre el puente.

Las experiencias, para el casoc de este tipo de estruc
.turas, nos han demostrado que la tercera alternativa resulta ser la-
mids desfavorable. Sin embargo el Ingeniero Proyectista con poca ex-
periencia deberi verificar todas las condiciones posibles y adquirir

sus proplas experiencias y criterios.

Continuemos pues, nuestros andlisis considerando las com-

ponentes estructurales de la tercera alternativa.

3.3. ANALISIS DE CARGAS.

De acuerdo .con las figuras Nos. 9.1.3y 4,los brazos serin-
tomados al punto'"A", en ellos consignado.

3.3.1., Losa del Puente Carretero (dos tramos).

W, = 2(0,25 x 4.60 x 2,60 + 2 x 0.30 x 0.20 x 2.60) 2 400
= 15 850 kg.

Xl = 4,15 m.

M) = 15 850 x 4.15 = 65 778 kg-m.
3.3.2. Barandal de Tubo de 2 1/2" ¢ (60 kg/m).
W

2 =2 (5.20 x 60.00) = 624 kg.
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4.15 m.

[\]
1

624 x 4.15 = 2 590 kg-m.

Losa de Maniobras.

W

3= 2 (1.00 x 0.15 x 2.60) 2 400 = 1 872 Kg.
X3 = 4,15 + 2.80 = 6.95 m.
M3 = 1 872 x 6.95 = 13 010 kg-n.

Muros Laterales.

W4 = 2 (0.40 x 4.00 x 13.00) 2 400 = 99 840 kg.
X4 = 6.50 m.
My = 99 840 x 6,50 = 648 960 kg-m.

Muro Central.

5 =0.40 x 4,00 x 12,50 x 2 400 = 48 000 kg.

_1.00 x 4.00 x 0.667 + 12,00 x 4.10 x 7.00 _
> = T.00 x 4§ + 12.00 x 4.00 = 6.513 m

5 = 48 000 x 6.513

312-615 kg-m.

Losa del Piso.

6 = 0.40 x 5.20 x 13.00 x 2 400 = 64 896 kg.

6.50 m.

6 = 64 896 x 6.50 = 421 824 kg-m.

Dentelllones (dos dentellones).

W,

2(2.00 x 0.50 x 5.20 + 2 x 1.50 x 0.30 x 4,00)240l
42240 kg.
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X7 = 6.50 n.
M7 = 42 240x 6.50 = 274 560 kg-m.
3.3.8 Compuertas Radiales (con accesorios).
Wg = 2 x 817 = 1 634 kg (segGn plano CM-C-17),
Xg = 13,00 - 2.02 - 1.50 = 9.48 m.
Mg = 1 634 x 9.48 = 15 490 kg-n.
3.3.9 Mecanismos Elevadores (dos mecanismos).
Wg - 2 x 313 = 626 kg (segln plano CM-C-404).
X9 = 13,00- 3.70 - 1.50 = 7.80 m.,
Mg = 626 x 7.80 = 4 883 kg-m.
3.3.10. Ménsulas.
Nio = 48853 0-92 ' 0.33 x 0.33) 2 400 = 664 kg.
X10 = 13,00 - 1.18 = 11.82 m,
Mo = 664 x 11.82 =-7 848 kg-m.
3.3.11 Carga Viva Sobre el Puente.

Consideraremos los dos ejes traseros actuando sobre el -
puente, de un camidén tipo HS-20, es decir:

W11 =2 x 14 515 = 29 030 kg.
X11 = 4.15 m.
M11 = 29 030 x 4.15 = 120 475 kg-m.
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3.3.12. Peso del Agua al Nivel de la Compuerta Cerrada.

W

12 = 2(3.00 x 2,00 x 7.90) 1 000 = 94 800 kg.
X12 = 3.95 m.
M2 = 94 800 x 3.95 = 374 460 kg-m.
3.3.,13, Fuerza Vertical Transmitida a los Pasadores, por las -

Compuertas.

De acuerdo con la figura No,9.1.5 tenemos:

7Y =1 000 kg/m3.
B=2x2.00=4.00 m.
R = 3.60 m.
Ho = 0
Hy - 6.75 m.
Hy - 2.25 m.
a . 0,75 _ . . a -
= Ang Sen 4ifn = 12.024699° ; Cos @ = 0.978058
B_ ) 2,25 _. o . B _
= Ang Sen z~r= = 38.682187° ; Cos B = 0.780625

a+ B'= 50,706887°

ay

By

0,209871 rads
0.675132 rads

a+B=0.885003 rads.

Por lo tanto:

Wiz -¥yg R [(Ho + H1)(cos B- cos @)+ 0.5 (HZ cos B + H) cos a)
- 0.5 R (aT+BT)]'
W13 =1 000x 4.00 x 3.60 [to + 0.75)(0.780625 - 0.978058)+0..

(2.25 x 0.780625 + 0.75 x 0.978058) - 0.5 x 3.60(0.885003ﬂ
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= - 7 144 kg.

X13
M

13,00 - 1,50 = 11.50 m.
13

- 7 144 x 1 150 = - 82 156 kg-m.

3.3.14 Fuerza Horizontal Trasmitida a los Pasadores, por las

Compuertas.

Reaccién Horizontal de la Compuerta sobre la Chumacera.

2 2
Fy - _;;_g 2 CHO _ Hl) (Hl . Hz) ) CHl.' HZJ

Fy- 1200 x 2.0, [(o.oo + 0.75)(0.75 + 2.25)-(0.75° - z.zsiﬂ
Fu = 18 000 kg.
YH = 2.25 m.
Ma = 18 000 x 2.25 = 40 500 kg-m.
3.3.15. Empuje Hidrostitico Sobre la Pila Central.
E 2

15 = 0,40 x 2,876 x 1 000 x 0.5 =1 654 kg.

Y15= 2.876 = 3 = 0.959 m.

Mis = 1 654 x 0.959 = 1 586 kg-m.
3.3.16. Subpresidn.

Cuando la estructura se encuentra llena, o en el instan-

te de haber quedado vacia, el agua se filtra a través de los poros y
espacios libres, ejerciendo sobre la cimentacibn una presidn de aba-
jo hacia arriba, la cual es funcifén de la carga hidrostitica que se-
tenga, y del coeficiente de permeabilidad del terreno. Para calcu -
lar los valores de la sugbpresién en la estructura, utilizaremos el-
criterio conocido como "Teoria de Bligh". Este criterio consiste
suponer que el agua escurre como tuberia entre la superficie infer._r

de la cimentacibnyel terreno, siguiendo una trayectoria cuya longi-
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tud es igual al perimetro de contacto entre la estructura y el suelo.

El agua por su parte deberd desarrollar, a lo largo de -
su recorrido, una pérdida por fricci6n igual al valor de la carga --
inicial, para evitar que aflore aguas abajo con la consecuente apari
cidn del fendmeno de tubificacidn.

Utilizaremos adem3s los dispositivos que nos permitan -
aliviar la subpresidn que no se hubilera disipado a través del reco -

rrido, colocando lloraderos al final de la represa.

Ya que el flujo a través de los lloraderos tiende a -~--
arrastrar particulas de suelo, esto puede impedirse colocando fil -
tros invertidos de material graduado.

Finalmente diremos que el valor de la subpresibn, en un
punto cualquiera de 1la cimentacibén, se calcula mediante la siguiente
expresibn:

S:=Yc (H+ h - K X]

Donde: S
Y = peso volumétrico del agua.

subpresién

¢ = coeficiente de reduccidn del drea de presio -

nes, que depende de la porosidad del terreno,

K = T = coeficiente de permeabilidad,

L = longitud total del recorrido.

X = recorrido de filtracifén hasta el punto considerado.

h = desnivel entre el punto considerado y la superficie-
del terreno.

Para nuestro caso y de acuerdo con la Fig. No. 9.1.4 - -
(ELEVACION), tenemos: (despreciando los carteles).

[
[}

2,00 + 0,40 + 1,60 + 11,80 + 0.76 = 16.56 m.
3.00 m,

I
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3.00 _
1555 0.181

-~
i

@]
1]

Calculando entonces cada punto, tenemos:

Punto B =1 000 x 0.75 x (3.00 + 2.00
= 3 479 kg/m2.

+

(w8

o

o
i

Punto C = 1 000 x 0.75 x (3.00
= 3 424 kg/m2.

Puntoe D = 1 000 x 0.75 x (3.00 + 0.40 -
= 2 007 kg/m2.

Punto E =1 000 x 0.75 x (3.00 + 0.40 -~

= 405 kg/m2.
Punto F = 1 000 x 0.75 x (3.00 + 0,00 -
= 0 kg/m2.
3.3.16.1, Diagrama de Subpresiones.

0.181

0.181

0.181

0.181

0.181

2L

0.75 {supuesto, por no tener estudio de Geotecnia).

x 2.00)

x 2.40) =

x 4.00)

=

15.80)

16.56)

-

T
:
11

40 IZOI 1180

Figura No. 9.1.,6.

60
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Resultante de la Subpresién.

Los brazos son tomados respecto al eje A-B (Fig. No. 9,1.6)

1= 55x 0,40 x 0.5 = 11.00 kg.
1=10.40 £ 3 =0.133 m.

1 =11.00 x 0,133 = 1.47 kg-m.

F2 =1 472 x 0.40 = 588.80 kg.
2 = 0.40 x 0.5 = 0.200 m.
2 = 588.80 x 0.200 = 117.76 kg-m.

Fz 21 472 x 0.20 x 0.5 = 147.20 kg.
X3 - 0.40 + 0.20 ¢+ 3 = 0.467 m.
M

3 =147.20 x 0,467 = 68.69 kg-m.

4 = 2 007 x 0,60 = 1204.20 kg.
4 = 0.60 x 0,50 = 0.30 m,
4 = 1204.20 x 0.30 = 361.26 kg-m.

Fs - 1 602x11.80 x 0.50 = 9451.80 kg.
X5 = 0,60 + 11.80 23 =2.360 m.

Mg = 9451.80 x 2.360 = 22306.25 kg-m.
E

6 = 405 x 11,80 = 4779.00 kg.
6 = 0,60 + 11.80 x 0.50 = 6,50 m.
= 4779,00 x 6.50 = 31 063,50 kg-m,

7 = 405 x 0,60 x 0,50 = 121.50 kg.
7 = 12,40+ 0,60 = 3 = 12,60 m,

7 = 121,50 x 12,60 = 1530,90 kg-m.
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ZM = 55 449.83 kg-m.
2F =16 303.50 kg.
T = 23 449;%% = 3.401 m, (a partir del eje A-B).
Finalmente: 816 = 16 304 kg.
X16 = 3.401 n.
Mg = 55 450 kg-m.

Resumen de Fuerzas, Brazos y Momentos.

Haciendo este resumen en forma de tabla, tendremos:

25
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FUERZA (kn)_
et Jiorizon]  Bragel fonense
3.3.1 Losa puente carrete
ro. 15 850 4.15 65 778
3.3.2 Barandal de tubo --
2 1/2% ¢. 624 4.15 2 590
3.3.3 Losa de maniobras. 1 872 6.95 13 010
3.3.4 Muros laterales. 99 840 6.50 648 960
3.3.5 Muro central. 48 000 6.513 312 615
3.3.6 Losa del piso. 64 896 6.50 421 824
3.3.7 Dentellones 42 240 6.50 274 560
3.3.8 Compuertas radiales. 1 634 9.48 15 490
3.3.9 Mecanismos elevadores 626 7.80 4 883
3.3.10 Ménsulas 664 11.82 7 848
3.3.11 Carga viva en el puen
. te. 29 030 4,15 120 475
3.3.12 Peso del agua 94 800 3.95 374 460
3.3.13 Fuerza vertical en pa
sadores, -7 144 11.50 | -82 156
3.3.14 Fuerza horizontal en
pasadores, 18 000 2.25 40 500
3.3.15 Empuje hidrostdtico en
pila. 1 654 0.96 1 586
3.3.16 Subpresidn -16 304 3.40 | —55 450
SUMAS 376 628 |19 654 2 166 973
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3.3.18., Posicidn de la Resultante.

v _ 2 166 973 i
X = __37—6_678—_ = 5,754 m. (a partlr del punto A)

3,3.19. Excentricidad.

_L L . 13.00 _ _
e =5 - X= = 5,74 0,746 m.

Observamos que la reaccidén total cae dentro del nficleo -
central de la superficie de cimentacién y por lo tanto aseguramos --

que la estructura no falla por volteamierito.

Por otra parte, al construir los dentellones extremos, -

estamos asegurando el deslizamiento.
3.3.20. Presiones Totales Sobre la Losa de Cimentacién.
_ P 6 e
fF=pr (1r )

376 628 , 6 x 74.6

mix = TI0 x 1T 300 [1 -—1—3-0-0———) = 0,.748970 kg/CIﬂZ.
fnin = 28 828 (1 - & X THOy < 0.365314 kg/cm2.
Por tanto: fu4. - 7 490 kg/m2. (en el punto A).

fntn = 3 653 kg/m2. (en el punto F).

Peso propio de la losa de cimentacidn =
0.40 x 2 400 = 960 kg/m2.

Peso propio del agua =(3.005x23.00) x 1 000 = 2 308 kg/m2

E1l agua abarca una longitud de 7.90 m. a partir del pun-
to A, ’
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3.3.21. Diagrama- de Presiones.

1300

845 "l" 455 A -

I3
4

2308 9@

l-‘42 22
rc

—a—c5— Peso de lo losa de cimentacion — —e
} INYYEYNYY } "
&~ Peso del ogue o~ © {3
B 2 a8
} o4 ‘ H A
Figura 9.1.7,
3.3.22 Cargas Horizontales Sobre los Muros Laterales.

a) Empuje de Tierras.

En este caso aplicaremos la Teoria de Rankine, con so -

brecarga, cuyas expresiones son las- siguientes:

Et = 0.5 % 7, h (h + 20
t 1
hZ + 3.hh
Y = _ 1
3(h+2H1)
Donde: K, . 0.286, considerando que el talud de reposo -
del material es de 1.5:1.
7t = 1 800 kg/M3, peso volumétrico del material.
h = 4,00 m, altura total hasta los muros.
h

1 =20.61 m., sobrecarga por carga viva (2 piés, segln -
las Especificaciones]).
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Por 1o tanto:

Bt - 0.50 x 0.286 x 1 800 x 4.00 x(4.00 + 2 x 0.61) =
= 5 375 kg.
Y 4.00% + 3 x 4.00 x 0.61

v 00T T x 0.8T) = 1.489 m,

c+
]

5 375 x 1,489 = 8 003 kg-m.

b) Empuje Hidrostitico (al nivel del tirante de opera-
cién).

Este empuje resulta negativo, ya que al considerar agua
en los conductos, se contrapone con el empuje de tierras.

=
]

0.50 ¥,d% = 0.50 x 1 000 x 2.876° = 4 136 kg.

(negatin

Yh= ¢ = 2378 = 9 959 m.

=
1l

4136 x 0.959 = 3 966 kg-m (valor negativo).
c) Frenaje.

Seglin las. Especificaciones, este valor se considera como
el 5% de la carga viva y se recomienda aplicar a 1.22 m (4 piés) --
arriba del piso del puente, esto es:

F =0,05x 29 030 = 1 452 kg.
Por metro de ancho: F' =1 452 : 4.60 = 316 kg/m.
Y

F=4.00 +1.22 = 5,22 m,

M

n

F 316 x 5.22 =1 650 kg-m.
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d) Friccibn,

= 0,25 x 1.00 x 2.40 x 2 400 x 0.50 = 720 kg/m.
Reaccidén por carga muerta = 720 § 2:40 . gg4 kg.

Este valor se considera como el 25% del peso unitario -

de la losa del puente y se recomienda aplicarlo en la corona, o bien

a la altura donde se apoya la losa.

3.3.23.,

r = 0,25 x 864 = 216 kg.
Yp

r =4,00 - 0.25 = 3,75 m.
Mg

r = 216 x-3.75 = 810 kg-m.

e) Resumen de Fuerzas y Momentos.

ZF =5 907 kg. -
(Y = 1.771 m arriba del piso)
2 M =10 463 kg-m.

Disefio de los Muros,

Cuando la represa esti vacia, los muros laterales traba-

jan a su miximo momento flexionante por lo cual al analizar esta Glti

ma combinacibn(empuje de tierras, frenaje y friccifn) nos damos cuen--

ta que seri la que nos determine el disefio definitivo, por lo que los

valores son:

ey ]

= 5 907 kg.
M =10 463 kg-m.

a) Constantes de Cilculo para el Concreto Reforzado.
(Datos tomados del Plano No. GC-C-600, de la SARH).

£ 2
s = 2 000 Kg/cm



TO

556

c = Zéo-kg/cmz.

c = 0.45 fé 112.50 kg/cm2.

= 237 171 kg/cm2.
= 8

= 0.322

= 0.893

16.157 kg/cm2.
= 0.249

= 0.00905

= 0.29 4250 = 4,585 kg/cm2.

¢ 9 R W =D N
1]

b) Peralte Minimo.

Por momento: d = 0.249 410 463 = 25.47 cm.

Por cortante: d = I"B%%gngUU = 12,88 cm.

Adoptamos: d = 35,00 cm; r = 5.00 cm. ; h = 40 cm.
¢) Refuerzo Principal,.

A_ _ 1 046 300

S = >000 x U803 x 35 - 16.74 cml.

Se colocaridn varillas 6C a cada 17 cm

(As = 16.76 cm2).

Revisidn por Cortante.

g - > 207 = 1,89 kg/cm2.

v calc = g 100 x 0,803 < 35

v perm = 0.29(f] = 0.29 ﬂ250 = 4,585 kg/cm2.

Como 1.89 kg/cm2 < 4,585 kg/cm2, la seccidn no falla p

cortante,



557 4

Revisidn por adherencia

2.3 \Ee  2.30 {230
3

K perm = B = 17 = 19.09 kg/cm2,
> A
o _4%s _ 4 x 16,76 _
calc = ) = T-97% = 35.19 cm.
B cale = ——7 = > 907 5.37 kg/cm2.

503 d 35.19 x 0.893 x 35

Como 5.37 kg/cm2 < 19,09 kg/cm2, la seccidn no falla ~-
por adherencia.

Distancia (desde la parte superior del muro) a la cual-
puede suprimirse la mitad del acero princi -

pal de refuerzo,

Altura de corte: (en este finico caso d = 35 cm. y es -
constante).

E = 257.40 h (h + 1.22)
y - h (h+1.83)

TTh + T.22)
M =

EY + 316 (h + 1.22) + 216 h,.

El momento resistente, para el 50% del-acero principal -

de refuerzo estd dado por la siguiente expresidn:

MSO%AS = 0.50 x 16.76 x 2 000 x 0.893 x 35 = 523 833.80 kg-cm

En la tabla siguiente se determinan los momentos flexio-

nantes y resistentes para diversas alturas.
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MOMENTOS FLEXIONANTES MOMENTOS RESISTENTES

h

(m) E (kg) { Y (m) (kg-m) 502 M (kg-m)
0.250 94.59 0.118 530 5 238
0.500 221.36 0.226 701 5 238
0.750 380.31 0.327 909 5 238
1.000 571.43 0.425 1 160 5 238
1.250 794.72 0.520 1 464 5 238
1.500| 1050.19 0.612 1 826 5 238
1.7501 1337.84 0.703 2 257 5 238
2.000| 1657.66 0.793 2 764 5 238
2.250| 2009.65 0.882 3 355 5 238
2.500| 2393.82 0.970 4 038 5 238 .
2.750| 2810.16 1.058 4 822 5 238
3.000| 3258.68 1.145 5 713 5 238
3.250] 3739.38 1.231 6 718 5 238
3.500] 4252.25 1.317 7 848 5 238
3.750| 4797.29 1.403 9 111 5 238
4.00 5374.51 1.489 0 516 5 238
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Comprobacién.

De acuerdo con la gréfica anterior, la curva del momen--
to actuante se corta con la recta del momento resistente a los --
2.8711 m. a partir de la corona del muro, siendo este punto donde de-
be cortarse la mitad del acero principal de refuerzo, es decir:

E = 257.40 x 2.8712 (2.8712 + 1.22) = 3023.59 kg.
BB

M = 3023.59 x 1.10 + 316(2.8712 + 1.22)+ 216 x 2.8712 =
M = 3325.94 + 1292.82 + 620.18 = 5 238 kg-m.

Ag = 523 800 - 8,38 m2 £ 0.50 x 16.74

~ 7000 x 0.893 x 35

Se cortard la mitad del acero principal de refuerzo a la
distancia de h' = 1.13 + 0,37 = 1.50 m., a partir del piso de la es
tructura y se continuarin las varillas 6C a cada 34 cm hasta la coro-
na de los muros.

d) Refuerzo por temperatura.

ASy = 0.0015 b h = 0.0015 x 100 x 40 = 6.00 cm2.

Se colocaridn varillas 4C a cada 20 cm., en dos direccio-
nes y en cada cara, excepto en las caras donde se localiza el acero -
principal en cuyo caso irin normales a éste.

3.3.24., Disefio de la losa de Cimentacidn.

Al respecto de este cilculo retrocedamos a la figura --
No.9.1.7 , donde ya teniamos analizado el diagrama de presiones so --
bre la losa. S6lo nos resta aplicar los momentos trasmitidos a dic’
losa por los muros laterales, esto es:
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a) Momentos de Empotramiento.

Como caso mis desfavorable utilizaremos los momentos -

producidos por empuje de tierras mis frenaje.

M.y = 8 003 + 1 650 = 9 653 kg-n.

Por lo tanto:

Mey « 4222 x 2,405 _ 5 00 (0
17 g-m.

Mc-y = 9 653 kg-m.

"W'tﬂ:'f'—“
Y
e o T
A
' 240 240
"
Ty’
0
o

W =4298 kg/m
Figura 9.J,10



b) Momentos Finales (M&todo de Cross)
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Nudo C
Brazo A AB BA BC CB C
F.D. 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00
M.E. + 9 653 |-2027 |+ 2027 | -2027 |+ 2027 |- 9 653
Mg 1l - 0 -7626 |+ O + 0 + 7626 |+ O
MT1 0 0 - 3 813 | + 3 813 0 0
Mg 2 0 Q + 0 0 0 0
2 + 9653 |- 9653 {~-1786 | +178 | + 9 653 |- 9 653
c) Cortantes y Reacciones.
Barra A-B = Barra C-B
B( aA Bé )3
. ~
o 4298 -
L- 240 -]
Figura 9.1.11
Visost = 1298 X 220  5158.60 k.
Vi s _ 9 653 + 1 786 _
hiper = TI0 = 4766.25 kg.
Van = - _V
AB = 5158.60 + 4766,25 = 9924,.85 kg = 'CB
VBA = 5158.60 - 4766.25 = 392.35 kg = VBC
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. Ra = 9924.85 kg.
2= 20634,40 kg.
Rp = 784.70 kg.
Re = 9924.85 kg.

d)} Diagrama de Cortantes.,

385

: 385
' (+)

l. 240 ’L 240 _l

Figura 9,1.12.

e) Diagrama de Momentos,

9653

9653

- 240 *l_ 240 N

Figura 9.1.13,

89925
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f) Peraltes,

Por momento: d = 0,249 \|9 653 = 24,46 cm.

9 653
4,585 x 100

Por cortante: d = = 21.05 c¢m.

Se adopta: d = 35 ¢cm.; r = 5 cm. ; h = 40 cm.

g) Acero Principal de Refuerzo.

A,y . 965 300 )
s(-) = 7500 < 0,803 x 35 - 1544 cmZ. !

El cilculo nos indica colocar varillas 6C a cada 18 cm.,-
pero las colocaremos a cada 17 cm. para evitar cortes y dar continui-
dad de refuerzo en la losa y los muros.

h) Acero por Temperatura (ya calculado).

Se colocardn varillas 4C a cada 20 cm, en dos direccio --
nes y en cada cara.

3,3,25, Cidlculo Estructural del Puente Carretero.

a) Dimensiones Generales,

Longitud total = 260
sy o
10 | | Cloro = 240 __, 10
g [
I LS L R T A a4, 4
— e ! . - SRR R - [Te)
- I L X
’T 2'0 | 220 |20| ¢t
-.-—Fl
260 -1
[

CORTE POR EL EJE DEL CAMINO
Figura 9.1.14.
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Ancho totol = 460

F7

e N
_.30 -l Ancho de ig colzado = 400 AN
" Rosante
=———8arandai de tubo de 2 /2§ Perfil recto
— Bombeo de 4
o - ..
N Ly -
T _ e T e e Al ey .'::1ﬁu%
o “_}..:- . '-A " T . "‘. N . R d : X .’-‘." ..‘.‘
230 S:metnco
astt- --sll Afm

MEDIO CORTE TRANSVERSAL

Figura 9.1.

b)  Datos para el Proyecto.

Claro del puente

Longitud total

f

Ancho de l1la calzada

Ancho de las guarniciones
Ancho total del puente =
Peralte de las guarniciones

15,

2.40
2,60
4,00
0.30

4.60.

m.
m.
m.
m.

m.

= 0,20 m.
Bombeo de 0.04 m. {perfil recto,

con 2% de pendiente),

Esviajamiento = 0°(puente normal a la estructura).

Carga viva considerada: Camidn tipo HS-20 en una faja de-

circulacidn.
Parapeto con tubo de 2 1/2" ¢ (60 kg/m).
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¢} Zonstantes de Cidlculo para el Concreto Reforzado.

f5 = 1 800 kg/cm2.
£L = 250 kg/cmZ.
fC = 0.40 fé = 100 kg/cm2.
Ec = 237 171 kg/cm2.
n =8
k = 0.319
j = 0.894
R = 14.255 kg/cm2.
a = 0,265
p = 0.00886
v perm = (.29 Jfé = 4,585 kg/cm2.
f!
Kperm = -2-—% < 25 kg/cm2,

d) Momento Flexionante Miximo en la Losa.
1. Por Carga Muerta.

Peso de la losa: _0.21 x 2 400 = 504 kg/cm2.

Peso de las guarniciones:

2x0.20 x 0.30 x 2 400 _
740 x 2.50 = 26 kg/mz.

Peso total: W CM = 530 kg/m2,

530 x 2.40°

M : - 382 kg-m.

cM =

2. Por Carga Viva.

Del Apéndice "A" de las Especificaciones de Puentes para-
Caminos, pigina 163, S. C. T.=1964, se tiene para una faja de circu
cidn:
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Para L = 2,1336 m. M = 7 743 kg-m. R = 14 515 kg.
Para L = 2.4384 m, M = 8 849 kg-m. R = 14 515 kg.
0.3048 m. 1 106 kg-m. 0 kg.

Por lo tanto, para L = 2.40 m.

1 106 x 0.2664
0.50438

R = 14 515 kg/faja.

M= 7 743 + = 8 710 kg-m/faja.

3. Impacto.

_ 15.24
I = =517 - < 0.30

L 15.24  _
1= v+ 33,10 = 0-376 > 0.30

Por lo- tanto se limita el impacto al 30%.

4, Ancho de Distribucién.

E=10,060L + 1,22 = 2,13 m,
E =0.060 x 2.40 + 1,22 = 1.364 m,

5. Momento por Carga Viva mis Impacto.

M . MI 8 710 x 1,30 _ -
M+I = 7 = 7% T.368 ~ = 4 151 kg-m.
6. Momento Total.
M M M

tot = "CM + "CV+I = 382 + 4 151 = 4 533 kg-m.

e) Peralte Necesario.

d = 0.265 44 533 = 17.84 cm2.

Se adopta: d = 18 cm. ; r =3 cm. ; h = 21

Ccm.

v/
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f) Acero .Principal.

AL _ 453 300

* T 8§00 x 0,897 ¥ 1§ - 1°-05 cmZ.

Se colocaridn varillas 6C a cada 18 cm (AS = 15.83 cm2).
g) Acero para Distribucidn.

El porcentaje, segln las Especificaciones, estd dado por

la siguliente expresidn:

g = 190 __ < 503
{3.28 x L
g = 100 = 35.64%

{3.28 x 2.40
Entonces: Asd = 0.3564 x 15.83 = 5,64 cm2.
Se colocarin varillas 4C a cada 22 cm‘[Asd = 5,77 cm2).
h) Acero por Temperatura.

A

st = 00,0015 x 100 x 21 3.15 cm2.

1}

El cdlculo nos proporciona varillas 3C a cada 22 cm., pe-

ro para facilidad del armado las colocaremos de la siguiente manera:

Varillas 3C a cada 18 en el sentido paralelo al trénsito.
Varillas 3C a cada 22 en el sentido normal al trinsito.

i) Doblado de Varillas del Acero Principal.
La distancia a la cual puede doblarse o suprimirse la mi-

tad del acero principal de refuerzo, a partir del centro del claro,
esti dado por la expresidn:



X=2'

<
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’A
A_d+0.30
t

Donde: L = claro del puente.

Ad
At

drea de acero por doblar.

drea total del acero principal.

2.40 1

Entonces: X = —— > + 0.30 = 1.15 m.

NOTA:

3)

Para este finico caso en particular, y por ser un -
claro muy pequefio, no doblaremos las varillas en -

cuestidn, las dejaremos correr hasta los extremos.

Disefio de las Guarniciones.

También se les denomina.''Wigas Marginales'" y de acuerdo -

con las Especificaciones de Puentes para Caminos las vigas marginales :-

deberdn ser consideradas en todas las losas de puentes que tengan el-

refuerzo principal paralelo al tridnsito.

Esta viga puede consistir en:

I.
II.
III.

Una losa con refuerzo adicional,
Una viga integrada a la losa pero con mayor peralte.

Una seccidn integral reforzada, formada por losa y -
guarnicidn,

Para nuestro caso, el inciso (2) es el que nos interesa.

1. Momento por Carga Muerta.

Parapeto: 60 kg/m.
Guarnicidn: 0.41 x 0.30 x 2 400 295 kg/m.

355 kg/m.

1l

w
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2
My - 355 g 2.40 = 256 kg-m.

2. Momento por Carga Viva.

Para el caso de vigas marginales las Especificaciones de-

Puentes para Caminos nos indican la siguiente expresifn:-

M= 0.20 Mov+I x 0.50

Donde: 0.20 MCV+I = 0.20 x 4 151 = 830 kg-m.

0.50 = la consideracidn de una scola linea de rue -
das.

Por lo tanto: M, = 830 x 0,50 = 415 kg-m.
3. Momento Total.

M M

tot = M1 + My 2 256 4 415 = 671 kg-m,

4, Peralte Necesario.

d = 0.265 4671 = 6.86 cm.

Se adopta:d = 41 - 3,00 - 0,95 --0,96 = 36 cm.
r = 5 cm.
h = 41 cm.

5. Acero Principal de Refuerzo.

A 67 100 _
S ° U0 < 0804 x 35 - 1-16 cmZ.

Se colocard una varilla 4C, pero vemos qde el acero para-
distribucién son varillas 4C entonces solo nos preocuparemos por colo
car en la parte superior de la guarnicién dos varillas 4C y los estri
bos convenientes.
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6. Revisidn por Cortante,

Por carga muerta: VCM _ 355 g 2.40 _ 496 kg.

Por carga viva:

SegGn las Especificaciones se considera el 40% de la car-

ga viva calculada para la losa, y por linea de ruedas, es decir:

Vevsl = 0.40 x 1.30 x 14 515 x 0.50 = 3 774 kg.

La fuerza cortante total vale:

Viot = 426 + 3 774 = 4 200 kg.

4 200
30 x U.0694 x 350

Entonces: v

calc = = 4,35 kg/cm2.

v perm = 4,585 kg/cm2 (ya calculada con anterioridad)}.

7. Cortante para Estribos.

El cortante que deberi absorberse con estribos vale:

v Est =vcalc -y perm = 4,35 - 4,59 = - 0,24 kg/cm2,

Este valor nos indica que no se necesitan estribos por --
cortante, sin embargo colocaremos estribos 3C de dos ramas, a cada --

22 c¢m., para absorber temperatura y fraguado.

3.3.26. Disefio de la Losa de Maniobras.
a) Datos para el Proyecto.

Claro de la losa = 2.40 m.
Longitud total = 2.60 m.
Ancho de 1la losa 1.00 m.
Peralte de la losa = 0.15 m,



572 7

Carga viva de disefio = 500 kg/m2.
b) Momento Flexionante Miximo.

Peso de la losa = 0,15 x 2 400 = 360 kg/m2.
Peso de la carga viva de disefio = 500 kg/m2.

rer———

w = 860 kg/m2.

2
M=200 X 290 - 619 kgem,
v =200 230 - 1 032 kg.

¢) Peralte Necesario.

Por momento: d = 0.265 4619 = 6.59 m.

1 032

T 585 x 0.80% X 100 - 2-°2 cm.

Por cortante: d =

Adoptamos: d = 10 cm,; r = 5 cm.; h = 15 cm.
d) Acero Principal de Refuerzo. )

A 61 900 )
S = U0 X U893 X 10 - 247 cme.

Se colocarin varillas 3C a cada 20 cm (AS = 3,55 cm2).
e) Acero por Temperatura.

Ast = 0.0015 x 100 x 15 = 2.25 cm2.

El cflculo nos di varillas 3C a cada 31 cm,, pero las co-
locaremos a cada 20 cm,

Queda pues, el armado total de la losa con varillas 3C a
cada 20 cm, en dos direcciones.,
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3.3.27. Disefio Estructural de las Transiciones.

Regresando al tema del inciso 2.4., habifamos calculado -
la longitud de dichas transiciones.

En las hojas siguientes trataremos de mostrar, en esque-

mas, las dimensiones de &sta estructura.

Esta serd de seccibn variable en cuanto a espesor y esta
T4 compuesta de plantilla y muros laterales., Estos Gltimos tendrin-
talud variable, de vertical a 1.5:1. Ademds, para proporcionar un -
anclaje adecuado para que no falle por deslizamiento se le dotari --
de un dentelldn de 1.50 m. de profundidad.

Aplicando la Teoria de Rankine, para valuar el empuje de

tierras en estado activo, tenemos las expresiones siguientes:

E= 0.5 k, ¥ h (h + 2 hy)

Donde: k_ = cos” (8 + 9)
o

3 Sen ¢
cos™ 8 (1 + cos 5) activo).,

» (coeficiente de empuje -

Siendo: & -
2]

dngulo de fricci6n interna del material.

1

dngulo formado por el respaldo del muro con -
una vertical.

a} Anfdlisis de la Seccidén Inmediata a la Represa.

En esta seccifn el muro es vertical y por lo tanto el va-
lor de 8 vale cero.

Entonces:; & = 0

¢ = ang tan TLF = 33°41'24"
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Cos ¢ 0.832050
Sen ¢ 0.554700
h = 4,00 m.
h, = 0.61 m.

1

0.8320502
(1 + 0.5547)

Por lo tanto: k = 0,.286422

V)

E = 0.50 x 0.286422 x 1 800 x 4.,00(4.00 + 2 x 0.61) =
= 5 382 kg.

_ 4.00% + 3 x 4.00 x 0.61

T (3,00 + 2 x 0.61) = 1.489 m.

M =5 382 x 1.489 = 8 015 kg-m.

Peralte necesario: d = 0,249 \]8 015 = 22.29 cm.
Se adopta: d = 25 ¢cm.; r = 5 cm.; h = 30 cm.

Acero Principal de Refuerzo.

A 801 500

S ° T OTr X UBIT TS - 17,95 cm2,

Se colocarin varillas 6C a cada 15 cm (As 19.00 cm2).
Acero por Temperatura.

Ast = 0,0015 x 100 x 30 = 4.5 cm2,

Se colocardn varillas 3C a cada 15 cm (As 4.73 cm2).

NOTA: A criterio muy personal y por experiencias al res-
pecto, en la transicidn NO cortaremos la mitad del
acero de refuerzo principal.

b) Anilisis de la Seccién a la Mitad de la Transicidn.
(Seccidn A-A). )

¢ = 33°41'24" Sen ¢ = 0,832050 cos ¢ = 0.554700
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@ = ang tan 210 §03°50 = ang tan 0,638 = 32°31'03"
g + 8 = 66°12'27"
2 2
ko - cos (¢ + 8) _ 0,403424 _
3 sen g2 3 0.554700,2
8 (1 0.843327 —_—
cos” 8 (I + o5 (S samr
Ky = 0.098731
E =0.50 x 0.,098731 x 1 800 x 3.70(3.70 + 2 x 0,61} =
=1 618 kg.
2
_3.70° + 3 x 3,70 x 0,61 _
Y= Fm7mszrxoeny - 136w
M=1 618 x 1.386 = 2 242 kg-m.

Peralte: d = 0,249 JZ 242 = 11,79 cm.

) 1 618
d = rTETx To0 - Je353 com.

Se adopta:r d = 17.50 cm.; r = 5.00 cm. ; h = 22,50 cm.
Acero Principal de Refuerzo.

A, . 224 200 _
S = 77000 X 0.89% x I7.50 - /-17 emZ,

Se colocarfn varillas 4C a cada 17 cm (As = 7.47 cm2).

Acero por Temperatura.

Ast= 0.0015 x 100 x 22.5 3.38 cm2.
Se colocarin varillas 3C a cada 21 cm.

1

c) Anilisis de la Seccibdn Inmediata al Canal.

Esta seccidn tiene los muros con la misma inclinacidén que
el talud de reposo del material {1.5:1) y por lo tanto no existe em -
puje de tierras.
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Esta seccifn, en consecuencia, solo llevar& acero por tem

Ast = 0,0015 x 100 x 15 2,25 cm2.

Se colocaridn varillas 3C a cada 30 cm.
d) Proporcionamiento Adecuado del Refuerzo.

Con el fin de colocar adecuadamente el acero de refuerzo-

en la transicidn, hemos dividido &sta en dos zonas, segfin se muestra-

en las figuras Nos. 9.1.15 y 16.

Por criterio propio consideraremos el refuerzo calculado-

en el inciso a) para toda la zona B, y el refuerzo calculado en el --

inciso b) para toda la zona A.

esto es:

Ademds lo adecuamos.a separaciones iguales a mfiltiplos, -

Zona "AM

Acero principal: Varillas 6C a cada 15 cm.
Acero por temperatura: Varillas 3C a cada 15 cm.

Zona "B

Acero principal: Varillas 4C a cada 15 cm,
Acero por temperatura: Varillas 3C a cada 15 cm.
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CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
ANTECEDENTES.

El concepto de concreto compactado con rodillo probablemente se inicié en
el ano de 1970 con la conferencia del Profesor Jerénimo M. Raphael,
denominada “La optimizacién en las presas de gravedad”, en la cual
presenta una extrapolacién del Suelo — cemento. En dicha conferencia
postuldé que el incremento en la resistencia al esfuerzo cortante del material
formado con cemento enriquecido con materiales granulares, puede dar
como resultado una reduccidn significativa en la seccién transversal de una

cortina, en comparacién con otra formada con materiales graduados.

En su trabajo titulado “Construccidn de presas de concreto usando métodos.
de compactacion de tieras”™ (1972), Robert W, Cannon mostrd los
resultados de pruebas a concreto transportado con camiones, esparcido
con cargador frontal y compactado con rodillo liso vibratorio. La mezcla
usada es un concreto con revenimiento cerc de acuerdocon AC | 211.3.-
75.

Posteriormente, el Cuerpo de Ingenieros del Ejércitc de EUA, llevé a cabo
pruebas con mezctas de concreto similares a ias usadas por W. Cannon,
transportado, colocado y compactado con el equipo comun de movimiento
de tierras.

Los resultados obtenidos en dichas pruebas, han indicado que el concreto
compactado con rodillo (CCR) tiene propiedades equivalentes a las del
concreto masivo convencional.

En el afio de 1975, con el fin de poder reemplazar la roca y el terraplén
deslavado cuando un tunel de desfogue se derrumbo, durante el primer



llenado de la presa Tarbela en Pakistan, se colocaron 344 000 m3 de CCR
en solo 44 dias, con rendimientos de 7 600 m3/dia, con maximo de 19 000

m3/dia, como unico método para realizar el trabajo en un periodo de tiempo
muy restringido.

En 1 976 se realizd |a primera colocacidon de CCR en EUA con fines
estructurales, usando 6 000 m3 de concreto para elevar la cimentacion
sobre la que se construiria un edificio de turbinas; en 1 977 se colocaron 7
500 m3 de CCR en la salida de ia obra de toma en el Chena River Proyect,
Alaska.

Hasta estas fechas, l|las pruebas realizadas habian demostrado la
factibilidad del CCR como un proceso constructivo para la rapida colocacion
de capas, para formar losas, pavimentos, bases y n;uultiples capas para
cortinas de presas.

Materiales y diseiio de mezclas.
Generalidades.

El concreto compactado con rodillo es un material seco, que difiere del
concreto convencional principalmente en su consistencia; para considerarse
efectivo, debera ser lo suficientemente seco para soportar el peso del
equipo de compactaciéon y lo suficientemente humede para permitir una
adecuada distribucion del cementante.

Consistencia.
La apariencia del concreto adecuado para compactarlo con rodillo liso

vibratorio, difiere significativamente antes de la compactacion, del concreto
convencional.



Existe poca evidencia de cualquier pasta en la mezcla hasta que se
compacta. Todas las mezclas de este tipo se podran compactar a la
maxima densidad accesible mediante vibracién suficiente; sin embargo, la
energia requerida para ello es mucho mayor que la necesaria para un
concreto convencional.

Para el CCR usado en presas, la compactacion se logra con el uso de un
rodillo liso vibratorio, cuyas caracteristicas se seleccionan de acuerdo con el

sistema propuesto para la colocacion.

En diversos paises, entre elios México, el CCR se coloca en capas de 30
cm de espesor antes de la compactaciéon; en cambio, en Japon se ha
colocado este concreto en capas de hasta 60 cm de espesor. Para el primér X
caso, la compactacion se logra con un rodillo liso vibratorio de 10 Ton de
peso. '

Densidad.

Para medir la densidad del CCR, originalmente se usé una medificacion del
método del aparato de VeBe (ACI-211.3-75), consistente en aumentar en
30 Ib la sobrecarga estandar de la placa de apoyo del aparato, obteniendo

resultados satisfactorios.

Actualmente se aplica el uso de un densimetro nuclear, que mediante
penetracion en la capa de concreto recientemente compactada, proporciona
el valor del peso volumétrico y otras caracteristicas.



Agregados.

Originalmente el CCR para presas , estaba propuesto para sustituir los
materiales graduados en la construccion de las cortinas, como un producto
mas econémico que no requeria un control de calidad muy estricto, por tal
razon se indicaba usar los agregados disponibles mas cercanos al sitio, con
pOCo © ningun tratamiento.

Posteriormente, surgid la necesidad de un CCR para uso estructural mas
eficiente y esto conlieva un control de calidad mas estricto. Para estas
condiciones, los agregados que se usen deben estar bien graduados y la
curva granulométrica correctamente ajustada.

El tamafio maximo de agregado gruesc debe ser compatible con el método.
de colocacion y la resistencia que se espera del concreto. Cuando las

capas de colado son mayores que tres veces el tamafo maximo del
agregado grueso, esto no representa gran influencia en la capacidad de

compactacion de equipo pesado, sin embargo, si tiene gran influencia en la.

capacidad de compactacién del equipo menor; dado que este equipo no es
muy efectivo para compactar mezclas con agregados con tamafio maximo
de- 3" (76 mm), pero si resulta eficiente para mezclas con tamafo maximo

de agregado de 1 2" (38 mm), en capas de 30 cm.

Por otra parte, los agregados con tamafio mayor que una 1 % “ presentan
una marcada tendencia a segregarse cuando se depositan, lo cual debe
tomarse en cuenta para seleccionar el equipo de transporte y el de
extendido, asi como la conveniencia de ordenar un remezclado manual en
el sitio.

Cuando se cuelan grandes volumenes de concreto, el control del calor de

hidratacién es muy importante y como el contenido de cemento por metro

_</



cubico de concreto incide directamente en ia generacion de este calor,
puede ser necesario el uso de agregados de mayor tamano, con el fin de
disminuir el consumo de cemento y por tanto, el calor de hidrataciéon. En
este caso, se considerara en el costo del concreto el gasto adicional para

prevenir |a segregacion.
Cemento y puzolanas.

El concreto que va a ser compactado con rodillos, puede ser fabricado con
cualquiera de los tipos de cemento basicos. Si se decide usar algun tipo de
puzolana para sustituir parte del cemento, deberan considerarse las
especificaciones correspondientes, con el objeto de juzgar la conveniencia -
y seleccionar el tipo de puzolana que pueda usarse. La eleccidon definitiva
debe basarse en su comportamiento en el concreto requerido para la obra,
de acuerdo con las pruebas pertinentes.

La disponibilidad de la puzolana requerida  puede - ser determinante para

elegir si se usa o no.

Existen diferentes tipos de puzolanas que pueden usarse en la fabricacion
del concreto; una de las principales: funciones de la puzolana es ocupar
espacio que de otra forma seria ocupado por cemento o0 agua; si las
puzolanas usadas son reactivas, podran sustituir a cierta cantidad de
cemento, con los beneficios de un menor calor .de hidratacién vy,
adicionaimente, un concreto mas impermeable, dado que las puzolanas son
capaces de reaccionar con la cal liberada del cemento y fijarla evitando la
formacidn de poros.

Si se usan puzolanas inertes, serviran para ajustar la curva de los

agregados, cuando estos presentan deficiencia de finos.



En nuestro Pais, se han usado finos inertes como cenizas volantes y limo
inorganico, con buenos resultados, tal es el caso de las presas Trigomil, La
Manzanilla y San Lazaro.

Contenido de agua.

La consistencia de la mezcla de concreto dosificada de acuerdo con las
normas usuales (ACI| 211.3-75 o actualizada), no resiste el peso de los
rodillos vibratorios grandes, por lo cual es necesaric hacer alguna

modificacion al procedimiento.

Se recomienda una relacién agua — cemento de 0.6 por peso, para mezclas
sin puzolana, con la idea de garantizar un volumen suficiente de pasta para

llenar los huecos entre los agregados.

Disminuyendo el contenidoc de agua, al necesario para lograr una
hidratacién total del cemento y se conservando la relacién agua — cemento,’
disminuira también la cantidad de cemento necesaria para lograr una“
determinada resistencia. Si adicionalmente es posible sustituir parte del
cemento por una puzolana, se lograra wuna mezcla trabajable,
razonablemente impermeable, con bajo-calor de hidratacidon, revenimiento-

cero y apta para ser compactada con un rodillo liso vibratorio.
Propiedades.

Las propiedades esencizles de concreto colado con procedimientos
comunes, también son importante para el CCR; dichas propiedades son :
Resistencia a la compresién, moéduio de elasticidad, capacidad de
deformacidn a la tensidn, relacidn de Poisson, resistencia al cortante
triaxial, cambios de volumen, coeficiente térmico de expansion, calor

especifico, permeabilidad y durabilidad. Algunas diferencias entre el



concreto comun y el CCR, se deben a las desigualdades en las
propiedades de la mezcla.

Resistencia a la compresién.

Para un CCR comrectamente compactado y con el contenido suficiente de
agua para lograr la hidratacion continuada, es posible obtener la resistencia
de proyecto con un consumo de cemento considerablemente menor que el
necesario para concreto convencional, de igual resistencia a los 28 dias de

colado.

Por otra parte, para el CCR usado en presas, no se requiere la resistencia
de proyecto a los 28 dias y podria pensarse en resistencias a mayor edad,
90 dias, 6. meses, 0 mas.

Propiedades elasticas. ‘

Los principales factores que afectan las propiedades elasticas del concreto
son: La edad, el tipo de agregados vy la relacién agua — cemento. El mddulo
de elasticidad del concretc aumenta con la edad y con el incremento en el
contenido de cemento.

Una mezcla de CCR adecuadamente dosificada y compactada, presenta
valores de modulo de elasticidad similares a las de su contraparte de

concreto convencional, con el mismo agregado.

E! aumento en las proporciones det agregado y el consecuente aumento en
la densidad, deben acrecentar el médulo de eilasticidad para un tamafio
maximo de agregado dado, siempre que la mezcla tenga suficiente pasta.
Si el volumen de pasta no es el necesario, ta densidad disminuira con el

aumento de cavidades de aire, el modulo de elasticidad se vera-afectado



por la pérdida de densidad y la discontinuidad de !a pasta por toda |la masa
de concreto y serd razonable esperar que disminuya en proporcién, al
aumentar el contenido de huecos.

Fluencia.

Algunas pruebas realizadas conciuyen que las mezclas de concreto con
revenimiento cero y un minimo contenido de pasta, correctamente
compactadas, presentan aproximadamente 20% menos fluencia para una
condicion de carga determinada, que los valores obtenidos para una mezcla
con revenimiento normal. Sin embargo, si existe deficiencia de pasta se
presentaran discontinuidades en la mezcla que pueden conducir a un
incremento en |la deformacion por fluencia bajo carga.

Capacidad de deformacion.

La capacidad de deformacion del CCR no deberia ser distinta de la del
concreto comun con igual contenido de material cementante; sin embargo,. .
puede esperarse que la capacidad de deformacién del CCR sea baja,
porque esta elaborado con contenidos de cemento mas bajos.

Esta capacidad de deformacion mas baja debe compensarse con una
deformacion mas baja inducida por temperatura, que resulta de una mezcla
mas pobre y de un colado en capas delgadas.

Cambio de volumen.

La posibilidad de cambios de volumen debidos a la pérdida de humedad o a
la contraccién por secado es muy baja en el CCR, puesto que tiene mucho
menor agua de mezclado que el concreto comuan.



E! cambio de volumen autdgeno de una mezcla de concreto es afectado por
la cantidad y tipo de cemento y puzolana que esta contiene. Dichos
cambios aumentan con el contenido de material cementante y con su finura;
las puzolanas naturales producen mayores cambios de volumen autégeno
en el concreto que la ceniza volante del cemento Portland.

Permeabilidad.

La permeabilidad de una masa de concreto depende en gran medida del
sistema de cavidades de aire atrapado vy, por lo tanto, esta casi controlada
por el proporcionamiento de la mezcla y por el grado de compactacion.
Cuando hay suficiente pasta para reducir al minimo el sistema de cavidades
y el equipo de compactacion es capaz de compactar totalmente la masa, el
CCR resultara relativamente impermeable.

El agrietamiento y las juntas frias representan los medios mas frecuentes
de filtracién de agua a través de cualquier tipo de concreto; esto resalta la
necesidad de que el CCR que cubre las juntas frias sea capaz -de adherir y
sellar la junta para impedir dichas filtraciones.

Propiedades al cortante.

Las pruebas de resistencia al cortante no confinadas, no muestran
diferencias significativas entre las propiedades al cortante del CCR y las del
concreto comun.

El problema de resistencia al cortante para ambos concretos, radica en las -
juntas de construccion, que deberan recibir un cuidadoso y especial
tratamiento, como ya ha sido indicado.



Durabilidad.

Para evaluar la durabilidad se han realizado pruebas de desgaste o erosién
y los resultados indican que el uso de agregados con tamafio maximo mas
pequeno y texturas mas suaves de la superficie, resultan benéficos para el
CCR. Las pruebas demuestran que un CCR con tamafio maximo de
agregado de 38 mm (1 '2") es resistente a la erosion cuando esta sometido
a una velocidad de flujo de agua, hasta de 20 m/s.

COLOCACION.

Para la compactacion del CCR se recomienda usar un rodillo liso vibratorio
auténomo, de 10 toneladas de peso, que proporciona la energia requerida
para ese fin, el numero de pasadas necesarioc para alcanzar una
compactacion 6ptima, se determina mediante un bordo de prueba, sin
embargo, considerando condiciones de velocidad media para este equipo,

cuatro pasadas y capas de 25 cm de espesor, un rodillo de 450 m de.

ancho puede compactar aproximadamente 250 m3 /hora. Para igualar esta”

capacidad, se requieren cuatro mezcladoras estacionarias de 9 m3. Estas
condiciones sugieren la necesidad de emplear una planta de produccién
continua alimentada por medio de bandas transportadoras, lo que permite el
colado de grandes volumenes de concreto en periodos cortos de tiempo.

Transporte.

- La muy limitada capacidad para fluir del CCR, hace posible la utilizaciéon de
un rango mas amplio del equipo de transporte que el utilizado para concreto
convencional, para este fin puede usarse el mismo equipo que para
transportar terracerias, aunque aplicando procedimientos especiales de

manejo para evitar la presencia de segregacion importante.
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El volumen de concreto que va a colarse y el acceso al drea de trabajo,
seran generalmente los factores determinantes en la seleccién del equipo
de transporte que se usara para llevar el CCR desde el lugar de mezclado
hasta la zona de colocacion.

Aplicando el control y accesorios apropiados, es posible usar mezcladoras
intermitentes con equipo de transporte de flujo continuo y mezcladoras
continuas con equipo de transporte intermitente.

Segregacion.

Las experiencias tenidas en el transporte de CCR, nos indican que es
posible transportar concreto con tamarfio maximo de agregado de 38 mm (1
¥2"), en unidades disefladas para acarreo de agregados y movilizaciéon de
terracerias, sin segregacion considerable. Sin embargo, el CCR con tamario
maximo de agregado-de 76 mm (3") y mayor, tiene marcada tendencia a la
segregacién cuando se descarga sobre una superficie dura, como al iniciar

un colado sobre concreto.previamente compactado. .

El concreto con tamafio maximo de agregadoc mayor que 76 mm (3"),
presenta severos problemas de segregacién durante el transporte y la
colocacidn, por lo que no se recomienda su uso con el equipo disefiado en
la actualidad. Si se usa tamano maximo de agregado de 76 mm (37), el
manejo del CCR resulta menos dificil, pero también implica considerable
riesgo de segregacion durante el transporte y colado, por lo que se apiican
restricciones sobra el tipo del equipo y procedimiento que va a aplicarse, 1as
gue deberan evaluarse dentro de la economia general de seleccion del
tamafo de agregado grueso.

Para el transporte continuo de CCR el método mas frecuentemente
aplicado, son las bandas transportadoras, por otra parte, el bajo contenido
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de agua y el alto contenido de agregado grueso de este concreto no
proporcionan suficiente fluidez para hacer posible que la mezcla sea

bombeada o transportada a través de tuberias, aun cuando sean de gran
diametro.

Colado.

El CCR debe colarse en capas lo suficientemente delgadas para permitir
una compactacion completa por medio del rodillo vibratorio o del
compactador de placa. Hasta la fecha, los resultados de campo han
demostrado que el rango de espesor 6ptimo para las capas de colado, esta
comprendido entre 20 y 30 centimetros.

Si se toma en cuenta que las velocidades de colado que se aicanzan en
CCR son mucho mayores que las de concreto convencional, resulta_
evidente que la distribucion del concreto antes de la compactacion |, es una

operacion importante en el proceso de produccion y debe avanzar al mismo _

paso que la capacidad de compactacion.

Cuando el colado es intermitente, el equipo que deposita las pilas de
concreto debe complementarse con equipo que las esparza en capas de 20
a 30 centimetros de espesor, a la misma velocidad con que pueda ser
transportado y compactado. El mejor equipo para este trabajo es una
motoconformadora sobre llantas de hule que puede operar sobre la
superficie recién compactada, sin algun efecto negativo en et concreto, con
solo evitar viragjes y frenado bruscos, evitando las ruedas dentadas con
oruga y los rodillos pata de cabra,; la distribucién del concreto se facilita con
el colado simétrico y constante

Si el concreto se cuela en una operacién continua mediante bandas
transportadoras, es muy importante tener la. menor cantidad posible de
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equipo dentro del area de colado y minimizar su movimiento durante las
operaciones de colado. Para conseguir esto, el sistema de bandas debe
estar bien planeado, de modo que las bandas pasen sin detener la
operacion de compactacién con rodillos.

Compactacion.

Las experiencias tenidas en la fabricacion de CCR, nos indican que el
equipo mas adecuado es el rodillo liso autopropulsado con tambores
vibradores mecanicos, sobre l0s rodillos que solo vibran y requieren otro
medio de propulsion.

La capacidad de compactacion en volumen de concreto por hora,
obviamente aumenta con el tamarno y rapidez del rodillo. Por lo general, el

tamafio de la obra y las limitaciones de espacio norman la seleccion.

Para la construccion de una cortina de CCR, se recomienda el uso de un
rodillo liso vibratorio, autopropulsado de 10 toneladas de peso, sin embargo
estos rodillos no pueden trabajar a menos de 25 centimetros de la cimbra o
el hombro del talud natural del CCR vy se requerird el uso de rodilios
pequenos de una o dos toneladas, para compactar el concreto en esas
zonas.

El nimero minimo de pasadas con rodillo vibratorio, necesario para lograr
una compactacion completa (maxima densidad alcanzable) depende
basicamente de la mezcla de concreto y del espesor de capa. Como se
comenté anteriormente, el espesor de 20 a 30 centimetros es el mas usado
hasta la fecha y para determinar el nimero de pasadas requerido para un
determinado tipo de mezcla y espesor de capa, es necesario recurrir a
bordos de prueba, antes de iniciar la construccion.
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La identificacidn del concreto totalmente compactado, depende en cierto
grado del tipo de mezcla, si existe algun exceso de pasta, el concreto

totalmente consolidado muestra plasticidad, detectable por una onda de
presidn frente al rodilio.

Si el contenido de pasta no es suficiente para llenar los huecos entre los
agregados, habra contacto entre ellos y con la compactacién se romperan
un poco; las pasadas adicionales solo aumentaran la trituracion pero no el
grado de compactacion del concreto.

La unica forma segura de determinar la compactacion total en la obra,
consiste en medir la densidad compactada y comparar este valor con el
obtenido en laboratorio para la misma mezcla, compactada mediante
vibracion prolongada. La densidad compactada puede medirse con el uso’
de un densimetro nuclear de insercion en la capa recién compactada, que
constituye un método rapido y seguro para efectuar dicha medicion.

Juntas de construccién horizontales.

Las juntas de construccion horizontales se presentan cuando una capa de
CCR no se cubre al empezar a fraguar, por lo que deja de ser trabajable y

se convierte en una junta fria.

E! tiempo que puede transcurrir entre la compactacion de una capa de CCR
y la colocacion de la capa siguiente, sin que se requiera tomar precauciones
extraordinarias, depende de la temperatura ambiente, el tipo de mezcla y -
las caracteristicas del aditivo retardador de fraguado, si se empled alguno.

El tratamiento de las juntas frias horizontales en el CCR, no requiere el
retiro de la capa superficial de lechada ya que esta no se presenta, es

suficiente con curar adecuadamente la superficie y mantenerla humeda
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durante todo el tiempo que transcurra hasta la colocacion de la capa
subsecuente. Si la superficie se ha contaminado con tierra, lodo o cualquier
substancia extrafia, se aplicara el procedimiento requerido para retirar esa
substancia; si la junta se ha secado completamente, se debe limpiar con
chorro de arena o algun otro procedimiento aceptable para preparacion de
juntas endurecidas.

Las experiencias tenidas hasta la fecha, nos indican que en juntas de
construccion horizontales se obtiene una adherencia satisfactoria entre dos
capas subsecuentes, cuando la primera esta endurecida, colocando cocreto
de liga con tamafo maximo de agregado de 38 mm (1 £") y un contenido
de pasta cuando menos 20 % mayor que el necesario para producir
densidad maxima. Debe tenderse una capa de este “concreto de liga” en

toda la superficie, con un espesor de 8 cm y completar con CC-R hasta.

lograr ek espesor de capa necesario antes de la conpactacion.

Curado y proteccién.

El curado y proteccion requeridos para el CCR coinciden en forma general

con los necesarios para el concreto comun, por lo que et CCR debe-

mantenerse en condiciones de humedad y temperatura favorables para la
hidratacion de! cemento.

El CCR debe mantenerse humedo durante siete dias o hasta que se cubra
con otra capa de concreto. No debera usarse algun material que no sea
posible retirar, cuando sobre la supef;ﬁcie curada vaya a colocarse otra capa
de concreto.

Cuando la colocacién del CCR sea continua y el tiempo transcurrido entre el
colado de dos capas sucesivas sea tal que no se presente el secado de Ia

superficie, no se requerira el colado descrito con anterioridad.
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Durante el clima calido o en condiciones climéticas en que el secado de la
superficie se acelera, puede resultar necesaria ia proteccidon de las
superficies de CCR, agregando agua a dicha superficie para remplazar y
complementar |a humedad evaporada. Cabe sefalar que la mayoria de los
problemas que se asocian con las obras de concreto en clima caluroso, no
suelen ser graves en la construccic')n“ con CCR gracias a su bajo
requerimiento de agua.

En clima frio debe proporcionarse suficiente proteccion a las superficies
expuestas de CCR durante siete dias después del colado, cuando se
prevea que la temperatura puede descender por debajo del punto de
congelacion. Dicha proteccidon puede lograrse cubriendo la superficie con
esteras aisiantes, papas de paja, tierra o cualquier otra forma de material

aislante.

Control de los taludes durante el colado.

Cimbra.- A los taludes de la seccion transversal se les puede dar cuatquier

forma deseada, mediante el uso de cimbra comun; no obstante, debe
tomarse en consideracién el disefio y anclaje de la cimbra y que su altura
en talud restringe el area de trabaijo; adicionaimente el anclaje de {a cimbra
en CCR de baja resistencia es dificil y pueden requerirse disefios
especiales.

El rodillo para compactacion grande, no puede acercarse a menos de unos
25 cm de ia cimbra, por Io que este espesor quedaria sin compactacion o
compactado usando un rodillo pequefo. En la construccién de cortinas para
presas puede requerirse el uso de concreto comun entre el CCR y la
cimbra, si este es el caso, su colado debe efectuarse inmediatamente
después de la colocacién del CCR, de modo que el concreto comun pueda
fusionarse con el CCR. '
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El manejo y colocacion de cimbra comun puede convertirse en el principal
factor de retraso en las operaciones de colado.

Los taludes también pueden controlarse con tableros o bloques de concreto
prefabricados. Los tableros consistiran en losas relativamente delgadas de

concreto de lata calidad, con apoyos integrados para su colocacion.

Los bloques de concreto prefabricados utilizados como cimbra, consistiran
en secciones cortas y gruesas, sutosoportables, con suficiente peso para
contener el colado del CCR,

En lo referente ai talud no compactado, el CCR adoptara un anguio de
reposo comprendido entre 40° y 45° (0.84 : 1 a 1 . 1); sin embargo, si se
empiea algun medio capaz de permitir una compactaciéon aunque sea
parcial, es posible llegar a pendientes de hasta 0.6 : 1.

Cabe senalar que las zonas exteriores no compactadas de una seccion de

CCR, no deben incluirse para propdsitos de calculo estructural.

Control de campo.

Con la finalidad de obtener un concreto compactade con rodillo de buena
calidad, se requiere el control sobre el contenido de agua de la mezcla,
asegurado por el laboratorio de campo. El exceso de agua en la mezcla se
detecta inmediatamente por su incapacidad para soportar el peso de equipo
de compactacion,

Observando la compactacion de las mezclas obtenidas en campo, se puede
suponer que el contenido de pasta en la mezcla es el adecuado, cuando
dicha pasta sube a la superficie después del vibrado y es perceptible en

toda el area.
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Si la pasta no liena la superficie dentro del periodo de tiempo asignado para
la compactacion,- el contenido de agua debe ser incrementado hasta que

esto suceda,
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CALCULO DE UNA OBRA DE TOMA



Vo feooign ob f podss OF St car s P60 @07 of 2 L

(o, ML Comz/ M L.

& - 29 mlieq & = cnt ey
A - 2500 m* A Jb s E 2
7. 09 m//j 277 J3/9 /m/fj/
o . RAT g 280

b o2 20w b7 76

S - plces Jrg ceels

N - D0/ Ve N

o A726 et g

£ - .5/ z"-/_,j./

L 4 EN AT XL F23 o/ /wzj’ﬁ%‘ ST /}/ff/?m’qfﬁ I pITE
g1 /’/::éa/évg' 2 plfener fo dofs correy parliontes
WM. T~ & = 25 ey
(oo o= 3 So727

e ZIr RSO I SO T Pr 2T

P B /(A.s’xoi’.f) 52 o fyrm
S e £973 L poy

3
LA

' /- -;{3 = /r "y-’—/

e

0= LA O o 09673 e
£.015

£ = 9% 35,5734 ',"mj/wj = :-‘a’f??%’fj

SE CONIERVAT [0 £LEV, L7 SG) fROFUESTA F L ANL Ronse/D.



Mz v e e 2y FC.C 77 2

74
Traor e def £5022/ _F50 M
L n@’/‘/:»ﬁ?ﬁ'/é) | Z6.7C 177
O ey &pefo o 2qu | TELE 7%
Jorarifee ol @rraf 2L
Llev. e pr2n?s /1 ZTYE 17

L2 4/:' S o399

Lo obrzs o 7o G722 forrmades per corgbtets cuParPdes
r}?{f’ &:9/776'/7?’/é /;é' a/c, co2? vilsS &/]5246/5//;/ ('/ /f’/ﬁ/ 2 j 5 -7//0/ ¢

LS e/ A ;7:.,’75 e fectaz T iz 729007 A af/?,yq‘é‘f].éf dEr -
fr22n7Es ek eadas 07 0 sz A A rordder, Jo 7ol form2 Sure
2/ 22w/ S Nfam2d2 de WTE, fIIE foerafe & /s

Cor/de)227s fos dromerar7uones ﬂ/: /yz}fz,:’/fﬂ.r O IEer 2 i CVA

/f o/ Loy S 7;/4’ Sochri fdﬂ?ﬁjﬂ//c’f JEI? o ﬁﬂw cm'g? o Yl
If/%:(’f V4 ﬂ/r/(é('/b’v/ /2 677:” e //5—‘ !f/é / &'%QJ‘ oA PPE :/ﬂa'e
VE I/ uy s, /t’?ya’mfmff ) /'afszgd/ A SIS FT 7 prr [ L=
Jorers pos o Troms Oe Ps77b2s 1278 7/ ey Sy precopjs 0, ok

VPt c"affﬁy)ma/) 22 I7ES

-/_.;'/‘,9 /’cff(":/'c?”*?/'c’@ (7/ 72 ‘é‘r ri/c; (%Jo“;.’;D

7

Je piessisons aw/wme/ 7’”7f0/817 PEIED e co. /ﬁf’c’?’/éd'

fooro oo 77&5@7 /5! /:é' /4 & 7”7/6’-4



9 - C)a’xf’o‘ /‘,/J/ B A oam ~
/“/::’ﬁ —1 — — }_/z_ Fs0 _ [L2/3
/43

Jr Ny
)
\ Y _

ﬂg///:oaxmé S0 solbordoy Ao /7&/5’, S T/ -2 FY
f/.f HIO L 2Fe. . Lo - 0L
¥ 1 -7
& = L3 x/ 87 )/ T3 %13 “/E . 27 .“."L’ /a‘ﬁ.)(,o’”q/ )
//Jz’fﬁ?ﬁ‘/ﬂh”/f JE /[:7:"'( b dor el /j!.x/é crr? dos 65/7//.4/(://.,51 A LT Ty LT3
L s e foer fod s2lecils fidipihiar Jof2loAe.

Soy i e S pfeyapii 75;55'5/@//5 L2 Jo i Lo T,

Ly 3507
e ,l’ MARGEl [ ZH /285 ‘ ] [/e/.?d’ zo / 7
| p|| L———T.—— |
] ; Vel / E ] - l | o 5 I%
IFA, Ev 6. 70 g\g ¥ S 2. T
i i
L i Comolactss £ =5585 _V;? sk V- 0% iy
3270 »4;-: 05/ 177
JEES CCrHOUCTES OF ) 53x/ B3 ,

o L2207
flore afe compRi T, Py L8 00 m

ik//‘::)/:;w‘ & 7etitrris L Ber el eofe L5 spec;oE Jec e -
.f//.’gn ;
Sty Jo secein [ oo Al ca a/,":"d;wfu// e ?%’//"aﬂ 7 /o ies

Vd . .
eic3r Llinmed, 25770778 Jpies vo [2 52l oE foy condeicer ),



JE et 7w s2

LBy« drr iz r Xz
%é N Vza ,//'9.7_".//}:-//,99 -—p..2 / ,.4 J7 -1,% 2= )
L Fre 55sm, Ar 995350 20.%m° T2a [ 19D )i
A pos) m o B3 e pI77
B lz6.06(0.073-2.057) = p i 22
3,5CF 005/ F0 = ZICTFIC7T 7T
255/ A 3577
S Az e B GE | AT I TF e Zp FT S 2= [ 200y
272 =873 %2";' 2057
CANY B N N V. & QN & 57:’?0/5 C/:. = TAF )
Sty [ :7////134’/}577 onFe Jo seceimm 22 z S pecin 3 (v -
/ﬂi/b?ﬁp)mﬂf .;z?i‘(f’_f o 12 J;;/f?’.:? e S 42’770://:725’_{ /’/ /;’270’//?.?7?6’.}‘!‘
S Bz = olor A3 -,‘_/‘%
%J’f/(;}ﬁzc'{—’ o (2 72 /‘ff”l/:fé"/;é{? o (Brs- B

&=, L5
.?de—’:;)—/jj

- YR /77//7 AT . 0.3
%s’ = ﬂ‘f’/ﬂi/é - 5073) = LT 4 7 L2223
/4,’{7/{-};7/?:

P35 - FAP AL 07T A 90T LT 5306 = ). SO o2
1’4

Lorofe /2 fectisw T o Lo rescimn < (G 12920 7 f 289778 237 > yr)

, ) , .
el /22 a{" /c'J CCINVLL J')/. re Yol 2o



TS IS A LS FRY 2 G STl y L D AT T
. vy %%
A, ¥ /fm Az A G2 pT forcci s

Ciro /3///)794//2 e /’f’/ﬁ) /// (f 27/ ) =

74 A”/f o7

0¢l~
ty

. /
D= Zob5m / &er 2 SErn T /‘;/3 seceitn e )
W =36 ( Comereh com bierr szborolo)

)?’_- / 4473 )‘ﬂ_-”é’-f? P 7 = 1O 77

T ) 736 /) Zodl
7
i e Y7 o/f*‘/—' a/j‘ . /7 22+ %z} L, s //"mapé? S

PV o L SCE RGP = f I
vy

/‘Ow/z”cw?é prrtbE [0 sEcis i ‘5// Lo secciir S (Jehee o/ para/ ol
//f/ﬂ.—,:'o/.? L o2 o sl Ao o Forrr)
130 A3 F=0 Zi-Z¥
S5 = S /Zz"/ _.-i' ~ ﬂf’
o7 e Ao for’ /.; o 277242
fezp.20 (2.3/6) = £ré3 »2) ;o F S /:?ﬂ?f"
S5 = foF T+ Q3HF fSITA frd 3o 579/

Ler, Ao Jo craphe = 20 A e ZEAD sor

Frrcasemes por JRrmn2 1091/ /c(%é’ /2 Ohro fo ez o M7 2.
Sl of oo & ﬂ?//f’/ J= )32 m/n;# ) -ﬁjz"’* 2.0 72

D= L0 77 , Apron e c—Zwyg/z e p 2oy PP



— ; . . / - - o,
Lrre o sescwm /a4 g2 JESCe7 E L

J
f;ﬁ - 0. /‘/-jf: - 4&7)

fr S22 BTG99 2 7E [T | Ve 13T

g

4‘;7'2'7= 2OFG »o /3-}: o CcP7

/
. 7
Je .,7:3&/:.5 gz = 272 r
.7 . . S
,4‘57/5’6 A;’ Jeccior 2 f /2 seccren 3

S B3 . I h S - F3 . hs
- , vy o ,,
Frs = Serds Ae /;7;:«*/-:7 ST ol - ,éz’_;,)

g = 7Z — = ,{‘3/‘,"1‘/7/./7 ‘ KJ:’-}-"’ O A 2y

TX )T TS 7 ’ :
%.J""L’-""/ﬂc;'f/‘f-ﬁcp?j’ 006 172 7 23
Sor 7‘;‘»‘/_1;‘3

/B L PTD g0 OFT S 2 PEE ) FI-0.7Y = 0. FT
%

Lrte /o seccivr 3 9 J2 secciin Y, s frene:
V2 »42'7;/7' ,/f’f-x L. o3 %?'} 4 /B 2 L5 %;

) W o/ [’y
/"'; /?/////,:o{' 6'«272/00//)97(:/&0
-/ S92 V& 5288 oY - 0.0F
F.Fé (2 342) 7. 5¢ S8 S

;‘/fw?x‘ Cfii’:o/{/ P 7’5,3-?;-5/933.', ﬂw;’fﬁf’ el

B - pPTIF L 0F 0P sy
2%

SI 2 amiea 72, EATrE (2 pEcessm Y 'y Jo? T



CEC R e S Aw oA ‘ v

Ls=dyrhey » L # Ae

m’
A= oelr3) = 0 O3F 127 jf/’a?/c' Fork !
5= J IO EYA L DS/ F 9.6V = 5. 665 77
ey Ao Jo cryho verfodom = 207 307 F0X7 17
VL 27/ 4 fc/ﬂ%{?/./c Lo it Z7 // /ﬁa’ﬁ//é Vet o/ 5’/’0{7/"}’(’:’ /5' C’J?"J/
J{”ﬂﬂ/ - /far’ &’ / 4'1750& IO JICESSITD P 47 //c’J?é r i /o'c'c' 22 —
g 7 Gue e/ e //’é‘ﬂ’c’f;
Ller. de Lo irer/fo yorfodbon = 3/.00 77

Lsfaictheror o //"/z}o/cv

Lo ciucTuszs oA Loomprz £ 317 ImPY Fermans, S€Ter SE oS ;7S
yr o8 (:Jw/'%ﬂg ///;:Q_r . J’é’ yc'm:/c/ff' o7 JiS YZ/!"K?J :’ffe;fr’/ < '/.—?,e’
A 2oy z i o (/é /o z’/&r’/.’fv VE//":‘:?J’E‘/‘.? y” 2/ co23/ Ao 2 " ¥ /Xezz
o s (azv,}am//ﬁj N A

GO~ E6LE 2 L0

i @/ﬂ/&//ﬁ, A //;77.,’/'(4’/ Ao 2T T s 2 ;e/?ﬂ/y‘//)'g//b.?.fa
o/ e SzolVes 72 Yl /zzy/.? fo s PR Jo /o
sl S T esfs /c//,’r{v /y/aw Grbiem o ('5'27/?/’616"/25./' oo 12
Y O

Lai sacamerdoc, oo oo 42 CNA p77 o/ AT P2 T

7% for c'ﬂ?%w,rz{z’ oo S i Prne Tasas g/f’/jf??/j_;? (07,



d) /7-262‘-'/71? EV PIEL TUTE ! oF 5 fEPYICS 13 [ S SN e sa an
Craf yer TP Jo2 o prispime, & Jelde Af ores Ao S o |
/&?f‘éj gé é’ 7.,9’777;
é) L poc Yize L @ cteTomsa ol /”77'0 o Brr i COPE 12077000 0
o Ao b zfz'f// 43(;75; e S 72:977..'), g /;'.:' 2128 VEle Ao o -
//e cnfpe Zoo g 6.0 M/J% ‘
) P des comperstls ofe A2IX EE
Aol = ZXFHAZ OO = f950m° = ZXE =207
Are FXIFINSFI = SO0 2
¢)  @=Cib I ray)
b= Z,02m7, L3257 | J=500m
(= O.7&
B =p5Ex300x3.00 5 493 )/,;‘—7 = S0 /7.77/;&7/ r’rf 2ad WD
G = PKFLle Joos /777{7 > 2y 2F - 56 ,7:’/,/

7 &7

’:7'-.;_._. /f&-é/ = '5.:/-”/77 f(i/-
22 /G

Lrr retarnren /ca/m’z /&m?af?f A atbetelrr2 cprr Ass m/;ymff,é.r

S Tk T o2 A= Sl e /’J/?Zﬁ’//a? oe P25 o



LICTB T ST o fa/gf’i.'-_«_
2 3 /
/?U&’/.fu" T, = QISR EO= g, 0307 ) fr 2 &‘L[’.ﬁzﬁm"/m
Az A0207030)0.5 v /w25 | Vo= 025 197 o

B, = 5030 8 2IOONLH = JOf Ky Lo 890
SR 2o 05 T oK) = {{/ baAz Y70

S Sy A /;@zvé = F0x/Y = H2AY 528 = L. 2

L S
i

e przosZ Sl e 220 = .5’&’&’,?’ (. :zyaif/é ) = F3
festorresy o e g PI2PP &2 ST /E‘:}ﬂ?f’}é & A

Co 72 Vokbr — Brezo Aorr722 /5

Sy 70/ 8.90 7/

A2 P40 047 FI5

/7 7500 - &I 2920

/> 42 p.9¢ FL

/3 /50 0. 3% 59

SV R 2 57

Z E759 /éj/ F&/0 é;- pon

/_Jﬂ/;//c’ PPCCES DI /{7’ /7757775/‘9775

e J'Z%J/ KO L j2Y, SC Feme S =P5 . sES

7 4
A _Fegrece . L g/ /"ﬂ77/7?’/' Z‘J’/IZ’;’;? __/_‘_._’_Z = /&
Teoxe FPOx 23S &/

o //aw:‘%’? o2 ’ 2 croz



Cj‘&'fz;‘?ﬂ fc’.’
v

E759

S O SIv TS

. c?/f%/c‘opy‘ < fy;y?%mz

/e



S8 ETT RTINS

Cbrz Ao Formz . —

i/

- Cprfenctor -~ Lo seiprde cer /28 comLriirrsy /_?/74?&%:/:."/‘ &

ol whe 20T A2 Forrtomrs /o /x/:w?é’ corrd oo b c’a’/ni','

/ey 3 .80

\l\

\w | 27 /E3 2. /B3 73 &7 3
A AL LA P

sl

__!

VX4
and
V& %3

N #/1?5‘ I A Nl | 2of M;P,-j
N e 474

)
N

Jé corrrs dere soros J?//t’c"e?;?"? e 060 1, g /»z'.f///é‘ Fose e

gfyﬁp e/, bt
Derrs r2/2 oo
Ltev. o/ /'/.‘ra oo grers i
Loy 7o fechre FUOE 175> A/ cerrdeie
L et fecho /;7{’9/7;)' e/ rorctic /o
J2r vt o o o) 72 72722/ e ree e

f/ﬁﬁﬂ Lc;ﬂf/f’//é /?J/c? CoE s Y/ A éﬁf’da’c"ﬁf

/c’/c ypzye' o/é'/‘y/é'/'/s?_f; }2‘ =73 69 (/ﬂr'/)

A e il AL X AW S V%
J ~ SEsr F )7 O STYT

3d8 L0 22
L7
l6 ¢

/&80 ﬁ Vi

L .27 12



A7/ o ::::3’/:70!_'_ V4

d?x}’:? SEbre So s supesoy

Prs Pafp o Pz -~ BIIx /O 5 6554 /;’//77 .
R = faje 46 /o .ra'/:fc’c;_//: - 040 [fro = /08¢ {;{” /172%

f/’ﬂ%/’?ﬂx’z A S far2 = 025 X 20 = 600 ) 27
Wy =/8E7 Fig)mo¢
r,”;?f; Febe 1o s "?77,;/7&9’..""‘ Sobre 1o Jors //7%/7'07 oehia Jo

&) Soresrc s prrfoe J jezeciion ot /emapp / L2 V%zfc? /?/79,21

/?12 = /(711.7 }?ﬂ/(; e/, z”é?)."d':/o’/é :@sz I3 =) T3 F3x3 );'Z; C . /F7) /j”) 2

L= fiwocsomoles Ferrere = B foe 7 /7 = [65GE S pe80 7 /877 /7. -’33%/4”2
We =07 —/c/'/a = /9553~ 600 = )3 57 2{4’/'22""’

Corgo sebre los paredy virPoales - Jors /o S Setrd e 2f
Gl v/ A2 s / ;%ﬂ//‘:./) e forsos 7/2/’ cec2/

fr = 0286k fE0C x nFE = 455 Y

/2= 0286y (P00 x )EIS 2 £ 255 G/ ¢

for /b Fordo !
Wo=5ess fhfmr W5 =i zss )l W= G, /Zﬂ?&z
v 4 i/

D/)yf»;?.mJ /o

5554 We= /827,50 77 = 055 L forr 2
< 7

4 1:775)_:‘ / V -~
5 4 7 7

25 25 /8 D53 [y frrr? 6255 K)o 2

H




LhOrPODTES  TE EI7ILTT IR E V] f e C .

-
V7 LyperI7T S JECTErZOR” £ 58T -
/2 ,
a2 /ﬂ//‘/pﬁ["—"- Y~ GITIx L8 _ ¢ F73 -2
, /2 e .
Wierss foremfer = Supencr-Hl T05T82007 4 [20y 2087 ) 995 ff -
= .

FC
Zirfaripy ~ M. 0SSy 27 i (200X 208 2082 -7
rZ2 b

Vs gofmr /o St b A mzmz.;ﬂéf/ﬁe il s S Crass,
Ceome Jor # 7257 oty 4 YRIER o Szt o272 S22 gt i Sos /}4/0@ :
021 Formbizym fion 7 fos fRTIr oo Listbrditesrrs v2/did 2.5 e
B Jo codes o dis boras g 0373 2 Jos oAb Tott b rres

L7 irfo fueivm 1e aes oo o0 /2 /}y‘.? féyméa?é’

- 364 JLeT =T/ 3 LJel3 AT Ty

Fevs |/ 4 12 N </ |- 2694
3
—3570 | 5 “Je | ¢ — Y36 | > s | 7737
330 -%%9 7757  -7050 7679  _sp0 |

feerr s corzenes

Aass SeLe Iy Wiz = (£ 2% ropd — JH7 64 - JEG00~ [F/B. 7 -7/3’"?-/5’
Fid Py
Vol = JBOC7 A PID = L a’fé‘/j’

,
/( /2 PSPz

Vi = /P G530 30T _ JETH IPIO__ )9/ P5F = /7/.;3§’,
< 507

Vés = /3 70+ s 755 = CF .fé"f"ﬁ



~/995
- .?,f 2
227
—FEY
772
/7L

232 v0/ ]
"2 A P
Ea a7 -7 .5 7
L e Z7 57 /7 -3y
65 22 ey Sl 57 7.
Y7 /55 SPL 225 69 —/77
£ - =77, 205 2
+ —176 200 LT --A/_-;':_ —
& G2/ =175 — 5% 500 7
-9/ -333 _3Z_ 84 /757 ~23/3
2277 /Y7 - 383 - 13/ 6/ 3
—£585 £3589 - 6587 5389 -~ 6387 65859
/995 |/ =243 7 |g 7
2297| ~3E7 YIZ M 7 LA PR 2650
/9% | - & & =475 -9 \z2 /2
e | M 7 | 22 . 1=23 -7
—-/75 | -7 27 |-s70 -3 | zos Y
32 | 22 -3z | 57 27 |=oe /7
-3/ -> /5| 8% /79 | 57 76
o5 €5 N e wz g -¢7
N R 555 | o8 -/65 | /3. 35
22 e 6% _|~y/6 £50 | 414 43
365/ | ~E9E7 149 - 508 2954
V04 -3/ 3 ~//57
5 =705 é / £orE 8
833 —cg I3 eF73 —gPF3 ¢Ff33 ~§PI3
il 197 -z56 " B0Z_ /Y77 2954
"2987. ST 2 =507 Trvs
278 S35 - 43 ~/65 122 Erid
—3-2 /A5 BoS 278 ~/é5 -&2
57 S5 =70 -7 35 76
&= -3/ 115 37 -/57 -70
Va4 -V ~Fe. 2L 2L
=24 -/2 27 /9 =Ié -/ &
B2 2 =¥ =7, & 12
-8 _ 767 & -7c6/ =2 - 3730
3857 7256 7697

Py



/-

fologns foAem /e Vps 2 BESE X2 0T /e foz Q5 _ 3FIC—FE“Y o
- 2o2

e

= ST E ~ /7 SIFY Ly

Ygmp = S5 fga_@«_z_g_f —PP= a’mag

Jrei2a) corfontes 2/ ;.J.m [F 3’3}9 ol /’.9')
Lz Supeor Xr2. L7057 20F= O.9Y rm N2t = [ /5425
JIVPPF IS 26 -
Vyrs = 2F9D,/20 19,88 = J4 508 Sy
/D o 7<%/ ‘ «’y
‘/«—m ’U S S f2S 20 576 = /S 42 S
/I'/y
Les= m/%.oz-/ Noé = 17553 Ee8 5 0.9F »r - NS5 LIS
/7{.""-'?7'i Zr5€S
V.:J_é.‘-'/D L0930 /25 7 LTS - /;"f/f_?l:'c/
2 9.3
Vo5, = [/ C L5 Pr56T - fFIS /.75/
S’

Wirzy fo70s3 /67

z ! eop—-X) /6 SRy
SoF
4 (ZeP-X Z‘V/é . |
[
/25;/, ST SIS 56 vy S0TH S - 6 P% /j
: 3
Py SHCT LS LT 5 PSS /‘;‘/

=
/_’;.,/.? X =/ S

Viry = 62960 105% 5579—5C > 5.34F /{g



Vis . €086 — [ 9558558Y - 42/ = —2 5 :.v(c,/ o
. . ’ P s
o it 2/ (’/7.;%:70 ¢ /.:7./"/77.)

Vizeh = Q%2075 jo,p7 o /8 /éﬁ/g
e d

Voey ply - /S5 2.2P5  Z0S26 = /5802 %
V2 ¢

//’;‘5"67 L%: L3 =L.072 /.7d?5‘3 LSS/
£.23

yé"'.)"/’/‘;: LtT= Ld]TS 2559 /¢ '{////{f/
es

Q\\.\

/5}.:7/5777&,- ﬁgf;ﬁ?é}—w‘ J/ c‘/d/”;;ﬂ

Lsi» & C;ﬂ?ﬂé"r Y SOIFE A TS L2 ;/’ 2752 TGt ee T T /?:— 477

N = /2180 /S5 ~ /_a_":é_i./_.ai& FEYGY - 'a’a’?//%" %

-~z

v /J%?nz’f -
N IS Tn 0.8275 . [T ‘5’/5’ I 3P . P65 // -4
Ao 2553/ FoS /J’,".S_?/ VR L <1 —z’//iz’ {.//f - 32
L Y
I F5pY Y0275 GOFEA LT SOl 2l A ~ETO7
P 6 X 4’ & (? / / 77

/’7- E0 AP T75— SE5TAL, ’73 S0 X, TS — P8 ~3
= 3)’,":0"2 ,‘;4’(../’7

Xl . A '
YA as=Yr v, k2 /p;:f///‘f d

Lot siperio=Toome costas

7 = 1P22% 4228 3 2 27/ Sh-w7
&) 7 7

LTE /‘/,7%.027’.’ Jropmne certsa)



M) 2 (FPT3rled = P78 w i L //7 —427 ‘e

:chff -r’ 2¥YI6 spy r

Wrs: foferates ~ x 550 Y " L8 = 2559 - 0%
_:&é._ e
2.of

S ) - ECOCXE. P ~ 55341;»& 4,,-;; xc‘ 7;3 — 36 — =V fly-rr

DiseFe aitneseira/ 72/ .:’c’/,wézc’)‘b.

CrmcHorlrbmy oo sy prToriafed 7 ECITIT oIS oAbk

Evrrerefo ez A /c’}é/&’/'z&
/2'; Ry /é;//".,m.'? /[/) S P4 ﬁ/—) 711"”
/C' ,//45///‘-:/77- ﬂ:;..a c’J/V/ F

reE87 ., JesSLY ;K- o 8353 LR 5T
> s _’:",()5
Ci'?/::»ro7é/e/7ﬁ/;r/‘c%= e 500 }// /"7&21/’/ el [/’C /)

S bz a2 /( PR //f/’ =52 | oo m.fjfp/fac' il fﬁvxf
: o Pz

: /
L 2merres praceaiicol 198 xiaoas -
N » 2vF0 ’f"’” M) 2 290 //4—/7? /' VeV A4 f?
Je2/ % 2000 !

S ety IN, 0 i35 L7 = J3 4 crn

/ -
[or corsone Iy - _ Lo AU/ = Z3F€ erm
/20 x & TFGy 79

AL 22 Crrorns) & /WJ,"/C' P T prerr, 7 /(c’a/:’a: /;U"' 272L AP0 P j

(_4_57;;7;973’_!"- /9:“3[;(.-,,.—,/ ,_//.: Z-(/dm P VAR éc‘)??



AT CGIT T SEPLEIZE SOIT S Lo r P

Ag'./._) - 'a 3,65/ f:’ - ';7&?“/-"/{’&
BB Y el e d e
= - - ’
Ariz) e  Z2E7,27 €. 7 cral o
4, -7 14'7

frosz A /’7/:9;4'30/ Sz //7‘?27:7

-7 >/
SsE) EHE0CT | 58 S o
YIe 7T

Afr’;’) = I8 7ce = /75’”?7m
V26 7.7

lorres Sovo /iy

Ar ~",) - ~ISE0 0 - T c"//’_??fil?

2 77
Arre) _ o - 0
Car s ole TG /9« S . /95, ZFfexrs
- - /
7
/ ] 3 - P
Er? sz /—?7,,{,—"/6:!,‘ S = /f?-{, 3—-7“’/77
A

Cior Gecre de T84, Jo 25 borprrsz sera

/ 352 -ZZJ/J/,::,;»?-.-("’
/57

/( i . s/
o S S rp 5 Py Y
J

Vors. % 232

o WG > 25

r&

Jeran H0T, /zm-vé‘ 27 preleerr for vora oy A /’7‘;:4'7:': s/

: s ; . i ! :
o/ A S S on) i 2y pIIE ire 120len s et 2 /7‘5/&/2& A for féd//;/rf.



g -k /7

// _ JSé4/ - . 7%%479:7‘? < L7
(e 7 RG-S 5% %

/ﬁ'/;/wz ¢ prs fc?»/m_v?é’/c? K

L= 0.00 25 fe x f5 = 205 or ; Wor: [y & BC

Lo yez frocho of 72090075 Y4 iy o /J.’ oty Fe 2 Frrrrd

P [ 7025727 /’4"7;.//,47 A2, D L& Corn s S e rTE /a’/'a,///‘/c’ > f2
/7 /5 /71:7”/' S, Y 9%' /o &3 i yiia c’//uz S sl o

‘z/ yﬂ/&,z /47/7’/)’/ /_f _//,rﬂ TP SIS ST /,J‘ 2T S :p.J/

JZ .:(/.;’/‘77:7 /’J 2o s 2570 /é.ry//&’z'é’c &2 a)/;/éa’f /?7,;7/“/ )26 L

d b ¥ ¥ L L4 L L O ¥ = /15/—6 /é’f//"’f]ﬁ‘?;’
" _.[;/Ifl_‘_ a a T.—\\—: ’ Ve a | .
. F j(?/:’: '?:é;% 28 : Vo ;Z’ ;i 258

!

» e z’/j%lf gcﬂf .
/ /:7/3'.72' 07‘3[

Yo 5 ;}; ZF

["._,k\\' _ ,/jﬂ I

) SN P
-

" r Y A ¥ ] A o




Wre g0 &/ 2272 A2 FTES

J}é/‘ﬁ;?f/jg -7
L ’"/5/.:’3 ~
& 1
|
g
o
S| o
NN
i ! ™~
: 1’ i
." i
|2 ;
i |4
rb%/.fg;w
2] %_ ‘ 2 1
§‘ﬁ I |7 NN,
| | 1A
L Bp0 45T | PP

e

7
Detepripcnwrn o2 2725

/9 éir /af::;a SO

SV = EXIXCYX P = 5 760
X=0.5x6.00> 3.0

P2 n0.6C X/ ¥ ES00~ STEO Y
Xe = (250 7455)057 200 127

SH5=240.6 00.5v/Ix 200 90
X.-;s»{/f;é = S67

SV m 50 JEXIE XV AT > JMZ’@'
Xt 2 BPSCHADSS =565
S s LSSy 1 XY =) T ”.ﬁ,

X5 - 2E0F 120 o 3L 17
3 .



Fio o/ relfere
Pz fPOX /BN 5K JICEN/ - JECe0hn ¢ Ne = ZAU# 2HLEL . FEC I

7 7 3
/)77:aqéﬁﬁiﬁvsz'-5/f/f/cf'/\’/-= /;’fﬂ% . /(75 {_ﬁ[}—*a,ét7 = \7"_?3}‘77
. ~ )
/fJ/‘?: 22X/ PN I X/ECC :—‘;/jfuﬂﬁ %j'f !' /\’i—'—gdjf“/’,ﬂﬁ = S50 37

Fre2co éxl/y /700 =FYEKL N = 2SCF0.90 A/ 4C = HYE 177
Y

Reticrnsn A /Z’tzm £2Z7
Serz> Vet Biarcl(A) Newmarte(A)

I SO 3.0 /7 2E0

Votats 14 200 | azLs

223 S 4,67 ¢ 725
S F64¢ SES 22 856

/%5 /7PEO 3.3C 25 296

-3 TEEEC g < /13 7T gtz
fiZit 2737 ,/c’//ﬁ/; ol e ene

Fre /290 360 26 656

STz /oS0 73 Fprs

[T G720 500 2/¢6 000

7 FY5E e P VEW i A

=2 GLé e {7" ..a”f F &/ /jf 2

Lropeye de Frerr2 eon sob rec 72
E o OTFE x /FOO[/25 225 /)P0 0.6) 0.5 = 90 2727 4




[E7/, 0
IESLEC

/= 12/
'y 3

oA S = et % 7

e

Sorjiyrmir e f:'gl//}‘zf o JPLNIIITS
%4

Jaerze  Veer

/R TFTFO
A 6ré96

Pl i
F95% {ﬁ
= L TCw

%

x. /P27
7757

220

2. /5

Jyomara s
V- v
FE36/5

~08607

// i py Aaé {7 -4}

C= F=) 90 = L/ s 2100

EPC fpers o/ ruciee crrgi2/

(Pomr 0) Y &/7 .1‘47"&2‘70,/’:’.???_/ wr Pree sEAer A

ey é

(/-rb’lﬁqj
> 7¢

Lo 68 o F /)P0 3.0

. J957% /:Q = S )

Lere oo Lo :;/?7:_17.—

oI 7
) o
//7»;?{-* SOy - TUEY Tarn/ 77 =

TG /'-Jf’/: 2=

fegoec b 2/ £ Lre A-A'

E7 = 320 395ve = /96s5 /g/m
50

£ . /7: FYRY . SO
P

feio /D= 230X /YESO0 =
AR
5500/1
A = L85



1'77-: /3‘7)’5}//6'77’/‘;;’;/_5:) P R /-’,~7—/y .
b .m0 JErE ALFIFEN _ ) G
= SGg /5P FYIYE

=

SV = 6F/99x ), 5-6200y,.5°5 = T/ :’r‘f//f/‘-m
V= 65 /736600 > 47 /7% /2
FER Ao AT fOS 12092277
= 0,245 Y21 3F) = JH ez, SE el T corr L= D3 erm
Y rrs A = JLOC w7
ot aovsaTD o po AT

0/1/.: < /f:/ —= P P < T /.f’/z//z; /976_2”/ z’-’/:ﬂéf’/f."o
JCC yo. FI572x J1 %

S J20 0 oo 7o 399y
T = g5 )Eos ’Zﬁ/j Corar 7 _ — <
’é/é,;/{ 'Za.-‘d-)'//)c )

./ g
A’c}é}'ﬂ?a Yl SHexicrs 2776/ fichro /‘/ygﬂf’/’
Ase _TLBPL00__, 573 cnfim  Jors /Yo FOL . 2lcm
e X 0. SFPx 73 753

/%’ye:/a 2 e B-E’ |
FP= 040 ) 2 200 = /926 4% Sofe w0 Ms /T f—/f?

CONEXCIVEI0 = JYYe 0é7 ;%5
S o Yo 7k
S LOXERL, S XS FOC = Jede L3 J447
2¥er ) TO =L IO S &0 43200
£ G0y s PO = 280 J.c0 260
< //W'{/ﬁ' GG D77



Saocciir a Forsese <~

Br (/652 X7 0.5 = F 755 1y bee.5Tm  Me 20k

ot~ VTEGE 7 TE20 = = 678 fg-12
V8-8 =P 2500 # FTEP = YO IV LY
g 0. PSS Y YSE T T T < A3

P T Z = .;/;(,/?/")x‘;'< 7 A ferarE
SO 8 FET y 3 ‘ “

/7 %ff,“/’_’f o //Zx}c’;/p e ¢/ /eﬂ:‘/?-é’ S 4;’/5076/‘.

Mo Y200 o 2Irrrtem Ve By 2 ECNN s
Zo00 O FFox T3 .
Y, //57/7/7 &2 ;,(7, ¥

'ﬂ/;;'c"ﬁc' 0&/ .)77&//2’
Lropiye A Fzr02 orr ) P IINIF i [ cz /5 CSoraz )

Sl 90273 /85 JEF T3 A
Slro /N J3t s D W /770/!241}7‘5’.

SN 0.2 5 VIEFP 33T = Jron s gsmm < JFF

/?é'%’é’/'c.’é’ /&'ﬂ/' féx/é'n,* / e /gw _5-/5, e 7 o J

Ay, J6 F73 700 62{,2’/;7;’”' Vs /'y 2 2eZ gﬂ 2 ferpr®
2o, 375 /23 ‘ Iy

LErmpuse s sgits 2/ WY ANE (coz 20700 )
NN = Eey, 30,50 177

//’ 7”":'9"/4’ /‘[’f' A /c’ e .:‘1/41-7 227 ¢ /:?//.-?/77‘&’("/:’4?(/496 [’(9



2 //}//a_, //c?f/rg/, £ S //}, K / :[5_ .30
s = 68 SO RIS A 57T 7’,5’! 72
Jolroior o i
S = P33T~ JeF 53] = ST ST / /77
ﬁ%f 20 o7 Sxjorn , c2rP ;ﬁzfz.—.fzv/ -~
o Gl < B P 90T S5
= 3/72//.__/ W s 2 o ﬁ’/’é’)‘?}‘c/’.f 2 L S AyeTre /ﬂ,wzc/ﬁ/)
A N T Y B AR W L J | s
/e ;/m L1z L2829 | 357 | fe/ 255 | [23 |3 Jga /Y
7 ¢y = T3& !/174/5 L5V | FIF/5| eI |29 [ Gal7
¢ | 35 | gme (przo | 27 | 2ye9i| 53| s 3 Ly
V6 | & | S35y Y7 | IHE | 63| 2/ TaK]
e < 64 | J647 | 077 JS3cs | 43 17
j2_ '
/2
’“‘?-1
N
A
7
o /c e I o 2 ¢ 0 7o

Py
ﬁ S (T~ )



Sl 12T 832y 7 F8P LSS AD
i

R BN

G Jobrecords = Lrey. 38,20
r

N
| |

|
|
!
|
!

690
250

—

Y N N AR
B jeos (1

T s s ]

! —(%/7:?)

60 1

s rmor o pess propT

Soeraz Vo lor
/77 Fego /rj
Ve e
/3 7
PP cF
/Ps A

p—

= /97 71//j

5/32:(4)

DLLD
/) 25
F,650
[635C

zo7¢

Leter rmrprdsrém o c:-;?r:’s

PR AESROIO N X YOO 5 T L6047
Xo = 0. T¥05= L./25
1% = BSere, 30X/ X 2S00 = [ £00 Ky
Xzpsxipse= 125 27
S = 2SO FROSKIXEHOO = 630 Ky
X3 SESOAL2E o F 6T
i {

1Y = EPreFOXI K PIOC = EH0F Ky
N = fSsore. /5= /€577
Al = 0 X S Fen O ExINTIE = 7476 Ky

X s fSOF0307 870 _ 2o
3

/729?.”(?777@ ez




Jfee S SEsET 27

SPa= € TCHEIORO.Sx/ X [ F00 2 (0T Ky Jo = 1 TOF 2T o 8277

FTo 2 JI5KC Bl SN/ NS00 = 5//3/:% ) Xa= M 2T~ ZZZ_‘ s JET P
Sog = LS E. UK I X 1 FO7 =035 ) N5. 7.IC 7‘4,7_5 = 3, 3735 2>
Vo RE 2P AN L JZé%/gf ' Xos /Ie ,e-,_%;-iﬁ o B.C2T 22
/fgc/mm oé’ _7/(:’;':? oé’/ /é'//ﬁ'??ﬂ
Jarrzz  Volr  BpIoAR) Mewwerrb ()

Pre 5607 /‘// 27 VL 4? -4

R /23 XY ) 734

STE oI5 F375 v Z L

/7% ie%% EAZkds Foo%

= Fe ¢/ /’% JI7 0PV g~

e orL) Ao Fesrd tom sobreca sz
L= 0 2FE v/ Fo0 / .90 :7‘ X AL & ) 2.5 05 /_9’7‘///1*

f: Qer F. 7/ F07145°% ) = 5.7
"2 Lov) 20

Sl rnen o c’a’/;’ 2J § 122072877705
fuere  pakr  Brocolr)  Heorrtol?

A /53 — a7
i a4 - S I’727Y

Pora 23/77 37y ~ Sego3



Sy 26 /I0 /;,/ 2as = e e~ s e
Yo BEIZ3 L1022 - = FES —L/PZ L0 P73 57 2T/
56 /5 2z

)

/%z///fic:ww Lor o v temEs o S5 za;pc??é;. ropl 2 1€ 20 £
Jom for iy 873 12 /5.[)// R
o= Y Sh0 300 K OVOO = Z950 Ky K= 05K NI 2377 7

S e 2536 N v P =/ IFC ,{9 N =g 5¥2 75 = L3758 27

FP32030x2x0.5y /¥ FH0 = Yo=2 00~ }Z = 32 2
[irrrioz o WELY |
Juer22 Vortor B0 Moz /o
S F¥2e g 2375 17 F/23 fj 177
Va4 / 2F0 /. 375 2723
Vs 720 F2 256 2
Wasd VT /.92 /275
A5 Y A2 /)7 Y5
= vors ;? Y2526 -
Pryz ZXL3ONOTX I X/ FO8 = 590 9 ; Xr= RIsH %\'_2.‘ = Fof 777
5= EXFGEAI K IFOO  P6400 J M s s 22375
S =Tk 06 kv yFOO = TI/E C Xo= J 0 _E_';; = Z/5

K @z rresr Ve o oo/ SO orrE

Frs 56024 252 /4 13E K
V. S0 YoP 2203



T KA 2% 275 20 15D ~

S7g ZHe Z./5 /PS5
= /03 /74/ S5 663 ,4;:- 2
Sorde o i3 S e 7226777857 7D 5
S22 VY rd Br2zelm) Pl //j 722)
Valad LEo0y 4R ra
Via )y 3 JY5EES
Lr PRI’ 4 EAed - féée3
ZFy 6//07 /ffq /0 59/ Aj -27
X = LETY oS3 1 €2 PPF —L6eT 2 O 0 <077
Gr/67 . < 2
e ﬁ(/r (€ ”-://7/? /r é/fc;;)) r2265(120.2)

Iomox = /2545y )G = Mw/éj oy 2 - ,rf:wfﬁ/'w-
/0)97/)7 = /2T 0. = SEFE ,;;,yzz-’-

Diezo o /o ,3,7;»7;’:"

[&/&:‘/é e/ Pé:v A-A’
’ Fry = /20 4 (59— p2H )00 . /54
72 # = R/ ﬁ/
A | £ 2 1208 7 (257~ /Jé 222 = /83 I
]/ \,ﬁ]\,@/
Lreo | yeo | /7 21222 0375 m

s

/’d’é

/@0 5o/ = £75X0.L0X 20065 250 /éf

gz




Ay ():"?/Zf //&‘.p"?)ﬂa’ Y 474 {?

b} 25 (37 Y IR ) = 0-P3 97
3 pre37# /:’9{2

Ha w=2520 x0. 825 # T EPO40.93 7 /P 775 /;,,_ oo

Vg2 23580 F530 =2/ P60 //.7
ﬁ’/?/)f’ LR r7D /w/ P07 7D
’ ——7 , C
IAr = T }//‘53 J2s5 = F e, SE pUl T Corr = 5T
" /-:7677) , A-”{d{’ﬁ?
/z’/;’//é’ AICETSPY /vf faf]f?/ﬁé
oy . E/eec
Jec kP FEEx 7D
2 :
SRt e r2p o7 Lo 2 of focho /775/7?)7’
rd

s ) G2 GO0 =20 7(»;»%;;:/ Forr /'}’o? BCL LY s
oox0. . FEON 53 0.7

= ,7"6'(‘279 ":‘..7—3

Zﬂ/_!’c’f’ﬁ' ;//43173 G-’

Pz 00X T X 24000 = [V /g b=/ p0m A= Sy e /;’-m
O-FEY 2 XOS ¥ P40 = 708 b 067 472
fre kb Frerro
Sz pION KPS K JFEO = FYr x4 724/
/S co 22690

FHXLC ¥ /PO = F2090
L0 Y2rv /P00 = 2/60 YA < L/EO

> 24900 Ly 74 &5 4+



fFPraccri o €/ Tarrérmg 2/

for = (7//377/4.’,?/)5.,/2 w3 4 b= 090 5> A= oY -1
SE-5 = = FEPS 7‘//[“’/ ==L5 7:.)/

I 0.5 VET PS5 = Ty <33

7z - AYr27 Yz i/;mz
Jocac FFIx 53

y %«e/w por flxicn om of Jecto seopeszy

fo EITTITEL 215 com sy - o)y 2 SO - /ey
cecxn SroxX0 53 g 224

oo o8/ s>
Lrmpeeys Se FHor22 o &f e AR 2375

///2‘_7' = 27 /3Ly F S = T2 653 /?,,_,,?

foretfe srecerssoT /ﬁr/??aﬂz.ﬂ/?/v
Gors 225 T7E5T = 66 wmr < AT con
/’?ﬂ/?mf’;?& o7 /%)o’éa IIA N T /7&.{7?9»::37
P ’)_ML = //‘7//777/)? ) Sors / / & 7&7 =5
=

100 PPN D3
/(//é’ cro 7 &) NWOMLE | o202 pmibrsr>
A =F 50— 2805 PV
£ //i/__é‘(_— JOPOXPYE , FF 2FO ,g,//m/ é_. 5Y . 2 Fory

z 3

/"”/45/4 = TS XY 0= PP JFv /yﬂ_”?



ArrrzaI 75 22D s

B = OFPY TGS 3 = 24 S ,/% -z

fwfore 120 po0f oo pro J 202 PrrdesTyr

FZ

S - Z &3 /‘_775' - /3‘,2#‘»77;77/ //_-:ij.‘%fd e &7 - /L e
ool X 0.8 FGx T3 ’ /7 ,
f2 2/ ferras ol Jriesz ILI0r Y F [ ol Siserio !
VAR o A
Lo 53875 £E | 355 /g
& [ 293 0 | /2 /g 2%
v oL 29eg | 5Y | L3 Hyeds
Z /20 79
2 ~ 2 ,
_ Al | ﬂafé/”?/}?ald/?” t'é C';;%:U
J Jb&/.:ayg_; ; =

700

%

] /%o YL
S =0 0¥t X a0 = zfa’a,ﬁ
Xz 0.5+ 222 2

Sfow QOTHO.20KIXENY = Jogp ’5’

=

X2r 225008 = L/ES s

G L TSXOTENS YESA PN ~ 428 %
; X3 20544725 . 257

: ) . =g

' SRy Dpp I0ny YEVOO = TCUr 4

X= f 507 c.dwp. 30 = /65 p



Pl = CATXIXL AT XK el = & STC d AT IS I TG rodD T gD 4R

7
Ll w877 S pit e 2l
foerze  Volor  Bozo(h)  Frerrre (A)

Fri ZFd0 2,20 ST

Vs /e50 ) 125 J2) 5

Ps LY 757 2

Pry 5040 S £5 £3/6

s 7750 (725 73 7/

= S Erd 2355/ /g,"-m

iz €/ refeng
Pre = OASK Zei SN [0 = ZIIERY X6 o 1507 0,30 = 2 /0 2
Pl 2 p 75u 0 2A0SKINJER = TS5 Ky X7 Yoo~ [ 75 Y7

=
B> (507K ¥ 1 E00 2250 M N 2SS 25 L B3I
S5 2 L0 NOGOXNI K SO0 = IR /ﬁ NG foFOA 22O . 290777
e i .

SPCeerrre o e b/ sV
Swerz2 Yok Lizzo  Mermiernfe

Vi 2575 2/ & B
VZ £y F3Cm o7

/T3 220358 1P PO

Fra 237 2.50 £ S0
=z 257 /5 F2727 /5/-/97



f/?f/{. g oz com fdffg.r;‘/a 77
L 286x1800(7 %7 2x7X0.6)0.5 = /¥ 775 Ay

Y= 657 777,82 L F o
3 7 /20

(7 777829 A i j 722037307978
4

S22 Vekr  Boce Kooz ro7b

Yoo /3200 oFES/
Vira Z5 7 72827
Zr J97TS Z - 325
ZFy 1527 g 2753 ﬁ—m
Y= 6E353 _ )55, | © 2 HLD — f5B3 O TP < .67
e 778 d 2

fe L2 (/2 & (a#")) 1003/ 2 8)

7 -
Fomox = Jo 199 (£70) = /7 SIE K r 2% [ S 2™
/379-)4 P /[’/7‘:(/ (574??) s LDS56 /j//??z

Jiee oe o Zopara

Ao 47/57(’79 2/ //9270 A2

f; - 2P56 # (/793 -2 556 ) 540 J2opY

‘ . o= y
. L7 = 2IS67(7952-2756) .75 . §787,

. EZ %

o
\., -
87J’/ %‘ 't;:J /a@a/:’m/a/‘v ASCrpo.50r) K2/l
R .
L/?.s‘ SR :/J’&v? y 4= /.{0 - 0.75 )
f i - ] s




,27 _(//74/;;2#/;’90"/) (3L = LE TV Ay

/ SO[/ZC0G £ FYFEY N\ O 796 720
T F fITE

Ao = DL O77x 4. 754 = JfP0 x8. 75 5 J6 SL23 T /fff)?,

Vg » Z2077 - pfo0 = 202577 ty
Frra /e pgisrre /or /?7!’)72’-’/775
g = 5. PYE / S LT T = T S b rop K =P

SE e for O8O
@9/%‘ SIECES P FI /[2'7‘ c’ﬁ/‘?./?v?‘é-’ / d

e ZERTT | 2P < Y3
SN0 FEOX). T

/{'y?ffarza oo fowr o @i/ fecto /ﬁ/éﬂ&r

fsz L EZEIIO0 L 212 cm7) , Jou /y 2 _FCL . 24 o
SO 0. FF Ok 4 F 72 Ziz

/ﬁgpﬂ'ﬁ a//éw 8-57

PPz p.FCxs 75 y E¥00 = J.260 /j L0 A= //fiéé—m
O2OKL7520-5x 2900 = Y0 45058 245
Pro o Fors
Pz 0. 20XL 7505 % /800 = 375 V74 79
¢ XS 7S X /FO - 22050 V. AY J3L7Y
CEOx f TS fFED . 0575 / 65%

Iy

25 7175/9« zzzaf/ﬂ./;-m



frama e ol _‘ Fo e

—

3

p (f?ﬁ r.,:’ﬁ-ié)/ 7Sz t0 277/ b .23 17 P = IS0 f o

B o-8 = J507-05 6657 )5 /60 (f -+
V-8 = f7 277- 25975 = —/T65F /f/y
A= 8.5 j5 g3 - 307 07 < HF e

27 - /FesE . ’ﬂ/(y//aﬂf?< zf’%//)};z
SeB AL FPG x5 3

/Véré'/za por Alexidor er o Sk Leopperz7or

By L 5/ 308 /ﬁ.a"jﬁaﬂ"/m , /Zs?/u‘/}%g;_"'f_-"’l_, 256 erp

200 TN S

Lysero def s

»5?7;:7;’ A e en &f ';//,J;?j*mj Vor=d 7 /6-5.;‘7"9/72“/-
STEr = SIS ks = T 22T /fé e
FEr/TC peces 7roD ) fOT 72077287 #

Gar= 0. 2495 Y56 53T = I T < g8 o

/ﬁ*/aff;rw oz flexicss e [2 22 COsTer I

/253

/Tf: g 693 Poo __j:f,é?ﬂ?yj_n/ /p’/ﬂ’///ﬂa? 5‘97 = /J.é 77

2000 X0 FFTy 685 RV

.‘f:m[&y(,, Cr J;/fé’a ;.?/ /Vfgﬁf/ 5,:2/9 ;)7757”23,

S = 45T y; L= e xe.52, ,;,’//f_‘f,? K b 65T 2175

<

//"454 = 2 SETH 2T - VPSS ’/j -7
/@”;m&)ﬁﬁ‘ /;’:.%7§

3



S = S P~ 6 GIE = F TS /;-—/); 57
fe/’}}w?a por /éw{% o Jo (22 @1 Ferir

T por x O SFGx 68 736
flore B/AIRS o IHUID fTE 2 L S SWETD !
A L d A<
¢ lwors w2z syazs)
AL 7 * “H#7| 22 HByoI0
2 yioy | sz |

N _.7' .‘?ﬁ LA 22,99 555097 o2 C2r4ES
0
) Jaio propro
1 bf ' PP
| ~ FP = OIXZEOK 0o )/ = zj‘M//f
, .
| !
; ; Xez0.5%3.20= /607
7 D | ST220.20X L T0xs v 2VOD = FHEAY
» T & TS, T - LTE sr2
| |
! | S5 020X L SEXLSKIN TN = 360 £y
I5 ‘
1] | NZ )20 #0.5C =220 m
ST / Ty fhz 070X 550k S Zowe = FHO A
b s5e 50| 2o R
- - A9 = f 204005 = 435 2
! Fa

i | fP520.20x5.50 x0.5x1x2N0 =[50

XNS= 207030 F0.00 = £ 5T 17

4



Lewcrnen ok gas pocprt: oo
Jweszd V&Y e Bz ih) flroren/A)
£ 230% LEC FeFE
/7% 74 2,55 €94
Voos, Feo Z20 792
Py F 260 AL S5Yé
/75 /IZ0 /.37 2072
zZ s /590 fy-
S e ae/ relens
P& = QBN ESOAES I JF OO = *?76’/j' Xez L I0-0.00 = /. 63 2
7z v fSOXS 2OXO54/X /F02 = 2P0 ppm 220 =050 20
Fop = fJex 550/ x jFO2 -~ f9L5T Xg=/) 70 F P SH.5C = Y57
/’7’}’[7&7)/&,66’)’/% [Foe < )76 Ao rfsor0.5%4 0 = RPF5m
S r)errr85 oAF G ot/ retbrio
frerz2  fer  Breze K tr2707777
STe 990 /&3 724
F7s 2w 2 70 79
Varr . 7 A 1% 245 F6 383
/77 /756 233 47/ 5
= /7P /9 IZ0Y ) fy-r>2

£ m/zy}f: O Figrro Cor SObreco g -



Lo 0. EFEN T (5.5 %7+ DX .uﬂ&ja S 7945 /G

f o SHAES SE5STFLICN . 2 SO
2 s57 » /70

Faicrrmer o cHJ2S g e 0
Jurerze Vel Lrazo Ao 2255770

Vi 2 /590
rPr jraug OV
E7 DYFE 250 —237/3
Z Ay f—’”j“fﬁ' 3¢ 9/F /J;‘ 17
Xe 0P o frYmr - @ = GO S OAbrrs < .53 477
o/ 78 / =
2% 2215 (7% £ ; i%)) - 7Y% 20.5%)

f R e AL /.-ffzz/f/m *:, ﬁ” L, > P (0./4)- //ffj/m :

Lrrese o Z-’ ,2‘?/%97-{?

/F’f..y ek a"/)ﬂ/r"."/x’ y-2y-

' o = p597 Gid o1y P9) 2. . Jos5é
s 2 . wascly

S
’ Vi ,/,f?f//va‘i‘/'//cf”)/r-’_‘: > 5077 /g

: //J"i I \\i

oy TN ] :
a—— /3.1&%7/?0/2’: S OOXC. FEK S X O = 4 /ij

é.:— __/,_’._Z—O; vﬂréom
z




B (/6336 F£/5425)1.2 o /5¢% A

i .
b S Z0[/0T36 72645 ) . 0.¢¥
32 fe236F /55y

Nl = /56N EF =/ vl 60> T /F/ ,y-m
Yoa = )56 - ) 590 = Y 256 Sy
Ao/ reccro 5T e e
g -7
Sip #5295 Y 7] = 23,5 s < AT
Join /e sicreip por oS e

Sr- _SYLTE =20 e <3
Sl v FPGx F D

/pr/z;fzzé Vi //é;r/‘/fv o9 of Sferhe /"-”/r/?/‘jﬂ’ﬁ

A - Frisee /2 fm7m |, P2 W'y 27,
PPOO x & FFTeH3 /2

/fy/’;ﬁf e/ /’/.:?275' 8-8

PP= p Sy fo5Cv 2 = JOSD ’9 4 =2 75 2o
C.OCXLSOXILEYy 20 = FE0 VYA

e o 779772

ST 02ex A5OK 0.5 K /EFO = 270 /0
oS CYLS Y fF 0 = 8350 0.7
CLl? X ST (PO = )70 0.75

= VL /j

Sresccior oe) Haresnp -

v

49';, )

N FPro /ﬁ /
/FO

270
Y/l

/) /T

/7’3 /ﬁ'j‘ -227



Zr;/fwﬁfﬂ//ﬁ)/_.gf = 7/75%//4 [ b= 056 ) A = 067 g-m
M- #0633 - FesF == D550 b7~
V&5 = 7,98 /8 tfC = =/0 f"'f//ﬁ

C”*’/ OV P50 = O oo -

27 ACEES - P, foo S & A
Yo = = £, (P r 74 f
ST A TP Gx5F / / '/

fie frcerzo por Slxidr orr e/ s o LiLfe s

Sy~ PIScro ____:/../".?z'm/m /4?-6//,4:2 - O CEI
LT, TS F ST 7z

Drcarzs oof sorwse

/5/7;::7{ Je Ferd e r/ 3/7-777%( Pl 'ﬂa}“a/'/?ﬁf' .
Ly PHETY Bw JEDFC s

Sl e mocEy 220 T SIGIIE7ITD

= 8 2YFYIF P90 = ZR 7 = HF

/’72«0/% /’é”f fé‘xiféy r? A’ gl g~y /é".f?{’/’_"é"?’

A = [&27 coo :f"/fﬁ'/ﬂ e /"/:f//a? 2 0,5 Car.
LLCOXD.FF Ty V.3 "»«/J’

xfm/a/e com & fu2 2/ NEME, g 2rferI0r

forTeem, £ 000 x 57, JP 00 4 b. 52T . L67m
< =
Sl p = LEPELIK S 6T = 20 PIS % =27

Alrrosr fo pek )

N = 20 P75~ T TS e = PF IS /4 77, Je /p/a,;/—" /"é%ff/’ f{?/ 74 /'e-
7 22 [Vorle'y)



DISENO DE UN CONDUCTO DE SECCION
CIRCULAR.



DISENO DE UN CONDUCTO DE SECCION CIRCULAR CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:

H = Gradiente hidraulico = 5.00 m

h = Altura de relleno = 4.00 m

g = Peso volumétrico del relleno = 1 800 Kg/m3
w = Peso volumétrico del agna = 1 000 Kg/m3
W = Peso del concreto = 2 400 Kg/m3

t = Espesor propueste = 0.1 d

d = Diametro del conducto =3 80 m
t=01*380=038m:cerramosat=040m
r=190+v2=210m

Para una longitud unitana:

Peso propio = 2*3.1416*2.10%*0.40*2 400 = 12 667 Kg
Peso del relleno sobre el conducto:

R =4.20*%4*1 800 - 30240 Kg

Peso del agua dentro del conducto:
A=38"2*0.7854*1 000=11 341 Kg

Para ¢l calculo de los elementos mecanicos, recurrimos a las graficas que se han elaborado para tal

efecto. En la siguiente hoja se muestran los valores de coeficientes y clementos , para las

condiciones siguientes:
A - Conducto vacio (peso propio + peso del relleno).

B.- Conducto lleno (peso propio + peso del relleno + peso del agua).



Para conducto lleno, la carga en el interior del conducto produce fuerzas normales de tension, con

un valor

P! =wHro=-1000*5*1.90=-9 500 Kg

ANGULO COEFICIENTES MOMENTOS MOM. TOTALES
XR XA XM MR MA MM | VACIO | LLENO
0° -0.0670 | -0.0700 | -0.0700 | 4255 | -1667 | -1862 | -6117 | -7784
20° -0.0547 | -0.0570 | -0.0570 | -3474 | -1358 | -1516 | -4990 | -6348
40° -0.0212 | -0.0218 | -0.0218 | -1346 519 -580 21926 | -2445
60° 0.0238 | 00247 | 00247 | 1511 588 657 2 168 2756
80° 00658 | 0.0668 | 0.0668 | 4179 1591 1777 | 5936 7 547
100° | 0.0880 | 0.0871 | 0.0871 | 5588 | 2074 | 2317 7 905 9979
120° | 0.0732 | 0.0699 | 0.0699 | 4648 1 665 1 859 6 507 8172
140° ; 0.0079 | 0.0050 | 0.0050 502 119 133 633 754
160° | -0.0841 | -0.0825 | -0.0825 | -5341 | -1965 | -2195 | -7536 | -9501
180° | -0.1260 | -0.1220 | -0.1220 | -8002.| -2906 | -3245 | -11247 | -14 153
MR =XRRr; MA=XAAr ; MM=XMMr
ANGULO COEFICIENTES CORTANTES CORTANTES TOT.
ZR ZA M VR | VA VM VACIO | LLENO
0° 0 0 0 0 0 0 0 0
20° 00688 | 00730 | 00730 | 2081 828 925 3006 3 834
40° 0.1185 | 0.1242 | 0.1242 | 3583 1 409 1573 5156 | 6365
60° 0.1327 | 0.1361 | 0.1361 | 4013 1 544 1724 5737 7281
80° 0.1006 { 00986 | 0.0986 | 3042 1118 1249 1 4291 5409
100° | 0.0185 | 0.0119 | 0.0119 559 135 151 710 845°
120° | -0.1091 | -0.1137 | -0.1137 | -3299 | -1280 | -1440 | -4739 | -6028
140° | -0.2604 | 02502 | -0.2502 | -7874 | -2838 | -3169 | -11043 | -13 88l
160° | -0.2226 | -0.2100 | -0.2100 | 6731 | -2382 | -2660 | -9391 | -11773
180° 0 00005 | 0.0003 0 6 6 6 12

VE=2ZRR , VA=ZAA , VM =ZMM




COEFICIENTES FUERZA NORMAL NORMALES TOT.
YR YA YM NR NA NM Pl VACIO | LLENO
0° 0.3830 | -0.2200 | -0.0610 | 11582 | -2945 | -2495 | -9500 | 10809 -1 186
20° 0.3953 (-0.2070 | -0.0383 | 11954 | -2348 | -485 | -9500 | 11469 =379
40° 0.4288 |-0.1718 | 0.0246 | 12967 | -1 948 312 | 9500 | 13279 1 831
60° 04738 |-0.1253 | 0.1137 | 14328 | -1421 | 1440 | -9500 | 15768 4 847
80° 0.5158 |-00832] 0.2080 | 15598 | 944 | 2635 | -9500 | 18233 7789
100° 0.5380 | -0.0629 0.2839 | 16269 | -713 3596 | -9500 | 19865 9652
120° (0.5232 |-0.0801 | 0.3189 | 15822 | -908 4040 | -9500 | 19862 9454
140° 0.4579 |-0.1449} 0.2966 | 13847 | -1643 | 3757 | -9500 | 17604 6 461
r 160° 0.3659 |-0.2325| 0.2368 | 11065 | -2637 | 3000 | -9500 | 14065 1928
180° 0.3240 |-0.2720| 0.2070 | 9798 | -3085 ; 2622 | -9500 | 12420 -165

ANGULO

Para momentos flexionantes, las combinaciones mas desfavorables son:

Momento positivo M =997 900 Kg-m N =9652Kg (refuerzo cara exterior)

Momento negativo M=1415300 Kgm N=-165 Kg (refuerzo cara interior) .
Caracteristicas de la seccion:

Concreto fc =200 Kg/em2 ;  fc = 0.45 * 200 = 90 Kg/cm2

Acero de refuerzo f's =4 200 Kg/cm2 fs = 1 400 Kg/cm2

N=10, h=40cm . r=7cm d=33cm a
Para una pnmera aproximacion del refuerzo, podemos aplicar. As = M/fsjd

As(-) =1 415 300/1 400*0.88*33 =35 cm2,  As(+) =997 900/1 400*0.88*33 = 24.5 cm2

Localizacion del eje neutro:

X r

} 3= LB L]
< , ;

X } . A = 6. ne (=)
Primer tanteo;
X=10em; Momento positivo, tension arnba.
Area efectiva transformada.

Aet = 100*10+26.1*10+19*36 2 = ] 000+261+688 = | 949 cm2



Para el refuerzo debera fijarse una entre varillas en forma razonable, partiendo del area determinada
como se indica en la hoja anterior.

As(-). Vars 172 507/35 = 14.5 cm, se adopta 14 ¢cm;  As=1507/14=136.2 cm2

As(+), Vars % ~a 287/24.5=11.7 cm adopta 1 l)cm; As=287/11=26.1 cm2

Area de compresion = 1 000 + 688 = 1 688 ¢cm2

Area de tension = 261 cm2

Momentos respecto al gje supuesto:

Mac = 1 000*5 + 688(10-7) = 7 064

Mat = 261(40-10-7) = 6 003

Segundo tanteo, X = 9.60 cm

Area de compresion = 100*9 6 + 688 = 1 648 cm2
Area de tension = 261 cm2
Momentos respecto al gje supuesto:

Mac = 960(9.6/2) + 688(9.6-7) = 6 397

Mat = 261(40-9.6-7) = 6 107

Tercer tanteo, X = 9.45 cm

Area de compresion = 100*9.45 + 688 = 1 633 cm2
Area de tension = 261 cm2
Suma = 1 894 cm2
Momentos respecto al eje supuesto.

MAc = 945(9.45/2) + 688(9.45-7) =6 151

Mat = 261(40-9045-7) = 6147

Se acepta X =945¢cm

Momento de inercia:
I=bx"3/12 + bx(x/2)*2 + (2n-DA s(x-7)"2 + nAs(40-7-x)"2 = (100*9.45)"3 + 945(9.45/2)*2 +
19%36.2(9.45-7"2 + 261{40-7-9.45Y"2 =7 (033 +21 098 + 4 126 + 144 751 = 177 011 cmd

Compresion en el congreto:
Fc = N/A + M/I{v) = (9 652/1 894) + (997 900/177 011)945=5.11 + 53.27 = 58.38 Kg/cm2
Fc =58.38 Kg/cm2 < 90 Kg/cm2



Compresion en el acero de refuerzo:
F’'s =[5011 + 5.64(9.45-7)] 10 = 189 Kg/cm2
Tension en el acero de refuerzo:

Fs=10[5.11 + 5.64(-40+7+9.45)] =-1 277 Kg/em2 < 1 400 Kg/cm2

Momento negativo (tensidn abajo, compresion arriba):
Primer tanteo, X = 11 ¢cm

Aet = 100*11 +36.2*%10 + 26.1*19 = 1 958 cm2

Area de compresion = 1 100 496 = | 596 cm2

Area de tension = 362 cm2
Momentos respecto al eje supuesto:

MAc =1 100(5.5) + 496(11-7) = 6 050+1 984 = 8 034
MAt = 362(40-11-T) = 7 964

Segundo tanteo, X = 10.8 cm

Area de compresion = 100*10.8 + 496 =1 576 cmn2
Area de tension = 362 cm2
Momentos respecto al eje supuesto:

MAc =1 080*5.4 +496(10.8-7)=5832+1885=7717
MAt = 362(40-10.8-7) = 8 036

Tercer tanteo, X = 10.9 cm

Area de compresion = 100%10.9 + 496 =1 586 cm2

Area de tension= 362 cm2

Momentos respecfo al eje supuesto.

MAc =1 090*5.45 + 496(109-7) =5 941 + 1 934 =7 875

MAt = 362(40-10.9-7) = 8 000
Aceptamos X = 11 cm

Momento de inercia:

1 ="100( l‘l)'\3/12 + 1 100(11/72)*2 + 496(11-7)*2 + 362(40-7-11)"2 =
11092 +33275+7936+ 175208 =227 511 cm4

Compresion en el conereto:

fc= - (165/1 958) + 1 415°300/227 511=- 0.084 + 68.43 = 68.34 Kg/cm2 < 90 Kg/em2



Compresion en el acero de refuerzo:

f's = 10 (-0.084 + 6.22*4) = 248 Kg/cm2 < 1 400 Kg/cm2

Tens16n en el acero de refuerzo

fs=10[-0.084 + 6.22 (-40+ 7+ 11)] = 1 369 Kg/cm2 < 1 400 Kg/cm2

La seccion es aceptable por momento flexionante.

Revision por cortante:

Valor absoluto maxamo = 14 485 Kg/cm2

v =V/bd = 14 485/(100*33) = 4.39 Kg/cm2

v perm. = 0.5 (f'¢)” 2= 7.07 Kg/ecm2 > 4.39 Kg/cm2

Revision por adherencia:

Con vars. 17 a 14; So=(100/14)8 =57.14

u=V/Sojd =14 485/57014*33*0.878 = 8.75 Kg/cm2

uperm. = (2.3 (fc)* 2)D =(2.3200" Y2 )/2.54=12.81 > 8.75 Kg/cm2

Se acepta la seccion propuesta.



COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE CONDUCTOS CIRCULARES.

ANGULO DE APOYO 45°
MOMENTO FLEXIONANTE FUERZA NORMAL FUERZA CORTANTE
DOVELA |PESODERE| PESODE | PESOPRO- | PESODERE| PESODE | PESOPRO- | PESODERE | PESODE | PESO PRO-
LLENO (XR) | AGUA (XA) | PIO(XM) | LLENO (YR)| AGUA(YA) | PIO(YM) |LLENO (ZR)| AGUA (zA) | PIO (ZM)
o° -0.0640 20,0780 0.0780 04330 10.2340 -0.0750 0 0 0
20° -0.0530 20.0641 -0 0641 0.4640 20.2200 -0 0515 0.0618 0.0778 0.0778
40° 20.0228 20.0263 -0.0263 0 4942 0 1823 0.0139 0.1074 0.1332 0.1332
60° 0.0184 00242 0.0242 0.5354 20,1318 0.1067 0.1231 0.1482 0.1482
80° 0.0584 00712 0.0712 0.5754 --0.0848 0.2056 0.0992 0.1124 0.1124
100° 0.0620 0.0967 0.0967 0.5996 0.0593 0.2863 0.0320 0.0257 0.0257
120° 0.0760 0.0844 0.0844 0.5930 0.0716 0.3259 0.0758 -0.1016 0.1016
140° 0.0259 0.0234 0.0234 0.5429 0.1326 0.3072 02152 -0.2494 20,2494
160° -0.0762 -0.0890 -.089() 04408 -().2450 02224 -0 3638 -0),3837 -(),3837
180° -0.1580 -0.1740 -0.1740 0.3590 -0.3300 0.1470 0 0.0005 0.0005
[ ANGULO DE APOYO 9(°
MOMENTO FLEXIONANTE FUERZA NORMAL FUERZA CORTANTE
DOVELA [PESODERE| PESODE | PESOPRO- | PESODERE | PESODE | PESOPRO- | PESODERE| PESODE | PESO PRO-
LLENO (XR) | AGUA (XA) | PIO(XM) | LLENO (YR) | AGUA (YA) | PIO(YM) | LLENO(ZR) | AGUA (ZA) | PIO (ZM)

0° 20.0670 20.0700 -0.0700 0.3830 0.2200 20.0610 0 0 0
20° 20.0547 -0.0570 20.0570 0.3953 20.2070 -0.0383 0.0688 0.0730 0.0730
40° 20.0212 -0.0218 -0.0218 0.4288 0.1718 0.0246 0.1185 01292 0.1242

. 60° 0.0238 0.0247 0.0247 04738 -0.1253 0.1137 0.1327 0.1361 0.1361
80° 0.0658 0.0668 0.0668 05158 --0.0832 0.2028 01006 0.0986 0.0986
100° 0.0880 0.0871 0.0871 0.5380 20,0629 0.2839 0.0185 0.0119 0.0119
120° 0.0732 0.0699 0.0699 0.5232 -0.0801 0.3189 0 1091 -0.1137 0.1137
140° 0.0079 0.0050 0.0050 04579 20,1449 0.2966 -0.2604 -0.2502 0.2502
160° 20.0841 0.0825 -0.0825 0.3659 0.2325 0.2368 0222 20.2100 20.2100
180° 201260 201220 -0.1220 0.3240 0.2720 0.2070 0 0.0005 0.0005




COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE CONDUCTOS CIRCULARES.

ANGULO DE APOYQO 120°

MOMENTO FLEXIONANTE

FUERZA NORMAL

FUERZA CORTANTE

DOVELA | PESODERE | PESODE PESO PRO- | PESODERE | PESODE PESO PRO- | PESODERE | PESODE PESO PRO-
LLENO (XR) | AGUA (XA) PIO (XM) | LLENO(YR) | AGUA(YA) PIO(YM) | LLENO(ZR) | AGUA (ZA) P10 (ZM)

0° -0.0727 -0.0630 £.0630 0.3513 -0.2040 -0.0460) 0 0 0
20° -0.0589 -0.0509 0.0509 0.3651 -0.1919 -0.0242 0.0770 0.0679 0.0679
40° .0216 0.0183 -0.0183 0.4024 -0.1593 0.0361 G.1312 0.1146 0.1146
60° 0.0278 0.0242 0.0242 0.4518 -0.1168 0.1212 01433 0.1231 0.1231
80° 0.0721 00614 0.0614 0.4961 --0.0796 0.2106 01011 0.0838 0.0838
100° 0.0916 0.0765 00765 0.5156 -0.0645 ).2813 0.0012 -0.0029 -(0.0029
120° 0.0670 0.0544 0.0544 0.4910 -0.0866 03114 -0.14%6 -0 1267 0.1267

1400 00510 « -0.0061 -0.0061 0.4189 -0 1471 0.2935 -0,2348 -0 1944 -0.1944
160° 00786 -0 0671 A).0671 0.3454 -0.2081 0.2602 -0.1641 -0.1355 .1355
180° -0.1087 0.0920 -0.0920 0.3153 -0.2330 0.2450 0 (.0005 0.0005

ANGULO DE APOYO 180°
: MOMENTO FLEXIONANTE FUERZA NORMAL FUERZA CORTANTE
DOVELA | PESODERE | PESODE PESOPRO- | PESODERE| PESODE PESO PRO- | PESODERE | PESODE PESO PRO-
LLENO (XR) | AGUA (XA) PIO (XM) | LLENO(YR) | AGUA (YA) PIO (YM) [ LLENO(ZR) | AGUA (ZA) PIO (ZM)

N 0° -0.0870 -00.0440 -0.0440 0.3180 -0.159%0 0 0 0 0
20° -0.0682 -0.0346 -0.0346 0 3368 -0.1496 0.0190 0.1043 0.0521 0.0521
40° -0.0187 -0.0098 -0.0098 0.3863 0 1248 0.0713 01701 0.0850 (.0850
60° 0.0424 0.0207 0.0207 0.4474 -0.0943 0.1442 0.1665 0.0832 0.0832
80° 0.0875 0.0432 0.0432 0.4925 --0.0718 02186 0.0771 0.0385 0.0385
100° 0.0875 00437 0.0437 0.4925 0.0713 0.2743 0.0771 -0.0385 -.0385
120° 0.0424 0.0211 0.0211 04474 -0.0939 0.3036 -£). 1665 -0.0835 -0.0835
140° -0.0187 -0 0095 -0.0095 0 3683 0.1245 0.3153 -0.1701 -0.0854 -0.0854
160° -0.0682 -0.0344 -0.0344 0.3368 0.1494 0 3180 0.1043 -0.0526 -0.0526
180° £0.0870 -0.0440 -0.0440 0.3180 -0.1590 0.3180 0 -0.0005 -0.0005




CALCULO HIDRAULICO DE UN SIFON
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1¥. PUBNTES CARaL

1. GENEMALIDADES

ks el conjunto formads por un pumnte y un conducto, por el
cusl escurrs el agua como canal] es 4ecir, & la preoidn atmosfirica
¥ por gravedsd.

£ste tipo du estructura as Convenisnte patra salvar cusle-—
quier depraniln, siempre qua data sea de poca anchurs.

El pusnte cankl, comc todas 128 e¥tructuras de cruce, e =
construye con wn matarial Al gua s le puada dar aejor acabado, €
¢] canal, con &l objeto de qua este aduita valocidadsa msyoras mn al
agua, por ser mip resistents a la srosidn. for lo tanto y come redun
da en beneficio de la sconomis de la obra, al pusnte-Chnal ss le da-
rh una seccidn hidrlulica mia paquefia qua la del capal.

Como la astructurs trabaja como cansl, de scudrdn con S =
seccidn, pendiente y rugosidad, su funcionamiento hidriulico pusde -
estudiares Con la rérsula de Manping.

valgddgfe

£l puente~cansl #8 calcula pars gasto y condiciones norma-
les de trabajo, teniends cuidado en tomar para "n" &1 valar adecuado.

Le seccidn resultants debe de tener ua borde Libre apropip
do, para peraitir clerta Fluctuaiifn wn #) gante. Si @1 clarc s —
corto su funcionamiente éstard regide por la pesicidn y condicliones
de isn transiciones de entrada y salida, In el puente—candl se ten-
drk como prdida de cargs 1a diferancia éo niveles antrs la superti-
cik Libre del agua entre ¢l principio ¥ &l final de 1a estructurs sg
rd 1gusl a) que Raya entre las plantillas de las missas sacciones si
trabajs como caasl e ripimen tranquile v ¢ no influys aingda otre
factor. A este phrdida hay que sumsrla las originadas e las tramei
cioney de entrada y selida,

El funcionamiento corrects dal pusnte—=canal #4 termina Com
el satudio ¢z las transicionss, 1o cual indicard la posicife relati-
va que daben guardar am eslavacifn las diferantes partes que lo intes
gran, pars que trabajen correCtamante.

£n caso de que hays peligro da azoives sm 18 estiructura, -
9¢ pusde colocar un desarensdor, 4 la satrads ds la misma, bian ==

- -~

darle mayor velocidad sl agua.

Una vai definildo e} Funclionamiento hidridulico y por consi-
guiente de las dimensiones que deben tener sus partes, se continuark

con #) cllculo eatructural.

Kl pusnte~canal debs dejar espacio libre suficiente para -
qua por debajo de &) pasen las aguas miximas extragrdinarias del arro
yo, dren, o rlo qua Ba cruce sin obatruir la seccidn y cull es et ni
vel que tendrin &l construirse la obra. Cuando lo que as Cruza s =
un camino, o ferrocarril hay que dejar ol galibo suficients que per-
aits #1 paso de los wvehlcules.

£1 pusnte—canal pusde ser ds un sclo clare o de varios, sg
rh de un sdlo claro cuando de un sodo scondaico se pueda salvar el -
agpacio de la deprasifn con dl| perc si el espacio as grands, ten—
drin sue construlrse varios trasocs.

En cada CaAs0 84 deban hacar las alternativas que &4 crean
convenienies para #scoger lass longitudes corrfectas, @l nimeroc ds tra
wos ¥ las posiciones de los apoyos.

Los apoyos extramos pueden sar astribos o caballetes y los
intersadios pilas o caballetas:

Cusndo el pusnte~canal se construys para crugar un rio, un
dren o un canal, lod caballetes intarsedios caerdn dentro de la sec-
cide hidriulica de estos, redutlendo su dres, ¥ €ato e traduce em -
una sobrsslevacién del agus antes del puente] eata sobreeltvacidn ss
asting de un modo aprovimado y ®3 lgual & la diferencia de Cargas da
welocidad del agua, de 1s seccidn libre y de la seccién obstruids, su
ponilendo que no varis sl nivel del agua y que el gasto perminsace cops
tante.

tos apoyos deben calCularss como los da caminos ¢ Ferroca-
rriles, pars que soporten todod los esfuertos que les transmits la -
suparestructura ¥ las cargss que reciba directamente, y dedan quedar
dasplantados sobra matsrisl firme y protegidos contra posiblas ssen-

temlsntos, deslaves, socavacionss, etc.

Convisnt estudiar primerc la supsrestructurs, pars que de—
finidas lap cargas e (ranamite & 13 subgstructurs s¢ proceds a cal
cular &sta, .

B la supsrestructura s& dlstinguen dos formas de trabajor
£l primerc o3 el de formar una cubsté laparsasbld, de un Ga

nal por donde escurra ®] agua.

i wegundoe a8 ®n sentido longitudinal, pars lograr gque to-
do ¢l tramo, cargado con Agua y todas lae cirgas que debs soportar,~
trabajs co®o viga o como pusnts spoyado &n sus extramos.

2. CALCULOS HIDWAULICOS

Primaraments obtandramcs lon datos hidridulicos del casaln
s 1.00 n)/ seg
s 2.00m
0. 00073
s 0.0
a .3y

~ 3 B T Q
L]

1 ra/; '1/3

-4 2.1
1.9 2.2

La velocidad por continuidad ¥, deba sar igual & la velocy
dad obtenida por la fArmuls de Henning ('1’ v

Y, . iew (0.00073)"2 ¢! L o.3187y £

Awd(bekd) wd (2.0 1,%)

Pabe2dy 1oe2e2ea Jnl.s'-nos.mssl

Suponemos 4 = 0. 44 =

Aw0.64 (2.0 1,92 0.64) a 1,0944 a2
Fel2s L6OYT x 0.5 » 4.2073%2 &

r-a-% - 0.43978 &

ra/“ = 0.5780

1.
" - '—J;% = 0.52707 Jlll

Vv, = 0912073 x 0.378) « 0.52792 n/uey
de donde ¥, s Y correcte
'lfl‘lol chiculos que sipuan & comsideral
¥ = 0.528 w/sep

y 18 carga da velocidad

7



2
v2 _ 0,328
M2 Txv.E -004m

tntonces la energla especifica ems

E e 0.64 4 D.014 = 0.6% n

Sa detarminard la seccidn dsl puente—canal, calculanda el =
ancho minimo como secciln critica.

Q = 1.00 &) ueg

£ s Ounda
.1 R
E Edc\ dc': E ,lD.bM-O-ﬂll
-y
3] s ]
‘g. 9 .-b
2
43- g—
© iy
2 1
b.—qs—-— - 3 «1.109 &
ll:q ] 4307 x 9.01

b ninima = 1.109 &

3¢ adopta b« V.30 m, puen efectuando varios tanteos, sa of
servd qus con b < 1.30 8, el BQuae 38 rEBAnSs Bgual ATribs dul puente-

canal.

Cllculo de las longltudes de transicide
LT = %‘J cot 23 30°
TaledxO.b4e 92
LT = (3.92 - 1.30) x 1.207 = .16 &

Se usard LT = 3.%0

Se hard |a ravisidn hidrbulica del puente canal aplicands ~
1a ecuacidn de Bernoulli de la salida a 1s entrada,
|
{

., L} 1
i
T

Possia - Consl Tranutins

Bernoulll entre las secciones (1) y (2)

4, = 040w hv, « 0,014 m

3 = 0.0007% 12 = 0,0007% » 3.% = 0.003
‘r.zodzohv?-d‘ohv‘ oht.
dzohvl-m.-a| ohv‘ -1.2

Sustituyends gatoms

da + Dlv2 - ht. = 0.640 + 0.04 = 0.003 » 0.051 m

Para encontrar los datos Faltantes #a proceds por tantsos.

Sa supone el tirantae 42

dy = 0,375 »

2
¥y s haca 1a revisida

A w0.37% x1.30 = 0,473 wd

2 " g7as - VM a/seg

La carga de wvelocidad serd:

v, 2 2

2 1.)38
My tEe tFaveer oo
L}

"o = 0.2 Bbv - 0.2 (0,091 - 0.014) = 0,013 »

d‘ * hv! = hts = 0.57% ¢ 0.051 - 0.013 = .63

0.651 = 0,651 »
4a 1o cual inferimos qua la suposicifm hacha Fua corrects.

A continuacifn se aplicard al Teoreaa de Barmoulli sntre =
las seccionas "3% y =)=,

Z_+d_ ¢ hv_a d_ o+ by

P Tt Tl Bl B

az a0.37% =
P e 0.091 m
z

3 = 0,00075 » 9.14 « 0,022 &

De la Firsuls de Manning, obtenemos:
¥n 2 '
LY ) L
rz?)

onvz-l ad. e+ hv, - N

9, 1% % )
d’ * hV] - hf a 0.979 ¢« 0.091 = D.022 & D.fhd4d4m

Suponlendo 4. = 0.614 &

L]

I! =bE ‘J = 1.30 8 0.614 « 0,7982 w2

P,-ho!d]-|-.w0?:0.6'4-2.5?ll

_— o 0.7302

1 7 .32 » 0,313 =

3 = 0.401%

V.
vy ﬁ « 1.2527 wiseg

1.252
By = etz

Ynedia = L3z, 18 3 1,208 - 1.29% a/sey

« 0.0799 =

2
[ 1. % 0.013)
t = T % 29.14 = 0,049% n

4, . Iw’ - hf = 0,614 ¢ 0,080 - 0.0%0 = O.644
0.644 & = 0. 084 &

Por lo tanto d, a0lA m

Aplicando el teorema de Barnoulli m!(- lap secciones 3 y 4

l‘od‘ohv‘-d’ohv’oh“

I'.‘ * 0.0007) = ).% = 0,00} m

R WP
IIU’ = 0.080 m
d4chv‘-n“-dlollv,-!‘

d‘ . hv‘ - ht. a 0,614 » 0,000 ~ 0.00) » 0.491 &
Kuavamente por tanteos

suponiende d‘ e 0.606 n *

Ay = 0806 (2,00 ¢ 1.3 x 0,606} « 2,070 a2
1 L2
hv » !

4a 9.0 = 0.002 a

Mo e 0.1 (w9 ~ 0.012) =« 0.007 @

ay ¢ by, =RV 0430 4 0.012 - 0.000 » 0.69) @
0.691 » 0,691

Por lo qua estd blen 1a suposicila.

Kl agua del canal s¢ remanss
0406 « 0.640 » 0.046 m

s ‘u\u« #1 bordo libee o uwn 108 1o cual ws aceptable.

Por lo anterlor, 1a seccilm nidrjwlica del puente cansl e
da definida con las siguientes dimensiones iateriores:

bel,0nm
haliiom



CALCULOS TSTRUCTURALES

Seccién propussta.

}_:o_*_ I L 1 T +—tj:|

” "
k =l /

™

Carqas que sctian sobre las pareden:
T Dwpule de agua.

Consideranso que o1 agua invade 21 borde lidre

1] lloz

e 3 = 0% kg

y-"ﬁ =137 e

Hoe 0% ¥ 0.7 ¢ 224 kg-a

* mpuju del viento
Presidn del viento « 144 xg/a2

Pu24d v .30 0 1.0« N7 kg

,.l;-n - 6.20 = 0.4% .

Mo M7 % 0.45 ¢ 14} kg
)* Cargaw verticales.

a) Peso propio de s seccibn

119

Aet30s020x2s a0 n02s WIIBQN L4,

- 0.007) m2
v, = 0.8023 x 2400 - 1926 ko/m

») Pase del agua comsiderando 1lenc ¢l conducte.
¥2 = 1000 & 1:30 x 1.10 = 1 430 kg/m

Yt s 1926 o 1430 = 3 336 kg/n

4% Cargan qua actdan scbre 1 losa centrsl (losa de pise}.

peso propia « 2400 x D.20 - 480 kg/m
pese agua = 1000 x 1.10 - 1100 kg/s
Yeatal - 1580 kg/n

Suponiende la loss sin sgus y considerindels simplemante

apoyadai

11-'133 -o’”-i—"”:-lun-

Moman to nlltin

VoW eV, - 1580 kp/m

2 ;]
SR L L AR e
Moarites e ol cantre del clare.
t. Combinaciln 8 viento ais v peso prople
"(s)e 135 ¢ 143 « 278 2p-a

2. Combinaciln da (P' 'y U”) - l'
M ow 4l - 234 « 220 ke-u

Clleulo astructural de 1a cwbeta lonfltudinalemmte. Gﬂl_‘

darando wna cargs wniteria de v » 1000 kg/e !

we lﬂ; Ry /-

[T ITIIITILITTITIT I
5. c o

Joorir
T . |

A

L T 1 1. %0
Lo T

Clleulo 4o las rigidecur.

- .
I - L 397 Bl « 0.484% £ |
EBC = v * Ta.50 Bl = 8:3738 & 1
e 0.69427 L I
'
Chiculo de los factores de distribucibn
L 4 1841
il 3 < 731 I o-40
L 4 «210%6
LRl w7y -am ) .40
L- 1.00
Chlcule de los momeptos iniclales de empotramiento.
] ]
"u.!!l..'_M.iJ.L‘L . 6456 kg-w
) ] ? ) 1 z
"I:--—'g- - : - 17 32V Rgen
Chlculo ds los momantos Finalas por ¢l método de H. Croes.
nede | & » 3 []
S [A-R|B-A | B-C | c-a | t-0 |B-€
rp | - [ os0] o a8] oe] 0ol -
~gere [+ 17300 - 1702i]s sare
-9837 |- 4430 |+ G487
L3 3 1)
«13M = 0 LENE &
¢ d4e]- ase
- B00[~ TEls 1TH [+ B08
¢« A9~ M
- 33|~ M+ M]s 3
s - 8
- njl- te rle e
- a|f a
- p]l~  g]s " 2]e ]
" finet -1 0eafs 107 40] - 10,748] 1 14 70

+



Chiculo de cortantes por momentos potitivos. Chlculo de X para encomtrar

1.250
Barrs A-B LI 00 " 7.2% =

w000 Ke/m

ISR EENENEENER] )I-r...,~,

ra cncontrar los cortantes y momentos
va va

rar
}..__ ----- - —_— = Factor Je carga:

r 3348
Ca o0 * 1,356

Cortante lsosthtico

vall L1077 gy Va « 1331 x 3.256 -
Cortante hiperestdtico VBA - 5619 % 1.1% =
| M H
4 - A 1 46 (e)aB = 1172 x 1336 w
Vet —g—h— .2 0% kg .
(=)B = 14 746 ¥ 3.356 =

V“ = 3383 - 2054 &« 1 3} kg v .

v BC = 7290 x 1.% = 24 13 iy
B~ 1383 + 2034 « 5 €29 kg M{+)DC = 17 516 & 3.1%6 = 70 713 kg-m
Chlculo de)l punts de cortante cero lB “ 24 117 » 18 924 = 41 233 kg
AL TP
Dlsedo
Cilculo del momento positive minimo que se produce en el ~
punte de Cortante mulo. A continuacidn se procede & revisar [os espesores de 1s --
wecciln 49 concreto supuedts y & calcular el Ares de acero de refuer
H
Fla) = 1930 ¢ 1,991 - 'W';;...l..!}'_ - 1172 kgn 10 necesariar
Barra B-C . Constante de chlculo.
(aragngm We 1000 Rg/m 1es hpn ’; - 140 xg/cm2
r
OOTOTTTIITIITg ) + e 1400 xg/on2
L]
¢ P w03 roea 63 kp/om2
1,
|_'l 14 30 Ye | " * .
= o | B s 0.M7
] s 0.BE4
B« 9.66)
Cortante Lyostdtico v
1 . P = 0.292 f £'c = 1.45 kg/ca2 {sin astribos
v.!.a—l._m._;ug.yzgnl, v )

Cortante hiperestitico H 2.3 yI'c 21,1
r- ] "
vao M :
1

-0 Parededs latarales:

v 1* Cmpuje de agus

v
Ba Cw? 2% Ky

¢l momento positive mdnimos

?
"(4) - 7250 {7.2%) =~ ____'LZ__{}.L‘WO! . ~ 14746 o 11 936 kg-m

a L} A continuacién se procede & calcular el Factor de Cargs ps

reales.

3138 kg
10 924 ko
393 kg-nm

49 488 ko-m

poe 1.2 f'e o 15.61 kg /on? (con estribos)
—

H o= 224 kog-w
¥ = 803 ky

" Empuje del viento

X -
¥
Rige
L
)

¥w

A

Yars

14) kg-m
17 kg
&1 empuje de Agusi

':'(J Me 0.322 ‘!24-4.!:-4“:-
¥

s 1,0 cm £ 2 om

— 50
Veb " 1.45 x 100

22 A0
T4 % 0.0 g~ TeY) /e

*t = 0.001% x 100 x 20 « ) m2/m

de 3/ d@ 24 en

Como viga apoyada longitudinalmenter

Vb

- -—11—“’ 1 . 12 166 xg

"oyuix = 212 L 19 338 xpea

M i - !!2—‘“-' - 24 744 ky-m

.

Acaro poni
‘l(o
Acarg nega

A’(_

negativo.

A}

0.322 “ 20704 = 14 em £ 120 ¢m

12 164

Taamt T < 100
tiwon

1
) - T MR )
tivos

24
) s o.u%a ST e T /e

S» colocarin 4 Vars. de 1° f raato para acero positive como

Reviaidn por sdherancist

YAt RRLR VL

Al =

Estribos

12 166
TR o.M T - M et

se tomard todo ¢l cortants con eetribvos.
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REFUERZIO PROPUESTO

130

, { l.‘

¥ . 12 166 ng

Eatriton do 3V* o ga 7 reman.

M e 072 %2 1,42 cuz

. 1.42 = 11@“ ‘I Q.884 x ¥,29 “ilem
Eatribos de V= fi17 om

Se revisars al no e wna vigs parsltsda sapdn ACI-$10.

4,520 ., ]
LT T LS

Revisidn de lon eafwersos en la seccifn considerindola come viga

"UT.  (Yar Flgurs d¢ refueree propusste).

Se reviserd la seccidn con &1 refuerso propusate por medio de 1a
férauls de 1a sscusdrias

Primeranents sa datersinard la profupdidad del sje neutre, pars
lo cual ss dupone coms o8 Sutstrs om Is Figurs ¥ oe tohsn Romentss con
respecto s &1, de las Areas de 1a sscclén tramaformads.

Secciln sobre el apoyo:

Arsas de acero

Ay, . llz s 5.0 k445007 v 20,12 ¢ 1.9 » 2067 om?
-w:-l

= 20,17 o3

A3 e, Aoy = 4w 0.7
I IR

Acero s tenaibnr

A'n = n AB
A'-, A, . l"’ o 2.8 w 11,0 = 30,912 ecm2
A's

% «*'% 20120 1100 w237 414 emd

Acaro a compresiia
A'--(:--!)A.

Ay ® (1w e ) k20,67 « 334942 a2

Tomando SOBENTos Con Fespecto &) eje adutre.

N 2).416 [(lrs =X) s {113 - l)] . 17912 [(90 -1)s

.m-.).(«:-;)] :

SEUEACY FUREE TN TAPRTH) LS TP

x°
/70 <

- 7421532 - 16432328, - B3 X2 w 0

R RS TR T T -0

[

2
- 1643,292 & ' 13,

= 9

a2 cm

Célculo 4al somunte d¢ inercia con respecto al aje pautro.

Ta ‘;- (170) (21.42) » 237.0%% [(us - 1va)? .

o (N3 - n.a:)'] . 33312 [(!o-ﬂ.lt)' .
o (63 - 2.an? . (00 - u.n)’]. 33,942 [ui.u -3

o (21,42 - 30)’] -3 31 ;3t.a9 cme

Chiculo dal cemtro du gravedad del acerc a temsléa.

Tomando momentos esthtices Con respecte s \a parte supe—

rios d¢ Ja estructurs.

Ares Prago Moaents easthrice
l, - 7.04 90 3.4

Les 284 ) 104.4

I A 0 MR

Ay = 20,02 ts 301.0

l_, = 20.12 100.6

A= 48,76 om2 Mesta $34.20cn?

"‘!'i! .% - 136 cn

4213 - 19.6 = 170.4 cm

fosanto reslstents 4ol cumcrate.

"nc.‘-i‘-l.wﬂ-ﬂ-,ﬂhm . V6 33 440 ngem®

Monente resistemte $41 scers.

PR LR AT LUK [ S

actuante = 4 !fl $00 kg~cm

L RN

"w>

Correcto



favisibn por Corteate 4o 1a saccile.

v '1:?-1‘1 T M0 Wl < el we/emd

per 19 gua esth correcto.

Bevisile por sdberemcia.

4po Bt o 1001 xe/omd

45 o “Ted P P kefeal € 107V kgfonl
correcto.
Revisida de Lo saccidn cemtrel.
Ardan de acero.
As, = he, = 2).07 cad
hoy = ds, = Aey = 2.84 cm2
Al. - ll, - 20.13 cmd

Acero & tensidm
R 1.0 8 23,67 « 279.306 Oud

A‘l, - A"‘ - a'-, w 2.04 u 0.8 @ 33.312 a2

Acarg & compresidm. '

l'l. - A'.’ ® (11,0 0 2=1) 20,17 = 434,717 cm2
Tomandd RmOBEALOs Com respacio al o8 mautro.
"u o (130 ~ l,)’ Lz_q)"-} . 4.2 [(u: ~ k) e (13- li)]

- 279,308 [u,‘ -3) e (xy = 19)] - 23m2 [r, - 40) s
. “a -e8) e (x - nl] -
- 374 731,84 ~ 3468.372 Ky ¢ 13 :: -0

T l: - 3468.972 1, ¢ 314 79184 « 0

R Ixts

‘ l’ -
li - 9. 4%¢a
Chlculo dal momento 48 imercis ¢am respacto al #je peutro.

I !’— (20) (130 - 91.49)Y 2, 434102 [(n: -t .

w2

o (113 - n.n)‘] . m.m[m.n -3 e - u)']
e Bz (900 - )7 . (1.0 - 03P 4 (9008 - 30)]

1o 370 11004 » 767 $31.70 « 3 723 495.30 » 112 434.1)
I =% 108 37024 o

Cllcula dal cantro de grevedsd del acere & tumeilm.

Area Rraso Momento Estitice
Ay n 2047 3 MneL
Ay e 3.4 13 333.0%
by - 2.584 . 40 113.80
Ay LM Y] 184. 60
a, . A.M4 |2 TN 25340
24 = 3504 ca2 In, = 1037.20 cm}

o n | t02720
d=130~-1.4=110é4om

Momamto rasistemts del concreto.

r
148 970, 2
“lc-t-.-_"—hTr - TI0 - 31,49 a8 43 131 kg

Bactumre = 3 971 500 Kg/om

ll(: bd Poctusate Correctd.

Cllculo dal momdnic Fesistants dal acero

1 168 978,30
" . .—Px'_L- ) g fn}'.o Tile] * 0 PO Iom

Moctusnre = 1 BN 300 kg—cm

"l.l" .lcm-tl correcto.

Cllculo de las pilas inturesdiss.

o

, |
T l' ! |
g :
ST .
o ll u [ i 1 ll
- k- & | p :' )
; 2 |
l _J,o : 1 | )
-T‘__m ot _pteo ] l_i__{ Pl—I
-t l._.__'l.!.____|
SECCION PROPUESTA DE LA PILA
CARGaAS.

Cargad verticales.
Vs Pemo propic de ba piis.
Murg o (0.3 + 0.80) 0.5 x .20 = 1.90 x 2400 « 12 122 2y

Localysacién d4u la resulgants dal peso \m’u dal mure caa
respecto & la parts vartical del muro.

2 2
L T IV&_L}O_L.{%_W_]'_ = 23 cm. de 1a parte vertical
¥ 3

del auro.

X = 1.80 ¢+ D.3] » 2.0} & del punto "A™

Lapata.

Aras Bupsrior a D.¢0 x 1.50 « 1.14 &l
Ares inferior = 3.40 x 2.70 « 14.% a2

Volusen » 2—1}9 [I.u RTINS f 1438 u V.04 ] . 1.96 8



Py a1.98 x 2400 = 4 752 kg
Localizacisn de 1a posicibn de la resultante debida 2 P,

ML2Ed s e2x -:.40-%(1)-1.4.
A o D0.60x 0.0 =018 m2 ¥ «1.80 +0.%0a2.10n

‘] - w%'_ﬂﬂ a0.27 R2 X = % {1.B0) = 1,20 m

.3 _e_-.+._w_.*._"_°_.|

L 340 |
Fuergs " Brazo -—l Homento
Ay - 0.4% m2 Y4 a 1.530 m)
Ay = 0.18 2.10 0.378
A’ -~ 0.27 1.20 0,324

LAs 0.90 m2 TH = 2.232 m3

¥ 2232
Xet%0 " 2..48 m del punto A
Py e 3.40 x 2.70 x 0.30 x 2400 = 10 498 kg

T «2:3 270 del punto A" !

Locslitacidn de la posiclén de la resultante debida ol
peso propic 9 la plla con respecto sl punto '

Fuerts Braio Homento
L 1212 xg 2.0l m 2% 826 kg-=
P, 4152 2,48 " o78s
Pz « 10 498 2.70 28 a8

tr' - 27 972 N« 63 956 kg-m

[ &
X e §) 936 » 2,350 m de) punto "A™
27 972 ‘

2. Paso de la tierra. Del volumen total resultante se le descuenta

el volumen ds la zapata y del sure.
Y. [?—3}—;-,—l9—‘——] 1.60 x 2.70 & 40.269 w2

X e s.ao--’é]! [1-;1?—;—3-216:——’] a 1.76 m del punto A

Y2 4 1.80 x 3.04 » 2.70 a 14,774 &3

£, =182 L0904

Muros
altura promedio - 28 ; LT, P

ancho corona del mufo = 0.30 (€20 - 2.343) | 0.30 =« 048 »

.20
Y .[Qz-ﬂ-é—‘-’ﬁ] 2,545 x 1.90 = 2,611 m3

{0.48% + 0.48 x 0.60 » 0.60%)

X 1.80 370.48 + 0.60) = 2.071 m del punto “A"
Lapata.
Ya « 1.98 =i

X = 2,48 m de]l punto A

v! « 0,30 x 3.40 x 2,70 » 4.374 m]

Xy = hzﬂ = 2.70 w del punto MA™

Localizacifn de la posicidn de la resultante debldo al pg
so proplo de la tierra con respecto al puato “A".

Yolumen Brazo Mawenita
V‘ = 4D.289 3.76 191.49
v’ = 14,744 0.9o0 127

vy - 2.611 2.071 - 5.4t

v, == 1.98 2.48 - N

¥y =434 .70 -an
EV = 46,060 @) LW «142,63 w2
X~ '—}fﬁ%‘;’ . .09

P - 45,068 x 1600 = 7) 709 ¥y

3. Pusrzs normal debida a la resccifn.

® o« 41 22% kg (& cubeta llenn).

Fusrzas horliontalen

V. Friccién. Coeficlente de friccidn = 0.2
F o= 43229 3 .20 =« 8 631 kg
aplicada & 6.80 m del desplante de 1a pila,

2. Vvienrps. 3obre ls estructura.
Presidn del viento » 244 kg/nz

Aw{7.17 x 0.% » 14,90 = 0,%) = 1,30 « 14.417 w2

¥ ow 14.417 x 244 o 3 317 kg

¥ u 1—'599 + 0.01 ¢ 6.80 a 7.46 m del desplante de la pils

1. Empuje de tierras,

4 L]

' . 7 v h? Cos ol wiw 13%41 (tatud 1.51t)

£, = 0.5 x 1600 x (3.23)7 x 0.8323 & 1,90 = 13 339 kg
E 11359 xcosee = 11 19Xy
By n 13939 x senoc = 7 406 ky

;-35—22 - 1,080) m

Dimensiones en ¢l desplante de la rapata.

o 10 _.L.___su__..‘

|
|
I_

Arsa = 3.40 x 2.70 = 14,58 a2

fox oz (3.40) (2.70)7 - 5.857 ma

,ll - 1’—:-%31 = 6.%1 =)

yregp (2.70) (3.40)7 & 33,429 w4

’".1;%%’-. 13.122 w3 N

cllculo de Las fatigas em ¢l terreno.

Tomandc momentod Con respecto al desplante de la pila y on
fu centro 4e gravedad.

»



HNONERTO

feaccidn del tarreno.

Puerss . Brato (x-x1) (y-7v} l W] v 1330 .
M. 4323 kp 0.7 = o 32 494 v 21002 o 14002
- 1.0 = N 1
Pe 7 0. W2 a » 46 A 7 3 308 M e 1,337 % 3 340 = 4 320 kg-a
Pie 21709 - 0,396 o - 29 189 o
X 1.80 14002 ¢ 2 x 2100) Pasc de la tierra.
S e 7 a0 0.30 0 2 222 A3 [ 14002 » 31003 ] s 0ten
€ ;
e MY 1.083 o 17 042 a0 96 x 31505 = 30 243 ko= VB_[}_-Q_%_L?).] 3 u 1400 = 20 420 k
v o= 37 7.4% 26 W 0 4
R .40 o £ o 827 Peso propic de Ia sapats LA [ ;_gb__z_n_:_zz] . 1w
3 3.729 ¢ 5.2% :
v 060 ¢ 930
ez ez Ina 26207 o 83982 A= [ 2 ] 1.80 x 246) = 1 944 k9
R My « 1618 x 20 400 = 31 007 ky-m

Célculg On las fatipas.

Ueilizando la férmuls de o encuadris.

!!E_!n
$ax !n

Alternativa ¥,

e R B

fuln = 21 003 Ke/u2 « 2.1 ko/em? € 2 x 1.2 = 2.3 ko/m2

1

min =~  yb kp/m? b+ O kp/cm2

Alternative 2.

[

Alternativa §° 1°

152 412 20 2 1 692
- '1’4‘.5!' t Tt i:.a‘zz‘z
max « 16 860 kp/u2 & V.7 R@/cm2

win = 4 019 kg/m2 & 0.4 kg/oml

Diseflo d¢ la zapata.

’°2__..+.£2.t.1 L1 ,i

X 1.90 .60 + 2 x D30
ey [ 040 + 0% ] » 080 .

Mo e 0.0 n 1 984 = 1 553 Xgm

Pesd propio de la L1erra.

"..[2' ;" ]Lno-lsog-?q”tg

¥, L80 2:48 + 2. x 2.74
A=y [ .M ¢ 274 ] =057 .

Ny o 7459 x 0.92 = 6862 kg-m
Cortante total.

Ve = 11 303 - 1944 - 7439 = 22 102 kg r
Mosgnto total.

M, o 30243 - 1355 - 6862 « 21 B2 kgm )

Parte podtarior de la zapata

Reacciln del terrenoc.

"g.% « 17 502 kg

Cortante total.

Vo « 17502 = 3240 - 20400 = - & 138 ¥g-m l

Momanta total.

My - 17502 - 4320 33007 = ~ 19 825 kg-a Y

Alternativa N* 2,

R

AR}

15860

Parte delantera de la zapata.

Keaccibn del terrenc.

”..[191?—-%1312] 1.80 « 11 118 kg

'y X 1 -
- =-1.00n X 1.80 0315 + 2 x 40Y
I 3 A=5 [ R IR ] « 0.736 =
Woalow 17502 = 17502 kg .
L« 0.796 x 11118 = B 850 kg

Feso propic de la 1apata.

(1]

¥ o Cortante total = 11110 ~ 1944 = 7459 = 1 713 &y ‘
Nomento total = 9850 = 1535 - 6862 = 433 kg-a Y

Parte posterior de la sapata.

Y5 . [9—39-;—“‘2] 3 x 2400 « ) 240 kg

Parte dulantars de ls sapata.

21001

Reaccidn del terrenc.

w4




v'_[ﬁﬁ_;..ﬂﬁl] e 910xg |

X2 41 + 16868x 2 o
3'3[9141.15855 1.634 m
Mo o 1,634 x 99N - 63219 hgn )

,

Cortante total = Y9914 = 3240 - 20400 =

16 274 kg

Momento total w 65219 - 4320 - 33007 = 27 892 kg-m

Resumen.
l AR LR
Corun"iv
' 2 = 16 M kg

t\" - 22 102 kg

'vz. 118 kg

Ln1 - 19 852% kg-a
Momentos
r M, = 27 832 k9=

Cq‘utn!el de cdlcule.
frc = 140 kg/cm2

j n1 a 71 828 ¥g-m

Yy« 43 xpm

v, = 0.292 1/ F'c w 4.2) kg/cw2
,,p_z_-.uan.u-Eué 25 rqfent

r, = 140 rg/cn2
k= 9.66) rg/cu2
} = D.B84

Refuerzo en ¢l lecho Inferior de 1a napata.

] 2 789 200
N -’“'2 ¥ 100 " 4.9 o

re7cm

K e 2] 92 kg~a
¥ = 22 102 kg—n

sen,dopud-”cn h = &0 cm

22 102 Z
v= 5o v 4" kg/on2 4,23 xg/cml
by w ot 200 - 43,1 cm2/n

1400 x 0.868 x 3)
Vara 1" ‘@ "
Revisién por adnerencia.

"',. - 1;—3-2 . 1.2 kg/ea?

22 102
R TN S Rl rg/om2 £ 13,12 xgfom2

hhnra'o en 21 lecho superior de ls zapata.

M = 15823 kg-m
¥ w16 274 Xg-u

A 1 382

* " 7900 x 0.068 ¥ 33 " J0-7 em2

vare, 1" @16
Revisibn por sdnerencia.

g ":.:5 5T - SR ko L 1302 kfowr

Revinifn del muro de la pila.
L]

Cargas verticalas

N o= 43 253 kg

X = 0.15 @ del punto "A"
Peso muro 1 12 722 kK9

% «0.30 - 0,23 « 0.07 m del mm
to A

Fuerzas horizontales
Fricclén = 8 637 iy
= 6.2 m arriba del punto "A*

wt = 33%41" (talud 1.5:1)
Empuje de rierras,

£~ 82, 26s% x 00323 w4 676 xg

‘V-4616-un6k - 2 %92 kg
y=3% Lonma

B o 4 676 % cob e = 3 892 1y

.
ey "W

Refuerso propuestor  Vars 1° f@ 1)

H_...__LLI :
-
- - - L] - L] »
g L
- - - - L ] L ] -
-

Porcentaje de #cetro ligual ae

p-%’—’lgg «0.0t) « 1.3 %

e calculardn los esfusrzsos en 1a avcoidn por ol sdrode ae

Tomando momentos com respecto al punto "A" en la base dal
mure de la pila, '

fuerta Brazo Homento
"= 2% .18 & 488
I'P - 12 722 Q.07 891
LT - 0,20 - 3
F = B 6% 6.20 5% 63
I" - 3 B892 O.883 lay

Iy =58 %9 kg ' THw 63934 kg-m

1a seccibn agrietada. . I,
| (1) |
L. [ s
T Ay . &y
! Datos ¢
di0 ., P 38349 ke
H - oo
i & b 1950 en
'. —I d= M >
' 6 om
ha 60 cm
f'c s 210 kg/omd
£, = 1 400 ny/em2

. = 0.4) f'c = 94.3 kn/cuy
ne9,?

Tomardo momentos con respecto & P

'-"l,..("—;.-!) u(.-%.%)._(a.'-un--uc (c-goa-)

~nAfls (n-%od) srienenene {1}



I [ 4 fc [{)
xc ‘= -.:-i { *@-x
s, Ic 5\-4' r'.%g {4 - %)

Sustituyendo estos valores en la fhrmuls anterlor (1) te-

] )
e l2n - 1) a's [!-;(x'-a-;][(.-;).e']

~tnmy E (oo [(g-;).a]

nemod i

IN
. L

e X h x
L [<=-5) 1

(2)
b/2 = 190/2 « 9% om

(e-Detr- o7 cn

(c—%‘)od‘ «79 s 6 = B9 cm

(e- .4 79 ¢ %4 a1} cn
[P0 = 1) a's o (2% 9.7 = 1) 1% 5 5.0% = 1180.20 cm2

nAs « 9.7 x 13 x 4.0} a 731.86% em2

Sustituyendo en (2):

"p =93 {fc X) (79 ,-;)

+ 1388,28 { e (x-¢) ] (85}

13
— 131064 [-'{ (34 - 1) } ()

My . 7308 (fx X} » 31.67 fc £°

+ M8 003.8 fc
- 108 022.0 f—: =3 2356 2%4.4) £§ + 97 138.05 fc

EH, - 267 (e (x%) + 7508 fc (X) « 213 341.88 re

-3 iS

Haciendo suma d¢ momentos igual a cero y multiplicando y di
+ widiendo por X.

n.er £ (ahy o 9s0s 28 (6%

1 s L fao

98

5 (e 27 L7500 X o 218 .89 X - 3 964 277.23) = 0

.67 I] + 7303 '2

LRI N &

fe X
Lr = =5

N3 M A3 X - % 964 277,23 4 O

hc(?ﬁ-!)l‘.[!—% (:-a')]
-nll%(d-l)

Lp o 1621902 16.96 | 309,28 T{‘.’—”r ( 16.96 - 6 )

- 71888 [ T:%T (34 ~ 16.98) ]

£F = $10 e
Ir=r
P = 38 569 kg
910 fc = 58569
fc » 64.36 kgfom? <
n fe

s w ——

94.9 kg/om2

{a-x)

Py Ll w8836 0y 16.96) « ) 363 kg/em2 € 1400 ko/om?

16.96&

"I: fc (X - &* =1

£ = 64.30 (16.96 - &) {2 x 9.7 = 1}
e 16.96

Apoyos extremcs.

338
320

L |

128 !ol 128 ‘ ] ]
i 0 ol }_—
M 1
1" W18 kg
2° Friccidn a F = 3130 x 0.20 = 1 028 k9

—

30

{30

A

4

3

1

7%

76% xg/on2 £ 1400 kg/en2

g9

isg

T

Sobracargs 1 Peso del agus = V.10 x 1000 = 1100 kg/m2
Peso de 1s losa da concrato e 0.20 ¥ 2400 = 480 ke/m?
$.C. « 480 » 1100 = ¥ 300 ky/m2

h-:—-é%g- - 0.307% w»

Se tomarl una sobrecarga de 1.00 &

Viento

Prosifn del vients = 244 kp/m2
Py w244 k130 J—I;' 1137 xp
y o "2° - 0.6% a

y =350 ¢ 0.6% 4 0.01 « 4. T6 m

Mex o 4.16 x 1137 = 4 719 kp-m

Pesa proplo

Tuerzs P'I

Py w03 x 202 0 1.9 u 2400 = 4 378 kg

Fuersts P2 . .

Py e 0.1 % 2.8 x 1.9 x 2400 = 3 830 kg

Pasc de la tierrs

Fuersa ‘I‘

Ty @ 1,23 2 4.2 % 1.9 x 1600 « 15 960 by

Fuerza ‘I‘a .

T2 e 1.29 r 3.20 x 1.90 x 1600 » 12 160 kg

Eapuje

E = 0.143 x 1400 x 3.30 (3.90 + 3 x 1.00) x 1.90 = 0 360 kg

2

. x3yxlt.
L :&:.s.z‘:i.m] AL

Dimensiones en la secclén de desplamte S la zapats.

|

140

1y



A= 2.80 k 1.90 » 5.32 w2

Ixx o ;-;- (2.80) (1,90} = 1.6 m4

-
L

.

+95

|

Y . 1.684 u3

o

vy = 53 (1.90) (2.80)% < 34737 w4

Sn - !%zu‘o s 2.48) m}
Chlculs de las Patigas &n &l terrmmo.

Tomando mosenton Con respecto al desplante del astribo y
con respecto a 1a llnes A=A, :

Fuersa Brazo (m) Momento (Kg-a)
te .
TREEEREY 1.40 1719
LN qu |‘.40 6129
P, = 3830 1,40 3 362
T, - 13 940 2.7 M 713
T, = 12 160 0.625 7 600
Fagsilo8 , 130 * s 1588
c = 8360 1.37% R L E]
- - .
EFy o a1 466 g LA, = 53 03 kg-a

znz = 4% 860 kg-m

€. 22_9.2.:. -~ 1.40 = 0.12 ma £ 0.465 m (L& rasvultante cae

44 dentro del tarcio
sedio),

PR I 1 DR 0.29d m £ 0.46% m [La resultants can

41 466 dentro del tarcio

medio),
M1 0 a1 456 x 0,12 o 4 976 kg
"¥2 w41 466 x 0.294 = 12 15 ky—u
1T xg-a {viento)
Alternativa N* } _
Tadn = 7.794 + 2.802 + 7.004 = 12,6 ton/a2 & 2% ton/a2
1.2% x 20 = 23 ton/al

Tain = 7.794 - 2.802 - 7.004 = 2.908 ton/a2 < 23 tom/m2
Alternativa 2

£ a1.990 s 2800 p Mgt

Fanx = 7.794 4 2.802 « 4.910 « 13.306 ton/az < 23 ton/a2

Patn = 7,794 + 2,002 ~ 4.910 = 0,082 ton/m2 << 29 ton/m?

Por lo que rige la alternativa 2.
Cilculo de la tapata,

420

fteaccidn 44l tarrenc en el punto A.

Ao (L2062 0304 g 220 ) 1,25 < 15,05 tom

X, 125 2 x 15.506 » 8,58
A= (15.506..54 )'°'“"‘

A @ 0.685 x 15.0% = 10.23 tonm

Peso ds la zapata.
A= 1.23x 0.30 x 2,400 5 0.9 ton
A = 0.82%

A = 0.62% % 900 = 56) k-m
Peso du la rtisrra.

A e 3.20 x 1,25 x 1600 = 6.4 ton
A= 0.62% m
A w64 x 0.625 = 4.0 ton-a
Homantos y cortantes totalas.

A = Tu31) - 0.56) - 4.00 » 5.750 ton-a

A e 15,056 ~ 0,500 - 6,40 = 7.73% ton
Reaccife de) terrenc en sl punto B,

Py o 6.922 x L2 | 4526 ton

"n."T'?- - 0.417 n

"B« 0.417 x 4.326 « 1,804 ton-u
Peno da 1a tapata.

Ps u 0.900 tom

" . 0.%) ton-a
Fesc de s tierra.

Po o 4.20 x 1.25 x 1600  8.400 ton

Mo . 8.40 x 0,625 = 5,23 ton-w
Momentos y cortantes totales.

B o 1,804 - 0,363 = 3.23 « 4.009 ton-s

Y5 v 4,326 - 0.500 - 8,40 = ~ 4.574 ton-a
Constantas de chloule.

f'c = 210 Kg/cn?

s = 1400 kg/cm2

[ = 16.2 kgfen2

J = 0,068

Yo e0.292 ¥ re - a.2) kg/imz

“v-’—'lg-l%uézsnf-:

Kavigibn de 1a ssccibn.

d"'/u.leoo *19 o

5¢ adopta d = 2) cm f =7 om he ¥oa

" L.
veri L7 ar/emt & 42) wg/em2
Refusrzo en w4l lecho superior de 1a upu‘-
A 00 800
P Tioo x 0,868 23T " 1AM aat/a
Se usarbn varilias da 1" 4o f(D 0 m

Ravisidn por sdherencis.

p Al L 1302 g/emz

*‘?T:'%HTI-_H = 10,38 kgfem? £ 13,12 kefemi

Chicule del refuerso en sl leche inferior da la Eapata.

A 000

8¢ usarbn Vars, de V" £ 24 cm,

Revieiln por adherencia.

R ry N ', 73 * ' xfonr L 13,17 kg/em?

-, correcto.



DISENO DEL MURO DEL ESTRIBO

N -
-]
Sabrecerge R -1
AR
a
o
-
-
2o,
L
Chlculo del empuje de tierras.
z-%gnruh(n.zr)
E= g;%ﬂ ¥ 1600 x 3.20 (1,20 + 2 x'1.00) x 1.90 = 7234 kg

T .
hac xhueh .202‘ -3.2ozloo_|”_
Y*ITH v 2 hr 7(3.20 + 2 x 1.00 .
B e 313 xg ' P‘-l‘)BTlg
F =102 kg

Tomandoc momentos con respects sl punto A.
- - .

!:'v « 3130 + 4378 = 9316 xg

TN w720 x 1,27 ¢ 1028 x .20 » 12 477 kg-=

..':—;H—.Ln.

Se considerard con un refuerzo de varillas de 1= de .1 ]
A L] m'cn cada cara. -

N 1 - - '

_3_’ F B Espacies 4o 200180 _} F_:L

+ 4+ 4+ + A+
T I s
[[___ 190 __i:f'

Datos.
b« 190 cn 4 =% om £'c = 210 kg/en2
he 0w e =131 om Fs « 1400 kg/cm2
4a 25 cm P = 9516 kg ne= 9.7

As = 10 x %.0) e 30.3 om2

A's = 10 x %,0) = 50,3 cm?
Acera a tensibn,

Meena 9.7 030,38 2079 2
Acero a compresidn.

A e (2n - 1) A'e s (2 % 9.7 - 1) 50, « 925.3 cm2Z

8¢ determiparin los esfuergos por el aétodo de la seccidn
-grigtagn. '

Tﬂll"ldo MORERLOS Con respecto a YPM,

(=2 ] [e-wn ]

(2n - 1) as, ['—: (lvd')] [(c-;\/2)¢a']
noAs, [!% (n~:l)] [(e-n/z).d]

(e-g)-l')l-‘!; » 116 cm

-

L]

(e-g) ¢« d s 116 + % 121 om
(I-‘;)tﬂ-"ﬁc?ﬂ-l"lc-
2.2 L5

Sustituyendo

assirery o 6.3 )

+ 925,93 [5§ (x -‘s)] (121)
- 4879 [%— (zs-x)] (141) « 0

!"? « Y1020 fc X + N,67 fec lz + 111986 e -

- 359920 fc -~ 1715048 fc + 60794 fc
X X

M e 31,67 £ X¥ « 11020 ££ X « 180780 fc - 2279776 -'% .0

Multiplicands por (%)
te ( .67 2’ 4 11020 x? 4 180780 X - 2279776) = 0
M o

h) 2

3.67 27 ¢+ 11020 X" &+ 180780 K =~ 229776 = O

X e B0,297 cm ‘ '
"o (52)
sl m-t) A [ '—:(x-c-)]
- nas [5; (a-x)]

T (lexemr)

. 929.3 ['% (l.m-s)] L
cas [ s (23 - 029 ] bl

M 1108 re

T . p
173.8 fc = 9 sté
P o M.76 kgfem2 £ 94,9 kgfom2

L 2%12_9';_’_1 (25 - £.297) = 1.069 kg/cm? £ 1400 1p/cm?

Cliculo estructural da Las transiciones de entrads y de sa

I3

lida. ' Yoo

for tensr la misma altura, y aproximadamente la misms car-

ga de tierra, sz vs & calcular sxclusivamente la transicién de entra

dn:_. |
—1 : -5 s
-1
o | T3
jl l Talud natura} 1.910
: Ry .20
L t » 1600 kg/m3
- het,0m

5o 22y 1000 5 1307 4 307 1y

y.'—'? -0.43) m

HaeEx¥w 107 x 0.4 « 168 ko-a
A continuactéin se revisard o1 espasor propuesto.

Constantes de chlcule.
f'¢ = 140 kg/cm2

fe v .43 Fre « 03.0 kp/cmt



8 = 1400 kq/cm2

§ = 0.BH4
¥ = 0,047
2 = %.68)

1

. 7-7- - 0.322

Yoerm « 343 kg/m2

nv-i’.lD f'e | -t

i -
"n.-...,/ o =0.122 { 108 s a7 cn

4 L L .
¥ . "p" -]-QSI‘OO""?C-

Espesor minimo en revestaimientos = 20 cw
- - e N

5¢ adopta una 9 = 10 om r s 10 cm hoe 20 om

Chiculo del acero de refuerid.

A L} 16 800

S- 7 d Tae0 % o.e6wie - e on2/n

1

Chlculo del acerc per temperatura.

¢ A4 . 0.0025 ¥ 100 x 20 = 5.0 cmt/m

Rige &) acero por temperatura.

vars. de /8" de f/a 14 ém sl cratro y en dos direcciones.

oo
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