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INTRODUCCION

Ilina el iguel que otras grandes capitales sudemericanas, es-
té sufriendo les consecuencias de un desarrollo inmoderado, impre
visible y sobre todo improvisado. Cualgquier servicio en estas ciu
dedes estd actualmente snticuedo y necesits pronta modernizacidn.

El trédnsito, debido a estos antecedentes, e€s uno de los me-
yores problemes gue adolece nuestrs ciuded capital. Este aspecto
se egrands si se pienda que ademds de los vehfculos que poceen
las personss gue viven dentro del ares metropolitana, trensitan
también €l 97% de los vehfculos que circulan por las carreteras
vecinas s Lima, ( ver gréfico 143, pag. 199, BEscario). Complics-
cidn mayor en cusnto Se piensa que no poseemos vIss que permitan
desplazarse por los extrsmuros de la ciudad sin entrar en ells.

S5i anslizamos todos estwvs problemss, otservamos que cada dfa
gue pss& €l problema crece, y €l llegar de un punto & otro de la
urbe se hace cada vez mds diffcil. Urge pues penssr y sobre todo
"llevar a cabo" obras uge hagan més seguro, flufdo y répido el
trénsito, teles como vfas expresas o semi expresas, subterraneas
o a campo abierto, que resuelven lo mejor posible la circulacidn
e une ciudad que se hizo para un movimiento vehicular nunca sos-

pechedo.



l.- OBJETO Y JUSTIFICACION DEI PROYECTO.

El objeto del presente trabajo, jurto con €l del Sr. Radl Ma
ta, e€es mejorsr las condiciones de trénsito de la llamade "llave
de Lima", vale decir la zona de la rlaze Jorge Chdvez, en donde
concurren vfas que se comunicsn casi directamente con las tres
carreterastroncales del Yerd, y sobre todo con distritos que po-
seen €l més alto fndice de vehfculos en €l rafs ( Miraflores, San
Isidro, etec.).

Actualmente €l cfrculo donde se encuentra el monumento a Jor
ge Chdvez es un maremsgnun de vehfculos sin control de ninguna cla
se, debido sobre todo &l poco criterio con que fuf€ planeada la
hoy llaemeda plaza. Fn €l grdfico n2 1 se observa cleramente el
gran nimero de puntos de conflicto que se producen a su alrededor.
Todos estos fasctores hacen que la velocidad con que fueron planea-
das las vfes que concurren a este cruce se vesn mermaddas en un
fuerte porcenteje, asi como €l crecimiento de accfdentea se hace
cada vez mayor, sobre todo debido & la impotencia con que s€ ven
las autoridades de trénsito de regularizar o senalizar dichs zona.

las concideraciones anteriores nos llevaron pues, a pensar en
una remodelacidn del luger en cuestidn . Ahora bien si esta se 1lle
vera a cabo por un simple encauzamiento del trdnsito, con islas de

seguridad, seﬁalizacidn, etc., la solucidn al problema hubiese
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mejoredo, pero gran parte de los males permsnecerfan ain, ys que
los peligros y defectos de 1le jnterseccidn por rotacidn no se hu-
tiersn podido absolver, los cuales se agravan més ai pensamos que
dicha plaza nunca debid proyectarse como tal, poreue las condicio-
nes existentes no permiten cue hsys allf un cruce de este tipo. 4-
sf por ejemplo, la mfnima distsncia entre las intersecciones de
dos vfas consecutives deberfa ser de 40 m. para que hutiese flui-
dez en €l movimiento, pero en la realidad ests condicidn es impo-
sitle de obtener ya que no se puede pensar que existea ningune dis-
tancia entre dos intersecciones que se cortean formando une esout-
na. Igualmente un radio mfnimo recomendable serfa de 25 m., €l cual
es irrealizable por €l poco e€spscio que existe, €l que sdlo permite
un cfrculo de 14 m. de radio.

ror todes estas razones, una soltdcidn del tipo de "paso a des
nivel"™ gue harfa recuperar a la zona su fisonomfa sntigua, sin los
peligros de e€lle, serfa a nuestro concepto una de las mejores so-
luciones el trénsito de equel lugar, ya Que pensar en una plaza
redonda, cuadrada o de otra forma serfa una utopfa por les razonea
ve expresadas. -Ademds todos sabemos las ampliss ventajss que ofre-
cen les intersecciones a dos niveles, ya que el aumento de segurié
déd, rapidez y comodidad en ls circulacidn se eleva extraordinarisa
mente 8l acabar con todas las engorrosas maniobras de los cruces
a nivel.

Sin embargo estos simples motivos expuestos no serfa bastan-
tes justificativos si no hubiesen otras csusas de por medio. FPor
ejemplo la zona escogida reune una condicidn casi fundsmental pa-

ra una solucidn del tipo propuesto, gue es bsstente diffcil encon-
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trar en un barrio urbeno, y €s €l de tener espscio disponible. In
este lugsr a despecho de remodeler un 7% del Csmpo de Msrte y la
Plazuela Cervantes, logramos former un trébol para servir al paso
s desnivel.

Si pensamos tembien que ha dicho cruce concurren dos avenidas
le 28 de Julio y la Salaverry, ce verd ocue estas llevan & zonas de
gran atraccidn de la capitsl; la primera a uno de los centros co-
mercisles més importantes y més densamente poblados de ls ciudad:
€l Mercado Mayorista. La segunde a¥enidse enlaza €l centro de lima
con €csa gran zonée edministretiva-social, en donde se encuentran
dos grandes ministerios, €l hospital mds grande del Perd, que en-
trard en funcionamiento muy en breve, €l mayor centro de juego con
cue contamos, es decir el Hipddromo, y que cuando deje de funcio-
nar allf es muy fectible que se convierta en un gran zooldgico,
lucares todos que nececsrismente hscen afluir una corriente vehi-
culos y personss bastante elevado. I8 pues deceable brindar mayor
ndmero de facilidedes a todos aquéllos gue se dirigen a estos lu-
gares por medio de un mejor servicio de trénsito.

S5in embargo uno de los motivos més importantes pera realizar
la obra & que nos referimos es la posibilidad de que la remodela-
cidn de Jorge Chévez sea €l primer paso para convertir a la Av,
Salaverry en una via semi expresa. Cudles son pues les caracte-
rfsticas que hacen ideal a le citads avenida, para convertirla en
una arteria de este tipo? Podemos resumirlas en tres acdpites.

- Nimero reducido de cruces.

- Caracteristicss especisles de 1ls vfa.

- El gren area de servicio que posee.
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Respecto 8l primer punto su evidencia es saltante, dsdo a que
existen tramos muy grande de la svenida absolutamente sin cruces,
teles como le zona del Cempo de Marte, Hospital del Empleado, Club
Hfpico € Hipddromo. Ademds de estos fectores, un gren nimero de
los cruces oue hay en dicha vfa son del tipo "T", o sea que lsa ca-
1le que desemboca en la dalverry no la atraviess, lo cual facilita
el trédnsito en ests Yltima. Como medio de ilustracidn presento a
continuacidn un cuadro en donde se muestren varias de lss principa
les arterias de Lima con las cantidad de intersecciones en cruz y

en "T" que csde una posee.

Avenida Cruz T Total N2 de Cuad. %
Arequipa 46 12 59 52 100
Brasil 56 10 46 42 78
28 de Julio 31 10 41 a7 70
Javier Prado a7 o) 40 29 68
SALAVERRY 18 0 27 35 46

Como se puede observar, la Salaverry entre avenidas de més o
menos igual importancia tiene condiciones verdadersmente excepcio-
nales ya que sdlo posee 27 intersecciones de las cusles la terce-
ra parte corresponde al tipo "T".

Con miras a su conversidn en una vfa de trénsito rdpido,
debemos anotar que de esa 27 intersecciones sdlo interesen conser-
var en su totalided cuatro de ellas, las cueles son: Javier Prado,
por €l gran movimiento que tiene sctualmente, €l se acrecentard
més cusndo esté completamente urbanizado MonterRico; la Pershing,
porgue ells serd el paso obligado de los vehfculos que irdn al

nvevo Aeropuerto; Av., San Felipe, Cruce en "T" que no puede pensar
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se en e€liminsr por su fuerte volumen de trédnsito; y finalmente el
cruce de las Avs. Maridtegui y Ctlmte. Lkiontero que se podrfa su-
primir por las consecuencias que traerfa, ya que ambas avenidss
se corten en diagonal justamente en le Salaverry, y abhbas poseen
también un abultado volumen de trdnsito. Todos los demds cruces
cue existen a los largo de la via podrfsn desecherse, en nuestro
concepto, ya que no se incomodaria demesisdo a sutomovilista., Es-
to sucede al eliminar 10 cruces en plenos tarrios residencisles, 1
los cuales poseen muy poca densidad de trdnsito, y cuatro cruces
més, dos corpespondientes al Ministerio de Salud rdblica, uno al
Hospital del empleado y el otro correspondiente & la Av. Cuba.

Los nueve crueces en "I", no molesten mayormente al cerrarlos, y
més adn estsndo cinco de e€llos suprimidos actualmente.

El segundo punto que se refiere a las caracterfsticas de la
via es amplismente justificatorio para la consecusidn de nuestro
fin. En primer lugar, cuando anteriormente nos Peferfamos a la e-
liminacidn de los cruces, no pensdbamos que &l quitarlos no se pu-
diese pasar de un lado a otro, sino que el vehfculo oue viene por
une de las intersecciones voltee a la derecha cuando llegue a la
Salaverry, tenga tiempo de encauzerse y luego haciendo un giro
a la izquierda a mitad de cuadra pueda ingresar a la pista de sen-

tido contrario de la Salaverry y finslmente volver al alineamien-



to de la cslle por donde habfa venido. Este procedimiento no po-
drfa hacerse si lass muadras que forman la avenida no fuesen lo su-
ficientemente grandes para permitir el encauzamiento, y si el jar-
dfn central no permitiera €l espacio necesario para que 1los vehf-
culos puedan esperar comodamente para incorporarse nuevemente al
trdnsito del otro sentido. Estos dos requisitos son ampliamente
satisfechos en la arteria en referencis.

Otra condicidn esencial que debe satisfacer este via es la
de su posibilidad de expansidn conforme vaya aumentendo el ndme-
ro de coches que circulan en e€lles. Si se ve su perfil transverssal
en el plano k-1, se observa que tiene actualmente dos pistas de
7 m. cads unse. y &a sus costados existe 5 m. de aceras de los cua-
les 9 m. son dedicados a jardines. Teniendo en cuenta que esta a-
venida no tendrd un nimero exeepcional de peatones, se podrd en
un futuroeliminar los 3 m. de jardin para dedicarlos al trédnsito.
Igualmente en el centro de la avenida existe un jardin central de
16 m., al cual se le puede suprimir 50 cm. & cada lado con el fin
de que la vfa posea tres trochas de 3.65 m., lo que haria a esta
arteris sumemente espaciosa y permitirfs un trédnsito verdadera-
mente flufdo. Hay que tener en cuenta que tofla esta ampliacidn
se€ hace a expensas de fajas de tierra qgue no malogrsn en absoluto
la estetfca de la vfa ys que loc drboles son respetados en su in-
tegridad.

Finalmente €l tercer punto a que'nos referimos al comienzo
respecto al area de servicio que tiene Salaverry, es ampliamente
apreciada por todos, pero se ve incrementada si se piensa que

nuestra vfa al empslmarse con Guzmén Blanco, y luego con Alfonso
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Ugarte, ambss debidamente remodelsdas y existiendo un paso por de-
bajo de la rlaza Bolggnesi que une estas dos avenidas, trabajos
que realizan el Sr. Julio riceini, comunicarfa miraflores y aleda-
nos con €l centro de Lima ( Plazse 2 de Mayo ), merced a una vfa
répida y segura que adesptarfa a Lima al trénsito moderno en una
zona en la cual €l movimiento de vehfculos se hace cada vez mds in

tenso.



.- ESTUDIO DEL TRAKSITO.

Como anteriormente he dicho €l cruce formado por lss avenidas
Salaverry, Guzmén Blanco, 28 de Julio y Weshington, es una inter-
seceidn por rotacidn un poco "sui generis", ya que nunca fué pla-
neada como tal. Es por esta razdn que mn estudio de trénsito de
esa zona requerfa mucho tiempo, personal muy especializado y con-
tadores autométicos pars poder hacer un estudio exhaustiwo de los
diversos movimientos que pueden hacer los vehfculos.

Lla Oficina de Planeamiento y Urbanismo de Lima, que es la d-
nica reparticidn oficial gue se ocupa de estudlar el trédnsito de
una msnera técnica, no posefs estudios realizados en la Plaza Jor-
ge Chévez. Es por esta razdn que un grupo del 52 Ano de Ingenierfa
Civil (1957), formado por loc alumnos: Ernesto Farragut, Radl lia-
ta, Carlos FPimentel, Alejandro Pimentel, Angel racheco y Carlos
Torees Llosa, tuvo que hacer €l estudio del trédnsito en esa zona,
con les limitaciones del conteo a mano, y la dificultad que supo-
ne une interseccidn por rotacidn.

Los voldmenes de trdnsito fueron tomados a les 12 del dfa y
a las 6 de la tarde duraente uns hora, por sSer en esos momentcs,
segin la 0.N.P.U. las horas en que se produced el méxime movimien-

to de vehfculos.

El trédnsito se ha separado en tres grupos: autos, omnibus, ca
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miones y otros vehfculos ( bicicletas, motocidletss, etc.). En la
medide de lo posible se ha tratedo de ver la trayectoria que si-
guen los vehfculos &l ingresar al cruce ( giros derecha, izquierda
de frente, etc.) ya que tratar de lograr conocer todos los despla-
gzamientos €s muy diffcil en nuestro medio por las razonses ya nom-
bredes.

En el gréfico que sdjunto se muestran las direcciones que
fueron estudiadas, y los resultados obtenidos se ven en los si-
guientes cusadros.

Dfa: 23 - 5 - 57.

Hora: 12 - 1 p.m.

Direccidn Autos Camiones Otros Total
Omnibus.
1 1108 109 75 1292
2 44 13 10 67
3 287 16 6 309
4 759 106 40 905
15) 11 2 13
6 421 9 19 459
7 259 47 6 306
8 1409 68 56 1533
9 38 - 28
10 29 4 33
11 51 2 53
12 86 4 2 92
13 545 8l 18 444
14
15 32 2 3 a7
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Direccidn Autos Camiones Otros Total
Omnibus.
17 384 34 19 437
18 382 60 37 479
19 360 9 8 377
66

Sezdn observamos de los resultados obtenidos anteriormente,
les mayores volumenes de trdnsito que se producen sSon en las ave-
nidas Guzmén Blanco y Salaverry en la Direccidn Norte-Sur, y en
la Av. 28 de Julio en sus dos sentidos. Es muy probable que las
cifras anotadas se truequen en direcciones contrarias, ya que 1los
datos obtenidos se han tomado en horas en que la poblacidn se
traslada de su trabsjo a sus domicilios, siendo pues de esperar
que cifras similares se produzcan cuando en las primeras horas de
la manana o la tarde el movimiento vehicular sea el inverso.

rare observar con mayor claridad €l movimiento horario de 1la
la zona presento a continuacidn el gréfico de voldmenes de trén-
sito ( fig. 2-2) con los valores que se encuentran mds altos.

Hacemos incapié sobre los resultados obtenidos en cusnto se
refiere que estas cifras sdlo nos servirdn como una orientacidn y
no como ndmeros exactos, ya que para considerarlos como tales ha-
brfa habido necesidad de que éstos fuesen el producto de anotacio-
diarias y durante todes las horas por un determinado ndmero de me-
ses. Como en nuestro medio es muy dfffcil obtener datos de esta na
turaleza nos vimos pues en la obligacidn de hallar cifras que nos
informaran aunque sea superficialmente del movimiento horario de

la zona estudiada.
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3.- SOLUCION PROPUESTA.

Como hemos dicho anteriormente, nuestro punto de vista para
solucionar los puntos de conflicto que se producen en la zona es-
cogida, es el del trébol incompleto. Es decir que por condiciones
topogréficas sdlo podemos construir en forma completa una de las
cuatro hojss de que qonste el trébvol.

a.- Direcidn del trénsito en las vfas.-

Antes de dar la solucidn definitiva, habfa que considerar si
era factible gue ed el futuro el sentido de las vfas principales
fuese invertido.

rara €llo vimos que tres de las principales avenidas tiene
doble sentido, los cuales conservaremos en su toflalidad en €l pro-
yecto y por lo tsnto no variardn en el futuro su direccidn.

La Ynica vfa que podrfa pensarce en que variarfa es el Jirdn
Washington. Esta variacidn podrfa ser de dos maneras, o cambiando
el actual sentido o convirtiéndolo en vfa de doble trénsito. El
primer caso es francamente ildgico, ya que en vez de solucionar al
g0, lo dnico que harfa es complicar més el movimiento vehicular de
la zona, ya que crearfa un punto de conflicto insalvable con los
vehfcplos que vienen de los balnearios del Sur, por la Av, Salave-
rry; romperfamos pues de esta manera el ordenamiento ldgico del
trdnsito que existe actuslmente en esta via, ya que ademds como se

puede enreciar a simple vista el Jirdn Washington es la prolonga-
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cidn de la calzada de direccidn Sur-Norte de la Av. Salaverry.

la segunda hipdtesks, es decir la reactualizacidn del doble
gentido en €l jirdn mencionado, serfa imposible a no ser que se
1e dé mayor ancho a la vfa por medio de una costosfsima expropda-
cidn que no se justifica. s pues muy improbable que dicha medida
se lleve a cabo por las dificultades que crearfa debido a la es-
trechez de la calzada y los motivo que aducimos en la anterior su-
posicién. O sea que en €l proyecto definitivo conservaremos el
aBtual sentido del Jirdn Washington, por ser casi imposible que
se produzca una modificacidn en €l ocue estd en vigencia.

b.- Solucidn adoptada.

La forma como Se ha resuelto €l problema del trdnsito en la
Plaza Jorge Chdvez se pede observar en €l grédfico 3-1. En primer
lugar se puede ver que la Av. 28 de Julio e€s la que se hunde, ¥y
que Guzmén Blanco y Washington pasan por encima de ella. Ahora
bien se ha hecho la unidn real de la Av. Salaverry con con la Guz-
mén Blanco mediante la construcecidn de un jardfn que une la cir-
cunferencia del Monumento con el jardfn central de la Salaverry.
Al proyectar esta unidn se ha tratado de no disminuir en absoluto
€l area libre que rodea actualmente al monumento, para no restarle
perspectiva, sino mds bien darle mayor prestancia.

El trédnsito de la pista Sur- Norte de la Salaverry se ha ca-
nalizado para su ingreso a Guamdn Blanco y Washington por medio
de una isla de seguridad. Para que no sea brusco €l cambio de an-
cho de la Salaverry ( 7 m.) al ancho de Guzmén Blanco y Washington
(10 m.) se ha ensanchado en forma gradual la Saldverry hasta lograr
la amplitud deseada, a costa de la acera que s€ encuentra al cos-
tado del Club Lawn Tennis que posee e€en su comienzo 10 m. de ancho,
por lo que no le afecta que se le disminuya un tanto. ( Ver pla-

nos -1y D-2 )
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El movimiento de vehfculos puede verse fdcilmente en €l gra-
bado ya indicado. los cambios de direccidn se hacen por medio de
las hojss de trébol, y se ha tratado que al hacerlo los carros no
giren a la izquierda. En la solucidn propuesta €l ala nor - este
estd formada por la menzane que constituyen las avenidas Wilson y
28 de Julio, ¥y los jirones Washington y Yauyos. Esta hojs sirve a
los vehfculos que viniendo de Miraflores desean ir a la Av. 28 de
Julio en su direccidn este-oeste.

El ala sur -este esté constitufda por la Plazuela Cervantes
debidamente remodelada en cuanto se refiere a curvas de volteo con
radio mfnimo, como también dar més amplitud a la 28 de Julio para
que puedan circular los vehfculos que deseen voltear hacia la Vic-
toria viniendo de Miraflores. Esta hoja permite tambien que los co-
ches que viniendo gor la pista de direccidn oeste-este de la 28 de
julio desean ingresar a las svenidss Guzmén Blanco y Washington.

La hoja sur-ocste es la Unica que puede llamarse asf en todo
el sentido de la palabra. En efecto por medio de una remodelacidn
de la punta norte del Campo de Marte, logramos que los vehfculos
gue vienen en la pistaceste- este de la 28 de Julio puedan ingresar
casi directamente a la Salaverry para dirigirse a Miraflores me-
diente una vfa de enlace. Digo casi directamente porque ésta se ve
atravesada por la pista de Desfiles del Campo de Marte. Es por es-
razén que nos hemos visto obligados a disenar en esta hoja un cru-
ce a nivel en la interseccidn de la Av., de Desfiles y la pista de
volteo; respecto a la primera hemos considerado la subsistencia del
doble sentido en su totalidad hesta el lugar 3del cruce, en donde
los vehfculos que se dirigen hacis la plaza se desvien por la via

de enlace, ingresan a la 8alaverry y para dirigirse al centro de

Lima hacen el dnico giro a la izquierda que existe en nuestro pro-

yecto. Ahora bien este giro es ampliamente justificatorio si se ve
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108 poeos vehfculos que Ingresan por dicha avenida y si1 se observa
que el jardfn central de la Salaverry permite con mucha facilidad
que un coche espere sin molestar a ninguna de sus dos vfas. Los ca-
rros que ingresan a la Av. de Desfiles por su lado norte, utilizan
18 pista de volteo que se ha disenado con una amplitud de la mitad
del ancho de la vfa considersda, para evitar que los vehfculos que
vienen en direccidn contraria no puedan seguir de frente y se vean
obligados a hacer el giro respectivo. Es también interesante hacet
notar que si en un futuro mé® o menes remoto el volumen de trénsi-
to aumente en tsl forma que la capacidad de la vfs de Desfiles re-
sulteestrecha, podrfa dividirse el trédnsito entre las Avenidas An-
gamos y de Desfiles. Asf los vehfculos que tienen la direccidn nor-
te-sur podrfan ingresar por la pista de Desfiles ¥y los que siguen
la direccidn contraria entrsrfan por Angamos.- En esta hoja del
trébol existe también una pista especial para los coches que vi-
niendo de Lima por la Guzmén Blanco desean dirigirse hacia la Vie-
toria.

Finalmente el ala nor-oeste esté integrada por las calles Cer-
vantes, Palca y Guzmén Blanco. Estse hoja sirve a los vehfculos que
viniendo de la Victoria desean ir a Miraflores; igualmente pueden
usarla los coches que transitando por Guzmdén Blanco deseean ingre-
sar a la 28 de Julio.

En el proyecto adoptallo se podré apreciar que parte de la vfa
existente entre Salaverry y la Av., de Desfilés ha sido suprimida
vy se ha creado un desvio de la misma a la altura méds o menos en don
de estd divido el jardfn de la Salaverry para dejsr pasar a los Ve-
hfculos de un lado a otro. El objeto de ests supresidn es obvio; en

primer lugar se habrd notado que en el estudio de trénsito efectua-
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do €l movimiento vehicular en esa pista es casi nulo, luego si se
observa un plano total de la zona se verd que dicha pista conduce
practicamente nuevamente a la Salaverry, y finalmente una calle de
esta naturaleza lo dnico que consigue al desembocar en nuestro cru-
ce €s complicar més ain el trénsito sin traer por supuesto ninguna
ventaja a favor. JTgualmente hemos hecho de esta via de un solo sen-
tido en la direccidn norte-sur.

c.- Razones por las cuales se adoptd la solucidn propuesta.

Habiendo visto en gque consiste la solucidn elegida, anotaremos
las causas por las cuales se hundid 28 de Julio en vez de Salaverry
vale decir el porqué no se eligid la solucidn opuesta a la nuestra.

Si se pensara hundir Salaverry o sea hacerlo igualmente con
Washington y Guzmén Blsnco se tendrfa dificultades que no se encuen
tren en la solucidn adoptada. En primer lugar habrfa dos vfas hun-
didas en lugar de una, con sus consiguientes molestias. Ademds, las
condiciones topogréficas no lo permitirfsn en el csso de querer su-
mir 1la Salaverry, primeramente porque las amplias condiciones de
visibilidad que existen en la superficie se vuelven imposibles
cuando existen obstrucciones laterales, tales como los muros de
contencidn que supone debe haber, ya que el minimo radio de visibi-
lidad permitido e€s €l de 166 m. como ya yveremos posteriormente, el
que resulta imposible obtenenerlo por €l poco espacio que existe y
porque el éngulo de interseccidn de las avenidas Guzmén Blanco y
Salaverry es muy abierto, lo cual hace que sdlo pueda soportar ra-
dios inferiores a los 70 m.

Aparte de todo lo expuesto, hundir de esta forma a la vifa en
discusidn aumenturfa el costo de la obra ya que serfa necesario ha-
QEr una estructure especial que resistiera €l peso del monumento a
vorge Bhatez, as{ como log coctoe de movimiento de tierras sumenta-

rfen depido al mayor volumen de excavecidn.
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gi condideramos ahora toda la solucidn en conjunto, pasando la 28
de Julio por la euperficile, tendrfemos que el sistema adoptarfa dos
glros & le izcuierda contra ninguno que existe en la solucidn que
nemoe scordado, y& que ambos tienen €l giro & la izquierde corres-
pondiente a la Av, de Desfiles. Otra desvents)s que tiene €l mamsr
une solucidn como la gue se est€ anselizando es de que no serfa po-
gible eprovechsr le Plazuele Cerventes como els del trébol. Ka so-
Jucidn adoptads ademfs tiene la ventaja de ser 1l dnics gque no 8se
jnterfiere con la solucidn al Cruce Wilson - 28 de Julio que ha pla
nesdo €l Sr. Radl Mata.

Todos los argumentos sntes expuestos hacen ver €l por qué se
hundid la 28 de Julio, ya que 8l hacerlo se e€liminabsn todos 1los
inconvenientes antes anotados, e€s decir visibilidad, complicecidn

en las estructuras, etc.



4,- CAPACIDAD v TRANSITO 1F IAS VIAS PRINCIFAIES.

Pars fijer la capacidad de las vies, diremos primero que todas
ellas, a excepcidn de Washington, son de doble trénsito y de cuatro
troches.,

De acuerdo & normas norteamericenas, para nuestra velocidad de
régimen 48 km/hora, muy aceptable para €l trénsito urbano, observa-
mos que ls cspecidad méxims tedrica es de 2000 vehfculos por hora
y trocha, la que €sté limitade sin embargo por la capacidad prdcti-
ea a 1000 vehfculos por hora y trocha. Tenemos pues que nuestrss
vfas: Salaverry, Guzmén Blanco y 28 de Julio, tienern como capacidad
tedrica 4000 vehfculos por hora y sentido de trénsito, es decir 8
. 8000 vehfculoe en ambos sentidos; como capscidad prédctica 2000 vehi
culos por hora y sentido de trdnsito, o sea 4000 vehfculos en total.

Por les ectedfsticas de trdnsito que hemos mostrado anterior-
mente observamos que €l mayor volumen que se€ produce en las aveni-

des mencionadas e€s el siguiente:

Avenida Un sentido Dogs sentidos
28 de Julio 1401 2486
Guzmén Blsnco 1787 2190

Salaverry 1533 2332
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Como vemos aun falte un promedio de 50C vehfculos pare slcan-
zar la capacidad prdctice que nos hemos fijado para una dirececidn,
y 1700 para los dos gsentidos.

En nuestras vias no existen restricciones en la cspacidsd de-
bido & los vehiculos comercizles o & las obstrucciones laterales,
galvo €l ceso de la avenide 28 de Julio que posee aproximadamente
el 10 % de trsnsporte comercial, y obstruccidn lateral & un lado
del pevimento. Veremos ciél es la influencia de estos fsctores en
la capacided de esta via de scuerdo & las especificaciones nortea-

mericanas.

Vehfc.Comerc. Obst. Iat. Total

Cap. Tedrics 0.91 0.83 0.78
Cap. Préctica 0.94 0.80 0.752
Luego:

Cap. Tedrica: 2000 x 0.78 = 1560 vehficulos/hors y trochs

Cap. Prédctica: 1000 x 0.752 = 752 vehfculos/hore y trocha

Vemos pues que en totel se tendrd 3120 vehfculos por sentido
pars la cepacidad tedrica y 1504 para la prdctica. Viendo estos da-
tos y los estadfsticaos se dirfa que nuestro camino habria alcanza-
do la veJez, sin embargo hacemos noter gue actualmente las restric-
ciones latersles no existen, y que cusndo las haya la vfa proyecta-
da poseerd seis troches en total y gran patte de los vehfculos co-
mercieles no ingresardn por dicha via, factores por los cusles se
vislumbra que la 28 de Julio tendrd en tramb por remodelsr una ca-

pacidad de trénsito mucho mayor que la actual.



- 5o.- CONSIDERACIONES QUE SE IIAN 1TLNIDO EN CUENTA PARA IA PROYECCICN

DE ILAS VIAS SUPERIORES,

Al proyectar una vfe en plenta que posee curvas, pera que sea
segurs €8S nececario que cumpla varios requisitos, entre e€llos me-
recen especial interés los de visibilidad, eliminacidn del peligro
gl deslizemiento debido a le fuerzs centrffuga y gque los pssos de
la alineacidn recta al de curva se haga sin cambios bruscos.

.- Visibilidad.

A pesar de que ls zona e€xiste una visibilidad absoluta, siem-
pre €= desesble cuendo las condiciones lo permiten, que €l redio
de la curve sea €l que corresponde 8l minimo radio de visibilidad,
es decir al de visibilidad de frenado. Bon este motivo veremos qué
valores se obtienen en nuestro casso particular.

La distancis de visitilidad de frenado estd dada por la si-
guiente f£Srmula:

dy = 4y + a9 (1)
en donde df es la distencia que recorre el velifculo desde €l momen-
to que €l conductor divisa el obstéculo hasta que splica los fre-
nos. Esta expresidn estd dads por la siguiente ecuacidn:

d} = 0.00492 V2 i} en metros
ur V en Km/hora
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ﬁr es un coeficiente que varfa entre 0.2 a 0.8, segin le AASHO, To-
maremos en este csso €l valor de 0.5, bastente recomendstle.

Aplicecndo la fdrmula, en donde V = 48 k/hora, tenemos:

2
4} = 0.00492 48 = 22.60 m

Ahora bien, 4f es la distencia que dura €l frensdo debido sl
tiempo de percepcidn y reaccidn. Este tiempo en nuestro csso es a-
proximadsmente igual a 3 segundos. luego:

d; = VXt v = velocidad en m/sg.

Para V = 48 k/hora corresponde &: vV = 15.4 m/sg.

Reemplszando velores tenemos:

iy = 13.4 x 3 = 40.20

Sustituyendo en (1):

dy = 22.60 + 40.20 = 62.8 ~ 63
dy = 63 m.

Con este valor pesamos &a calcular €l radio de le curva que le

corresponde, el cusl estd dedo por la siguiente expresidn:
Rae dv o (2)

En donde "a" es la distencie del ojo del observador al filo
del pavimento; considerando que €l sncho normal de un vehfculo es
de 2.50 metros y que esté a 0.50 m. del pavimento, tendremos que la

distsncia "a" serd de 3 m. luego, reemplazando valores en (2), ten-

dremos:
R £ 532 = 166
X

Sin embargo, no obstsnte haber dicho anteriormente que serfa
muy recomendable utilizar este rsdio para los cdlculos de la curva

lss condiciones topogrdficas no lo permiten en ls unidn de lss
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gvenidas Salsverry y Guzmén Blanco, sino sdlamente en ls intersecc-
cidn de Washington con Salsverry.

Es por este motivo, que para tener un criterio pars escoger los
redios de las curves restantes hallaremos cudl es €l gque correspon-
de 8l efecto de la fuerza centrifugs.

b.- Radio mfnimo para cue no existe deslizamiento.

Antes de seguir adelsnte hsy que consiflerar que no se tomard
en cuenta €l efecto de volteo ya que para igueales velocidedes se
obtienen radios més pequenos.

El radio mfnimo permisitle para gue no exista deslizamiento es
té dado por la siguiente expresidn:

R= V2 (1 - ut te of )
127 T tg € + ut)

Donde tg ol es la que corresponde al peralte de la curva., Si
la hecewos igual & cero, o sSea que no haya peralte tendremos:

R = v~
127 uy

Reemplazendo en este expresidn: V = 48 k/hors
u't- 005

R = I8~ - 36
I%8 x 0.5

R = 36 n

Como este radi o e€s muy reducido en los célculos de las curvas
utilazaremos como cifra de cédlculo €l valor de 70 metros, es decir
casi €l doble del hallsdo, valor con €l cual si se pueden escoger
los puntos de cambio de lss curvas.

Antes de pasar al cé€lculo de las curvas de transicidn expondre
mos cuél ha sido €l criterio para colocar los puntos de cambio de
las curves, ssf como su respectivo cdlculo.

¢c.- C4l culo de las curvas horizontales.

Pars 1ls curve que une locs alineamientos rectos de Washington
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y Salaverry no existid dificultad, primero porque el éngulo de in-
terseccidn era muy pequeno y segundo porque las condiciones topo-
gréficaes permitfan hacer uso de radios més o menos grandes. Pare
celcular la curve se ha utilizado la interseccidn de cade filo del
del pavimento, debido a que €l ensenchamiento enteriormente citado
de 1s Balaverry, que no posee un e€je, se hizo asimétricamente para
que €l cambio de snchos fuese gradual. Se ha utilizado como rsesdio
de c€lculo €l que permite la visitilided de paresda o sea €l de
166 m. En €l plaro n® 3, D-2 se ven les enotaciones que se hen uti-
lizado pars denominar los £€ngulos.

tg 0(' = 002 e o o d '- llo 20' e 0 0 T = 0009189 X 166 - 15.22 m

E =« 0.00421 = 0.70 m

L = 0.18326 = 30.40 m
tg d" = 0.23... ofl"a 13° 00' ... T = 0.113%94 x 166 = 18.80 m

E = 0.00647 = 1.08

L = 0.226€9 = 37.60

Ia curva que une Salaverry con Guzmén Blanco no ha podido ha-
cerse mediaente un solo punto de cambio, sino que ha sido necesariog
utilizer mé€s de uno en embas pistas; en la de sentido sur-norte se
hen usedo dos y en la de sentido contrario tree. La ubicacidn de
estos £,I. se han hecho haciendo pasar los alineamientos rectos tan
gentes al ecfrculo que bordea €l monumento, con la finalidad de que
éste no vea resteda su perspective por la supresidn de jardines a
gus coctuados. El radio utilizado en los cdlculos ha sido de 70 m.
tg' = 0.36 ... (3'a 19° 50" ... T & 0.17483 X 70 = 12.3C m

E =« 0.01517 = 1.06
1l = 0.34616 = 24,20
tg 3' = 0.51 ... (3'=27° 01" ... T «0 ,24008 x 20 = 16.80 m
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E <« 0.02845x 70 = 1.98 n

tgB" = 0.88 ... A" = 41° 21' ... T = 0.37737 x 70 = 26.50 m
E = 0.06883 = 4,90
1 = 0.72169 = 50.50

0.54 ... ¥ = 28° 20' ... = 0.25242 x 80 =« 17.70 m

tg §

= 0.03137 = 2.20
= 0.49451 - 34,50
tg¥' = .00 ... ¥§' = 63° 30' ... = 0.61882 X 70 = 43.20 m
0.17598 = 12.00
- 1.10538 = 77.00
tg 8™ =2.17 ... 8" = €5° 18' ... = 0.64076 X 70 = 44.60 m

= 0.18767 = 12.10

H # B8 H#H B 23 B B 83
[ ]

= 1.13970 = 97.00

d.- Curves de Transicidn.

El objeto de las curvas de transicidn es eliminar los csmhbios
bruscos que se producen al pascar de un alineamiento recto & uno
curvo. No siempre es necesasrio utilizsrlas, y& que estén en funcidn
de la velocidad de régimen y del radio de la murva. El grdfico 48
de la pégina 94 del libro de Escario, muestra cusndo se deben usar
€stsg curvas; en nueetro caso €s necesario en aquéllas que tengsn
70 m. de radio.

El método de cdlculo oue se usuré es el de "Transicidn circu-
ler™ o curva con radio doble. Este método e€s bastsnte exacto y mu-
cho mds simplificado, por lo cual lo hemos edoptado.

las fdrmulas & usarse son lss siguientes:



Arvco giveular
Priacipal

Curva de Transicion Circular

Fig.



Replanteo de uvna Curva

Eec.. 1:200

fig, $-2



6.- TRAZAO I FERFII DEI FYASO A DESKFIVEL,

Dog condicornes generales se Lig tenido e€n cuenls para el tra
z8do de lss curves verticeles, y =on:

- Ie alture mfnimae que debe existir entre ls parte mds baja
del puente ¥ €l pavimento serd 4.30 n.

- De acuerdo sl libro de-Escario en la psg. 114 lss pen-
dientes méximee de un camino cuys velocidsd de réeimen es 50 k.
p.h. varfan del 6 al €%. En nuestro caeo con €l fin de obtener
b o H i o =X3] pequeﬁas por condiciones topogrdfices hemoe adoptado co-
mo pendiente méxima 7%,

a.- Curvee verticales concaves.

Les fdrmules y procedimiento de cdlculo que se¢ usarén estdn
de acuerdo los lineamientos seguidos por €l Ingeniero argentino
Sr. José Cravello en su trabejo sobre curvas verticales presen-

tedo al IV Congreso Psnamericano de Carreteres.
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Ugsremos €l ceso en gue L <D, luego:
L =« 2D-8CC (A -2 4+ L")
L
ie
In donde: L, longitud de le curva.
D, distencis de visgibilidad.

A, mfnima dlturs existente en €l paso & desnivel, en
nuestro csso 4.30 m,

h, altura de le vieta del conductor.

h', altura del otetdeculo. Se considerard h - h' « 1.2m

io, diferencia algebraics de pendientes.

Reemplezando leg constentes dsdss, la fdrmule se¢ convierte
en:
L - 2D - 240C
ieo

Psra la rampa de bajads tendremos:

R | 7 - 1.5 = 5.5%

o =

iz - 105

La longitud de curva recomendsble para nuegstre velocided
estd deda por la siguiente fdrmuls.:

—8
= 48 X 5,5 & 25 m,
5

Sin embsrgo psrs mejorar €l diseno de ls curvs ge adoptard
como longitud de c4lculo 40 m.
Reemplazando este valor de L en ls primera fdrmule y despe-

yendo el velor de D, se obtendrd:

D - 46 + 2400 - 238 n
T 2x5.5

Como s€ verd la distancia de visibilidad encontrsds es casi
cuatro veces mayor que laminima que ce debtfd tener. Por lo tento

ge nentendré la longitu de curve adoptsde.



Ls determinecidn de loepuntos de ls curva se efectda de e-

cuerdo a la siguiente férmuls:
2
Y = i, » a4 ; en donde "Ad" es ls sbscicge de la curva.
&

2
Y = 5.5 4% = 5,56 d
200 x 40 20C0

-

olES 0.017
10 | 100 [0.069
25 1235 1k @l 54

la ordensds mdxima serd:
H=X3i, =40 5.5 =0.27 m

TOCO. ~ 500

Ardlogo cfleulo se sigue psra la curvs de ls rampa de subi-

17 = 1.5%
et do = 1.5 - (-7) =« 8.5 %
12 - - 7%

Longitud de curvs:

(e

2
1-48){8.5 - 9[[1. Q: I-I=40m.
500
Distancis de Visibilided:

D« 40 4+ 2400 =171 m ) dy minima
2 Tx 8.5

Ordenads méxim&:
H = 40 X 6.8 =« 0,425 m
._m._

Cdlculo de ordensadss:

2
yg___8.5 d
200 x 40

5 | 25 | 0.026
10 |100 | ©.106
15 |225 | 0.240
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b.~- Curvas verticales convexas .-

El métcio de cdleculo a seguirsc cs el del Ing. Crsvelo, ¥
de procedimiento similar sl esnterior.

oe tomarén ls: iormulss correapondientes s L <dy. de¢ tendrd

t
n

v
&

-200 ( h +h' «+ 2V nn')

10
los térmiros de le expreeidn con los mismos que los de cur-
vas verticales cdncaves.
Si: h=h' :. h+h' + Vhh' «5.2
L -2 dvy - 1040

i,
Si en ests dltima expresidn ponemos el valor de la minima

distencia de vigibilidad: dv « 6% m, tendremos:

L -« 126 - 1040
i

En 1a rampa de bajade: i1=-1%
to 1o @ -1 - (-7) = 6%
En la rampa de subida: 1,= 7%
ioe=1.14% .: 1,2 7 - (-1.14)a 8.14%
Reemplazendo estos valoreg en la formula anterior se tiene:

L « 126 - 1040 = cantidad (-)
-6

L' = 126 - 1040 . cantidad (=)
8,14



Como se ve no se puede aplicar la mfnima distancia de visi-
bilidad porque resulta una cantidad negativa. ror lo tento es ne
cesario aumentar dichs distancia.

En la rampa de bajadsa:

De100m ;. L 22x 100 - 1040 = 26 m .: L = 30 m.

6
Ordensds msxima: He30 X6 £ 0.225 m
8
Célculo de ordenadss:
2
J = 6 _da 2
] x &0 d d y

5 25| 0.0256
10 | 100 | 0.100

En la rampa de subida:
D=80m:,. L =2x180-1040 =132 m .: L « 30 m

8 -I{‘:
Ordenada méxima: Hwe30 % 8,14 =« 0.305 m
800
Célculo de ordensdas:
2
y = 8.14 i 5 ‘
200 x 30 d d Y

S 25 |0.034
10 {100 (0.136

Con todos los elementos calculados se paede ya dibujar el
perfil longitudinal del paso a desnivel, el cusl se encuentra en
€l plano P - 2. En €1 se verd que los puentes se hallan 0.30 m
leventados sobre la rasente sctual del terreno, lo que se ha he-

cho para acortar la longitud de las rampas.



7.- SECCIONES TRANSVERSALES DE IAS VIAS PRINCIFPALES.

En términos generales las secciones transversles de las
vfags principales no han variado. Se ha tratado en lo méximo po-
gible mantener los perfiles actuales de les calles.Se tiene asf
que las avenidss Guzmén Blanco, Weshington y Salaverry no tienen
ninguna modificscidn, gslvo las partes correspondientes al ingre
go y ealida de lo® puentes.

La Unica vfa que ha sid variada casi totalmente es la Av,
28 de Julio. En primer lugar en la zona del paso a desnivel, el
eje de la vifa se ha corrido en casd 3.35m, debido a que era ne-
gegario que existiese une avenida de un mfnimo de 6 trochas en
donde sdlo habfa lugar para cinco. Es por esto que de une seccidn
de 18.20 m, se ha llegado un ancho méximo de 228,14 m en la Zzona
correspondiente a los puentes, de los cusles corresponden 15.14
m. a la vfa inferior, y 7 m a lss superiores. En esta avenida
g€ ha considerado que existan dos trochas de 670 m separadss en-
tre sf por medio de un obstdculo de 54 em, €l ancho de la via no
permitia una separacidn . mayor, lage cuales correspondersn & la

zona inferior del paso a desnivel. Estas dos trochas son las méds

amplias porser ellag las que absorverdn €l mayor trénsito de la



8.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS IEL PROYECTO.

Denomino con este nombre todas aquellas obras que aportardn
de una menera general al mejor Sservicio y seguridad de la inter-
seccidn en proyecto, tales como las vias de enlsce, facilidades
per peatones, ete.

8.- Vias de enlace.-

Se conocen con este nombre a las vfas que sirven s lss ave-
nidas principsles del paso a desnivel. En €l caso particular de
este eruce sdlo se hsn disena do como tales las gorrespondientes
al ala que se encuentra en el Campo de Marte, ya oue las otras
hojas del trébol se eneuentran constituidas por las celles ya
existentecs,.

El diseno de lss vfas ha geguido les especificaciones de 1la
American Association of States Highway Officials, en sus "Normas
pera la interseccidn de ceminos por medio de pasos a desnivel”,
La velocided de diseno se considers el 70% de la velocidad de
régimen del camino y en nueetro easo es aproximadsmente 35 k.p.h
Con este valor en trsmos & le& tsbla 5, correspondiente a los an-
chos del pavimento en las vfas de enlace y obtenemos los siguien
tes dstos: Radio mfnimo: 15 m

Ancho: 5.60 m
Pars €l diseno de las v¥as en referencia se ha usado como

radio minimo 25 m. y como mgximo 50 m. lo cual mejora notable-
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mente las condiciones de enlace de las vias. En cuanto al ancho
de 5.60 m,éste corresponde a vias transitadse con un mayor nume-
de automdviles aue camiones, y permite €l paso de un vehfeculo es
tando otro estacionado. In nuestro caso se ha ussdo un ancho de
6.7C m. pare mejorar €l diseno.

En cusnto a la dispocidn de las vfas se ha tratado de que
no exieta pendiente en la rampa de volteo y que ls picsta de en-
lsce entre 28 de julio y Salaverry esté lo mds pegads posible =
ls. via anterior.

t.- Remodelacidn de esquinss.-

Pars ejecutar estas remodelaciones se ha tenido en cuents
cue €l radio minimo de giro de un omnibus es de 9.23 m. En los
cagog en aue hasido posible obtener este rsdio por medio de la
eliminacidn de lss conocidss puntes a 20°, se ha hecho la remo-
delacidn por medio de un solo trazo, como es €l caso de la esoui
ne de Cervantes y Pslca. Pero en otras como la de Washington y
Pelca o Washinton y Yauyos se han hecho mejoras pero son casi in
significantes debido 8l poco espacio dispon'tle.

las Esquinas de Washington y 28 de Julio y Guzmén Blanco con
esta dltima igualmente presentsn la particulasridad de que como
sc¢ trata At pistss de volteo y se desea que los vehfeulos sdlo
las utilicen con ese f'n.ge han dicenado unas veredas en curva
gue solo permiten el movimientos previsto.

Todss las modificaciones hechas en las esquinss Se Vven en
detslle en €l plsno D - 3.

c.- Facilidades mnara los nestones.-

Las meyores dificultedes cue encontrarén los veatones en la
zons. Ae la interseccidn serd €l cruce de las vfas principsles, €
es decir Washington, Guzmén Blenco y 28 de Julio.

Como es de todos sabido la mejor solucidn pars el trdnsito
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de los nestones en un cruce €s €l sisteme de aceras elev .das o
gubterrsness. Jin emhargo este sistema es muy costoso y £dlo se
just ficsrfe en 1 ecares muy comerc alec en donde el nimero de
nersonas que transitan 1o hacen econdmico.

En €l cruce en cuestidn se ha previsto pare los pestones
un cruce subterraneo que une las avenides Weshington y Guzmédn
Blanco, y cruces superficiales & los lados de los puentes. El
primero de e€llos consiste eén un pesso de 1.56 m. de ancho,a lo
largo de la Av. 28 de Julio en su parte deprimida, y que se co-
munice con la superficie por medio de esceleras; los pidanos D-2

¥ D-3 muestrsn en detslle esta acers de pestones.

d.- Interseccidn a nivel en la Av., de uvesfiles.-

Como se dijo en los pérrafos iniciales, se desed que €l
sentido de los vehfculos se mantuviese doble en la Av, de Des-
files (Campo de Marte); por esta rszdn fue necessrio proyectar en
la- interseccidn de dicha avenida con la via que enlaza 28 de
Julio co Selaverry un cruce a nivel.

Este cruce se ha disenado de tal modo gque sdlo los vehfcu-
los que vienen de Guzmén Blanco se¢ encuentran con los que cir-
culan por la pista de enlace, ya que para ingresar a la otras
vfas los carros lo hacen por pistas de volteo Aiserades con ra-

dio mfnimo de 25 m.

Otros elementos complementarios del paso a desnivel, tales
como senalizacidn, arquitecturs, ect. merecerdn capftulo aparte

por lo que no serdn tratados en el presente.



II=s. Parte.- Tezie 1de Ingeriero Civil.



9.- YUENTE WASHINGTON SOBRE LA AV, 28 DE JULIO.

En €l cdlculo de este puente se desarrollard todo el méto-
do que se ha seguido tento para calcular el presente como los
otros sobre lss otrass vias.

a.- Mé€todo de Cdlculo.-

En primer lugar se expondré gque se ha escogido como estruc
tura del puente al "pdrtico losa™, por las ventajas que ofrecen
estos tipos de estructuras en los pssos a desnivel.

Casi la totelidad del método de cflculo seguido, se cine
al expuesto en el libro " The Rigid-Frame Bridge" de Arthur G,
Hayden. E1 método en s se basa en hallar lss reacciones que
sufre la estructura por sumaciones sucesivas. A continuacidn se

explicard los fundsmentos en cue se basan los cdleulos.
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Sea la estructura por estudiar un pdrtico rigido, empotra-
do en sus extremos, como €l que muestras la fig. 9-1, €l cual se
halla cortado en dos voladizos igusles. Como se trate de una €s
tructura empotrada ecta es de tercer grado y con seis inedgni-
tas., La desmostracidn se Peferird a hallar los cambios angulares
asf como los desplaszamientos horizontales y verticales que su-
fre cualquier punto de la barra por la flexidn de la estructu-
ra.

Sea la carga P colocada a una distancia "x™ del centro, y
seen HO,MO vy V, las reacciones que produce en la estructura y
Ma €l momento flector que se produce en la parte derecha. Se
tomaréd ademds un sistema de ejes tales que la ordenads “z" eli-
mine los términos %§ . Como se tratan de dos cantilbres iguales
€ iguslmente cargados las defexiones del punto "O" serdn igules
en ambos. Tendremos por lo tento que el momento detido a Hy se-
ré Hyy, ¥ el debido a Vo serd Vyx,

Por la teorfa de Za-deformacidn eldstica sabemos que la
variacidn angular d¢ es iguel =: d0 - Ms ; y €l cambio de di-
reccidn entre dos puntos serd la suma de todos elementos, ya
gue "s" es una pequﬁa porcidn -de la barra. Igualmente €l despla
zamiento horizontal o vertical de un punto serd Jx- Z: %?§
8\1: Z %’Lsf respectivamente .

Por los expuesto snteriormente tendremos que:

El cambio de direccfdn de la estructmrs serd:

ZM%*MOEEST',HOZEJ,VOZ%%

- - [ E;Mi EET +]WDE;]FT'* Ho:;i& - VOEZ¥§ ] (1)

El degplazamiento horizontsl sefa:

D
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ZMi%_sf* Mozﬁ +HOZ%?_‘§+VOZ%;H§
- - [ZL&1§+I‘JLOE%§+H02§% —Voz_}él%] ()

Fl desplazamiento vertical serd:

My xs ¢+ M sz + H CTxvs 4 VoU x°s
Z It o) 3 T )i Zm

[>)
=\ ¥4 xs +M;E + Ho $xys - V,(x"s (3)
LR TR 1T~ °)FT

Eliminando los factoresz%%, pero no los 21»1 ;é% , ¥ ha-

ciendo Mg 4+ My = M y sacando les constsntes E y g, este dltima

siempre y cuando se desee hacer constante tendremos:

Con estas tres ecuaciones podemos calcular toos los momen-
tos y reaciones que se producen en cuelguier punto de la estruc
ture.

Antes de empezar el cdlculo del vuente, observaremos que
"€l pSrtico serd considerado como articulado en sus extremos.
As? mismo €l eje de la estructura estard dividida en partes "s"
iguales. También se consideraré que lss longitudes en los e€jes,
inclinado en lss patas y curvos en ls viga, son igusles a laes
de sus proyecciones horizontales o verticales.

A continuacidn se comenzard el cdlculo de los momentos de-
bidos al peso propvio, sobrecargs rodsnte, peso muerto, presidn

de tierrs y temperatura y fraguado, y luego se hallard el re-
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fuerzo de acero necegsario.
La 14mina 9-2 muestra la forma como se€ disenard la estruc-

turs ssf como lss cargas que muertas que actidsn sobre ella.

b.- Constsntes de la estructura.-

Son lss magnitudes que permsnecen constantes Aurante todo
€l proceso de cdlculo, tales como los momentos de inercis, orde

nadas, etec.

1 0.65 0.022 0.50 11.4
2 0.78 0.036 2.10 123
) 0.91 0.062 .70 220
4 1.00 0.083 5.40 550
5 0.84 0.049 5.4€ 612
6 0.67 0.025 ©5.57 1240
7 0.55 0.014 5.63 2270
8 0.52 0.012 5.64 2650
9 0.50 0.010 5.65 3190

DY 2
/ ¥_ = 10666

2 = para todo €l pdrtico = 2 x 10666 = 21332
22&1_1) D

c.- Momentos debidos al peso propio ¥ &l peso muerto,y a la pre-

sidn de tierrsa.-

La manersa como actda €l peso propio y €l peso muerto estéd
representado por la fuerzsa concentrada correspondiente al peso

de cada dovela en que se ha dividido la estructura.
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Carga u. r. que sctia en la viga:

Carga muerts: Acfalto + Volsdize y baranda = 200 kg/m2
Peso propio losa: 0.50 x 12 x 2400 = 1200 "
1400 "

Cerge en csds dovele = 1400 x 1.60 = 2250 kg/ dovels
de las partes parabdlicas:

iovela 5 = 0.24 x 1.6 x 2400 = 920 kg.

6 = 0,17 x = 650
7 = C.05 x 192
8 « 0.02 % Va4

Carge. uniforme que actda en las patas:

Peso

o
D.D. €spesor wnif. = 6.6 x 17X 2400 = 1440 kg/m”
Dovela 1 = 1.5 x 1440 « 1880 kg.

2 = 1.6 x - 2300
5 =2.,0x - 2900
de las partes trisnguleres:
Dovela 1 =« 0.05 x 1.3 x 2400 =« 156 ¥kg.
2 =0.,18 x 1.6 x = 690
S = 0.32 x 2.0 x = 1540

Pesototal de l1lss dovelas:

Dovela 1 = 1880 4+ 156 = 2036 kg
2 = 2300 + 690 = 2990
S5 = 2900 + 1540 = 4440
4 = 4550 + 280 = 4820
5 = 2250 + 920 « 3170
6 = 2250 + 650 = 2900
7 = 2250 + 192 = 2442
8 = 2250 « 77 = 2327
9 = 2250 = 2250
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En cuento & la presidn de tierra, éste produce momentos ne-
tivos, teniendo muy poce influencia en los momentos que se pro-
ducen en €l elemento horizontal.

Paras hellar el empuje de tierrss se ha segnido ls fdrmula
de Rankine, cue psra nuestro caso da suficiente aproximacidn.

E-1/2 (whe)h en donde:
w: peso especfeco de 1ls tierra

h: altura conciderads
c: coeficiente que varva de 0.17 a

0.30
En nuestro caso:
h = 5.40 m 3
w = 1606 keg/m E = 1/2 (1600 x 5.4 x .2) 5.40
C = 0.2

E=-1/2 ( 1740 ) 5.4 = 4700 kX/m
A _continmacidn 9-3 se tiene €l diagresma de presiones y los co

rrespondientes valores de la presidn para cada sltura.

%00 _ __[29, P=1280Ty

______ V360 o ___|i9a P:2130 Ky

1660 _ _ o —|-25% p:830 Ny

Con todos los valonres hsllados se calculsn los momentos por
medio del cuadro que presentamos a continuacidn, en donde estén
sumados los efectos del peso propio, carge muerts y presidn de

tierra.



{44411443
H:557 H=55"
e fr—
[ R:21383 g
R=21305Rg
- Presion de tierr a
funtol- y F s o A;.c;“s":“M Mo |yl Myl Hy B
E. 025 | 830 T 0
830 | 025 207
| _|o.50 2036 | 207|228 -4150|-2250 | -3457
830 10.8 | ¢10
| E. [130(2430 0
2960| 0.80 | 13¢0
2 |2.10 2990 3177 | 58 |- 183000 |-y 500 |-14€77
S 2960(0.80 (23¢0
£, [2.90| /280 o
4240 |10.80 |34e0
3 |370 4440 -8937| 60 |- 53600 | - 20500 |-294 37
4240 | 0.80 |3 400
€4 |4.50]| 295 o
L 4715 1 090 | 4250
4 (540 4830 6587| 62.5 |-1030,000(-29600 |-4¢ I8 Y
4715 | 0.08 | 380 13089 22200 e
5 [546 3iyo 5233\ 12.0 |  599000|-30000 |-24967
AT715]0.09 | 425 9919 | 15900
6 (557 2 900 24708 222. 4'750000| - 30500 |- 9732
A4M5|0.06 | 280 Y019 | 11200
7 |563 2442 31628 400 |12'700000| 3,000 28
Ans oo | 4y 4577 | Y600
8 |5¢4 2327 33181{470  (11'900000|- 31100 808/
471510.07 | 47 2250 | 3600 '
9 |s65 2250 42134 | 565 |24'200.000(-31100 |1l ¢ 34

Momentos Debidos a la P. de Tierra yCarga Mverta

. 583832750
10 666

z Ss5s00Ke
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Explicecidn del cusirp.-

Columns 3.- Se encuentran lo® velores de ls presidn de tierra
correzpondientes 2 le sltura de cada dovele,

Columne 4.- Se encuentran les precionec de tierrs correspondien
teg a cade slturs coneidersde.

Columna 5.- Diferencie de cotss,

Columne. 6.~ Colwana 4 x eolumms D

Columne 7.- Velores de loeg pesor de less dovelas.
Columne 8.- Esfuerzos cortsntez de ls vigs 2implemente epoys-
de..

Columne 9.- Resulta de la multiplicscidn de lo® vaslorez de la
columna anterior nor €l ancho de cads dovele o ce€sa
por 1.60m

Columna lo.- Columns 6 m€s columna 9. Loz valore= de la col. 6

5
™

3on ne~ativoe.,

Columns 1l.- Cociente entre le ordenads de une ceccifn y su res-
pectivo Momento de Inercisa,

Columna 12.- lo® valores snteriores ee multiplicen por lo= de
la columna 10. Iuego se swumen le2 csntidsades (&)
v laz (=), ge rezten y resulta el numerador de la
exprezidn due nos da el valor de

Columne 1%.- El empuje se multiplice nor cad ordeneds, dendo va
lores negativoe.

Columne 14.- Suma zlgetrsica ‘e la columne 10 y ls co0l.ld



Las fuerzas normales que actdsn en cada seccidn de la pata
geran:

Punto 1 = N 27585 k7.

2 N = 27285 - 2026 = 25329 kg.
3 N = 25329 - 2990 = 22339 Xkg.
4 N

22539 - 4440 17899 kg.

d.- Momentos detidos & la sobrecarga rodsnte.-

Foars construir las lineas de influencia de la carga mdvil el
método seguido se basse en lateorfs de la barra conjugada y de los
pesos eldsticos.

Por Resistencis de Materiales nosotros sabemos que €l mMdmen-=
to del disgrams de momentos prodvece la deflexisn del punto consi-
derado. ror otro lado en €l pirrafo 9-a obtuvimos que ls exvre-

e

£idn del emvype era: H =§; ; ehora bien el numersdor de es-

PR

ta fdrmula es nada menos que €l desplazamiento horizontal que su-
fre la estrueturs por ls aplicscidn de una esrga cuslquiers.
Si nosotros cargsmos nuestra estructura como muestra ls fig. 9-4

(s) tendremos su respectivo diagrama de momentos. 3i la estructu-

. LX) g B e TR Wi
P (a) ‘L l (b) ‘K

fig.9-4

ra no es de seccidn constante este djegrsma puede convertirse co-
mo €l que muestra ls fig 9-4 (b), esc decir que las ordensdas estén
dividides por su respectivo momento de inercia. Quiere significar

por lo tento que =i nosotro cargesmos nuestrs viga por las centi-

dades y/I oe™pesos eldsticos” y hallamos susmomentos, y luego lo
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dividimos por Z yzll,lo gue habremos encontredo son los empujes
pars cada posicidn de ls carge.

Por otro 1lsdo €l momento totsel que produce la csrgs rodante
es: M = My - Hy; si = esta expresidn ls dividimos entre "y" ten-
dremos: M/y = Mg/y - H., Esta dltima eXprmesidn tiene su primer miem
bto convertido en una funcidn lineal y €l segundo e€s €l empuje ha
llado en €l scépite snterior. En recimen la lines de "nfluencis
de la carge movil esta formads por la sustraceidn del diagrama
de momentos que produce la carga unitaris en €l punto considera-
do menos €l 4 agrama de empujes.

Se calculard ahoras log empujes por €l método de los pesos e-
lésticos, e€s decir cargendo la vifa con las centid des y/I ya ha-

lladas en €l cuadro snterior.

%)r w2 122 a0 a0 ses |

l l | Corte 1769 1657 1405 1035 565
|

| d Mpe 2820 2650 2300 1650 905
|

1169

5 Mpe 2820 5470 7770 9420 10325
Hal,e 4 2 y°/1
H ps-

Jy2/1 = 21332 ra Pa  ,132 .255 .B360 .442  .485

A continuaeidn se calculard lss lineas de influencia de la
carga movil uniteris cusndo se mueve a través del pano. En el
cuadro cue gigue existe un valor "K" que es €l nimero de veces
gue hay oue multiplicar las distancias iguasles entre puntos s«=1l.6
Los valores M, hallsdos ce tienen que dividir entre "y" para que
la funcidn sea lineal y la linea de influencia nueda convertir-

se en wn tridngulo.
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. VAIORES MAXIMOS [E ¥ /y
Pal en[ 5 6 7 8
K 1 2 3 4 5
Ry 10/ 11 9/11 8/11 7/11  6/11
i 1.6 1C/11 3.2 9/11 4.8 8/11 6.4 7/11 8 6/11
y 5.48 5,57 5.63 5.64 5.65
Yo /Y .27 0.47 0.62 0.72  0.77

Con es»te=s valores =€ ditujan las liness de inflnencia, lam
que mostramos en la pdgins sisuiente; luego =e hallsn los valo-
res méximo® gue resulten de cargar le vi s con €l camidn H 15
S 16. Como los valores encontrsdos e2tdn Aivididos ®or y, hay
gue multiplicerlog por €l velor de la coordenadsa correzpondiente.

Sin embargo €atos no son loc verdaderoe valores de los= mo-
mentoe, 2ino que hay cue multiplicarlos por €l coeficiente de
impascto y dividirlo por €l encho efectivo. E=to2 coeficiente =
aon como ®igue:

Impamto I = 50 ; 2 = longitud del puente
Z.287= 4+ 125 entre eje=.

I = 0.275

" 5.7 x D90 4 T
Como €l valor resultente de le multiplicscidn de I por el

momento resulta el ¥9 de Impseto, €l que hay que sumar al valor

enter hallaco, e2te puede multiplicasrse en resl dsd por €1l coe-

ficiente 1.275.

Ancho efectivo: E « 3.05 N & w N = n2 de vias
4 N W = ancho entre sardineles
E = 3,05 + 10 = 1.67



Lineas de Influencia para Carga Vertical Unitaria

Bsc- Vert.= fa=10cm

4P 4P
e ——.

gse Hor. = 1:100 /

1

I

r

1

1 .-46

I

!

I

:

I

1

)

1

1

7 8 9
Empuje
P = 1812.5 kg
e Hs . Ox4 * 23 3. 8P
M (Mly - H)y oo
Hs 7050 k
4P
27

\

Sec. 5
M:(61°'4 ¢ 09)P x548

Ms-23%000 km



.07

4P

Sec. 8

M. .35x4x P 564

M s 4400 k

4P

Sec. 9
Mi:(.03 ..3344)P 565

Ms 13800 k-m
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Ivego, o5 momentns e g€ encuertran en la tebla se hallan
multiplicados nor €l coefic ente "e" que es.

C=14I=l.,".75=0.76 LS C.—_O.76
B l1.6%

Yara hsllsr los momentos gue nrodute la carga mévil en las pa
tes, g€ encuentra la nosiecidn e ls cargs oue ocasiona €l empuje
méximo, €l ecusl multiplicado por la corresvondiente ordenads nos

d8 €1 MOMENTO MEXim0 DUSCLAO.

runto 5 | @ T 7|7 8 i 9
Me - | = E + e | & &
| |
H pa-
re Py 495 | 490
1 T
b 2 3 I 4550 | 430012140| 3800 | 3350, 5900
i |
2660 | 11200 19800 | 29000 |m,-Hy | 19CCO |12200 {8100 650C | 10900 | 10500

6540| 6540| 6540| 6540 N 5045 | 4300 2140‘5800 2350 | 6300
|

€.- Momentos debidos a los_esfuerzos de temperatura y fraguado.-

Para hallar los momentos debidos a estas fuerzas encontramos

€l empuje que producen por la siguiente férmula:

H « Ectl : E « Md3ulo de elasticidadgdel conereto
SZ ¥z 2x10% kg/em2 » 2 % 107 kg/m2

¢ = ecoeficiente de :expansidn térmiea: 12x10-5

Aumento o disminucidn de temperatura y fra
guado: £ 20°

2 = longitud del pano en metros: 17.60 m

9 x 12 x 107% x 20 x 17.6
1.8 x 21332

HaZ2x lo
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= Momento detido a temperatura inclufdo; incremento del esfuer-

zo mnitario permisitle 257,

Proporcidn del refuerzo de acero.-

BESO
viga

Sece

Pars celculer lss aress de acero necesaris se seguido €l pro--
de la flexjocompresidn pera las patas y de flexidn para las
. Se userd concreto 210 y acero duro.

idn 1.-

pres

Como es un elemento de las pstas, se calculsrd a la flexoeom-

idn. Se usarédn lac tsblag de reabody =i se tratas del esso en

la exentricidad es mayor que "t", o se seguird el método eldsieo

g1 es del Csso I.
M = 5.2 Tem
o €e =0.15m < t «C.66m .: Caso I
N - 33.9 ¢
d = 58 em £! = 2lo kg/en? n = 10
d'= 7 em fg = 1400 " h/t = 5.4 = 8 <10
~65
a = 25 em p = 0.01 (asumida)
Sl 2
R = t2 & 12 (n-1) p 82 = 55 + 12 (10-1) 0.01 x T5
'12”?1‘2‘(31I7%j“ T2 T(IC-1) C.01+1]
o
Rp 3 357.5
Da_ t8 - _TB = 5.9

la e

Veri

Como

2 AT T Tx B57.5

= 0.8 (.B85 .71 4 ) = .8 (.225%x210 - 1400 x 0.01)
0.45 fEl 1 4+ (n-17p) 45 x 210 {1 « 0.0l x 9)

0.495 ( constante para nuestro tipo de cto. y fo.)

Q
1

c

arga axial equivalente serd:

Paf14c0D e/t] N o[1 - .49525.9 » 15/65) 2.9
P = 568" toh.

ficaeidn ‘de la cuantfa:

p =P/.8 Ag - .225 £} = 56.5/.8%X100165 - .225 # 210 = ( - )
s g T400

sale velor negativo €s neceserio hallar is seccidn estretursl
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mente resistente:

= 56,5C0

Aest, = =3
.8 (.oPb T& 4 s p) .B (.°8bx2lu + T400x0.01)

Aegt, = 56500 = 1150 em?>
JI8XGLL

Ay/2 = 6500/2 = 3250 em’ ) 1150

&
Luego nuestrs ares de scero serd:

Ag

o

AO

[

0.005 x €500

O
32.5 em”

Seceidn 2.-

M = 29
K = 31.8 t

€ = 0.817 %= 0.78m .: ece&so JI .3 h/t = 5.4 =7 10

o (S
d-= 71 em f& = 210 kg/cn? p = 0.01
d': 7 em fs = 1400 e np = Clil®
a'/7t = 0.09 Con estos dos valores de los abscos de Feabo-
.t A4y sacamos las tres siguientes consténtes:

t /e = 0.96

Om B9 ko Oy & Die 5.8

fgq = -f (0.225 fL 4 fg p) - = 44.5 kg/em2
1l + no
SO, | x C = 25908 - 38 Ig/cm?2
. Tx6 5%

Con estos vslores hallsmos ls sifuiente re-
De/t = 5.7 lacidn:
.:  fp = .282 x 210 = 8o kg/em2 ) f,

Se comprobard ashora el acero:

ft =f,d -kt =387l - 256 70 .: fg
Xt 5

n fy = 700 kg/em2
El area de scero serd:
As = 0.C1l x 78 vy 100 = 78 cnm?

As = 78 cm2



SECCION 3., -

M=490
N = 280

d 84

at= 7
da'/t

¥ /6

2 t-m
6 t
cm

cm
¢.08
0.59

Bl w2

D e/t

"

f, = 54

t

Seccidn 4.
M= 75,
N = 25
d'= 7c

d 9dc

at/t =

t/e:

£ Al
DE/"G =

f-t=60

10.9

29

6= 1a72 m 2t = .91 m ,: Cgso IT

fl = 210 kg/em2 p = 0.01
fo = 1400 f np = 0.1C

C=C.8;1’=.275;D=5.45

fe = 49200 X 8.8 = 54 kg/cem2
8150 x 1

£,/£ = 0.4 .: fp = 84D fe

24 - 25 = 130 .: fg = 1300 kg/cm?

AS = 100 x 91 x .01l = 91

AS e 91 em?

2 t-m
t

m

m

0.07

0.33

€=2m2t=1m .: Caso II
£ = 210 kg/em? p = 0.Cl1
fs = 1400 g np = Gs1ll
C=8 37 X a«0.275 3 De 5.45

fe « 75200 o * 8 = 60 Xgz/em?
T x 100

" fp = 8527 fe
= 140 a8 fs = 1400 kg/em?

A, = 100 x 100 x .011] = 110G

S

As = 110 cm?2

o

59
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Acero en €l elemerto horizontal.-

Seccidn 4.-

Se he seguido el método genersl de la teorfa de Te flexion.

Se he comprobsedo €l diseflo de le seceidn caleulsndo la resistencia
que toma el ccnereto, la cuel en ceso de ocue fuese menor que la gue€
ge tiene habrfs que unger acero en comnresisdn.

Mz 75.2 t-m

d = 3 em
El momento que toms €l concreto serd:

Uy u K ba® = 1%.8 x 100 ¥ FI° = 110 t-m J 5.3 Te
Se usard solo scero e€en traccidn; luego:

: Pars.: fé: 21C kg/em? 7 fo: 140C kz/em?
j = 0.875

As = 7520000 - 66 cm?
T4CO % .675 X 0%

Ag & €66 cmZ

Seccidn 5.-

w 43.8 t-m
1 = 77 em
o
l¢ = 13.8 x 100 x 77 = €2 t-m) 43 t-m

1380000 - 47 em?
14CC x .8756 x 9%

n
n

Ay = 47 cm2

Seeccidn 6.-

Mz 2 1-m
d =« 60 em

¥, = 13.8 x 100 x oo
Ay = 22000C0 e 30 cmf
140C x .8%86 x €C

= 50 t-m ) 22 t-m
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Ag = 20 em2

Seccidn 7.-

En esta seccidn estéd inclufdo ¢l esfuerzo debido & temperatu-
rs. €n €l momento totel. For lo tento se caleulerd cor los sizuien-

tes velores:

X = 1/2 v 4 % 210 x 275 ¥ .975 = 18
Pare los momentos negstivos tenemos:
M (=) « 7.9 t-m
d = 48 em
2
N = 15 ¥ 100 ¥ 4¢€ = 41 t-n > 7.9 tm

A, = 79000C = 10.8
1750 x .875 ¥ AL

b
n
n

16.8 cm2
Pera los momentos positivos:
I (4) = 10,1 t-m
d = 48 em
Mg = 41 t-m ) 10.1 t-n

1010000 = 13.8
17850 x .75 x 48

[
I

6]
L}

AS e 15.8 ecm2

Seceidn 8.~

M{ 18.9 t-m 2
.t Mg & 135.8 x 100 x 45 = 27.5 t-m
d « 45 cnm
Ag = 1820000 e 25 cm2
140C x 875 x 45
A, = 35 cm2

S

Seccidn 9.-

M a22.1 t-m

d = 43 cm
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lic = 13.8 x 100 x 43 = 25.5 t-n

2210000 = 42.5 em
1400 x .875 % 43

42,5 cm2

Ag

Con estosg velores construfmos luego el diagrame de areas de
acero para Ver €l numero de varillss que €€ necegitsn en cads
seccidn. El grédfico 9-5 muestra el disgrama con sus respectivos
valores. Una vez obtenidos €stos se puede pasar a Aisenar el fig
rro, €l cual se muestra en €l plsno E-1.

Tara el acero de la vigs se debe tener en cuenta que no sd-
lo debe terminar en gsncho 2ino que debe llegar a la zons com-
primide, si e€g que le armadura no e hace eentinue entre la par-
te recta y la armadura doblads. También e consideraréd cue por
lo menos €l 50% del ascero neceserio pars €l momento positivo de-
be colocarse en barras rectas y entrendo en los epoyos 12 é y ter

minsendo en genchos.

g.- Refuerzo de acero trensversel.-

Psra calcular €l acero trensversal usearemos la fJrmula re-

comendada por la A.A.S.H.0., que e=g la siguimnte:

A = Ag long.
.*-'8

Yeara la vigse tendremos:

A, = 66 = 8.7 cm2 .: @/ 7/8@ 45cm
" V3.28 % 17.6

Para la pata colocaremos fierro igusl al de la viga ya que €l
méximo espaciamiento permisible 2117 es de 60 em, luego

A5 de 1a pata = @ 7/8 @ 45 cm.

h.- Cdlculo de la zanata.-

Se colocard uns zapata corridas de concereto armado.- la po-
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fig. 0-5 (a)
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gicidn de la carga que produce le m€xime resccidn es la siguien-

te:

4P P

—h,

Luego: By @ 4P 4+ P X 9 + 4P x 13,3 = 13,7 ton.
17.6

Multiplicando este velor por la relacidn de impscto entre sncho
efectivo tendremos:
Ry, = 13.7 x 76 = 10.4 ¢t
Lla recaccidn totel serf ls sums de este vslor mfs la rescidn de-
bide al peso propion, hallada ya anteriormente:
R = 31.7 $ 10.4 = 42,1
R = 42.1 ton.
SiendoUp = 3 kg/em2, tendremos gue se puede considersr el
peso propio de la zepsta el 5% de la reaccidn total:
P.p.zapate = 0.05 x 42.1 = 2100 kgz.

El area de la zapata serd:

N

AZ - 42,100 &+ 2,100 = 14,700 cm2
o
El ancho de la zsapsts sers:

t = 14700 « 147 em ,: b = 1.50 n
100

Ls reaccidn neta del terreno serd:

w, = 42100 = 2.8 kgscn?
15000

El momento con respecto 21 filo de la eara externa del pdrtico

€S
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o
L= vy ¥ 100 % 1/2(b___ 60)%= 2.8 x 100 x 45
' -2 T
ki = 280,000 kg - cm
Ls sltura dtil debido & este momento es:
d = 280CCC K = 11 , para £} = 140 kg/cm?
\ 100 K fg 1400
d = /_EBOOOO = 16 cm
JI00 » 11

Comproteremos ls altura por corte:

V = 100 wp(b=60 = d) = 100 ¥ 2.8 x (45 - @)

~

vV e 2.2 x(45 - d) = C.03 £L = 4.2 Yoden2
866 x 4

Iueso: i = 20 cm

Comprobaremos ls alturs por condiciones de sncleje:
d =« 32 6 = 32 x 2.54 = 8C cn

Por lo tsnto €l ecpesor totsl de la zapats seréd:
t = 80 + 8 = 88 cm.

El aree de acero necesaris sers:

Ay =- 280,000 = 29 cm?

1400x .066x80
A, = 29 cm2  .: @ 7/8"(% 13 cn.

Se comprotbard ls adherencis:

7_0 = 2.0 x 45 x 1C0 = 18 em ~=3 @ 71e"
.C70%x140% .666x80

Tuego:
A =@ 7/8"(2 13 cm.

1.- Cflecwlo del volsdizo.-

El volsdizo tendrd wns gfecceidn transversal como la
tra la fig. 9-6. Llos pesos que sctdan sobre el volsdizo

Barenda: fierrro = = 950 Ig.
concreto= .95 x .20 x 2400 = 460

Vereda :blocues de
conc eto

64
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dimensionez: 15x30x%25 = 290 kg/m2

FP.po= 1.7 x .20 4 .10 % 2400 = 615 Xg
(=)

S.C.= 400 kg/m?2 = 400 kg/m2

momentos de las cerges con respecto &l comienzo del volsdi-

70 Son
M parangs = 510 % 1'63 = 815 kg-m
K yereqge = 2% X.Ifﬁ - 325 M
V{ - 1 5 . - n
: pp 615 x 0 72 4170
. o = 40C % 1,5 = 450 "

£

4

n

jAV)
9
o
4
o
L]
lab)
n
(@]
(W]

fze.hor.=

totsl < 2115 "

Lz fuerzs horizonssal que spsrece en el cfleculo de log momentos €
la que se conciders cue sctue sobfe le berenda y gque proluce en
€l voladizo un momento t&l. cue su brszo de palance esté 25 cm =o
bre €1.

El momento del conereto cera:

¥, = 1.8 x 100 ¥(20 - 5)°

e 3.7 t-m > 2.1 t-m
Como &sreec necesaria de scero tendremos:

As = __ 211500 = 11.6 cm? .: @ 5/8 (@ 17 cm
14TC x .675 x 156

Comprobaremos vor esfuerzo cortsnte, €l que debe ser menor aque
0.03 ¢ = 4.2 kg/cem2.

V = _ 2150 = 1.6 kg/em2
10C x .875 ¥ 15

Como scero transverseal coloreremos varillae 1,4" de difdmetro ca-

da 20 cm.
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f.- Cdle1lo de la baranda.-

L& baranda serd de 0.95 m. de alto v de concreto srm o.
Se copmidersrd ect- andn en ls perte superior de le hsrsnde uns
Tuerza horizontul de 220 k5. f=esun especificreiorez de 1la A,A.S,
H.C. y una fuerze verticel de 15C g,
Lueszo:
lomernto = 220 x .2 = 1706 kg-m
Fuerza lormal = puope = .95 X .2 ¥ 2400 = 460 kg.
v = 150
Peezo barande fierro = 50
860 g
Is exertricidad cerd:
€ = 176/660 = .27 m .2 meyor ¢ et = 2C
Como cc¢ v€ 2c trata de un problems de flexo compresisn en
2u ceeo II, ¥ como l: columne e muy pequeﬁa nodema sgunmir =in
error le cusntfs mfnims psra el scero.
Luego:
Ag = 0.0l x (2C - 5) x 1C0 = 15 cn2
As = @ 5/8"@ 25 cm., ( correspond. & 1/2 Ag)

Como scero transversal e#c coloceard € 3/8"@ 10cm.



10.- PUENTE GUZIMAN BLANCO SOIRE IA AV, 28 DE JULIC.

Como se podrd aprecisr en los plenos correspondientes a di-
gseno €l puente quepass sobfe 28 de julio sigmiendo a la Av. Guz-
mén Blanco consta de tres partes:

La pista oeste, que €= csci perpendiculaer a la 28 de Julis

-~ Lla zons central pars neatones, cue hs sido cubierta por

razones de estética.

- La picte este con wna inclinacidn de 46° con respecto a

la perpendicular a ls 28 de Julio.

Este puente como debe ser solijdsrio en sus tres partes, exi-
ge que €l acero de la estructura varie gesdn la sobre cargs o el
desviamiento del puente.

Por esta rezdn la parte oseste del puente serd exsctamente
jgual ala estructura del puente Washington, calculado en el capf-
tulo snterior, ya cue tendrd la misma luz y €l misgsmo dimensiona-
miento. Sin embergo serd neceserio calcular los refuerzos de ace-
ro corregspondi entes ala zona desvieds y a la zona de peatones, la

que seme ja una forma trapezoidsl.
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a8.- Fuente sesgsdo, -

Pera el cdlculo de la zona del nuente otlicuo, se vers cual
es la influencia del fdngulo de desviamiento en ls estructuras del
vuente; nara elle Hayden exXprese lo siguiente:

1l.- Ios momentos ¥y empujes son independientes del éneunlo de
desviemliento para todas las csrgess enlicedes, esto es como si el
peno fuese verpendicular a log estribos.

2.- Los esfuerzom e temmersturs del pano pervendi cular a
los estribos, varfan con la secsnte cuadrada del dngulo de desvis
miento.

3.- las barrss de acero giran pnaralelemente ale linea de
centro desviada, vy la scparscidn correghondiénte’al pdrtico per-
pendicular 8 log estribos se halla multiplicads por €l ecofeno del
gngnlo de desviamiento (6). Las areas de acero de les patas son
jguales 2 las hslladss en €l pdrtico nervendiculsr 2 loe estribos
v €l area de scero €n la viga g€ encuentra multinlicenio las hs-
Liadss en aguél por L& sec” .

Con estss ecpccificacicres notewos yue 1os momentosg, empujes

y erees de scero en las pates son igusles e los hslisdos €en €l

Yy los mismos velores son igusles en la vige

[y,

puente Weshington,
gdlo cue lese srees estdn corregidss por secgo, y alguwos momentos
hebtrén variado con la tempersturs, ya que los encontrados estén
también multipl eslos por el cuadrado de la secente.

Pers nuestro caso tenemos:

0=46°

sec 0 = 1.44

sec”e = 2.06

A continuecidn presentamos €l cuasdro de momentos ¥ empujes

pers ¢l pdrtico en considerscidn en donde se repiten los valores
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encontredos en el cepftulo 9, ¥ log correspondientes e temperatu-

[ 3]

re. £stén multiplicedos por £.06.

(o))
3
o
—_—
(0]
D

Punjto 1 2 3 | 4.1 S

3 | | | ¥

=

kW w vl ¥ on..W M k¥ 3

Cy ¥1-2.6(27.4-14.7 25.3 29.4 22.3146.2/168.6 24,8 -9.8 0.6 8.0 11.6

[

|

L2 165

cv(f) 2.7| 6l5 11l2 6.5(19.8 6Lz 29/0' 6.5 190 12

' e f | ,
lcv (+) | 1 | 8.1 10.9 10.5

- 4
| i |

perp | i | ? | |
io¢« Ol2! © 1lo of 1 1te b oty b 2io ALy 39 2l9 29

O ek i

| % | | |
Tot.¢) 5.2(33.9 25,9 31.8 49,2 28.6 75.2 25,0|4C,8 22,0 9.4
I | B .

Tot &) . L { | 11.6 18l9 22,1

Con estos velores ge hsllsn les sress € @cero y se multipli
cen por 2.06. Como e podrf obcerver sdlo los momentos en la cec-
cidn 7 han verisdo detido a le temperstura, por lo tento lse =a-
reas de ecero del célculo anterior no han veriado.

les eress de scero gerdn:

En le pata: novarfen, luego:

A1 = 22.5 cm2
i n
Ao 78.0
< n
Ay 91.0
Agg =110.0 "

En €l elemento horizontel tendremos:

2
AC/}; = €6 X .06 = 136 cm2

Acg = 47 " aQp o

(o)



Diag-Areas de Acero

|
Esc. ver. IOOcn?s 2%5cm

hor. 1:100
fig. 10~ 1
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0]
N

A = 20 x 2,06 £ €2 cn?
A

n (=) = 9400CC = 2.06 = 26.5 cm?
175C ¥ .875 ¥ 48

(]

Acv (=) = 11600 C ~ 2.0 & 22,6 cm?2
= 175C > .€75 x 4¢

= 250 x 2.0C = 72 cm®

>

2.5 Toa. g7 n
Con estos velores se Aisere le colocscidn del fierro como en el
capftulo enterior. Fig. 16 - 1.

t.- Zone pcr- pectones .-

Tocre ¢l efleulo de ecte zona como €€ comprenders no S€ nege-
sita tanto acero ys .cue no tendré sobre crrgs rodente, sino un
peso vniformemente repsrtido de 400 ks/m2.,

Se usardn las m smes 1imeneiones rue en log otros Aos pirti-
cos ya que €S uvn todo continuo, y se utilizerd el discrasma de re
£idn de tierrs del capitulo 9.

Fn ls siguiente muestrs el cdleulo de momentos de-
bidos &l vego pronio mée la presidn de carge, y a continuscidn
el cfleculo de lss fuerzes cue szclifsn en cads Aovels:

2. € . = 400

D.p.losa: 5 x 2400 = 120C

1600 kg/me
p.pe. dovels = 1600 x 1.6 = 2E00 kg.

Peso de les dovelas: p.p. - g.cC.

Dovela 1 = 1880 + 156 2036 kg

= 2300 + 690 2990 "

2
3 = 2900 + 154C = 4440 "
4 = 4500 + 560 = £110

5 = 2050 + 220 = 347C "
6 = " + 650 = 2200 "

=" + 192 2740 "

Ly

n



: H=63"
R-J.Q'
Presion de tierra [Carga muerta
Puntol ¥ T T3 el y aMe| P v [am ]| Me [Y/1 | MYk HY M
E. 0.25 | 830
830|0.25 |-207
1 |o.5 ‘l 1036 1 -207| 328 | -4756| -3,50 |- 3357
830 |0.80 |-6lO
Ez | 302130 B
1960 | 0.80 1360
2 2.0 2990 -3/77 | 58 | -184000 |-13200 |-I6317
2960|080 2360
Es | 2901280
4240 | 0.806 |3d00
3 |37 4400 .893)| 60 |-538000|-23400 |-32337
4240 | 6-80 |3400
Eq |450 | 475
4115 | 0.90 [-4250
4 |540 5116 -16287| 62.5 |-1'030,000 |- 34000 |-5058Y
1 415 | 0.08 | 380 14587| 23200 bk g
5 | 548 3470 €233 | 112 700,000|- 24 500 |- 28267
4715 | 0.09 |-4235 Y 17800
6 |552 3200 23608\ 222 | S5250000|-35000 |-11392
o "27';5—;05 - 280 797 |126c0
7 | 563 2740 35928 406 |14'400000 |- 35500 428
415 | o001 | -47 5177 | 8300
8 |564 2627 44918/ | 40 |20'Y00.000| 35600 | £58/
415 | 001 | -47 2550 | 4100
9 |565 2550 48234| 563 |27'000,000\-35¢00 | 12639
Mom. debidos @ la PdeTierra y Carga Muerta

29/23

4= 61'294.250 . ¢300k%
10666
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Aest, = . 450C0 = 930cm2
.8 (.0085 TL + Te p)
A /2 = 3250 > 930 cm?

luego: Ay = 0.005 x 6500 = 32.5 cm2
Ag = 32.5 cm2

Sectidn 2.-

et € m 61Xt w .78 m Casgo I
N =27 t.
d = 71 cm a = 32 cm fea = 140C kg/cem?
d',-_- 7 cm P = C‘.Ol fc‘: = 140 n

2

“

2 2
Bp »« 98 + 12 x 9 x ;01 x 38 = 580
dd A1 %93 UL

D - 'ﬁ = 5.5
®7x 550
F-27 (1 + 5.5 % .,495 x 61/78) = 84 t.
o= 84000/.8%7800 - .225 f = (-)
: 1400 -
A st. = 84000 = 1700 cm?
S5%e W UVES5 T % ia B
Aglz = 3900 cm?2 21700
A = ,005 x 7800 = 39
Ag = 39 cm2
Seceidn 3.-
M=z 32,9 t-m
.. € = 1.35 >t = .91 em caso II
N = 24 t
d = 84 cm fs = 1400 kg/cm2 pg 0.01
d'= 7 cm f' = 140 "
ar/st = .08
0: C - 8.8 ; k = 029 D - 5|5



fo =
De/s t = 8.2
f-t =

62500_0 ® 8.8 = 35 ¥z/em?
1 x 91~
30 84 - 26,5 = 76

76C kg/en?

Age 0.01 x 100 x 91 = 91 em2

As_':

Seceidn 4.-

M e 50.6 t-m

N 185 8

d = 9% cm fa

A' = 7 cm fé:

a'st = .C7

t /€ o OV,

H
Q
I

b
[&]
n

[0}

Elemento horizontal.-

Seceidn 4.-

Ag 5060000

= 50600

91 cm?2

2.72 t = 1m

= 1400 kg/cm2

140 "

X = .26 H D

8.2 = 41.5 kgscm2
X -

41.5 93 - 26 = 106
—7

26

1060 kg/cm2

1 100 = 100

100 cm2

= 40 cm2

T400 % .86

Seccion 5.-

A = 2830000

= 30 cm2

B TAO0 X .675

Seceidn 6. -

As = 1140000

1400 X .B7D

(@)}

Caso II

D = 0.01

.45

73



Z-oL ‘B

00l 1l “Joy

0493y op spoouy bp)g



Seccidn 7.-

Acero

A

c
[

Seccidn

(-)e°

= 180000

17506 x .870 X

8--

Ag

Seccidn

= 360000
1400 .875 x 45

9."

A

e

Con las cifres

= 1260000
1400 ¥ .875 ¥ 47

encontrsadas

= 15.8 em?2

= 24 cm?

trazemos

€l dieagrams de acero y

vemos €l nimero de varillss cue corregsponde a cads seceidn.

¢.- Colocacidn de le armsdurs.-

Como g€ tiene tres ermadurss

distintes y tres formes

difen

rentes de pdrticos, colocaremos la srmadurs como indica ls fig.

10-1.

"\'s-

10-1

74

Tanemos asf que en la pista oeste ird la ermadura correspon-

diente al puente Washington; en ls zons de peatones irfsu correse

pondientet armsdura, la que llegard a cubrér todo €l trapecio
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intpoduciéndose en la zona correspondiente a ls perte oblicus.
Ls armadurs sesgeds irs psralelea a la linea exterior inclinada.
Es decir cue habréd une zons trisngulaer en ls psrte oblicua oue
estard cruzads por las srmsdurss correspond entes & le zonsa de

peatones y cesgails,

d.- Acert trsnsversal.-

El scéro correspondiente & ls zona oblicus cerd:

= 158 = 18 cm2
/2.26 x 1I7.6

A, = 0 7/8" @ 22 cn.

S

En cusnto al volsasdizo & la zanats, €stos cerdn igusles que
4T b} . -

los del puente Washington.



11.- MNUROS DE CONTENCION,

a.- Cdlculo de los momentos y sreas de acero.-

log muros de contencidn que se utilizarén en el psso a dos

niveles serén “el tipo de conereto srmaio, £in contrafuertes.

T £1lculo mouje se seguird odo ¢ oulom
rars el cflculo del € € gse ceguird el método de Coulomb,

€l cuel 1o considera ineclinedo.

Si e llamsa:

W
H

e

Z

@

$

peso egpecifico de la tierra.
Alturs 1e cdlculo del muro.
Angulo de la cars interna del muro con la horizontsl.

Angulo correspondiente al coeficiente de fricecidn del
concreto sobre tierrs.

Coeficiente de fricecidn interns.

Angulo del talud de tierra.

la fdrmule del empuje serd:

o
E w2 x o sen” (6 - @) 5
= cen“ T eoen (6 427 (1 ~)senll -3) sen(Taz)
( jsenTO -5) senTO+zﬂ

Per: nueatro ceco tenemébs:

= 90° Z = a0° ¢ =26°

0° w = 1600 kg/md
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Reemplazendo velores:

E = 1600 H2 v sen® 54°
2 cen? 9C% cos 30° (l + |Sen T6® sen E6°\%
jscn 90° cos 20°

E - 188 H®
las comvonentes horizontal y vertical del empuje serén:
Ey, = 188 H2 cos 30° = 163 HZ
E, = 188 H2 sen 30° - 94 B2
El momcnto con respeeto 8l punto m = tajio del muro seréd:
M = 163 H2 x H/3 - 94 HZ x t/2
M w 54.5 H® - 47 HZ ¢
Fn donde: t = €spesor del muro.
Agumiendo un €especor de muro: t = OC m
Claculeremos €l momento para €l mure més slto: h = 5.40 m
A esta slture hay que sumarle la correspondiente a la sotre car-
ga, cue semin ls A.A.S.H.O. psr €l camidn H 15-S 12 representa
wne altura de tierra: h' « 60 cm; le agresamos también la alturs
cue ge introduce €l muro dentro del suelo,&d cue ssumiremos 60cm.
Le altura de ¢ lculo sers:
He 5.4 4 .60 + .6C =« 6.6C m
El momento serd:
3 2
Mz 54,6 x 6.6 - 47 ¥ €¢.6 x ,30
M « 15000 kg-m
La elturs dtil es: 4 = 30 - 7.5 = 22.5 cm

Luego: d = | 15000 = 30 cm » 22.5
16.6 x 1

Necesitamos acero en compresion. Ecte ecero se justifica s se
piensa cue todos los muros cerén de la misma Seccidn y cusndo la
altura gea menor ye no hatrf necesided de é1.

Comprobaremos la seccidn por corte; el méximo esfuerzo debe
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gser menorcue 0.02 fl - 4.2 Ygsem2, para no user gsnchos ni estri-
btos. El concreto gue usamos es de 210 kgz/em2 y €l Tierro de 1400
kgden2y £, = 0,45 £,

Es Tuerze méxime de corte ez €l empule horizontel, leago:

¥ = 163 02 - 163 x 6.6° = 3.7 ¥e/emd
r Jg d IC0x.668x022.5

Hatiendo comprobado €l esfuerzo de corte, hallsremos lsg s-

rees de acern.

aV]

¥, =K b d

. le.6 ¥ 1CC x 22.5 = 850,0C0 kz-cm

M' = M - Mg = 15000 8500 = G500 kg-m

D = fok = 95 ¥ .403 = 0.0136
Ts 2 x 1400

T

El scero en le parte de treccidn cerd:

A e Db ad s e = .C13€x100%22.5 + 350000
Te (T - a") 1400 (22.5-7.57

El scero en compresidn serd:

Al = M = 65000C
£, {4 - a7y 14TC 122.5 - 7.57

Al 31 em2

Para ls altura de 4,40: H =« 4,40 ¢ 1.20 = 5.60

El momento sers:
$ 2
I w 54.5 x 5.6 =47 x 2 X 5.6
M = 9155 kg-m > M, = 8300 ko-m
Luego: seneces ta acero en compresidn.
H'w 9155 - 8500 = €55 kg-n

Acero en traceidn:

0.5 4 3.1

Ag= .013¢ x 100 % 22.5 ¢ _ 655000
T40C (82.5 -~ 7.5)

AC‘

(]

35,6 em2

Acero en compresidn: AL = 2.1 cm?
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Alture 3.40: H = 3.4 4 1.20 = 4.60 m
d 2
M=54,5%x 2,6 -14,1 ¥ 4,6 & 5000 ¥ - nm

A, = 50000¢C = 18.2
1400 x .8€6 x PP.5

Ay = 18.2 cm2
Alturs 2.40:

He 2.4 ¢ 1.2 2.60
o
~

[S2 |

M e 54,5 x 3.6 = 14,1 x 2.€ « 237C kg-m

A= 237600
140C ¥ .8GE X 22.5

AS = 8.7 cm2
Alture 1.40:

He 1.4 ¢ 12 = 2,60 n
3 P
Acge 3,25 cm2

(=]

Con las sress de acero encontrades se grefice el respectivo
diaegram v e obtiene €l nimero de varillss necesariss par cads

alture, El dis@rama se encuentrs en ls pdgine ciguiente, fig.11-1

Y.- Acero de reperticidn.-

Peebody aconceje vs®&r en log muros, ners €l zcero transver-
gal, una cwntfa igual e le mited de ls que se use en los techos,
0 S€a:

p = 0.0C125
El aree de scero neseserie serd por concigukénte:

A - p bt d = 0.00125 ¥ 1@0 x 22.5

A = 2.8 cm2

@ 5/8" 25 cm

>
o]
n

c.- Cglculo de les zepstes de los sauros de contencidn.-
lse zepetes se celcularén como dos veoledizos, y se tratsrd

gue le resultante de lss fuerzss pase por €l tercio centrsl de la
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Diag Areas de Acero

18.2 |

3

61.5

4718 n

678 L 6.5

Esc. ver. 1:500

Esc. hor. 10em2 =slcm
fig. 1 - 1



base. E1l empuje se considerard aplicado en en la cara externa
prisma de tierra que actda sobre €l voladizo interior.

Zapata muro 5.40 m.-

t altura de zapata a .50 m T

los empujes serén:

I

]

j

- 54
7./0 {

Eve 94 x 7.1 = 4700 kg
2

Ehe 163 x 7.1 = 8150 " TN T “2 4
, i :
A ¢ontinuacion calevlamos lo2 pe- — [ e
308 ;‘Al = < :.-p —'8 -
y momentos con respecto a A g C a7

que actdian en la zapata, como Se
ve en la fig. 11-2
Yeso X Me

Muro =0.3x 6 x 240C « 4350 x 1.05 4600 kg-m

Zapata = 0.5 x2.4x 2400 « 2880 x 1.20 = 3450 ¥
Relleno= 1.2 x 6 x 1600 = 11600 x 1.80 « 21000 v

Ey = = 4700 x 2.40 « 11300 "
Total = 25530 40350 &

La distancia de la resultante de los pesos al punto A seré:

d = 40350 = 1.71
SR E530
La distancia que hay entre la resultante total y la resultante

de las fuerzes verticales sersd:

X = 8150 x 71/3 « 0.82 m
25550

El espacio que existe entre €l punto 4 y le rezultsnte serd:
X' « 1.71 - .82 = .89 m

la exentricidad serd:
€ = 1.20 - .89 =« .31 m

Los esfuerzos en €l terreno serén:

79
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s = 23530 ll L6 x g;‘

s'e 1.74 Xg/em2

s"e 0.21 "
Como se podré aprecisr los valores son inferiores a 3 ¥g/em2 que
€d lo que resiste €l terreno, Yy uno de €lloc est€ muy cercano a
cero,o sea que el diseno de la base se acerca mucho al mds eco-
ndmico.

Calcularemos ahora los momentos y aress de acero de los vo-

ladizos de que consta la zapatsa.

Voladizo 1l.- En €1 sctds el pe=o propio, €l relleno y la

reaccidn del terreno.

Base 41340 = .6 = 4865 kg-m

Relleno = = 411600 x .6 = 47000 *
r.,deT. « .96 4 .21 ¥ 120 ¥ 100 m -=6800 ¥ .5 = -3400 ™
s e e di )R R
+6140 kg +4465 "

Le sltura dtil serd:

d = /4465 = D.5 cn

I6.6 % 1

Yoniendo un recubrimiento de 12.5 cm, tendremos:

d = 50 - 12,5 = 37.5 em

Comprobacidn por corte:

Vo= 6140 = 1.9 kgszem2 < 0.03 £} ( con gsnchos)
100 x .866 x 57.5

El area de scero seré:

As = 446500 = 9.8 ecm2
1400 x .866 x J7.5

Ay = 0 5/8 @20 ecm y corresponde 25 em 1ie perfmetro.
Comprobscidn por sdherencia:

2 o = 6140 - 12 cm € 25 cm
Q@.075 fL x ,866 x 37.5




VoladizC 2.- En €1 actda el peso

P, de T, = 1.14 « 1.7 x90 x100

«9 X .5 ¥ 24C0

Base

Comprobacidn por corte:

11720
.866 X 87.5

v

100 x
Aresa de scero:

A 591000

BB ¥ 37D

= 13

1400 x
Ay = @ 5/8@ 15 cm

¥y corres

Comprobacidn

s

ZApata

por adherencis:

11720
075 2§ ¥ .866 x 37.5

muro 4.40 m.-

H- 5.6 + 050 36.lm
2

94 x 6.1 = 3500 kg
2

163 x 6.1 = 6050 kg

e

By

=
Fuerza

Muro = ,O%x5x2400 = 3600 x .85

Zapats = 2X.572400 = 2400 x 1.0

Rellenoe 1 x56x1600 =
B,

80C0 x 1.5

3500 x 2.0

17500 kg

d = 24450 = 1.4 m ; X = 6050

81
propio y la presidn de tierra.
Nc
.50 = 6400

Carge.
12800 x
-1080 x .45 = =490

11720 5910

- 3.6 k¥g/em2 £ .03 &

cm?

ponde 35 em de perimetro.

22 em < 35 en
Te
44
nA 5 3 _ k=] 0 r
= 3056 il 1€
® ) LSt
= 2400 r_ J -
— 20m —A
=12000
- 7QOO
24450 kg-m
X 6.1/5- .7[!1 ; X'- 1.4;—.7 - .7m

17500
€ =1.00 - 0,70 = 0,30

1

Log esfuerzos serdn:

s = 17500 126x 30|
20C x 100C 200

750



s' = 1.67 kg/cm2
s" « 0,09 L
Voladizo 1.

Relleno = 8000 x

Bese 1 % 124000 »5 = 1200 x

P.de T = .84/2x100x100 = -4200 x
5000 kg
Comprobecidn corte:

¥ = 5000
100X .8B66 X 97.D

= 1.5 kgsem2

Area de scero:

Ag = 220000 = 7 cnm®
140C x .866 x 57.5
Ay = @ 7/8" @ 28 cecm  .: 20 cm de
Comprobscidn por adherencia:
20 = 5000 3 9,5 em

L0788 FE X 2866, W BT o0
Volgdizo 2.-

Bese w o7 X O X 2400 @ -840 % .35
P.de Ta 1.6741x70x%100

b

= 9300 x .30
8460 kg
Comprobacidn por corte:

V = 8460
100 x 866 X 37.5

= 2.6 < .03

Ares de scero:

b, & 250500
T400 X .866 X 7.5

As = @ 5/8"(@ 33 cn ;

= 5.5 cm2

Comprobtacidn poradherencis:

0O m 8460
076 £¢& x .866 x 37.5

s 16 cm&

MD
.50 = 4000
.50 = 600
.33 = -2400

2200 kg-m

< .05 ¢

per'm.

< 20 cm

- =295
- 2800

2505 kg-n

£3

15 em de perm,

.t A

g = ¢ 3/8" @ 25 cm

82



Zepats muro de 3,40 m.-

83

He 4.6 4 .5 e 6.1 m
2 U I«
E, = 96 x 5.1 = 2450 kg 7
2
E\h =163 X 5.I = 4250 i
3.4
»TA
'3 K . 50 .30 .90 v
¥uro = .0¥4¥2400 =« 2900 x .65 = 1880 . .
Rellenos .9%4x1600 = 5750 x1.25 = 7200 = a1 T
Zepets = .5x1.7%x2.4% 2050 x .85 - 1740 e n W
E’v = 2450 x1.70 = 4150
13350 kg 14830 kg-m
d = 14830 w 1.12m ; X = 4250%5.1/3m .54m ; X'a 1.12-.54=.58
13550 LS50
€ = .85 - 58 = .27
g = 13350 [ 1 & 6x27 \ . 9'as 1.55 kg/cm2
176}(166 L IR0 S"m 0 e
Voladizo 1.-
Relleno e 50750 x .45 = 2600
Zapata = .9 x .5 x 2400 « 1080 x .45 = 485
F.de T. = .8/2 ¥ 90 x100 = -3600 x .30 = -1080
3230 kg 2000 kg-m
Comprobacidn por corte:
V - 3200 = 1 Xgsem2 < .03 fé
100x .866x357.5 .
Area de acero:
Ay = 200000 = 4.4 co?2
1400x .866x 37 .5
Ay =@ 1/2"@ 25 cm ; perfmetro: 16 cm

Comprohecidn por edherencis:

3230 .
.075 TEx.866X37.5

6.5 cm

ZO:

Vodadizo 2.-
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P, de T, = 1.55 & 1.06x50 x100 = 6500 » .29 « 19CO
Zapots = o0 x2.5 x 2400 = =600 » .25 = -150
5900 1750
Comprobecidn por corte:
v = 5900 = 1.8 kgsem2 < .03 f§
b3 a
Area de acero:
A, = 175000 = 4 cm2 .: @ 1/2"(@30 cm .. 13 cm de perimetro
€ Foja
Comprobecidn por adherencisa:
2o = _ 5900 = 11 cm
.C75 L j 4
Zapets muro de 2.40 m.-
t = .40 cm
H = 3.6 4.4=4n
E,= 96 x 42 = 1540 kg
Ene 163 x 42 2600 Y H
Muro = .0Xx 3x2400 = 2160 x .55 = 1200 <
Rellenos .6% 3x1600 = 2900 x 1 = 2900 e 0 o
Zepate wl.25x.4x24C0 = 1240 x .65 = 800
= 15840 x 1.3 = 2000
7840 kg 6900 kg-m

de 6900 = .88nm X=w 2600x4/3 =.44m ;
7840 7840

€ = 65 - 44 = 21 cnm

g = 7840 [l 4 6 X 21) o al
130 x 1CO a"

Voladizo 1.-

Relleno

2900 % .93

Zapats .6 X .4 X 2400 = 575 % .3

P, de B.= .55/2x70 x 100

X'-.88—.44 - .44:!1'1

=« 1.18 kgs/cm2

n

n

0

870
170
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P, de t. = .55/2 x 70 x 100 = -19CO % .2 -28C
total = 1575 kg 660 ko-m
Comporbacidn nor corte:

V = 1575 = .66 <f& ..03
100x.866xT7.5

Brea de scero:

Ag = £600C0 = 2cm2 .: @ 1/2"€@50 cm .: perfimetm:8 cm
Fe 54

Comprotscidn por adherencis:

20 = 1575 = 4 cm
u J d

Voladizo 2.-

P, de T, = 1.18 + ,82 % 4C x 100 = 4000 x .21 = 840
[»]

Zzpete = .4 x .4 ¥ 2400 - =280 x .20 = =76

2620 764

Comprobacidn por corte:

v = 5630 = 1.5 ]Fg/cm?., < .03 fé
b jd

Ares de acero:

Ag = 764000 = 2.2 cm? = @ 1/2"@ 50 cm perfm: 8cm

fs J 4
Comprobacidn nor adherencis:
2(3 = 3620 = 9,5 cm .o Ac = @ 1/2" @ 30 cm
ujd

Zpata de 1.40 m, -

Serd de 1.00 de ancho con 20 cm en la perte externa y 4o cm
en le interma, ¥ con una slturs de 40 cm. El fierro serd de 1/2"

[

csdse 50 cm.

Se habrd notado que en todos los cdleulns snteriores de za-
prteas loe coeficientes de seguridad &l volteo y =1 deslizamiento
entén dentro de los 1fmites de seguridad.

En €l plano E - 1 se¢ enctentra disensdo €l muro de 5.40 m
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de 2lto con todo detalle. SSlo se ha iibujs o fste por considew
rerlo €l még commleto y porgue log otros son similares 2 €1.
lss zrpatas de los muros no lleverén scerp de reparticidn,
v €l muro estard apoyado en ls zspata por medio de uns junta Ae
construcesdn, ya que le armadur del muro no ingresa en la za-

peta sino 8l revés.



12.- CAICUIO Ui FAVIMENTCS.

Por trstarse de una zone de ciudad nustro pavimento serd de
primera claese, e€s decir que consistird de una losa de concreto v
uns carpeta ssfdltica para absorver los efectos abresivos del trén-
gito.

8.- losa de concreto.-

Se usaré lose de espesor wiformeg con tramos slte mados por
juntas de dilstac dn.

Fara hallsr el espesor del pavimento seguiremos el método ex-
puesto por Eruce, €l cual da le sigulente fdrmuls:

D - S W en donde: D

T

espesor de le loes.

W = cergs de le ruede en kg., in-
clu?do impecto.

t = tensidn sdm sible del hormigsn
en kg/em2

Como usamos l& cargs H 15-S 12, la carga por rueda seré: W a
7350 kg; segdn Bruce este valor debe ester afectado por el coefi-
ciente 1.2 en €l que estd involucrado el impacto.- Iguslmente reeo-
miende Bruce un velor psra t = 56 kgs/em2, pera el concreto 216.
Reemplazando velores tendremos:

Dg 3% 1.2 x 7350 =. 22.5 cm
56

D=22.5 cm



88

Teniendo uns vnrezidn m£xima zobre €l terreno de 3 kg/em
comprohsremoe shora cusles son los esfuerzos GUE S€ ZENErsn €n
€l concreto y st estdin Aden tro de lo® 1fmites due no® hemos fija
do. Pare ello usaremos leeg formules 1le Westergserd, en lss cua-
les existe uns rclscionl en la risidez relethva de la loss y de
la =ubrscente. A continuscidn hallsremos €l redio Ae ri~idez re-
lative (L):

1 E DO

12 {1 - w~) k

E « mddulo de elsebicidas del conereto, 4 x 1C°
D a espesor de la loes, 22.5 cn = Of
u = mddulo de Foissons del conereto, C.15

X = mddulo de 1ls subressente, 458 1b/pulg?®. Eete valor hs si-
do encontrado en le tstla 7-5 del litro de Hemne=.

Reemplezcndo velorezs tenemos: L - 27.4 1"
Corn emte velor podemo® encontrar ya €l esfuerzo permi=itble

del concfeto pars nuestres condicionecs:

t = 4.2 W (1 - a/l )
o 920 - .22 8a/L

En donde "a" €g €l redio de distritucidn de la carga por
rueds. For ls tahbla 7-7 del libtro citedo snteri ormente ottenemos

un velor de a =9" ., Reemplszendo velores tendremos:

t = 4.2 x 16CCC x 1.3 (1 - 9/27 .4
9& D = ge DBk
t = 740 1b/Bulg2 = 54 kg/cml

Como podemoes apreciar este valor eztd de eccuerdo 8l recomen
d o por Bruce o =ea t = 56 kgsem2

Pera eliminar los efectos de combado del psvimento dehido a
las veriaciones de temperatura y humedad usesremos juntes de dila

tacidn.
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No =e utilizard jJunta longitudinal por tener mn ancho de pavimen-

to de 6.70 m., las curles son recomendables psera enchos mayores,.

0]

las junteas de dilstacidn transverseles estarén espaciadas cade
9 m. segin recomendaciones de Goldbech, v consistirsn en espacia-

<

mientos de 12 mm. rellenos de mezecls ssfdltica.

t.- Cerpeta acsféltica.-

Con-siderendo de que nuestro pavimento es de primera clase y
que €l trénsito es urbeno y muy intenso, se observsrd cue €S nece
gario uvsear una superficie de rodadura que satisfags varias condi-
ciones tales como: durabilidad, suavidad, impermesble, ect. Son
por €stos requieitos que €s necesario user un pavimento del tipo
dé mezcla en csliente, y dentro de este grupo el mds recomendable
€s €l llamado "csrpeta ssfdltica.

Se llama cerpetes asfdltica & una superficie de rodamiento,
de vpequeno espesor, compuesta de arens, relleno y cemento asfdl-
tico. En nuestro caso €l espesor de la capa serd de 4 cm.

Para 1- compsicidn de le mezcle se usard arens de . granos du-
ros y angulsres, que tehga €l siguiente tipo de graduacidn de acuer

do & normas de la A.A.S.H.C.:

Pase Retenido % €n pESO
Ne 10 ceceee 95 - 100
I0 Ne 40 15 - 50
40 80 30 - 60
80 200 18 - 40
200 ceeens 0 -5

Con €l fin de reducir la centidad dptime de asfalto, se usa el

material conocido como "relleno o filler™, el cual debe pasar la
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mella 200. Como filler se usard el cemento Portlend, por ser un
material muy fdecil de encontrar en el mercado.

la cantided de filler que se uga en porcentaje del sgregsdo
total en peso varia entre €l 12 y 20%. En el cdlculo de nuestra
mezcla nosotros consideraremos un 15% de filler por ser une canti
ded muy recomendatle.

Segin 1s A.A.S.H.0. la mezcle de srena y filler dete ester

de scuerdo a ls giguiente granul ome trie:

Passe Retenido % €n PE SO
Ne 10 ceons 95 - 100
10 Ne  4C 10 - 40
40 80 20 - 50
80 200 15 - 35
200 ceeeee 12 - 20

Como €l uso de relleno aumenta la estebilidad y resistencia
de la carpeta ssféltifa, ec necesario pensar en obtener uns uni-
form de d completa de esparcido de la mezcle en la vi¥a. Esto supo-
ne €l uso de rastrillos =i la operacidn se hace a msno, pero ac-
tualmente se€ use con més frecuencia una esparcidora de tornillo
y scabedor vibratorio.

Para la seleccidn del cemento asféltiso hey que tener muy en
consideracidn el clima y el trénsito. A continuacidn presentamos

una tabla que relaciona estes dos valores:
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I Temperaturss.-
Trénsito |
Altsa Moderada Baja
Pesedo 40 - 50 50 - 60 60 - 70
Moderado 50 - 60 60 - 70 70 - 85
Liviano 60 - 7C 70 - 85 g5 - 1CO

Como nuestro ceaso e€s €l de trénsito pesado y temperatura sl-
te, Sse uesrd un cemento asféltico de 40 a 50° de penetracidn.

Lls centided de cemento ssfdltico que interviene en la mezcls
debe ser tal que produzce unsa porosidad del 2 al 5%, generslmente
representa une cantidad que fluctda entre €l 8 y €l 12% del peso
del agregado. Nosptros ussremcs 9% de cemento ssfdltico por tra-
tarse de un clima con temperaturas altss,

Bin embargo e€s muy probable de que este no sea €l porcenta-
je exacto de cemento ssfdltico, ya Que es neceserio hallar ¥t la
Optima centidad de ssfslto, porque mna variacidn de 0.5% en el as
falto, ye sea més o menos de les cifra Sptims puede =er erftico.
Es por esta razdn que €g nececsrio hacer pruedbss tanto en el cam-
po como €n €l lsboratorio. Le primera consiste en hscer pozos de
prueba compactados y rodillados de menera semejante sl procedimien
to de l¢ nueva construccion. De estas muestras se tome el conteni

do de vacfos, peso especffico, ete. Las pruebss de leshorstorio
conciste en hecer moldes de 2" de didmetro y 1 & 1 1/2"™ de espe-
sor, con la mezcls adoptsdsz, y haciendo vsrisr al cemento safdl-
tico del 8 al 12,2, Antes de le mezclsa €l sgregedo y €l cemento
se calientan de 148 a 162°C, y acuélla se hace con une cuchara o

une. mezcladors peoueﬁa. La compactacidn se ralize eplicando duran

te un minuto uns csrgs estdtic a de de 1360 kg.
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Ls muestrs se saca del mplde y se deja enfriar. luego fe d
determina su peso €n €l sire, ya continuacidn se le sumerje en
agua para hallar ek peso especffico que se obtiene para cads con
tenido de cemento esfdltico.

Cflculo de ls mezcda.-

n Como dijimos cnteriormente se ucsrd un 15% de filler g un
9% de cemento &sféltico del porcentaje totsl de agregado.

ror lo tentp de 100 kg de mezela tendremos:

Cantidad de agregedo: 100 - 9 = 91 kg.
Luego :

L5 & 77T kg

Do

[}

O
|_I
V]

Arens
Filler « 91 x .15 =« 14

Asfalto 10

Total 1C0
El volumen mfnimo de vacfos serd igusl sl peso de ceda componen-
te entre su peso especifico,; luego:

Arena = 77/26C0 = C.0%0 m3

Filler <= 14/80C < C.017 "
Asfalto « 971000 = 0.009 "
0.056 "
El peso de la mezela por m3 con mfnimo de vacfos serd:
Peso arena = 777,006 = 1380 kg/md
"  filler = 14/.056 280 "

" agfelto = 10/.056 « 160 "

" mezcle =100/.C56 = 1790 "
Como por lo &eneral no €g recomendable usar uns mezcla completa-
mente compactada, ys cue €sts debe tener un porcentaje de vacfos
tal que permita la evaporscidn en el pavimento, tomeremos un 80%

de los valores méxXimos encontrados:



Peso Arens
n filler
" Asfelto

El peso y volumen po
Arena = 1100/25
Filler = 200/25

Asfeltoe 188/25
Volunen:
Arens = 44/1e¢00

Filler =« 8 7 800
Asfslto= 5 71000

Procedimiento de ls
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1380 ¥ .8 = 1100 g/m3
250 » .8 = 200 "
160 x .2 = 128 "

1228 "

r m2 pard un €espesor

44.0 kg/m2

- 8.0 "

- 5.0 "7

= 0,0275 m3/m?

= 0.010¢ "

= 0,0050 "
mezcla. -

El mezclado ss

realizard

de 4 em. seré:

en una planta estacionaria e inter

mitente. la erene se clsentaré delél°B.a 204.4°C., la que g€ mix

tura con €l filler €l que ro ce calienta. El cemento asfédltico

se caelienta entre 137°C, y 176 .6°C{ Lo=s compnentes

de la mezcla

S€ pessn por separado en landas uniformes y se les pone# en la

mezeladora por un minuto o hasta que todas las pvartfcules estén

cutiertas. la temperstura de la mezcla en la planta fluctda en-

tre250°Y y 325°F, (1

21 e 162°C,)

El extendido, sdabsdo y compectacidn de le mezcla sobre el

terreno lo veremos en €l capitulo relacionado con macuinarias.

Yruebas de laborator

iO.—

Entre las pruebas de laboratorio que €s necesario e jecutar

merece mencidn especial la gonocida con €l nombre de Mequivalen-

te centrffugo del kerosene™ (C.,k.E.), la cual sirve para determi

nar €l dSptimo conten

le pruete consiste en poner unos 100 gr.

ido de sdfalto.

de muestra repre-
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sentativa de agregado séco en wna centrifuga sobre una hoja de
pepel de filtro. E1 fondo del recipiente €2 puecto en kerogene

hagts que seture le muestra. Luego ge centrifugs durante dos mi-

0

nutos y con une fuerze de 400 vece=s la gravedead.
El C(K.E. €s lsa cantided de kerosene retenido expresado co-

mo porcentaje del peso seco del azregsado.



13. -~ DISEﬂQ DE IAS MEZCIAS DE CONCRETO.

Fn ecte cenftulo noe ocupsremoz de todo lo relacionado con
la prevaraciodn de uns huens mezcle de concreto, es Aecir de ha
cer una dosificacidn de los elementos, de tsl mesners que nos dé
un concreto con las csrscterfsticss deceadss. rara ello geguire
moe €l método exnue=to por Juen D. Higuite en su obrs "Digeno
de mezeclas de conereto”.

8.- Dosificacidn de la mezclas vares obtener un concreto de 210

kg/em2.
Pate hacer el dimeno tenemos como datos los siguientes fac
tores:
fé = 210 kg/cm2
Coeficiente de trabajabilidad o "slump" = 3"
Cemento.- Tino Fortlend, e€n sscos de 42 kg. y l'5 de volum
men.

Arens .- Prodedente de la Kolinas, con wn andlisis granulomﬁ
trico como e muestrs més sdelsnte.

Fiedre.- rroveniente de ls chsncadora limetembo, con €l a-
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nflisde erenulométrico cue pregentemos en segsuida:

Nimero de temices

160 50 30 1€ 8 4 a/6" /4™ 1 1/27
Porcentages reten do= €n nile
Arena 91 82 66 44 21 ) 0 C 0
Piedra 100 1CO 100 100 10O 10C 99 45 0]

Arena: peso/m2 = 1640 ki~
Fiedra: n 1500 "

En loe enél’sis grenulométricos sdlo se hen consi derado
les mellss que Se necesitsn pere hallar el mddulo de finure.

1.-Relecidn sgua-cemento.- Se 1lsms ssf al ave existe entre el

volumen del sgue y €l volumen del cg
mento de uns mezela. Este provorcisn de sfua-cemento es f° ja ok}
re. cada resistencia compresiva de unr mezecls, "ndependiente de
de los sgregedos arensa y piedrs, 2iempre ocue entre en nropor-
cioneg convenientes y =e tomen perfodos de fra iomnelesq,
La giguiente f3rmule relaciona la reeistencia del concreto

s @
con la relscion sgue-cemento:

fé = 14000 £ 1t/puls.2
TR ¥ = sgua/cemento

Reemplazendo valores, teniendo e€n cuenta oue f§ = 210 kz/cm2 =

8000 1b/pulg.2 se tiene:

3000 = 14C00

¥ m 8/C = .796
3i =e =abe aque 1 seco = 20,3 1t, 18 ¢ ntidad de agua vor =aco

serd: a = ,798 x 28.3 - 22.5 1t
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2.-lddulos de Tinure.- ¥Jdulo de finure ez la sume ‘de lo8 porcen

tejes retenidos ecumulados en ceda ceda-
zo de los de 1la serie anterior dividida por 1CO.

Pars la arensa: Mf = 5421+44465+82+91 = 3.06
100

Para la piedrsa: Mg- 6 x 100493445 = 7.38
100

Si consideramos que vamos & admitir como temano méximo de 1la
piedra 1", con este valor y la resistencia del concreto, obte-
nemos del gréfico N2 2 del libro de Higuita, los valores corre®
pondientes al mddulo de finura de le mezcla y la proporcidn
de un volumen de cemento a vdiluments ya mezclados de agregados,
luego N 5.5

p= 1 : 3.45

3.- Proporciones de los sgregados.- Si llamamos "r" a la rela-

cidn del volumen del agre-
gado fino, & la suma de los vollmenes € loe agregado® fino ¥y
graeso medidos sepsradamente, tendremos la siguiente ecuacidn:
r m Mg - m
e

Reemplezando valores:

r - 7.8 - 5.5

7.08 - 3066

O sea que se nececitan:
De agregado fino 43.6% €n volumen
n grueso 56 .4% n
La relscion del volumen de los agregados mezclsdos, a la su

me. de los voldmenes de los mismos, medidos separsdamente es:

r'ar it + (1 - r) We
Wm
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r'= .436 x 1680 4 (1 -.436) 1500
1867

r'e .834
los porcentajes de los seregados psrsgue estén en la relscidn
1 : 3.45 serén:

1 S.450 436 ¢ 545 .564
354 .89

RN

SaN

ia propor cion de la mezcla serd:
1:1.82 : 2.35
Les cantidedes de cemento, arena y piedra necesaria pars formar
un metro c¥bico de concreto serdn:
¢c = 1.00
& = 1.82
D = 2.5
C + & %D = 5.17
Le csntidad de cemenbo =erd:

C‘ = 2545%’-oootoo.oo-oooooa-oonn-..o.o'noo450 kg/m5
C+&+D

Arena en metros ciibicos:

A' w C'xax.00066 = 450x1.82%x.00066 .veeveeee.Q.54 m3/md
Piedre en metros cdbicosg:

P'" w C'XpX.,00066 seeeeecseocescoscsssossecas 0.70
le centidad de agua en la mezcls Sersd:

8 = 450 x 22.5
4

& = 240 1t / md

b.- Mezcla para obtener un concreto de 140 kg/em2. -

Asunimos lo® mismos d tos qQue en €l caso snterior golo que
el temano méximo de la piedra lo consideramos de 1 1/2 ™ y por
supuesto f8 = 140 kgs/em2 = 2C00 1lb/pulz2,

1.-Relacidn agua cemento.-

2000 = 1400



14.- CONSIDERACICNES FINALES DEL PROYECTO.

8.~ Arcuitecturs.-

Fn e=ste aparte snalizaremos todo lo o0uwe ce refiere s los
detalles y acebsdos que se ejecutsrdn en la intersececidn.

Barandss .- Serédn de concreto armsdo y fierro; ez decir ia
parte inferior de 0.60 m por 0.30 m., de seccidn serdde concreto
tarrs jesdo, pero la parte superior seréd de fierro, tal como lo
muestra le fig. 14 - 1. Eate tipo de bsrandes se usard tanto en
los puentes como encima de los murog de contencidn.

Revestimientos .- Todos lo® revestim entoe, en grsn parte,

serédn tarrajeados y pintsdos, salvo excepciones como €l de las
paredes de los pssos inferioree que serédn superficies ondula-
dse, con €l objeto de reducir a un minimo los ruidos y refle-
Jjo=.

En €l plano D - 2 m€ observa la forma como me remodelarsd
la zona contigue al monumento, en clla se ha tratedo de no pasar
de una manere bruece de las areas verdes al pavimento de cemen-

to.
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t.- lentecidn.-

En las islss que 2e formen en ls parte correspondiente al
Campo de Marte, se colocard como plantsc dn €l céeped ; en la
jsla meyor vy en la zona del Campo adyscente & ls pista de unidn
de la Salaverry con 28 de Julio, pueden colocarse rboles cuyas
remas no obstuysn le viete del chofer.

En 13 zona en talud, como se¢ tr ta de una iclinscidn rela
tivemente susve, ys que la parte mds elevada estd en la relacidn
4:1, seguiremos lss normas de la Aspciacidn Americena de Csmi-
nog, la que expresa que puede colocarse en dicho lugar una cu-

ierta sd1ids de plantscidn o en su lus®er uns capa de césped.
Ecta ltima recomendacidn es 1ls oue se usaré en el tslud.
En la parte gue corresponde & ls avenide Ssalaverry, ade-
m & del c€sped y loes értoles, se plentard al borde de le pista
un cerco de arbustos no mayor de 60 cm., €l que tiene por otje-
to senalizar el csnal de tréngito, diluir le luz de los vehfcui
los gue vienen por la pists contresria, y dsr gecuridad al veh’-
culo en casgo de que e€este ze subs sobre €l tordillo btruscamente.

c.- Iluminscidn. -

En la iluminacidn del cruce debe tratarse en 1o posible
que sea bastsnte uniforme, para evitar claro-oscuros gue puedan
molestar al conductor del vehfculo.

En la parte inferior del vaso ¢ desnivel le 'lum'nac 9n
se harg por luces empotradas. En la parte baje del puente es
recomendeda la luz cenitsl concentrada que sumenta la ilumina-
cidn de ls zons. A lo= costados de las rsmpes las luz serd més
bien A4 fusa parz'no molestar al chnfer. En ls sepsracidn de lss

do® viss se colocardn espsciedas luces 1€ segur - dad, a=” como t

también =e pondrédn al cowienzo y fin ae las rampas.
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La iluminacidn de las vfias de enlace =e hard por postes or
namentsales a distsncise semejentes de las cuve existen en la zo-
- . . . 0 P ’ .
na., L& iluminscion en €l cruce & nivel seré un poco més intenss
oue ls de losg lugsres adyascente. Se tratard que &l comienzo y
final de laes calles de enlsce seen bien visitles, ssfc como lsas
curves, lss cue de preferencia deben ser senslizedss nor medio

de lemperines en €l tordillo.

d.- Senelizscidn.-

En tods interseccidn s dos niveles ls senslizscidn e tan

'd
]

importante como €l cruce en =7, ya ¢ue de e€lle devende €l buen
comportamiento del diseno proyectsdo.
log sisnoe® son en general de trees clsses:
De advertencis.

- De regulacidn.

=\

- De guls.

09

Ios primeros son colocedos en legs proximidsdes del cruce y
dsn' & lo= conductores la primers indicscidn de lse coniciomes
de 1ls interseccidn. Estos signos no se usan casi en lse ciuda-
des ya oue no son muy necegsrios, y sdemds la estructura misma
del cruce e€eg ya una advertencia al eutomovidista.

log signos de rezulacidn son los que trstsn de designar
los senderos propios del vehfeculo, y le exclusidn del mismo de
de senderos cue no le correzponien, y controlar €l buen compor-
temienfio del conductor. Entre estos signos estén SIGA ALETANTE,
UN S010 CAMINO, signos a lass entrsdss y calidss, 23 conos con las
velocidades de zona, restricciones 3e parcueo, ete. Dentro de
este rubro también pueden citsrse lss curves jluminadss, como

ge ha propuesto en €l acdpite " ¢", relativo a ilum nacidn, v
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1l sepsracidn de viss de trénsito vor otstdculos msterales. En
tre estos ltimos merece especiel atencidn €l cue se pondré en
1s Av. 28 de Jhlio, ye aue 5117 €l poco esvecio disponible adlon
permitid disenar ms sensracidn centrsl similsr s la Ael litro
de Escario, le cuecl tiene lee dimensionds mfnimez psra poder en
ceuzar €l trénsito sgin peligro. (Ver fiz. 14 - 2)

legs senslez de gufs son las mfe importantes en un cruce €
incluyen los eignoe de destino y les rutac marcadess. Estos sig-
noe deren colocarse en tal forma aue los choferes tengsn conoci
miento del lugar del destino antes de que su sntencidn egté ocu
vads por €l menejo del vehfeculo en la interseccidn. las scnales
de zufs deben ser tesntas como sea positle, y sus menssjes 2im-
pleg y directoe. Estos signos debem ser completemente visitles
tento de dfa como de noche; y en lss ciudsdes los menssjes eser?
tos deten $tsner como referencis harrios, distritos o lugares im-
portentes de le ciudad. Los signos «u’s por lo senersl ven a-
compaﬁados de flechas para indicar en forms més clara el giro o
direccidn que debe tomsr el conductor. En la fig. 14 - 3 =€ ven
aleunos puntos de senalizscidn oue son indispenssbles psre el
buen funcionamiento del cruce.

En toda sensalizacidn acompsnada de Reyendas tiene gran im-
portencia el tsmano Ae las letrss, las cue deten estar en fun--
cidn de la velocidad de rézmmen de la via. Es decir que debe
tener el conductor del veh?culo €l suficiente tiempo nars leer
€l aviso y hsascer la maniobra respective que le indica. De e=ta
explicecidn se derivd 1o Gue e conoce con®dictancia de advertan
cis" o ses 1& que existe entre el punto-sens y €l momento de ma-

niobra. Segin le Asociacidn Americena de Caminoe, este distsncia
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por la superflicie y no jngresen & la zona inferior del paso. El
diseno de los sumideros €8 como lo indice la fig., 14-4, y cons-
ta principalmente de una rejille colocseds en €l mismo firme, una
cémara almacenamiento y la conexidn de €ste por medio de una tu-
befja al albanal oue corre sl costado de ls 28 de Julio para su
eliminacidn.

El que se colocs en la parte inferior del paso tiene un di-
secno similar sl decerito snteriormente pero =€ diferencia que la
eliminscidn del agus Se hace & uno® pozos gue estén a su costa-
do, en donde €l agua g€ elimina por filtracidn en el subsuelo.
Como le. centidad de agus es pequens €sta no representa un dano
para la estructurs.

En ls fig. 14-3 se otserva la posicidn de lass rejillss trans

versales en €l terreno.



15.- MAQUINARIA Y PROCESO [k CONSTRUCCION,

La maguinsris que g€ usa en una otre, y la forma como Se
congtruye la misma, son elementos muy importantes para la ree-
lizacidn de un trabajo de ingenierfs. IEn cste capftulo se sna-
lizerdn en forms general las distintas mfquinas que intemvenirén
en ls ejecucidn de la obre, s€i como la forma en que se construi
rd la migms.

&.- Construccidn de la e¥plsnecidn.-

Dentro de este mcfpite hsy que diferenciar la explanscidn
de la vfa sumergida, ge la de las vies superores.

Expondremoe primero €l proceso y meguineria a seguir en la
congtruceidn de la vfe inferior. En primers instancia se perfors
ré el pavimento antisguo de la zona por medio de un rompe pavimen
tog. Se tratard de usar que no produzca muche vibrsecicn con el
fin de amortigusr €l ruido en lo posible; se recomendard una

demoledora de 36 & ¢0 kg de peso, con una presidn de aire de
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5 - 7 kg/cm2., Ademés se uzard una compresors, tipo vies=el con
uns. capacidad de 210 pies5/min. y una presidn de descerga de 100
1b/pulg.2 (7.03 kg/cem2).5e trotard de oue esté montsda cotre Cha
ssis de cuatro ruedas pasra su fécil transporte de wn lado a o-
tro.

Unse vez roto €l pavimento se procederd ala excavacidn delas
rempes de subide y bajada. Fars e€llo utilizaremos uns psla mecé-
nics de cuchere de waea yardse cubices, cue va gobre orugss .

Si considersmos uns eficiencia de ls m€quina de 0.6 y del cu-
cherdn de 0.9 , que son Wuenos promedios, teniendo un valor de
1 como fsctor de conversdn del estado natural del material sl
estado suelto, un ciclo de trabsjo de 20 sg. segin los gréficose
del Ing. Paraud, tendremos como rendimiento de 1z mdquins el
giguiente veslor:

R = 2600 x 076 % C.6 x 1 x 0.9 = 70 m3/ hora
20

El nimero de volquetes que se usarén pars gervir a la pala
deben se tsles cue no Interfieran el trzdajo de la méouina, ya
que e=ta no debe parar =ino lo indispenssble. Ademds los volque-
tes tendrédn una capacidad tsl gue s¢ llenen de 4 cucharddas

mds o menos. En nuestro caso se usarén volquetes de 3 yardasz

de
capecided, y su ndmero estard dedo por la siguiente fdrmula:

N=1+60(adav' +2' 4 a/V" 4+ T" )
n cnp

n - n2 de ciclos requeridos para cergar un cemidn, en nuestro
caso = 4 ciclos

V'=z Velocidad en m/min. del camidn cargsdo = 35 X 16.7 = 585 m/m

T'=--Tiempo €n minutos, necesarios para vacear un volguete, ce
supone 0.5 min.

V"_. Vel en m/min del cemifn descargado= 48 x 16.7 = 800 m/min

T Tiempo e€n minutos pars aue &l camidn 2e cuedre baje la pa-
la = 2 min.
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d = Distencis de transporte en metros.
cp= Ciclo total en segundog,para este tino de palas (374 yard.3)

€l veaolr correspondiente e2 20 =g.

ls distancia de transporte la concideraremoe de 5 km aproxi
medemente, que ez €l espscio entre ls vplaze Jorge Chévez y los
bsrrancos de la Bostenera,.

El nimero de volouetes serd por 1lo tento:

N =1 - 60 (50C0/585 - 5000/E00 - 2)

N = 14 cemiones volquetes de 3/4 yerdes cibicss.

luego de eliminado €l desmonte se procede s ls explanecidn
proniamente diche, y luego al afirmado de le bsse.

Ps rs la nivelacidn del terreno se usard un tractor D-8,
con empujedor engular y cuys hoje temdrd una asn~uleeidn de 25°,
Esta mdquina excavard tamtién la zons correspondiente sl comien-
zo y finel de lesrampas de subide y bsjada, en 3Ionde no es eco-
ndmico usar la psla. Parm €l cfirmado de ls tase se usard un ro-
41110 neumftico con autopropulsidn, debido = la gran maniobrabi-
1idad cue po=een estas mfguinas.

b.- Obras de concreto.-

Bajo este nombre agrupsmos la construccisn de lo= puentes
vy los muros de contencidn.

Estas obrss se¢ ejecutan inmedidtamente despues de la exca-
vacidn. Para €llo es necesario la construcidn de los encofrados
de meders. En los puentes primero se construyen las zapatas,
habiéndose hecho la excavseidn de e€llas a mano por medio de pi-
ces y lempas. Luego se leventsn lss patses del pSrtico y finsl-
mente sSe construye la loss. Al hacer estas opersciones hay que
tener mucho cuidado que las juntas de construccidn estén com-

pletamente limpias sntes de llenar €l concreto para lo rar un



l6.- AVATISIS DE COSTCS ULITARIOS,

En primer lugar indicesremoz los precios actuales que tienen
loz orincipsles materisles de conztruccidn, ssi como los Jornsle
que perciben los otreros.

8.- Precios unitario® de materjales.-

l.- Cemento pue=to en obra 5/. 17.50 bolssa
2.- Maderas P.C, =in cepillar 5.20 p2
.- Clavos 4.50 kg
4.- Alambre 4,00 kg
5.~ Fierro corrugsdo 3.20 kg
6.- Arensa 22.00 m3
7.- Piedrs partids 1" 34.C0 m3
b.- Costos Globsales=.-

l.- Gestos imprevistos

2.- Gastos Generale=

.- Utilidsd

c.- Jornales vy leyee aociales.-

l.- Jormasales:
Pedn S5/.27.00

Oficisal 30,00
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Albanil S/. 40.00
Carpintero 40.00
Nasestro Altanil 50.00

lLeyes s=ociales:

Seguro Socisal (cuota pstronal) 6 %
Seguro contra accidentes 6 %
Indemnizaciones 15 »
Vacaciones 4,2%
Salerio domiricsal 16 .6%
Fondo de Bienestar Socisl _2.0%
Total: 50 .8%
Costos unitarios.-
Movimientos de Tierras.-
1-A.- Excavacidn en conglomersdo con ecuipo mecénico.
Alquiler de una pals de 1 ¥3, con rendimiento
de 3 0 m3 diarios: S/. 1500.0C S5/.5.00
15% por gastos generales e imprevistos (b-1,b-2) .75
5.75
lo% por utilidad (&-3) 37
6.32
Costo por md: S/. 6.30
1-B.- Excavacidn en conglomerado & mano.-
Mano de obra:
Rendimiento pedn 2md/dfa .- 27/3 5/.9.00
" capataz para 15 peones.-5C/15 x 3 1.11
10.11
Leye=s gocisles: 50 g 5.06
15.17

Herramientas .50
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Resumen:

Corte Coldecacidn:

Costo por kg: S/. 4.60
Concreto.-
Concreto de 140 kg/cm2.
Meteri les:
Cemento: 6.5 bolsas x 17.70
Arena: .46 x 22.CO

Yiedra: .72 % 34.0C

Meno de obrz: Rendimiento 20 m3/dfs
1C peones: 10 x 27/20

1l mesestro: 50/20

1 z1lbenil: 40/20

50% por L. S,

Equipo:

1 mezcladores de lo »3, & S/.150 por dfe: 150/20

Gegolina: 5 gal. ¥ 1.9 = 9.5 /7 20
Aceite: 1/8 gal., x 40 5/ 20
Maquiniata: (con L.S.) 1.5 x 40/20
1 vibrador: 50 /7 20

Aceite: 1/322 gal x 40 / 20

Gasolina: 1 ¢l x,1.9 /7 20

Operedor: 1 Oficial (con L.S.): 1.5 x 29.9/20

Herrsmientse :

4.05

.06
4,61

5/.115.0C
10.05

24:.50
49.55

5.C0
22.50

116



Resumen:
lMeterisles:
lieno de obra:

Equipo:

15% por b-1, b-2

1067 por b-9

Cozto vor md: S/. 246.29

Concreto de 210 kg/cm2
Materiales:

Cemento: 10.6 bolsss x 17.7C
Arena: ,5% x 22

Tiedra: .70 x 34

Resumen :
Mano de Ctra
Materiales

Equipo

15% por b-1, b-2

10% por b-3

Costo por md: S/. 331.15

Tarrajeo frotachado. -

Mezecla 1 : 5
Materiales:
Cememto: 46 b. x 17.70

Arensa: 5 md x 22.00

Por m3: (747 7 6) 1.256
Yor m2: 155 x .0C25

s/.

186.00
11.90

25.80
224.70

637 .00

110.00
747.00

155.00
.90

117



17 .- METRADO Y YRESUPUESTOQ/-

ZA

2B
2C
2D

SA

SB
oC
3D
oB8

4A
4B

Deseripeidn

Rotura de pavi-
mentos.

Movimiento de
tierras.-

T cavacidn a
m&quina,

Excv. & m&no.

-Rellenp compaet

'Eliminacion de

de=zmonte

Pavimento® y o-
bra® asnexas.-

Pav. de cto.ci-
cldpeo

AsT ltado
Sardineles
Veredas
Separwcion cen-
tral:

e )Concreto

b )Armadura
PSrtico Washing
:Eono-

Concreto Armado

Armedura

Metrado

Unid.!Cahtid.
T
f

ma2

md
md
md

md

m2

ml
m2

ml
kg

md

kg

|

7700

14380
450
700

16700

7535
10800
1900
230

220
2000

250
25610

Precio | C o

Unit. Percial

11.00 84,600
6.30 . 20,000
19.82 9,000
6.40 4,500
10.2 170,000
75.00 568,000
25.00 226,000
15.00 22,500
74.00 17,000
33,20 7,400
4,60 9,200
331.15 83,000
4,60 120,000

Total.

84,600

273,500

850,10C



Regumen. -~
1.- Roturs de Psvimento= S/.
2.~ Movimiento de Tierrss

.- Pavimentos=

4.- Fuente Washington
5.,- Puente Guzmn Llemco
6.- Muroe de Contencidn
7.- Via de Peatone=

8.- Jardinerid

9.- Iluminscidnm

Senslizacidn

)

o

oL
1

Totel:

11.- Impreviestos

Costo total del proyecto: S/. 3'664,842.00

84,600,00
275,500 .00
850,000 .00
297,422.00

1'069,420.00
802,300 .00

72,500.00
2¢,000.00
80,000.C0
15,000.00

3'564,842.00
100,000.00

31664,842.00
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