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Dentro de tado los sistemas viales de una reglén, podemos
encontrar wne ¢ varios obstéculos donde se hace necesaria
la instalacion de wun pusnle.

Hasta el momento, la mavoria de los puentes disefiados v
construfidos han sido hechos de concreto, yva sea estaos pre
o  poast-tensados:  pero dichas estructuras  pueden  ser
econamicas haste cierta longitud:; pero en oltros Cascs No.
Entonces se sstablece la alternativa de wun  puente
metal ico. -

El diselic de wunag v oatro tipe de estructura  vienen
cantrolados par la American Asscciation of State Highway
and Transpartation of Gificials, pero no establece hasta
que 1imite se pusde hacer de  concreto v desde donde de
RCEPC .

Ademas de ésto, un  puente metdlico puede ser construido
can  wunianes soldadas o empernadas, lo cual también
influyve en su costa Final de la obra.

Faor lo antericrmente expussio. lo gue trata este estudio,



es el de sstablecer i &5 méas econdmico hacer un  puente
metalico ( soldado @ empernade ) o de cancreta,
establecer todos  los reglamentios v Pasos Gque rigen su
disefia, ¥y dejar la alternativa de disefio de este tipo de
estructuras  usanda  VIgaRs  &Irmadas para un posterior
tra bé jo.

para lograr esta Finalidad, se fomsra el puente sobre el
ric Salada, de ia via Santa Elena — {Gomer Rendon,
construlde en harmigén  armado por el Honorable Consejo

Fravincial del Guavas.
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El presente trabajo, tiene por vinaelidad el de disefiar un
puente de  estrpctura meltdlics para  carreteras, el de
establecer WN] COnparacian  econamica  dentra e  ias
paosibles alternativas de diseho (1 metdlico empernado,
m@téji&u sarldladie v o dNsrmicgan presoamprimido ) para  asi
tensyr wha Ldea de hasta gue punto se pusde decir que es
mas rentable uno v atro tipeo de diselo.

Fara lograr ésto se ftomsrs las regulaciones presentadas
par la  A.N.5.H. .0, instituto norteamericanc qué Fige
dichas diseMos,. ademéas las regulacionss del Ministerico de
Obras Pablicas a nivel prcional . vogen  ellas se iran
presentanda  los distintos topicos de diselioc & ser
cansiderados.

El trabajo empieza presentando  los  conceptos de  Camo,
Cuenedo,  Dande?  se  colocsrd an puente, sus  tipos v
macdelos, varianies . paries que o constituyven v ademnis de
aelarar wun idiome téonico & sar usado e medida que avance

el trabajo.



A continuacidn se introduce en el estudio el concepta de
Linea de Influencia, que s la teoria que ce wusa en el
disefo de estructuras donde las carges no son estaticas,
tomandoe énfasis en el andlisis de vigas somelidas & este
tipo de cargas, VA gque se considerd & la  &rmadura comao
wna viga simple apavada. Bl oestwdio avanza desde 1o mas
simple como el de construir ana Linea e Influesncia para
varios casos,  hasia de  eastablecer  los maximos  valores:

tanto de cartante coma de  momentos Flectores, para  can

estas valores pasasr & lo o gque es el diseMo propiamente
o icha.
Ademas se hace concoer el Lipo de cargas normal iradas por

ITa AABH.T..0 gue  rigen el diseNo, Farmulas emplrices
para poder  estimar el peso guerto oe  la estructura,
Fuprras slsmicas v fuerzas gel viento.

En el tercer capitulo es propiemente donde se disefia el
pusnte. Se comienss usando conocimientos adguiridos en ia
primera  parte del caplituio  segundo sobre Linea e
Influencia, se realizan los calculos de fuerzas maximas
presentes en las mienhros, se escoge @1 tipo de armadura,
Canose o vareanta mas canveiaopie pRra mejorar el diselo, v

#

S DR

# selecciansy &0 Lipa de perfil a ser usado.

Luega se  procede a disefar  sus  uniones en las  dos

alternativas gue se preseptan, soldadas o empernadas v

par  altimo se  celcwla &l arriastramientoe  superior,
; !
particas v e sstablece ia  Torme de reslizar ia

proteccidn anticorrosiva de Jla estructura.



El Qltimo capitulo

provecto, al cual se

especiiicos para cada

se hace wun analisis econdgmico del

o ha divadido en un monto general v

ey de los aasos, o que permitira

establecer una CEHREE PRGN i costos entre las

alternativas de diselio presentadas. Bl cdlouwlo de costos

de persaonal  se la  hace an base de  tres meses, tiempo

recamendado ponr personas invoelucrades en este TR e

ahras.

£1 monto de  Is abra,
datos proporoionados

B 10118 sucres, en

dias.

£n hormigdn pre-comprimido, sequn
par =l Consejo  Provincial es de

un fapsa  de construccidn e  1BG



1.1.-

LAt [ S S A O B A S

CE PN EREE TP RN TS G E N E MR AL E

BREVE HISTORIA.-

Hadie szerd capar de azeqgurar a quien debe atribulrze
la construccidn del primer puente; pero sin duda, la
misma naturalera Tue la que did al hombre lasg
primeras lecoiones elementales sobre la manera de
hacerlos, al presentarle troncos de arboles cafdos y
atravesados sobre arraoyoes o endiduras de terreno.
Tales fTueraon sin  duda laoz  primeros puentes que el

hambre conocid y wutilizd durante milenios.

La historia de estas construccionesy &5 antiquisina.
El primer puenite que mencionan losz escritos es el de
Babilonia, szabre el rio Eutrates, el cual era
construfde  por tramos rectos de madera sobre
columnas Tabricados de ladrillos, con fundiciones de
asfalto al eztilo de la épaca, era de gran longitud,

suponiéndoze que Tué consztruide durante el reinado



1.2

23

e SBemiramis, wnaos I8 A.O.

Tambzien los chinos, Griegos, construveran sUs

puentes, tanto de madera coma de piledra. Elleo no

abstante, puede alirmarse gue los romanas fueron los
primeras grancdes  consdructores  oe puentes  oe I

dprd 4t b et sl oler Ia materia  los

e i icaran hermos s in slgunas  de los cuales

todavia estan en pie.

GENERALIDADES :

EL FPUENTE COMO FARTE IMPORTANTE EN EL
DESARROLLO PE UNA REGION. -

El puente es una estructura gue salva un  obstaculo,

sea  rio,  Foso,  barranco o via de  conunicacidan
natural o artificial v guse perpite @l paso de
peatoanes, animales o vehiculos.

n puente es siemprs  una  estructura importante v
que ., adends resalta en el paisaje, por lo que su
canstruccian  debs cuidarse, especialmente en el

aspecto estéetico.

En nuestra pals, el encargado de la cmnstrucciﬁn e
vias de comunicacidn s nivel interprovincial es el
Ministerio de bras Foblicas: a nivel intercantonal
el encargada del mantenimiento v construccian de

vias e caopunicacidn s gl Honorable Consejo




Frovincial del Guayas.

Como caonzecuencia del Invierno fuerte sufrido en el

afro 1?32 el zizstema vial de la provincia ddel Guayas

quedd en  deplorables condiciones aperacionales,
encontrandose ern éztax momentaos el Consejo
Provincial realirando Ia obra dde reparacidn vy

ampliacidn de lag vias, principalmente en la ruta
que caorresponde a la carretera Guavagull-Salinas, en
daonde sdlo en esta carretera encontramos 27 puentes;
de loz cuwales tenemos 5 puentes de mayor a 20 metraos
de Iurp 5 entre Id a 2¢ metroz; 17 entre los 3 a 1@
metros  de  lur entre apoyosy y todos han  sido
diseffados v  construfdos por personal ecuatoriano;
todas son de concreto, ya sea post o pre—tensadosg vy
algo que llamé la atencidén ez la existencia de un
puente de arco (el de la poblacidn de Cerecital,
notandose ya que en nuestro medio se comienza a
aplicar criterios M madernos d; dizsefro Vi

arquitectura estructural.

TIPOS DE PUENTES.-

En la seccidn anterior, en su primera parte, =ze
praopuse una derinicidn sobre de lo que es un puente;
pero esta se puede cansidérar incompleta, pués sdla
s constderara como  PUENTE =i la separacion  entre

apoyas &5 Fuperior a 19 metros, 51 estuviera
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camprendida entre 3 a 14 metros se tratarfa de un
PONTON, v de un CRUCE, si Tuera menor de 3 metros.
El nombre de VIADUCTO ze suele agignar a un puente
cuwando sus dimensziones son desproporcionadas  con el
cauvce gue salvan v vienen dadox por la necesidad de

evitar pendientes Tuertes en la via de comunicacidn.

FUZNTE OE TALLEAU

"N TR .
/] : > SUPERIGA
\
/1 N
PUENTE CLLGANTE /
TABLERU INFERIUR £ // \\\\
e
FUENTE DE TABLERD
7777 RS ERUEDLL
2 \;\\ INTERFEDIC
7 N
N

FIG.~ 1.1 TIPOS DE PUENTES REGUN LA COLOCACION DEL

RISTEMA DE PIRO.~

La mayoria de los puentes zon para usoe en carreteras
@ para Terrocarril, también los hay que zoportan un

transito combinadeo.

Segun la colocacidn del SISTENA DE PIR0 o TABLERO,
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Ios puentes se dividen en:

- PUENTE DE  TABLERO SUPERIOR, es aquel en que las
vigas de tablero van unidas a los nudos de  los
cordones superiores de las dos vigas entramadas
principal.

= PUENTE DE TABLERO INTERMEDRIO, o Armacdura Rebajada
es aquel en que las vigas de tablero van unidas a
Tos nudos  de  los cordones iInferiores de las dos
vigas entramadas principales a los cuales, por ser
de altura reducida, no admiten un arriostramiento
lateral superior.

= PUENTE DE TABLERO INFERIOR, es aquel en que las
vigas de tablero van unidas a los nudos de los
cordones intTeriores de las vigas entramadas y lleva
un  xistema completo de arriostramiento lateral

superiaor e inferior de pértico v tranzversal.

segan la Torma de resistir la estructura, un puente
puede zer:

= Puente de Viga Recta.

= Puente de Arco.

= Puente Colgante.

= Puente Balley.

= Qtros Tipos de Puentes.

1.3.1. PUENTES DE VIGAS RECTAS.-

0 puente de seccion recta, presenta  algunas
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soluciones zeqgun el caszoyp 51 tiene el puente

Uno o varios tramos.

Con un sdlo tramo, Ila =zeplucidn mas elemental
ex la de un  tablero apaoyadoe  sohre dos
elementos verticales, con el Inconveniente cde
que el tablero trabaja a flexidn al paso de
cargasy por ezo se puede inclinar los apoyos

hacia adentro.

N

/ R
g N
' v
A P
s N
o8
7 R
2 :
/] N\

Fig. 1.2 PUENTE DE CUATRO VANOS, ESTRUCTURA

METALICA Y TABLERO DE HORMIGON.

Loz puentes de varios tramos ze  logran
generalmente por repeticidén de elementos como
los anteriores, apareciendo un nueve tipo de

puente, el de Portico Multiple.

Como es el tablero el que recibe directamente

Ia accidn de las cargas, es la resistencia
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del material del que estd construfde el que
determinardé si el puente trabaja bien o mal.
Caomunmente el tablero es construfdo de vigas

de concreto con refuerzro de ACEN 0.

La aparicién del hierro, zupuse un notable
progresa, pués permitia Tormar estructuras de
mayar  e&nwvergadura, debido a sus mejores
caracteristicaz, principalmente la de que sus
parametros resiztentes eran mas constantes no
obstante, el elevado coste de ese material,

Iimitaba sus posibilidades de aplicacion.

El procedimiento Besszemer de fabricacidon de
acere (IRGE), permitid producir éste material
en cantidades masivas. El acero tiene grandes
ventaiaz como zon:

= B calidad es més unitorme.

s Puede preveerse cuales _seran 2uE
propiedades en funcién de esta calidad.

La laminacién de pertiles de grandes
secciones constantes hizo avanzar la

tecnologia de las complejas estructuras de

celozfas, unidos por tornillos o remaches.

La sustitucion del acere COMAN ., por  acero
suare de alta reziztencia, v de los remaches

o tornillos por soldadura eléctrica, han
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permitido prayectar vigas de tal Torma que

trabajen de 3 Tormas distintas:

= Formando parte de la viga principal.

= Ayudando a la distribucion de la carga.

= Formande parte del propio @ tablero de

circulacidn.

1.3.2. PUENTES DE ARCO.-

/7{; N

)
AL

FIG. .3 PUENTE DE ARCO CON TARLERO INFERIOR.

Respanden al concepto mds  generalizado de

puente, incluyendo todos los de piedra.
Considerado  como estructura, el arco e
caracteriza porque en él, =dla existen

exTuerzos de comprezidng cada DOVELA (seccidn
del arcol recibe de la anterior y transmite a
la siguliente gufuerros normales a Ia

superticie de separacidn vy asf, al llegar a
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las  apoyos, sdlo exizte un estuerza de

compresiaon.

El arco suele ser circular, derivéndoze 32
tiposy el primero es el de ARCOA MULTIPLES,
generalmente de hormigon, solucidn que suele
aplicarse en viaductos; el seqgqunda  es el
puente de ARCO ATIRANTADQ que  =olo cumple en i
parte el principio resistente de los BFrCOF g
va que,al no contar con su arco completo, sus
estuerzos en  los apoyos no son verticales,
sino que tlenen una componente horizontal,
estazx componentes se contrarestan con un
tirante de un material que pueda resistir los
estuerros de traccion  Chormigodn armada ,

aceral.

1.3.3. PUENTE COLGANTE. -

SN

N
N
B
N
AN
AL LA

FI1G. 1.4, PUENTE COLGANTE.

Fro este tipo de puentes, el tablero cuelga
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mediante unos tirantes (sometidos a traccidn)
de unos cables sustentadores, que a su ver,
son sopartados  por unas altas columnas vy
cuyes  extremos se  anclan  en maciros de
hormigon empotrados en el terreno. EI tablero
suele ser una viga de celosfa metadlica para
tener la rigider necesaria y convenlente. Los
cables metalicos adoptan la Torma parabdlica

Yy Fan  de gran  Tlexibilidad, aunque xu

diametro alcanzan el metro.

PUENTES BAILEY .-

A e

FIG. L., PANEL DE PUENTE BAILEY. ’

=T ——,
B — ‘I’ -
: ‘,/./»l
\... é‘?” > |
,ﬁ-"""

P RE - | || ST ————
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El equipo original Baliley Tué proyectado para

farmar wn zimple puente de  tablero interior.
Es decir, la superticie de rodadura o calzada

esta saportada  por dos vigas principales.

Las vigas principales estan compuestas por un
crerto numero de PANELES  BAILEY unidos por
pazadores extremo a extremo v, conectados
tateralmente, cuando zea necezario, para

Tarmar vigas rigidas Jde una orilla a otra.

Log traveseros que soportan la calrada se
colaocan sobre los cordones intTeriores de los
paneles Railey, conectande vy distanciando
correctamente las wvigas principales , al
misme tiempo que zoportan  los armazones de
acerag  de  la calrada. Varias pieras ae
arriostramiento y unidades de pize completan
la estructura. El gistema Bailey comprende
varios tipos de calradas. Mientraz que la
platatorme de madera se usa para puentes
praovizsronales, un sistema prefabricadoe de
platatorma de acera permite que el equipa
RBailey sea wurado para la construccion de
puentes permanentes. Estos puentes con
platarorma de acero eztan proyvectados para

Hevar una superticie de rodadura de astalto.
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El equipo Bailey también puede ser usado en
sentido wvertical para formar pilares Vi

torres.

Una conszsiderable variedad en la clase de
componentes permiten que sean construldos
todas los tipaos de puentes. Puentes
convencionales, puentes de varias vfas,
puentes suspendidos y puentes en arco, pueden
ahora construlirse con el uso de equipos

Bailey.

Ezxzte equipo ez empleado con  éxito en todas
partes del mundo en cualgquier tipao de
estructuras Jde Jingenieria, para laz que en el

pasado xe uzxaban armazonesz de acero normales.

Tados losz componentes se Tabrican bajao
patrones para determinar las tolerancias vy
todas las pleras pueden ser razonablemente
manipuladas tanteo a mano como por gruas. La
velocidad de ereccidn del equipo Bailey
permite la rapida construccidn de todo tipo
de estructuras, con la garantia que todas las
pieras encajan Tacilmente Yy sean
intercambiables., El equipo Bailey representa

un sencillo siztema de construccidn

preftabricado.
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En todos los tipos de estructura, el panel
Bailey esx el componente baszico vy la manera
mediante lIa cual se agrupan unes paneles con
atros determinag la <carga que puede soportar

la estructura.

El principio de construccidn  prefabricado
permite un rapidao montaje de zaportes
provizionales que pueden ser requeridos en la

congtruccidon de la mizma estructura Ballevy.

1.3.5. PUHENTES MOVIBLES: BASCULANTES,

ELEVABLES Y GIRATORIOS. -

Cuando la topograrfa del emplazamiento de un
puente ex tal que se quliera tener la calzada
proxima a  la superticie del aqgua, las
necesidades de altura libre para la
navegacion bajo el puente puedén hacer
necesario gque éste  sea movible. Un  PUENTE
MOVIBLE ex aguel qgue se puede mover para

permitir el pazo de la navegacion.

Los tres tipos de puentes mds iIimportantes
movibles sons

- Puente Basculante.

- Puente Elevable.

- Puente Giratorio.
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El tipo a usar depende de las necesidades de

Iluxz en vertical v horizontal de Ia
navegacian. Normalmente, shlo =e pueden
determinar =@ &n un  emplaramienta cdadao

conviene construlir un puente mavible de poca
altura o un elevado Tijo, mediante un estudio

ECOnOmICo.

Un PUENTE BASCULANTE puede rezultar econdmica
cuandoe laz necesidades de la navegacidn
harizontal no exigen una luy demaziada larga,
mientras que la altura libre en vertical ha

de ser qrande.

Cuando  la distancia libre necesaria en
horizontal es mavor gque la vertical para las
necesidades e la navegacidn, suele zer
ecaondmico el empleo de un  PUENTE ELEVABLE

VERTICALNENTE .

Loz PUENTES GIRATORIOR EN HORIZONTAL
praporaionan una distancia libre en vertical
Ilimitada, pero la columna central constituye
un obztaculo para el tréfico. Para éste tipo
de puentes movibles se neceslita wuna gran

superfticie en horizontal.

PARTES CONSTITUTIVAS DE UN PUENTE EN GENERAL .-
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SISTEMA DE PIS0 PARA PUENTES. -

E1 TABLERO o SISTEMA DE PIRO para puentes de
acera estd formado por la CALZADA en s, vy
por los mienbroz que lo saportan, los cuales
transmiten Iasz cargas @ Ia estructura
principal. Los sistemas de  piso pueden
clazificarse de acuerdo con el tipa de
transito que szoportan, tales como piza  para
carreteras o para Terrocarriles; de acuerdo
con el material principal que se utiliza en
ellos, pueden obtenerse pisos de acera,
madera, concreto o de manposteria, o bién, de
acuerda con la accién estructural del pPIsg,
tal camo  las losas en une o dos sentidos,

pizos de concreto de accion compuesta con el

ACEera.

La zeleccién del tipo de siztema de  piso
apropiado para un  puente en especial, queda
determinadao por lag sigulentes
consideracioness

=~ Calidad de la superficie de radadura.

=~ Drenaje adecuada.

= Pexa del sistema de piso.

- Tiempo de construceion requeridae v costo

total.
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1.4.2. SISTEMA DE CONTRAVENTEO PARA PUENTES.- |

arriostramiento
superior

arriostramicnto
transversal

refuerzo lateral |
o armadura |

|
superficie ‘?
de rodadura |

viga de piso
y larguero

FIG. 1.7. ARMAZON DE UN  PUENTE TIPICO PARA
CARRETERAS . ~

Un puente ez en realidad una estructura
espacial que no solamente transmite las
cargas  verticalmente de gravedad a las
columnas de soporte vy a los estriboz, sino
también resiste Tuerzas laterales Vi
Tongitudinales, como los producidos  por el |
vienta, la traccidén, ete. El caontraventeo

horizontal v transversal se suministra con
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objeta de darle al puente rigider lateral v

torzional .

-

En los puentes de paso inferior ( fig. 1.7. 1
e emnplea srempre un siztema de
arrioztramiento laterales en la cuerda
superior, aun cuando la carga viva se aplica
en el plane  de la cuerda Iinferior. Dicho
contraventeo praporaiona rIgroer a la
estructura, estabiliza el patin de compresion
y transmite la parte principal de la carga de
viento a los portales del puenter ze Taorma
con puntales y diagonales. Los portales de un
puente of e [ inferior I ey pueden
contraventearse con diagonales, vy ze disefran
COmE marcos rigidos e portal, para
transmitir la carga del sistema lateral

superior a los apayos del puente

Caon aobjeto de garantizar la rigider torsional
en lox puentez de armadura, se praporciona
normalmente en fmdms Toz tableros un sistema
de arriostramiento Guie evite el
desplazamiento lateral de las armaduras. La
praporaidn de las cargas de viento gque obra
en la cuerda superior gque se transmite a
través del contraventeo mencionado no puede

determinarse facilmente, por lo que se dizsefra
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en Torma mas <o menos arbitraria, con  la
intencion real de aumentar la rigidezr, mas

que la resiztencia de la estructura.

1.5 FAGTIBILIDAD.~

£l siztema vial es para un pafs, el nedio de

movilizacidn, tanto de productos como de perzonas.

Par el lado de la movilizacidn de productos, es uno
de lox medios de generacion del comercio, tanto
entre las criudades como entre las regiones, =1
miramos que esx por  los caminos, tanto rural como
wrbanoz, ze  tiepne que maver loz transportes e
productos hacla loz centrosz de acopio, para de  allf

seguir su ritmo neormal de consumeo.

Por el lado de la movilizracidn de personas, ayuda a
generar el turismo, sirviendo como medio dde llegar
hazta las regiones maszx apartadas, donde haya un

puntae de atractive turistico.

Ahora, =1 analiramos, que dentro de este sistema
vial, consta de caminoz de primera Indole, de
caminos rurales en buenas condiciones, v de puentes,

es allf donde este trabajo ze dirige.

También =i vemos, que el desarrollo de un  pafs, l1o

mide el nivel de conocimientos adguiridoes v de no

e S ————
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depender del extranjera, notamos que el pensar en
dizefrar un puente de estructura metalica, represzenta
un  peqguefro paso en  este dezarraollo, va que
Incentivard a la creacidn de posibles compaffia que
se dediquen a la construccidn de éstos, creacidn de
nuevas carreras, el deszarrollar Tuentes de trabajo
en &reas técnicas, como soldadores calificados,
persanal de laboratorios para ensEayes ne
destructivaeas, laminadores, etc, lo que representa

una nueva linea de deszarrolle en nuestro mediao.

Hasta en la actualidad, Ia mayoria de los puentes
que se  han construlde en nuestro pals, son  de
concreto, va FE€a ézte de concreto pozt 0
pre-~tensado, peroe uno de los aobjetiveos de un
ingeniero deberfa szer el dezarrollar técnicas de
dizefro utilizanda nuevas Ideas, wtilirando otros
materiales que mejoren laz condiciones de trabajo de

loz materiales tradicionales.

Ahora s1  analizamos el s=mentido econdmicao de l
praoyecto, primero tendriames en la economfa del
tiempo para cumplir con el trabajo va que al
realizarlo de estructura metédlica, no tendremos que
esperar a que el conareto Ilegue a sus condiciones
de dizefro para  entrar en servicico (28 «dfas de
fraguadol , por otro lado tenemos una economfa en el

pesao de la estructura, lograndose con esto que la
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estructura disehada tenga un disefo estético qgue

realce @l medio &n quE s encuentra.

Podria pensarse  en  cambio, que se requeriria de

aoeras muy  especiales  para construir un puente

metal o, como e@n o resd entos aceras san

Fos o 1l amaid EERCES

SHTRUCTURARLES, pero  en real idad
s acercs gque  padrfan ser traldos de  acerias

cercanas como 1o son las  de Brasil, v &si se

£

evitaria ¢l ifmportar desde Eespaba el aoero coma 5
o hacia hasta el momentoy peroe tepiendo en mente el
desarrallar en nusstre medic, una &sceria con l1a

capacided oe Tabricer dichos aceros, v con es5to se

evitaria el escape de divisas. En el apéndice A

mastramos las caracteristicas de los distintos
acerags estructurales dados por la AMERICAN INSTITUTE

OF STEEL CONSGTRUCTION,  &.1.85.0., entidad encargada
de regular Iag caracteristicas de 7 iselo v

construccian de acerag.

Y Finalmente, si ansaliramos en  faorma global todos

las factores expuestocs, tenemos como conclusidn, que

bien se podria justificar el diselio de un puente de

egtrpctara meddal ios, establecidndose los perametros
Gptimes de diselo. gue es ung oe los objetivos de

eate trabajio.
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CARACTERISTICAS DEL PUENTE A SER DISENADO.-
Las especilicacianes para materiales v canstruccidn
@ardn  las  BTANDARD  BEPECHTICATIONS FOR HEGHNAY

BRIDGES, doceava edicidn, 1977, adoptada por 1a
AMERTEAN ARE0CTATION it STATE HIGHWNAY AND
PIRANSPORTST HENE OFFICIALE; Aefa8elble T las
gspecificaciones generales para la construccidn de
carreteras del MINISTERIG M5 OORAE PUBLICAS de Ia
REFPURLICH del ECUAROR v las espacificaciones
especiales que resulitaren del disefic propio del

puente a anal irar.

En la referente &l disefo del tipo de juntas, se

utilizard el manual de Construccion en Acero, de la

2 B o i

Eroun e&cuerdo can el HONGRABRLE CONSEJO  FROVINCIAL
del GUAYAS en su Departamento de Planiticacidn, cuvo
divectar de abras es 2] Ing. Enrigue &drce, se  nos
Faeilitd el diselfo del puente scohre el rio Salado,

an la carretera Gome:r RendGn-Sants Elens, puente qgque

erry Tos actuslies pnomentos se encuentra en ia etapa de

CnEs L rueCIGn . peEre COHIC tados los puentes
canstruidos  hasta el moamenta,  es  Je cancreto

Fre-tensada, quedande por tanto, coma trabajo para
el desarrallo de esta tesis, la de rediselfar el

pusnte, pero con carecteristicas metilicas.
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El pusnte sefalado tendri s
- 4 carriles de rodedura, con dos Pasa-peatanes .
= La  longitud total reguerida para salvar el

obstaculo, es de 6 metros, con una flecha tomada

vesde el  punto de méximo  nivel del  rio de §.179
me s .

Can estos datos de partida, v tomando en cuenta las

recomendaciones presentadas por todas las  entidades

anter icrmente nombrades, se diseMard el pusnte en

estructura metdl ioa.
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2.1. LINEAS DE INFLYENCIA.-

Zsdals

DEFINICION. -

El conceplo de Linea de Influencia, utilizado
par primera ver por el profesor E. Winkler,
de Berlin, en 1867, nuestra grarticamente la
Torma en  que el movimienta de una carga
unitaria a Io large de una estructura,
mtluye en  ocierto efecto mecanico en  la
MIZMA . Entre o etfectas qe pueden
considerarse estan las reacciones, fTuerzas
cortantes, momentos Tlexionantes, Tuerzas

axiales v detlexiones,

La Iinea de intluencia puede definirze como
uana grarica  cuvas ardenadas reprezentan  la
magnitud v el caracter o =zentido de cierta

funcidn o evtecto en una estructura, a medida



LB
Gue una carga unitaria movil se desplarza a lo
largo de la misma. Cada ordenada del o iRGrrama
d&ﬁjn& €l valor de la funcidn cuando la carga
mavil  se  encuentra  colocada en el oDitio

caorrespandiente a Jdicha ordenada.

Lexsm 1 e i e intluencia e wtilizan
primordiaimente para calcular ciertas fuerras
yodeltermingr posiclones oe cargas vivas que
Droduscan Tuerzas criticas o 0 mé&ximas. E]
Pprocegdimiento parg dibujar  los dizgramas de
la linea de influencia consiste simplemente
en la& graficacidn de los valores de la
Funcidn en estudio, O ardenada
carrespondiente & diversas posiciones de la
carga  wunitaria a 1o largo del claro Vi,
Finalmente, en wunir por lineas los extremos

ge dichas ardenadas.

Z.1.1.a. PROFPIEDPADPES DE LA LINEA DE

INFLUENCTA . —

Las  lineas de influencia pueden

MERrse para dos Ffines importantes:

g Determinar la posicidn de la
sobrecarga que  parduciré un  valor
mixima e la Tuncidn particular PR

Ia que se construve.
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bho- Calcalar el valor de la Tuncion
particalar oon lax cargas aszl
colocadas, o bien para cualquier

caondicidon de carga.

Camo la  ordenadas  de una linea de
intluencia e Igual al valor de una
fancidan  determinada  debido a una
carga unldad que actiéa en el punto
de donde sze mide esa ordenada, es

cierto los siguientes teoremas:

Lo Para obtener el valor maximo de
una Tuncidn, debido a una sobrecarga
arslada, se colocarad la carga en el
punta en que la ordenada de la linea
de intfluenaia de dicha Tuncion es

MmN I mé .

Zo Bl valor de una Tuncidn, debido

a la accldn de  una sobrecarga
aislada, es igual al producte de la
magnitud de la carga por la aordenada
de la linea de intluencia de esa
Tuncidn, medida en el punto de

aplicacidn de la carga.

Jao= Para aobtener el valor méximo de

una  Tuncion producidoe por una
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: x . la
sabrecargs unifarmenente repartida,

s colocard  la carga en todas las
ZFanas  de  la estructura para las
curles las ordenadas de la 1inea de

a

influencia tienen el signo de l1a vo

Funeicn desearda.

dem El valor de una funcidn debida &
wuna soRrecarga uniformemente

repartida es igual al producto de la la

intensidad de ia carga par el &rea én
talal bajo Ia parte de la 1inea tie
intivencia (ol =2 ia Funcidn

considerada, correspondiente a la

Fona de estructura cargada.

Fara mayor informacién  acerca e
estos tearemnss v o su demastracidn,
taomar come  referencia el libro de
Norris, Milbur, Lithees ﬁnélisis
Elemental de Estructuras, Fditorial

MiGraw-Hill, 1982,

Z2.1.2. LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS REACCIONES

DE UNA VIGA. -

; - PE
La  manera e canstruir las 1ingas ez
influencia de las reacciones en los  apovos

dereche o irguierdo de una viga simplemente
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apayadas AR ze representa en la Figs 2.1

P

i
Yo X
___./_{__{._ - ¥ _ Lk | B
A1 fc) 31

FIG. 2.1, REPRESENTACION DE LAS  LINEAR DE

INFLUENCIA DE UNA VIGA SINPLE APOY ADRA .

Lag  ordenadas reprezentan  las lineas de
iﬁfluencia de  las reacciones ILzquierdo vy
derecho de la viga en las Figs 210 vy 2.1.¢
respectivamente; v Ia abcisa representa la

diztancia entre los BROYOE .

Se coloca la carga unidad a una distancia x
del apovo de la lzquierda. Tomando momentos
respecto al punto B, la reaccidén en el apoyo

Iequierdo serd:

Ry = (L = % 3/ L i1




|
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de igual forma con €l punte A, la reaccidn

serd para el apovo derecho des
Hh = x / L CRw2?

Para trazxar la Iinea de IntTluencia de Ia
reaccion en el apoyo lzguierdo, se toma sobre
la ordenada que paza por el punto donde esta
aplicada la carga unidad, que esta a una

diztancia x del punto A, el valor de:
Bg® ¥ € L3 dir & (2.2.b)

Pueszto qgue Y ez una funcidn lineal de x, vy la

expresion anterior puede aplicarse entre x=@

y x = L , Unicamente zera necesario calcular
los valores de Y para x = 86 vy x =L . La
linea de intluencia de R =¢ obtiene,
trazando la recta que une loz extremos

superiores Jde las ordenadas en loz puntos A vy

B. Aszf para x

i

o]

~
]

¢ L =& bt L& 1

para x = [
Yo Lo~ LY L= @

La linea de Iintluencia de la reaccion de la

izquierda esta representada por A, A? B

1
en la Tig. d.1.b. Andlogamente, la Iinea de

—————
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inTluencia de la reaccidn de la derecha ez la

AI B 81 represzsentada en la fig. 2.1.cC.

Para un ziztema de cargas concentradas PT V4
P? (Fig. 2.2.0 aplicadas sobre una viga
gimple apoyada, la reaccidn en el apoyo

Lzgquierda serfaz
Ry = P1 » Y! ol N T o (2.3)

Ezto se obtiene uzando el teorema 2 de la

seccion Z.1.1.a ¢ Principio de Buperposicién

2

P, P,
R R
a X4 b
- X2
: L
i-_._-____ I
Rq

FIG. 2.2, VIGA SINPLE APOYADA, CON RISTEMA DE

CARGAS P v B
¥y ¥y




e

El mizmo criterio se pusde usgar para calcular
lag reacciones debidas a cargas uanitormes
(Tige. Z.3). 51 aplicamos una carga uniforme
cde W o Kag/m entre  lozx puntos iwﬂ, Ia reaccion

en A, dehida a la carga W % dx serd:

T .

Ra - |

FIG. 2.3, VIGA RIMPLE APOYADA, CON RISTEMA DE

CARGAS UNIFORNE K.

dRG A T

en donde el ralor de la Tfuncidn ¥ ez la

ecuacidan 2.1. obteniendos:r

2
Rq = Hj Y % dx

Z 1
dande ‘I Yo® dx  es el area determinada  por
1




la linea de influencia entre las crdenadas ﬁ

Far tanto, la reaccidn en el apovo irgquierdo

puasce abltensras muitinlicando el & rea
cdeterminasda  por  la Pinea de influsncia

cubierta por la carga uniforme por el valor

de la intensided de dicha carga.

Z2.1.3. LINEAS DPE INFLUENCIA DEL ESFUERZO

CORTANTE EN UNA VIGA.-

L. linea de influsncia para el esfuerzo
cortante en la seccion € de la viga AR
representada en la Fig. Z.49.a. Fara una Carga
wnidad situada & una distancia x de A, las

FORCCLONGS 500 s

Bg = § L = ¥ ) L
}f‘
124 h = s K 43
51 ox &, el esfuerze cortante en C es Hg = U
Ve 2 L0 L = 3 )/ L7 — 1 = ~=n/f L (Z2.4)

lLa aordenade de la linea de influencia del

esfuerye cortante en O es:

'

Ve = =a/ [ (2. 4a)
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' R
Tk‘”_q___J : b
—— ek M ]

Vck (a)
Az-‘.ﬁ"‘"-.____‘h-c3

Lsg
o C\“F B
A e

C2 Hahhﬁﬁ“
(b

FIG, 2.4. VIGA SINPLE APOYADA, LINEA DE
INFLUENCIA RE  UN  PUNTO CHALGUIERA PARA EL

ESFUERZO CORTAHTE »~

hzérveze gue, para esta condicidn de carga.
el eztuerro cortante en C ex igual en wvalaor
abzsaluta a la reaccidon en €l apoyo derecha.
Por consiguiente, puede tomarze como linea dJde
Influencia del esfuerzo cortante en € la
parte de Ila Ilinea de influencia de la
reacaeion  en el apove derechoe comprendida
entre A vy C3; =in embargo, para ponerla
deacuerdo con el convenio de signos, esta
Iinea de A] CZ 5e ha trazado con

caoordenadas negativas. 51 x > a, el esfuerzo
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cortante en O es la resccidn en el apovo

Laqueiespio v

Asd, para da parte de  la vige comprendida
entre & v B la linea de influencia del
gsfusryo cartants s  la nmisma qu&-la e la
reaccian en el apove irguierdo. Le  ordenada
dee la linea de inTluencia el estuerzo

cartante en { esi

Ve = & L = @ 3L (2. 4b)
rd) B 7 = e Ja linea de
1 2 "3 1 :
infiuencia del EE TS 2O cartante en Ia

g@ccidan O, o observard gue la ordenada C1 Cé
5 sl esfusreo cortante positivo en O cuando
Ta carga unidad estd aplicada @ wuna distancia
infinitamente pequefia a la derecha de C, y la
e nada C1 Gz &x el esfuerso cortante
negativae en O cuando la carga unidad estd

apl icada a LA gdistancia infinitamente

pequetia a la izouierde de .

Z2.1.4. LINEA DE INFLUENCIA DEL MOMENTO FLECTOR

EN UNA VIGA.-

La Pinea de influencia en una viga AR simple

apayada,  para &l momento  Flector @n Jla
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seccion  se nuestra en la fig. 2.5b.

Ra

X ,[P
C
= a_

e e e e —— T i

Mec |

o

FIG., 2.5, LINEA DE INFLUENCIA DEL MOMENTG
FLECTOR EN UNA  VIGA SIMPLE AP YADS,  PARA UN

FPUNTO CUSLEET TR, -

Las FeEscoionss sors

Bg = (L - x )/ L

% S e
F‘b = gtd L,

51 ¥ O @t &l  momenta flector en &

Considerando A6 SO e po libre (&)

considerando CH de igual

Farma, obtenemas:

Me = Ro®a - 1(a - x )
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MC = n( L - & )/ L (. 5a)
Estr e la ecuascidn de  la recta A &

| & °

Cuanda tenesmas:

Moo A Me = &l L - a )/ L (T l)

Bi x 2 &, considerando AC o CR como Cuerpos

libres, obtenemas:

Esta es  la escuscidn de la recta 62 H]

Obsérvese que cuando:

¥ o= oa Me = af L —a )/ L (2.5:4)

la gouacidn 7.54. resulta ser la aradenada en

comian entre las  dos rectas ﬁ1 G2 v 81 Cé

en &1 punto .

Z2.1.5. LINEA DE INFLUENCIA COGMO DIAGRAMAS

DE DEFOGRMACIONES.—

Las Jineas de influencia de las

FERCCLanes ,
@S Tue s cortantes o momentos Flectores, gue

i haan descrito anteriarmente, pueden



o R =S

ALY ADA,

VLLADIZU

[f

COPGTRADA .

VIGA HIMPLE
[

[ ] e SR Segl

%) =
L] & =
Y g w
'
8 * W.l!a_ s =3
| £T =
!

o

| o~
OL e == ==

a7 |

(c)

Cale Lo
L

E.E‘r. I_-

FIG.
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determinarse basédndose en el concepto de gue
las lineas de influencia son dizgramas de

deformacidin:

Lo Para obtener las lineas de influencia de

ung reacclon, quitanos el apovo que  resiste
eata PR L =4 introdurcamos i

despiaramiento  unidad en la direccién de

dicha reaccidn. El &rea comprendida entre las
pasiciones original y final de la viga es la

Tinea de invluencia buscada.

Este procedimiento podemos observar en  las
tig. 2.6 , 2.7 , 2.8 en sus partes b v

respect ivamentes,

e Fara obtener  la linea de influencia del

estusrya cortante en wuna seccidn, caortemos la
viga  poar  dicha seccién v ilevantemnos el
@ treamo cartado e 1a derecha un

desplazamienta unidad respecto al extremo
cortadao  de la izquierda, sin introducir

rotacian relativa en la seccidn.

Ast en lag fig., 2.680 v 2Ty 91 62 Vv Cé %

san paralelas pussto  que no hay rotacion

relativa en O. De Forma ansloga, la linea de

intluencia Ve &n da vigse en valadizo AR

S abigene cordanda la viga por O v haciendo

#
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el extremo cortadoe  de la derecha tn&
distancia uwunitaria como s& indica en la fig.
2.8 . En este casac ﬂl C1 debe cuonservarse
hardizontal por tanto, 62 By debe ser también

horizontal  puesto e e Fray ratacian

relativa en 0.

Jew Fara obtener las ]lineas oe influsncie del

mamenta Tlector e&n unag seccidn culkliquriera,

intercalancs una articualacidn de manera que

en dicha seccidn  nag hava momento v hagamos

actuar an ella un girag relativo unidad. Asi, i

e la  Fig. Z.d82 . sino  hubiera rotacidn [

relativa sn CE * ﬂ1 62 hubiera permanecido ﬁ
|

reota hasta H2

, 62 Bz gira 1 radién

al rededor oe 62 hasta la pasicidan 62 81 .

i todos los desplaramientos verticales san |

pequetios s
!

E-'.l B'Z = I radiéan/ .“.1‘1 Eﬁ

-

9 ﬂ?

{ H1 Hz A S ﬂ1 C1 = g & b/l

Z2.1.6. LINEA DE INFLUENCIA EN LOS5 ENTRAMADGOS

DE NUDOSE ARTICULADGS .-




Heneralmente s suele wtilizar 2 Vigas
entramadas para  soportar  la accidn de  wun

51

i

i

tema oo carga méviles, colocando wuna &
cada lado oel trafico., En la fig. 2.9 se
representa wn entramado para puente,
compesto de 2 vigas triangulades, sistema
Pratt, e seis paneles cada uno, unidos entre

si por vigas e tablero v otros ricstras en

sentido transversal (algunas no
=) . Lcrss largueros son VGRS
samples apovadas sobre las vigas de tablero v

cuvos Tramos son iguskles a la longitud del
pansl de las vigas trianguladas. Las cargas
e Ias ruedas méviles son transmitidas por Ia
Superticie de rodadura & los largueros que se
apavan en las vigas de tablero. las vigas de
tablero  transmiten lag  reacciones oe  las
largueras & los nudos de los paneles de la
viga triangulada. For ejemplo: un eje con 2
rusdans cada una de  ellas supone una carga  F
que actla sebre  los largueros en el tercer
panel segin la Fig. 2.9 originardéd 2 cargas
de P % b/ oo cada  una  sobre la viga de

tablera Lz Lz v oos  carges de P ¥ af o cada
wna sabre la viga e  tablero L3 Lé . omo

muestra ia fig. 2.9 los largueros estan

calaocedos simetricaments sobre las vigas de




FIG. 249« THALD DE FUENTE, CARLADD
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talylera, poar consiguients, en este cast, S
. s ! e s

transmiten & los mados Lz ¥ Lo cargas e P ¥

b/ . DPel mismo modo se Cransmiten cargas de

R oas o a los nudos LB v L3 5

EFasite pusnte enitramado esta apavado por sus 4
extremas, como e indica en la fig. 2.9 v es
necesario  dispaner unas  viges de tablero
Ffinales para apovar los extremas de los
Ilargueras en el  Gitimo panel del puente. A
vecss cuando Jas estructuras, especialmente
plee pgepdes sopardan caragas méviles que pueden
GeuprEF Wi posioidan cualguiera sobre el vano,
s necesario determinar  la  posicidn tie l
sistema de cargas que de arigen &l esTuerzo
méxima e traccidn v/o  de  compresion  en
cual guier elementa o barra  del  entramado.
Canviene selalar la  posician para la que se

abhtiens un maximo del esFeerzo en un elemento

pueds na grasianar el maxima  en atrao
elenenta,. Es evidente we la condicidn de

cargas que de origen al esfuerro de traccidn
MENLmE Gn una  barra no producirég el masimo

esfuerzg de campresidn en esta misma barra.

LINEAS DPE INFLUENCIA DE ARCOS5 DE

CELOS5IA. -
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Normalmente se puede utilirzar el métada de
Hinea de influencia explicado antericrmente,

bera wiiliraremas un nuevo método.

Se construye la linea de influencia de la
bharra FG e la estructura de la Figsy Z.18;
Primeroa trazamos la @inea de intflusencia de la
Darte de la Fusresa carrespondiente sélo a la

carga unidad v las reaciones verticales.

Come estas reacciones tienen el misma  valar
quiz tendrian si e tratara de  una  viga
apavada  por sus tremas, la 1inea de
influencia de esta fraccidn de ia Tuerza es
wn triangulo con su valor m&Mimo cuango  la
carga estd sobre el centro de memento . en
cuyver punto la ordenada  es igual & —I85 f a/

(8 ¥ h).

Ahara construvendo la ]inea de influencia de

Rax = Rix roo Cuando la  carga unidad se
traslada e » a E " RW = coma

Consecuenciars

aumenta Iinealmente. Por tanto la Iinea de
intlusncia de Rm BEOouna recta que va  desde

cera &n ) hasta 5 8 RW &
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Le Fuerza en la  bharra FG  debida a las

reacciones horirantales es  igual a Rix X H/

D Pr————

—_—
—

(b) !

(d)

FI1G. 2.18 LINEA DE INFLUENCIA FPARA LA FUERZD

INTERNS PaRa UN SRCO DE CELOSIA.

par o tanto, la linea de influencia et ra
esta fraceion de la Fuersa en la barra F& es
un tridnculo con su véertice superior en E, en

cuve punto la orgenada vale la SUpRerpasician

e las curvas a v b en este puntao.
La l1inea de influencia de la fusrra total en

FG se halla superponiendo las curvas & ¥V Coen
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la Fig. .18 chtenidndose la grafica .
2.2, CRITERIO FPARA DETERMINAR LOS MAXIMAOS:

i
CARGA MGVIL. -
|!l
?.2.1. MAXIMO DE LAS REACCIONES Y ?
ESFUERZIOS CORTANTES EN VIGAS i
I
SINMPLE ARPOYADAS: CARGA UNIFOGRME .- _

{thservando las FTinea de influencia oe la

Feacoion gue muestre e Tig. 2.8 nos damos
cuern s EnEeguicda e e [RERT=! CARIGE
wrdfarmeamente repariida produce ung  resccidn

mé&xima & la irquierds o la derechs cuando 1Ia

viga e@sta conpletansnte cargada, es decir, ;
I
cuenca la carga uniformemente repartida cubre .
I
|
la longitwd total de la wviga. i
|
Vamors & delerminar el  méximo eniuerso
cortante, poasitivi ¥y negaltivo, 8n una seccidn
0 osituada a  una distancia »  del apovo A de
_ , E
tna viga simplemsente apovada AF. {Fif. 2adi)
debidoe al  paso  de una  carga  unitormemente
|
e pra el i . Construvamos 1a Iinea de E
infiuesncia del esfuerzo cortante en €, fig.
Z.d1b,. De este lines e Influencia se deduce
que, para agbtener el m&ximo estuerzo cortante
pasitiva en O, la carga uniforme ha de cubrir
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el segmenta (B, v qgue para obtener &1 mé&ximo
esfusrro cortante negative en £ ha de cubrir
el segnento AL, Asi e la fig. 2Z.1lc se

e e s

T TLLLLLLLLL L,
S :
R, Rz:g_l_x_z

Fl1G. Z2.11 MAXING ESFUERED CORTANTE EN  UNA

SECCTON C STTUADA A UNA DISTANCIA X.

Maximo Esfuerzo Cortante Positivo en O:

R1 b S A J2 P O (a3 )
voote dla Tig. F.iild, el Héximo Esfuerzo

Cartante Negativo en O ess
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FIG. 2.18 MAXING ESFUERZQ CORTANTE  EMN  UNA

VIGA SOMETIDA A CARGH UNT FORME .

Al provectar una wIga o ofe tablerc o un
larguera, para soportar una sobrecarga mavil
unitorme pusde interesar congcer la Variaoion
del  esiuer:o  cortante max1msg  pasitivo v
negative & ia largo de la viga. For ejempla,
en un larguerc metdlico farmacdae, el corddn de
saldadura o pernos gue ha de PORErse en  una
BRCCIGN depende del méx ime estuerze  cortante

comnbinado ( peseo i ] o e SObrecarga, impacto



69

) en diche seccidn. i la viga gue s5e
Frepresenta en la Tig. P.iZa esté sometida &

una schrecarga  uniforme P por metro lineal

las curvas que se indican en las fig. Z.12D y
o onas  dan,  respectivamente, el esiuerio

cortante méximg positivo v negativeo debido a

la sobrecargs. Las dos curvas son parabolas.

Gensralmente, para el provecto dnicamente se
necesita &1 méxime  wvalor abscluto del
esfuerzo cortante, sin tener en cuenta el
signc. Asl, para la vigs de la fig. 2.12a, €l
mé&xima valor abscluto del esfuerzo cortante
en la mitad irquierda de Ia viga serd la suma
del esfuerzo cortante positive debido & lIa
cargsa permansnte  mdés @l maximo oafuerzo
cortante positive debido & la sobrecarga

anivid v &l dmpard

2] mdxnime valor absaluto
dgel estusrzo cortante en la mitad derecha de
la viga serd igual a la suma del esTuerzo
cartante nega tive delido & ia CRIFER
permanente més el maximo  esfuesrzo cortante
negativa debido & la sobrecargs meavil e
impacta. For supwesto, el maxioo valor del
£
es e P cortante & wna S@CCLOn

carrespoandiente a la mitad  irquierda de  Ia

viga es  igual  en valor absoluto &l de Ia
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seccitn simetrice en la mitad derecha de 1a&

VLEGR .

Z2.2.2. MAXIMOS DE LAS REACCIONES Y ESFUERZOS r
CORTANTES EN VIGAS SIMPLE ARPOGYADOS:

CARGA CONCENTRADA.-—

En al Fig. 2.13 se representa una vige simple

Apoyaiia que soapoarta un sistema de 5 cargas

maviles cancentradas P, . F £ P F
‘ | g e Ty e Ty 20
distanciadas b w1 & B b »
' e 2 v 37 7
Fmias cargas pusden tomar cuslquier posicion

sobre el vana. Veamas la Formae de determinar
la posicidn criftica de este sistemna e cargas
que arigina el maximo velor absoluto del
esfusrza cartante en la seccidon . A Ia
vista, de Ia linea de influencia del esfuerzo
cortants en la seceidn O de la Tig. 2.13¢, es
evidente que el maximo esrtuerzo cortante
pasitiva en O serd maver en valor absoluto
que el méime  esfuer:c cortante negativo en
O esta oocwrrire siempre que Ia seccion O
esta situada a la izquierda del centro de 1a

VIR .

i las cargas representadas en la fig. Z2.13=
recaorren 1) viga de derecha & lzgquierda, es

evidente gque se obltendrd el maximo esfuerzo
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cartante pasitivo en O cuando se sitidan el
maver numera poasible de eﬁtas cargas bajo Ia
parte més  alia H1 CS e la  Iinea e
influencia. Asi, pues, es de esperar que la
posicidn oe carges  representadas en la fig.
L T % T P] an L) de lugsr al maximo estuerzo
cartante pasitivo en O.

P, Py Py B Pe
by b 2 ba b h

A 1 3
I i
Ry (a) Ry
7 P Py By P
b1 b b3 _|.b4 |
7 \
C
# (b) Ry
Ve
l C3

(c)

FIG. Z.13 MAXIMG EGSFUERZO CORTANTE EN  UNA

VIGA FPOR ACCION DE CARGAS CONCENTRADAS.

51 P1 wasta en O, el esftuerro cortante en C




Al

es igual a 51 - Cuanda p pasa a L ( fig.

L.l3c ) el estuerra cortante en O es igual a

Sin embaroo, la comdician de CRFGR 0N Pz en

G NG Griginar  wnr mavear  esfuerro
cardante en O gue la condicidn cen P1 en L.
Esto depende de 51 lo que aumenta el valor de

R1 G5 mEyor que 1o que disminuve el esfuerra

caortante debitdo a FH =
Seray s

& = P, +P2+P3~I-PA+F"5.

la reaccidn de la izrquierda en la fig. 2.13c
@F mayar que & correspondiente en ila Fitfe

Sl oen K b1 /L. porque al hallar el

valor de R1 tomanda momentos respecte a R,
el brazo de momentos de todas las cargas  ha

aumentacto en "hl v el auwnento de la reaccién

debido & que las cargas se han desplarado una

longitud bi @y
&G % bi £k,

Asl, para delerminar si se abtendré mavor
estuerzo cortante en € situando Fﬁ en L a R

en L, basta comparar el aumento th1 /L con

Ta disminueicn P1 » D1 el aumento es  mas
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pegquetio gue ITa  disminucidn P1 en O origina
el mdEyime:  BSEIErEQ cartante en L. i el

aumenio

mav oy e da disminucidn, Pz en L

originsg wn mavar esfuerzc cortante en O que
el dada por Pl e L. i ocurriera  ésito

Gl timo seria necesaria despuds averiguar s1
habr& gque mover hasta O 9 la& carga Fé .
Tedricaments &5la camparacion  entre o
cargas sucesivas  deberd repetirse mientras
gque la carga que  pasa & la& secclan  oé mavor
valar para el esfuerso cortants, pera nuy
FRra VeEr sSerd necesario hacer intervenir Ia

tercera  cuarta oa Figet -

MAXIMO MOMENTO FLECTOR EN UN
PUNTO DE UNA VIGA SIMPLE APGYADA:

CARGA UNIFORME .-

s evidents que el maximo  momento Tilector en
e seccrdn cualguiera e una  vige simple
apoavada debido & una sabrecarga mavil
LQnilarme s grigina cuwando  la  viga esta
caompletamente  cargada. Esta evidencia s
abtiense al considerar la linea de influencia
del momenta de Tiexidn representadas en la
ik, 2.9 . La viga tiene gue estar
completamenite cubierta par la carga movil

unifarme para  ebtener el  méaeimo nomnento de
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Flexidn en wun punto cualguiera situado entre

SBUE @OV .

2.2.4. MAXIMO MOMENTOG FLECTOR EN UN
FUNTO DE UNA VIGA SIMPLE APGYADA:

CARGA CAONCENTRADA. —

Vamos a determinar la poasicidn gue han de fomar una
merie e CRITGARS caoncentradas  sobre 1a VLR
simplemente apovadas AR (Tig. Z.14)) para que se

agrigine el maxime momenito de flexidn en .

MONONIONMONOMOEONO), 3

G G G
LT.. S B

A

FIG.  2.04.  LINES DE  INFLUENCTA  DEL MOMENTG  DE

FLEXION EN £

En primer lugar, si ¢l segmento de la Fig. 2.15b es

parte de una lines de inftluencia, el valor de 1a&
funcidn cuando la estructura esté cargada con PT P

Fé z FB s Fi coame s frdicos en la Fig. 2.1585a sera
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R R v, 528, P X o L A # IR I * &
¥ yz v G Vb es  la ordenada de la linea de

influencia situada bajio la resultante & = ;f f e

estas Tuersas, S veritica G s

PP Ty *F, Py R, 2y -

La linea de influenciz del momento de Fflexidn en
de la wviga AF  representada  en la Fig. 2.14b. La
ardenada en 62 es a ¥ b/ L . La pendiente de la
recta H1 82 es b/ [ (vertical) sabre 1 (horizontal)

¥ la pendiente de la recta H1 82 es a&f L sobre 1.

P Pp P P,

; ]

r— i)
T —— ._,_(].3\_______.__.-._,

O — IR NN © ()

FIG. 2,18, LINER DE FNFLUENCIA DEL MOMENTO FLECTOR

EN UNSA VIGHA, CARGAS CONCEN TRANS,

Luando wna  serie de Largas concentradas toman  la

pesicion sobre la viga que  se indican en la Tic.:
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2edda can Gi & la izquierda de ¢ v 62 a la derecha

de O, ] momento de Tlexidn en O EE &

i = {7 ¥ ow ¥ G ¥ v
1 “ 2 Y2
i esias Cargas S mueven una peguelia distancia N M

hacia la irgquierda, el m;momento de flexidn en 6

seriasz
1 =, e I £ ST #

Como resul tado de este pequelio movimiento N x hacia

la irquierda el aunento del momento de fiexidn en ©

=5 2
At = - - M

A e ) &

-1‘ 5 1

H
o1
]
ko
-
H
o
o
i
-
<
H
g

AM o= GZ ¥oa/l Lok Ay - 81 ¥ b/ Lo¥ A

Dividiendo cada térming de la ecuRciaon anterior por
Dy, la relacién entre el incremento del momento de

Flexidn en € v el movimiento A 5 seréa:

AM/Aerz % a/ .L~-EE1 ¥ b/ L
DML N = 1{'?2 ¥ a/ L - &8 ¥ (L -a J/ L

AM, A n = ¢ & - zz;z bl L o= &y

Arms A s

P
E)
E=
iy
S
-~
By
—_—




Fd
en dgonde § es la carga tatal sobre la viga v 81 ©5

ia parte de carga situada & la izquierda de .

Msl, mientras gue (& ® &/ L) - 61 sg&a positiva,
el momenta de Flexidn en O aunentard comoe  resul tado
de un movimienta progresive oe las cargas hacia lIa
Irgquierda. El términge 5 ¥ &/ L permanecera& consiante
& ne ser gque 58 salgan del extremo izquierdo de  1a&
vigen algunas  cargas gelanteras o 2 entren  por el
extremo derecho dentro el Vara  otrras nuevas. BES
evidente que el maximo momento de  Flexidan en  se
abtiens @l  @avar  mdmera poasible doe cargsas a la
irquierda e O, &l misma tiempo que G ¥ &/ L - l%
s& mantiens positivo. Esta condicion se cumple si el

situar wuna Cierta

caga en Oy suovalor o se

Pl ave &0 61 : ¥ oas Lo G1 resulta positivo, v
21 sme incluve en H1 & H Rar Lo« 81 se  hace

necpa o dva .

Gira manesra de establecer esta condicion es gue el
valor de G % &/ debe caer entre 2 valores de 61
wno cuando o se incluve v altro cuando se incluve el
valor de  la carga en 0. En  realidad, cuahda A x

Tiende & cera, la expresidn:
AM/ ANy = G % a/ L - {5‘1

s canvierie en
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g, o owm BOF el Lo 6:‘1 Hat.d
Resumiendo: ] criterio a seguir para determinar el

méxime mamento de Tlexidan en una seccidn C distante
a v b, respectivamente, de los apaoyvos ilzquierdo v
derecho de una viga simplemente apovada AR, de lur
igual & L, serd gue, &l situser en O la carga
critica, &1 valor de G ¥ &/l ha de estar comprend ido
entre J valores de 61 ,ouno cuando va incluido v
atro cuando o va inciuido el de la carga en O (

siendo & Ia

@l varno v 61 la carga

siire el seomenta A ),

A veces  habira VRUIRs CEFPOas distintas que &1
situarlas en € hardn gqgue =se cumpla el criteric
antericr. En este caso  hey gue calcwlar 21 momento
e Flexicon &n O para todes estas condicioness de
carga. Una comparacidan doe los resaliados  oblenidos
determinard cudl es el valor maximo del momentao de

Flesy ichn.

Z2.2.5. MAXIMO MOMENTO FLECTOR ABSOLUTO

EN UNA VIGA SIMPLE AFPOYADA: CARGA

CONCENTRADA . —

El mé&ximo momento de Flexidn absoluto en una
viga =e Jgefine como el mavor de los  momentos

ge Tlexidn que pueden producirse en la viga

= T

—

R
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debide al  paso de wns serie e cargas. El

signifticads de este monento es evidente, wva
quie da resisdtoncia gue ha de tener la viga ha
ey ewlamp e cancardancia con &1 . Hayv  oue

en cuenta que aan no se conoce  cudl 285

1t mies

COLGN &N gue se  proguciré el mék M Lme
absaluta del momento de Flexitn. Pussto e

el diagramz de momentos de Flexidn en  una

Viga  sometida A un sistema de CArGas
concentradas =6 une 1inea quebraca, 1 maximo

mamentc de tlexidn absoluto se praducird  en
una seccidn situada bajo una de las CaRFGas,
1 determinamos en primer lugar el valor del
mét s imer mamenta e Flexidn bajo cada una de

sl masbems, sntoane

el maver de

el md ime absoluts  del

meineniiy oe Flexidn en la VIR .

Durante el  paso de un sistema de cargas a
traves de une vige como la representada en Ia
Fig. Z2.16, el momenta de Flexian bajo cada
CRrga VRria para  cada posicion de la carga.
En este caso  vamos a buscar ocudl serd la
Pasicidn de PB Farda gque se abltenge el méximo
momenta de Fflexidn bajo Py « Sea § la suma de
Ias cargas que permanecen sabre  la  viga,

erntoncsg s
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L ]
bl
G—-—-———vu—h—-
-
L R - - S
e L o

L1 REPRESENTACION DE UN 8IS TEMA  DE

L

LANGAS MOV LS

Hg=86 (L ¢ - x )/ L

M= Rq J}'»’.-\:'-'ff-"1 B_"af"Pzﬁ’bJ

=Gt L-c=x)RL~(F ba+p

1 2&‘!}.}

derivando para determinar la camndicidn  de

e x Ly momentio e flexitn, tenemos:
G/ X = G (L - R - e ) L o= &
om0, = & )R {(2.:8)

En la ecuacicn 2.8y ¥ es la distancia de O &
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P3 ¢ la distancia entre G v B ({(fig. 2.16) es
L= o = %  gue g5 también ( L — ¢ )/ 2. Asi,
para que @l momenito de Flexidn en P3 S8 UN

méry 1M . PB v F deban estar egquidistantes de

los apovos izxguierdo v derecho de 1a& viga. En
atras palabras, el wmésimo momento oe Flexidn

Praa for Liiis sErca conceEntrada cualguiera se
ablicne cusndoe esiae carga v Ia resultante del

sistema e CRrGas

U

quie actuan sobre &l VEna
estan a Igual distancia del punto medio de la

(S ]

Conviens tener en cuenta que, durante el paso
e un sistema o Cargas concentradas, habra
L mdy imo momenitoa ge Flexidn bajo cada carga
[T SaTs o ia o 1o 1an anteriar quede

smat isFacha.,

Varios cédlowlos pusden ser Necesarios para

teterminar @l mavor de estos maximos momentos
de  Flexidn. En general., sin embarga se
hallars que el médxime absoluto dgel momento de

Flexidn, es decir, €l mavor de estos méximas
se abtiens bhajo la cargae que estd mds préaxima

& la resultante del sistena.

5i  me ML e N

Cargas  desiguales 7

dimtantes entre 51 a sobre una viga, el
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62
m&x ima momento de Flexidn se  abtiens bajo la

CAFa mas

Hi se mueven  dos cargas iguales P ditantes
entre si a sabre  una  viga simplemente
apavada, @l mas imer mementa  oe Flexidn e

obtiens bajo cada wno de las cargas cuando

A & una gist

S L@
¥o= LSRR - g d (Z.8a)

de cada  uno de los @POVas de  Ia viga. FEl

Mm&Ex Lmo moamento e flexidn valdgrd:
M= P oL - ar 2 ﬂ A SN (Z2.85)

i la distancia entre las CHRIQRS &

BOMEyor que
@586 % (&l  maévims mamenta  de Flexidn se
abltiene bajo una de las Cargas cuaido  dsta
es5te sabre el centro del Vitna . Este valor de
Ia separacidn maxima entre jas cargas se
geduce iguslando €l momento de Flexién de una
sala carga al  maximo mamenta  de rlexidn e

las dos cargas iguales. Asi, pues .,

n
o
e
4
i
B
e
i
g
k3
o

~
LN

¥ L (Z2.8c¢c)

de doande se obtienc

Q= 3,588 % L
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El m&yimo monento de Flexion para el casa de
3 cargas igusles distanciadas a se obtiene en

el centro v ovale

Moo= PO K Lo F % & ) 4 {2.08d)
Sioa es mavor gue @,495 % L el maximo moamenta
de Flexidn se obtiensg con las 2 cargas sobre

Ia viga.
TIFGS5 DE CARGAS. -

B gensral Tas CRFGRE - GUueE actian soabre Lna
estructura v que hay que tengr en cuenta son  1a
Ce s pEermanente, la  sabrecarga v los efectos
dindmicos o de impecto de la sobrecarga. En la cargs
permanente  se incluven @l pesag propia e 1a
esiructura; la sobrecarga 5 el silstena de  Ccargas
que debe saportar la estructuwra. v el impacto es el
efecto (Jdinamicao oebido & & aplicacitén de &

SADRFRCRTR .

Ast. por  ejemplia, aon un provecta oe edifticio, la
carga permanente caorrespoande al peso de las vigas oy
pilares, mientras gue se consideran como sabrecargas

@] peso de tabiques, que puseden moverse, ] de los
muebles, eto, v las cargas debidos & nieve v viento.
A veoss la sabrecargs  aciaa sobre la estructurs de

wn modo instanténec o es wnae sobrecarga mavil, por
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ejempla, cuando wn Fren Pasa par un puente. En este

casg hay que incrementar estimativamente el valar de

la sobrecarga en un  tanto Par ciento para tener en

cuenta los efectoo dinamicos. Fste incremento S

Hlama de impactc. Es evidente que, exceptuando algin

tipo de caross como par ejemplo, la del material de |
cubiertas de un techo, el cielo raso de veso en  los
forjados de los pisas, la barandilla e un puente,

la mavor parte de oo BOLFeCaRrgas permanentes ne

pueden determinarse hasta que  me havan provectado

derinitivamente los elementos de la estructuras por

cansiguiente, hay que comenzar adoptande un  valor

Ppara Ia caroa permanente ., que  habrd Gque comprobarse

despues de que se havan calculado las dimensiones de

los elementos de la eslrnuctura. Excepto en el casa

de wuna estructura espacial, las tensiones debidas a

la carga permanente son salo un pequetc tanto par

cienta de la tensidn total de cuslquier elements de

ia estructura: asi guaer en el

cREs e provectos

GO len tas

s Vi habra que mocd iF ioar el

Primitivg.

2.3.1. CARGAS MUERTAS O FI1JAS. PESQ FROPIO ‘

DPEL FPUENTE.-

: g - o ; ; I
JeAL. Waddell, en =y Bridoe Engineering, ‘
Rresentd un gran ntmero ce diagramas basados

@R Informacionss recapilados en su oficina
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durante 25 ahos. las curvas carrespandientes
dan los pesos de diversas tipas de cerchas o
armscuras en funcion de su lur. Una revisian
de dichas curvas ha sido publ icadas en Trans.

ASCE, en 1936 ( Weights of metal in steel

Lrusses . % boov e ellas se han  deducido

las  escuacicones siguientes: se aplican &

de  pusntes, Sean i@

¢ e Terrocarril, de acerc al
CRIDANG Vo opara luees menores de 160 metras

SN pics ).

bi £

18060 @,O575 % L + 2
1 5636108 @552 ¥ Lo+ 2,4
2O6GH @,0552 % Lo+ 1,67
RER G593 % Lo+ 1,00

SErdenn @85435 % L+ @,47

Woes la cartoa total Doy pie saporiadas por las

it

vigas del pusnte.
Loes la Jur del puende en pies.

Fes 2] peso del metal en ambas vigas, por
pre Oe longitwd, en funcién del purcentaje de

carga total por pie.

Leats @oute iones antericgres estdn  hasadas &)
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una tension  admisible de traceion de 1adgaa

1b/in2. Para acera A-3E puede encontrarse un

PEEQ aproximado  oe vigs multiplicando el W
obhlenido de esas Pouacionss por 6,8,
Z.3.1.a&. FORMULA DE HUDSON.-

g Formula para el pesc gel  acero
@houna armadura @ viga  de puente ha

side atribuide a Clarence o, Hutlson

T8, Btructural Design i

Steel, New York, 1934 ). Se aplica &

e nlen

fak CRFretorias o) e

Ferroacaryril ¥ooests basada en  ila

hipdiesis de que el pesa del acero
#n el mavar elemento  del  cordén

sameltido & traccidn ( basado en su
SRR nela v supaniendo  gue se
extiende a tode le large de  la
&rmdadura o viga  armada ) es  un

quinta de  la  viga completa v o sus

@FrLastramientos. La Tevrmuala esr

Bl = AP % 8 WL (. 18)

Woes @] peso de  la éFmatfra el
pusnte de carretera o Ferraoviario w

slis a@rriastranientos,
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S oes al estfuerro de Lraccitn max imo
g0 Ila piera del cordén que mas

trabaia.

Ta  longitwd de Ia @ Emadura en

friees,

N 1a TEns i (e traceion

aimisibie.

Z2.3.1.b. FURMULA DE JOHNSON, BRYAN,

TURNEAURE . -

Err primsy Tugar se suele provectar

BU pesc serd, por tanta,

antas de bhacer o @kl 15 i

(g i VI G s 1 entramados
Brincipales, £] pesa ge las  vigas o
#htramados principales junto can el
IV sl ramienito fateral pueden
Tenne s st imat i vanente para hacer
el andlisis Vo odespuds  se COPPrLgen

Lna veEr provectaodas.

tina josa  de ho rmigdn  armado de 15 |

PESQr, de use corriente en

talbrleras para uentes e carreteras,

Pusde  pesar unos 360 kg/mz e

BUERErTicie de cslrada.
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La formula recomendada ooz

m)' = L f\ ,f:-“/ 5 =~ 11:5 ¥ L ( b b 4_'-? ’/

id + 74 (2.44)

M el pesa en Kg/m de cada VL L
principal o entramada,  incluyendo
vigas de tablero, pero sin  tomar en

cusnia ni las larguercs ni la lTosag

i~

@u da longitud del vano en metros,
L es el ancho de la calzada en
me o,

£ e la sabrecarga por metro lineal
sl T Viga principal a

Entramactc .

En el caso de puentes de doble
circulacidn se tomea:

P 90 kg/m para el tipo de carga

HI1E,
P o= 1358 Kg/m para el tipe de carga
HLS.

F o= 180a Kg/m para el tipo de carga

M,

El peso de  los puentes de una sGia
via, apra luces hasta 9@ m.  puede
caloularse aproximadamente usanda:

Vigas de  alma lilena v tablero
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e L E

Wk Bl F Lo+ 3BG )

Vigas de alma Liena v tablerao

inferioey:

+G7@ )

s
i

LI T f ald W

Entramadea

in

rablonados o articulados:

o= & (39 % L+ 104 )

ticingie ¢

Woes el pepsa en Kg/m  de puente

ambas vigas principales o ambas
entramados ) incluvendo largueros W
Vigas de tablera.

Looes  da longitud del pusnte  en

metros .,

Para las farmulas a v b tenemos:

k= @,.9 para el tipo de cargas Hi@.

-
i
a
o

S8 pare el tipo de cargas H1S.

ko= 1.2 para el tipo de cargas HI20,

Fara iz formuala o tenemoas

ko= @875 para el tipo de cargas

o= 1.8 para el tipo de cargas HIS,
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para el tipo de cargas

SOBRECARGAS: GENERALIDADES .-

Loas  camionss  normal irados de  la American

Assaociation ar Htate Higheay and
Transpartation Officials, H.0.5.H.7.0, coma
e presentan en su Standard  Specifications
far Higheay Bridoes constituven N rmas

adaptadas casi universalments para las cargas
vivas o e las  puentes  de  carreleras. Las
cEpcas neraesl xsdas son oinca v ose  Jdesignan
e mansEra  gue andiguen el peso del camidn
A G . it s Lagnac iones SO las

siloguientes:

HZ@, HIiS, HI@, H2O0-S1&, HIS-S1Z

Los Eres primesros corresponden & camiones de
£ oeiews (i YoiVas), los dos Glitimes  son
CIEIR LN S byt ] oo secuidas peE tn

semirraemalague oe un e (FTig. 2.17Dh).

La caprgs del eje del pemolgus es laz nisma que

ia del eije trasero del camidn correspondiente
tier of ejen,. Fara indilcer el afic en  que

dichas cargas Tusran  afopbtadas, oada una  oe

fas desighaciaones que  praeceden van seguidas
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H20 & 8000L3 32000 L3
H15 44 6000L3 24000 L3
vt By -

~—Im|@3—-- e el O W
|
| |
-
W} =menss wtmcoEl -

(a)

HS20 44 800013 32000 L3 32000 L3
HS20 44 6000 L3 24000 L3 24000 L3

B [ - A
-—@J[\:a-m— e Hb-:%.vku s o E@]—
i l |

l

Fie @08, uarTuoni: 3 fusy it o AN TR HOY HL
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de la cifra 44, Es de presumir  gque esta
witima cifra sers cambiada para indicar
cualguier alio Tuturo en quer una revisian de
las cargas de 1a fig. P.17 pudieran ser

agapladas.,

hservess que ] eje del remol gue puesde estar
retirado hacia atrds con respecto al eje
trasero del camidn & una distancia variable
desde 3,37 & 9,14 metros inclusive ( 14 a 30

pies ), a delerminarse Segan la  posicidn en

que me predurcan los  méximos  esfuerzos {

o, M

capitulo P.2.6

<+ SUBRECARGAS SOBRE FUENTES DE CARRETERAS. —

Otra carga que A8, 8. H.T.0 Llama carga sobre
carril es, generalmente mie canveniente  para
operar que  las  cargas pormal iradas de los
camicnes, Sin embarga, si se han de BequUir
estrictamente  Jas especificaciones de Ia
e B HoTulls 1a tarage de carril AD puede seyr
Cansuierada corm whg cargea ARlternativa, sina
gue  febe mery emplesda solamente cuando

Provioace ma L

estusrios gue los  camiones H

e HE g8 encontrard que es  la que rige para

loas Lramos §ergos volas puentes continuos,
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045W MOMENTO

CARGA CONCEN TRADA 055W CORTANTE

CARGA UN!FORME 00528W

L

8000 L3

CARGA CONCEN TRADA 26000 L3

640 L3/ PIE LINEAL

YA/

H20-44
H20S-44

FIG, 2.18. CARGAS SOBRE CARRIL NORMALIZADOS.

Lags cargas de carril consiste en una CaFia
Wi farme v oune caiPge concentrada mevil (ric.
Bl kEooel aasa de tramos cantinues,  una
cargs concenlrads adicional del mismoe peso se
calace  &n cuslquier agtra  tramo de las
existentes, de manera que produzca  wun méyimo
menen o negal iy, Tambicdn, en los tramos
continuos, la parie uniforme de la carga oe
carril puede ser discantinuada en un punta
cualquiera en la serie de tramos v reanudarla

én cualqguier abra punta 2 Fin de 1 legar a los
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Un ancho de 3,08 metros 16 pbies ) de carril
constituve una wnidsad. La carga concentraida
simula asf un borde en cada tramo de Y 5
metras 1§ pies ) ge Fangitud v de  wuna
intensidad e $,8495 ¢ W par o meltra para el
prapisite de calcular elmaomento v 8,885 ¥ W

par meltro en &1 caso de cortante.

Anchos paroiales e carril no se emplean {
articuio 3.7.68. de ila A.A.S.H.T.0. ). En el
casa de un pusnte de 5.8 metros ( 1P pies )

e ancho ent re bardes, por ejempla, solamente

BE Considersrd P ez waria sabre un carril.

Ik

drEreer,  mer  trasladada & Lira

POSICIGH entre lus bhordes PEER e proguscan

las inéximes esluEreas, siempre que la 1inea
central el Garril  Pno B encuentre R

tdistancia menor de 152 metros (5 pies ) de
Rl guier boride, Estas mismas
especificacicnes se aplicardn «& los camiones

narmal izados ( articule 3.11. e H.A.8.H.T.(1.

En vista de lo improbable que resulita que un
puente de 3 carriles o més ancho puede tener

todos los carriles cargadas al mismo Liempa,
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ja #.A.8 070, recomisnda que los estuerzas
méx fmos para  wr puente de tres carriies,

completansnte cargado. sean  reducidos en el
8% . Para un pusnite de cuatro carriles o mas
afrehas campletamente CRIFGROOS J Ia
reducoidn en jos méaximos estuerros debidos &
la carga viva gebe ser del 25% ( articulo

.

ek FattaBatleTald, 3.

fa minima cargsa viva a ser aplicads para el
ed fmeliee e w puasnie  de carretera o de

ol puaier vl oe Connupnicso idn saerd la HE-LS (

st iy SeFeds AeeSaH e T el

IMFACTO .-

Fueasito gue ias cargas vivas sabre pusntes son
cargas  en omovimiento, los  esfuerios de
ifmpacto son mas impoartantes gue Jo Tus en el
Can ced andglisis e esfusrras para

edificics. En los  pusnles de carreleras, en

Iag que las llantas de goma infladas san 1o
més general , el coeficiente de impacto es

meEnar que  pare pusntes oe ferrocarril. Laos
esfusrros ge inpaclto  estdn basadaos  en Jlos
max imos estusrics debidos a las

CRIGRE VIVAS

Vosme encusntran madtiplicando estas Qitimos

=

-*
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par un  cosficiente 1, determinado par 1a

siguiente ecuacidn:

I = 18/ ( L + 38 ) (2. 12)

e . l:
Dowms o da TPROCIOn g dmpacto, @xpresacdo en  wH .
! : H

Loes Ia longitud, en metros, de agquellas
parcion  del  iframo  qgue estd cargafe  para
produciv el esTuerzo méximo en el elemento.

Un me&ximo para 1 de 3% es lo establecido par

I1a A.A8.8.H.T.4l. { articule 3.8.7.1. J
2.3.5. CARGAS DE NIEVE Y DE HIELQD.-

La carga de hielo v nieve ( articulo BB
de B.7.5.H.T.0. ) sobre las colunnas de la
st turs selecoionada, terdria que
abservarse si las condiciones del sitio v la

Forima de  la accidn del  hielo es SN PO .

Estas consideracionss estan dadas par  las
siguientes consideraciones:

. Fresidn dindmica el hielo en Tforma de

escareha o en forma de ténpanos  movitos par

tna carrients, viento o correntada.

Lypne Fresian estdtica el hielo dado Jrerr




2w Fets

g9

movimientos tErmicos falat condiciones
wEtacionarios dados  por  la escarcha sobre

muparticis grandes,

.- FPresidan estatica resul tante del golpe de

la sscarcha sabre ls superficie.

.~ Elevacidan est&liica o 2 carga vertical
resul tante de  la adherencia del hielo can

agua por Fluctuaciones del nivel.

Fara nuestro casa, N S& ESPEF] que  agourra
ningure de estas  cogndiciones, va o que por
encantrarse la estructura & disefMar en 1a
Fana tropical de la regidn caostera de nuestro
continente, &5 poco praobable ocurran estas

COMFLICIonSs.

Come referencia para usos posteriores, las
reglanentacionss para Ila carg’ de hielo v
nieve estan establecidas en el manual de 1I&
AeAeBaH. T 0, en sws articulos S.16B.2.2. &l

F3.1B.2.353. recopilados en el apendice O de

este trabaio.
CARGAS LATERALES: GENERALIDADES.—

Las cargas estudiadas haste a&hora actian
verticalmente, aungue no es NERCesaria que las

BObDrecargas v los efectas e impacto
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ascoiados can ellas actGen en tal direccidn.
Existen ademds cilertas cargas que se aplican
casi siempre hovirontaimente. v que hay que
considerarlia en el provecto. Tales cargas son

las llamadas cargas laterales.

Bajo data clasificacidn se inciuven
narmalmente fuerzas de vientos, empujes del
LRrrenc, presiuanes hidrmﬁtéticas!. fusrzas
debidos a terremotos, fuerzas centrifuges v

fuerzas langitudinales.
2.3.7. FUERZAS5 DE VIENTO.-—

Las  cargas oe viento san particularmente
impoartantes en sl disebo de estructuras
grandes. L& velocidad del viento gque se swele
cansiderar en &l dJdisefo de wuna estructura
depemde de la situscidn geogréafica v de la
expasLcian de  la estructura. Se considersa
satisfactoric un disefic con una velocidad del
viento de I1&88  Km/h. ( articuloe 3.15. de

#}lﬁ's#H—?‘J-JUP ‘}J

Ademas  la AAES.H.T. O, especiftica que 1a&
fusrea oel viento en ila esiructuwra de puentes

e carreteras oo

i

gehe  suponer coma W&
sabrecarga mavible horizaontal de 370 Kg/mz (

o lb/piez Je para armaduras v &rcas v dge 258

&




b= b
Kg/mz (S ibfﬁi_z Yo para vigas simples
CarmpnErs L, { articulo srwliFe l ol . EE i

NaB T T ).

La superficie expuesta es la suna de la
SUperticie de toddos los elementos inclaverwio

el sistems de tablero v barandillas.

El comité de trebaio sobre Tuerras del viento
e la  Division Estructurel de la American
Bociety of Civil Engineers ( #.5.0.F. J
elabord wn  trabajo  sobre las Fuerzas (del
viento Gue sctdan sobire los ditTerentes tipos

de watructuras,

El comitd recomiends 1a siguisnte rformula:
P o= @,0018 & V2 (2.13)

ern (Gdande s

F o oes la presion  sobre las superficies

verticales expusstas normalmente al vienta,

2

en Kalm- .
Voes la velocidaed del viento en Km/h.

ACCIONES SISMICAS. -

Durante un  terremoto puede goasionarse wn

dafio & la estructura puar el hecho de sufrirc
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aceleraciones = cimentacian. Estas
aceleraciones san fundamentalmente
haorizentales, v sus componentes verticales
narmslmente se pusden despreciar. En ronas de
actividad sismica . el aracda  max ima e
aceleracidn horizontal de los cimientos puede
liegar a valores comprendidos entre los G,85 v
I veces la aceleracidn de la gravedad . La
Al S . T, 0. =N il articulo e il b di,
establece Ia siguiente rTodrmula para ia fuerzra

haorizaontal:
EG = 0 % F ¥ W

dande
EH es & fuerza horizontal eqguivalente

aplicada en el centro de gravedad de 1a

Foes el factor de Farma, cuyo valor es de 1
para estructuras de simpile columna v e @,8
para el resto de tipos de pstructuras.

M oes el pesg dotal de  la estructura en

L oes el coericiente de respuesta combinada,
recomendandose un o valor no menar & &,82 para

puentes largos.,

Reemplaranda valaores en la farmula tenemos:



El o= @,a82 % 8,8 ¥ o

EG = @,496 % W

Aproximadaments  &,5 veces &l peso de la

et et .

2.3.9. FUERZAS CENTRIFUGAS.-

Al diselar un pusnte en el gue la calrade €s
curva, hay  gue  tener en cuenta gque los
vehliculos gqgue atraviesan Ia estructura

ejercen una fusrza centrifugs que puede tener

sutficientes amplitud para pecesitar se 1a&
considere en el  disehoa. Eatas fusrras
centrifugas son cargas Isterales v se deben
cons e e comno caroas miviles,

{. A O W L GO R £ articuleo 13

i3
-

recamierda una Fdarmula para &ste Caso.

En el presente diselic las fuerzas centrifugas
no estan presentes poer cuanto el puente tiene
una calradae horizontal, v los reglamentos de
Ia A.A.5.H.T.8. no ponse limitantes en el
gdiselo oel pusnite, v opor tanto no o se

caongs iderars éste tipo ge  carga  en el

presente trabajo.
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Z2.3.18. FUERZAS LONGITUDINALES. -

En @1 caso de wn puente, & 1as fuerzas
horizontales gue actlan en la direccidn del
eje longitudinal de 1z estructurs, o en 1la&
gdireccion de la& calpada, soan las juerzas
longitudinales. Estas fuerzas se aplican
cuando las vehiculos que recorren el puente,

aumentan a disminuven de velocidad.

Cevney san Foersas

fe inercia progducidas por o Ia

desacelersc ¥ aceleracidn cfe levss

vahricuwlos, acica en los centros de gravedad

Su magnitwd esta limitada por los esfuerzos
de rozamiento que se pueden desarrollar entre
las superficies ve contacto de las ruedas de
los vehiculos gue aplican estas fuerras a la

calrada o la via v la superficie de éstas.

La Al eB oM. Tl recomienda L carga

logngitudianl] equivalente &l 5% de la carga

VIR, 8BErT COns Lderar impacto, la} las
sobrecargas tanta concentrarfas camo
distribucidn lineal aplicadas en las  puntos
2232y 2.3:3 ( articuleo 3.9. te A.A8.8:H.T.0

e




de las

M N L

@ent ido

Ex  corriente provectar baprras G

El esfueryo maximo o

cualgur

sabrecarga

combinada,. la barra estara sometids &
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b

2.3.11. ACCIOGNES TERMICAS.-

Los cambios de tepperatura originan esfuerIos
en los elementos de una estructura, v par o
tanta, producen e formac ianes e esta
estructura en conjunta. Es importante tener
en cuenta la dilatecidn v contraccitn de lIa&

gstructura,. en sspeocial  con los detalles de

En wun clima maderado se considerara wna
variacidn de temperatura de 18 & 4Y  grados
Centigrados ( @ a 128 gradoes Fahrenheit ). En
climas Frios se enplearédan el rango de =35 &

49 grados Centigrados ( -38 &

158 grados

Fahrenheit ).

U505 DRE LO5 CONTRARIAGONALES EN LOS ENTRAMADGS .-

minimo combinado en wuna  barra
era de un entramsacdo para puentes serad la suma
EEFLRErics

debidos & 1a carga permanente,

impacte, como el signo oel esTuerro

combinado es  opussto al del

esfuerzag minima

esfusrzas en

INVE S,

elementos e
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entramadaos  que estén sometidos a esTuerzos de
sentido inverso: parae tener ésto en cuenta se suele
incrementar en wn  HIW el valor del esfuserzc mas
pequeiic, aungue ésto depende de las normas que
Fiian. También havy gue adverdtir respecto al valor
el emfuerao e coanpresidn @nouna DRFra, que esta no
debe sobrepasar la longitud de pandec a valor limite
de la relacidn de esbelteces ( articuleo 18.7. de

AalleGaH.Told, ).

Este requisito es demasiado severo en el caso de que
las barrazs principales puedan estar saometidas & un
pequelio estuerzo oe compresidn por efecto de un

cambio en el sentido de dichoe esfusirsc.

Las disgonales en los  entramadocs e puentes,
gspecialmente aguellas que estdn dispuestas en los
pancles praximos &l centro del wvano, suelen estar

sagmetidos a esfuerrgs e sentidoe inversa. Al disefar
& vecss se Jdisponsn gos diagonales en éstos paneles,
gde Farma gus cada  wna e ellas trabaje solamente a
tracoian. Duando se disponen dos diagonsles en el
misma panel . la giagonal gque por efecto de la carga
permanente trabaja a tracoidan se la Ilama DIAGONSL
FPRINCIFPAL, v la aolrae diagonal .. gue por efecto de la
caraa permanente trabaja a compresién, se  la 1lama

CONTRADIAGONSL. .




FIE. .19, DISPOSTCION DE L0858 CONTRADIAGONALES EN UN
PUENTE . ~

& i 37 r S .- as D R 5 ; &
Aui en la Tig I8, Ia bnrraaiﬁ Lﬂ ¥ .{_4 U5 ST

diagunales principales, v =i se dispusieran barras L3

U& }‘Lﬁls serian contradiagonales.

Serian necesarias las contradiagonales L3 tﬁ v Uk 15
cuando el esfusrzo minime combinado en las barras Lh
Ly v LL U5 &n el caza de que el entramadao no lieve
cantradiagaonales, Tusse de compresidn v su valor no

admisible para el trabajo de una diagonal cualguiera

PCF Dandec.

Es interesanie comparar los esfuerros méeimos v
minimoes en todas las barras de una viga entramada de

puente sin contradiagunsles, con los gque se obtienen
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cusndo se hace wuso e ol lsas.

-3. ANALISIS DE LOS PORTICOS DE ARRIOSTRAMIENTO

PARA PUENTES. -

Al
ARRIOSTRAMIENTO SUPERIOR

. ﬁ
PORTICO DE | :
ARRIOSTRAMIENTO ~ ARMADURA PRINCIPAL |

ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR |

FlG. 2.826. ENTRAOMADOS DE ARRIOSTRAMIENTO FARa
FUIENTES .

En la fig., 2.20 se muestra el esguema de la 1
arganizacidan de  un  puente de una sola via con |

tablerao inferior. Los entramados e arriostramienta

|
lateral swuperior & infericr sirven ne salamente para l
|
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arrigstrar entre si las  das vigas entramadas
principaies & Fin e a&segurar  Ia& esmtabil idad

lateral, sinc qgue también deben resistir Ia a«ccidén
de las Tusrzras laterales. Estas Tuerzas laterales
las  camprendern  la presidn el viento sobre 1a&
superricie vertical de la estructure, las debidas a
las sgbrecargas maviies v las ogscilaciones ¢ fusrzas
vibratorias en la direccidn leteral que se ariginan
durante el paso de ia sobrecargs. Las valores que
hav que considerar en el provecto para tener en
cusnta &l efecto de dicho viento o fuerza lateral
suele venir dado en las especificecicones oficiales;
la A.A0.8.H.T.0. para nusstra Casa en =1 articulo

e L

JL.E22. en farma general cuando se tiene en cuenta 1a

caombinacidn  de  esfTusrios debidos a iIas cargas
lateragles como los debidos & las cargas verticales (
cargas permanenies, Sobrecarga, impacto ) las

esTuerzos de trabajo admisibles para =1 provecto se
swele aumentar en un  tanta por ciento gue, ademnas,

esta Tijadoe paor Ia A.0.8.H. V.0,

[as e rara s laterales @me swelen considerar de

arodinario ooms Si Ffussen cargas moaviles concentradas

gque actisn sobre los enltramados superior © inferior.
Las diaganales que s Crusan  pusde suponsrse  que
trabajsan & traeeian anicamente, o &1 aestdn

canvenientements  provectadas  pusde  suponserse gue

|
i
(!

R ———
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cada una de ellas ha de resistir la mitad del valar
del estfusrzo cortante en ] papel trabajando a wuna
compresian v la atra a traccidn., Las fuerzas
laterales dardn lugar también a estuerzos en algunas

barras del entramadeo principal, especialmente en el

carddn  inferior. FEJ andlisis completc e las
|
entramados para pusntes es My parecido al andlisias

de porticos de naves.,

V.
. |
v
bI T P, Py
f )
cl Vit Ve ¢ |
H=P P, |
2 Mo 1
)M1 C vy ™,
Y

+h

LR %

w

"= Y

FIG. 2.21. FORTICO DE ARRIOSTRAMIENTO FPARA FUENTES. I

En general, e pusde  supaner gque la  fuerra cies ]

viento que scltds sobre la superficie vertical de la
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sstructura se divide en partes iguales entre los
sistemnas de  arriastramiento  lateral superior e
inferioyr. las cargas qgue actlan sobre el entramado
e arriaostramiento lateral infericr se transmiten
directamente & los apovos extremoas, mientras que las
que actdan sabre el entramado supsrior se transmiten
& los apovos del puenide por intermedico del entramadao

del partico de arriostramiento.

Cans lderemas, por ejempic, el tipo de pdrtico de
arriostramienta qgque se presenta en la fig. 2.21. La
cargas Porepresenta Ia mitad de la correspondiente &
la total del viento o de otras fusrzras laterales v
que se supcone Gue actia sabre el corddn superior de
Ia wiga sntramacds del pusnte,. S puede suponer que

las mantante

entan ampectradoes o sempi-empotrados en
sw extrems  inferior, va gque debidos a2 las  cargas
verticales estén samelidos a 2 grandes esiuerros de
compresian. En el casge gque se  combinen una gran
Rpresian del viento v cargss verticales muy pequelias,
los montantes de las extremos deben considerarse
coma semi-enpotrados.  Las  hipdtesis generaimente
usadas para €1 2 andlisis serdan, que las reacciones
haorirontales son  iguales v gque ios  puntos de
inflexidn de las montantes estan situados de 1/3 &
172 de sa langitud iibre & partir de su unidn con el

cardan  inveriop el entramado principal. As i



tenemas »

H1 = H2 = B2

A= "-_ i >
PI1 :fz f /
¥
Yi=Vo=P(as+b s

SENCILLO

1 il

CON CELOSIA

110

EN DIAGONAL

k4 ;

ENTRAMADO EN A

=

.

PARA CALZADA GRAN DE

FIG. 2.22, TIPOS DE PORTICOS DE ARRIOSTRAMIENTO AR

SUENTES.
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En la fig. Z2.52. se han representado algunos e los
tipaos de entramados  para particos mas  comunes para
puentes, Conviene predecir qus la carga transversal
P opuede  actusr en wuna direccidn cuslguiera, bien

desde la derecha o la ifzquierda.

ESFUERZGS REVERGIBLESG .-

El hecho de gue un elemsnto gque trabaje & compresion
eaté en peligro e Flexionarse o sufrir pandeo,
reduce su resistencia v hace gue su disefio se vuelwva

wun tanto prablematica.

Las posibilidedes de los cambios de sentido de lIas
fugrzas I1nternas, s5an mucho mavores en las
diagonales préximas & 2 la seccidn central de Ia&

@M@ .

Los  puentes modernos  se disefan  con diagonales
capaces e resistir cambios de sentido de su  fuerza
interna. Bl cambic continue de sentida en el
esfuers terdad e wun efementa  inclinado, al
transitar vehiculos e wun extremo a& otro de la
estructura e  pasa, lo expone & sufric falle por
fatiga, por tanto  hay gue predecir wun factor de
seguridard  elevado paEra el disefo e dichos

slementos.
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Las especificaciones de la AA.5.H.T.0. exigen que

las fuerras de caompresion v oe tensidn empleadas

para el disehio de elementos sujetos & INversiones en

el sentido de sus fuerras internas, se incrementen

en wn S8% del valor oe ia CRMGa mas pequela .




L B gl S S P N0 i SR A S

T et N o et o A T ol T o i S L o SR O I

. CONSIDERACIONES FPRELIMINARES: FACTORES

DE DISENG.—

Cama uno de  los requerimientos de cualquier disebio =
es que Liene que Ser @COliamico, coma criterio  para
este condicionamiento se  tomard en cuenta 1 menaor
valumen pasible de material & ser requerido para  Ia&
construccidan, principalmente en su sistema de piso,

gque es donde las miembros son 1os mas importantes.

El pusnie a4 discfar, serd del Tipo de estructurs
metalica €n todos sus  miombras. oxcepto la losa  de
la superticie des sendecdura, Ia  cual se disefara de [

cancreta con refuerzg de acera estructural con ias

siguientes caraclteristicas: |

Concreto: & las 28 dias es de 6@ Hg/cmz (

campresidan ).

Acera: tipo A-57T2 grado &8 can FY = 2 a'{}'_:,,u’c:nr}2 .
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Los largusras, vigas e P1S0, saldaduras,
conectores, rigitdirasdores ¥ Femnsas caomponentes

met&licos del puente, tendran sus caracteristicas
principales v seran indicadqs a medida que avance el

trabajo.

En 1o referente a8 las  CREIORSs & que va  a  estar

sametida Ja sstructura, tendremos s

¥ ARG VIva: Aeile BeH. Tell, articulos I.7.4 yi B=Foh
) Ia carga viva se escogera dependiendo del tipo de
circulacidn a JIa que va a estar sanet ida ix
estructura. e tomard  una caroa de  camidan standard

tipo H2@-516 con una carge tatal F = 1680 KN,

X FUERZIA LONGITUDINAL: sord considerada wun 85 ¥ de la
earga viva ( Ardfcvle 3.9 de ia A.0.8.H.7.0. ) sin

Inciwir pmpacieo,

¥ FUERZE  CENTRIFUGS Este +tipa de cargas  es
aplicable a puentas ety geametria CLrva (

AeA.5.H.T. 0, articulo 3.1 )

¥ FUERIAS SISMICAS: puestro medic esta cansiderada
dentroa de 1as zonas e mayar actividad sismica, por
lg tanto, si se considerard éste tipo de carga,
tomdndose en  cuenta el valor recaonendado  por  la
rarmela 2.15 del capitulo anteriar, que Tud de .5

veces el pesa de la estructura.




115
¥ FUEREASE DE VIENT(O: tomario &n cusnta la Scracién
Ze3.7 para wuna velocidad del viento doe 168 Km/ hre. (

articula J3.18 e la S.5.58.H.7T.0 ) tenemcs:

Bl el ok \"2

P o= 46,88 Kg/ m?

¥OOCARGA MUERTA: & la cargs musrta la dividiremos en

& ety tes s

e FPeso ostimado e lo

in

o iarguerags:  Usamndo  1a

gouacian S.0000 tenemos s

Wos [ K PO e ddE R Lo¥ (b o~ 2.9 M I8 o+ T4
charnie Pr 183 Kg/ m
by I4.83 m
i L 28 m-

reemplazanda valores ltenemos W = 747.50 Kg/ m  por

larguera.

A este valor de cargs muerta, se deberd abadir el
pesa de la  loss de concreto  del piso de rodadura,
Ling vy discfads  dails

eooademas s tomard en  cuenta

-

lus pesos espegificos mostragos g8n el articalo 3.3.6

de  la A.0.5.H.T.00 para distintos materiales de

coanstrucoicn.

o= Pesg eslimado del refuesrzo lateral o armaduras:

Umando la ecuscidn Z.11b tenemos:

— . L LR



W=k ¥ ( 6B X L + &78 )

donde Lk: 1.2 v oLy FBom o, v luego de reemplazar

valares abtenemas un N = 3088.8 kKg/ m. por via.

Fera hay que tamar en cusnta que éste peso incluye
largusros v vigas de pisa v ademds es el pesao de

ambos refuercsas laterales v una sala via.

En lo referente &l tipo en 51 de estructura a

disefar, se considerara lo siguiente:

¥ SITUACION GEOGRAFICH: el puente tratada, se
encuentre dentro oo un medio altamenie Ccorrosivo,
par tanto, los materiales a ser wtilizados deberan
Iser resistentes & este nedia.

¥ DURARILIDAD: el puente es del tipo fijo, es decir,
Jqu@ neova s oa ser o movido  de sa posicion una  ver
construide, por tanta, €] tiempo de vida wtil de la&

estructuwra se considersra de 25 alos. |

¥ TIFOQ DE ARMADLRS O REFUERZIG LATERAL: entre los
distintos tipos de srmaduras tepnemos ( ver fig. 3.1

)n

El escoger cual tipa de armaduras seria 1a
canveniente se 10grﬁria.analizando profundamente las
implicaciones, tanto de diseMo, andlisis estructural
Yy construccidn de cada unag de ellias. A sisple vista,

== dirfia que la WARREMN es la mas simple de analizar,
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par e contar can tanftas misembros, pero en cambio 1a
Iaongitud e sus mienbras en las coardones superior e
intericr taman demasiade  magnitwd, por tanto se

colaoard puntales o montantes al Final oe oada vano

v ose lao disehard  oe acuerdo a las  especiiflicaciones

{ articule 3.16.11.2 ) de la A.R.8.H.T.CQ.

VIGA HOWE

VIGA PRATT

VIGA WARREN

VIGA WARREN |
CON |
MONTANTE |

FIG. 3.1 TIPS DE ARMADURNSE FPAORA PUENTES.
FACTOR DE SEGURIDAD. -

Tradicionalmente se define al casficiente de
s g s comor s

"

la relacidn entre &l estuerro de Tluencia doel
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&l valor ]umeEntado A F de ix fuesrza interna res ]
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AR de 1a
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Americen Concrete  institute ) v recomiends

las silguientes:

= f, 8% D % 1.7 % L (3.2a)

U s @.75 £ 0 1.4 D # 1.7 ¥ L+ 1.7 %

{ ¥

o= 3,9 D+ 1,3 % o (F.2¢)

U= 1.9 ¥ D& 1.7 kW + 1.7 % M (Fa2d)
U=@.9 8D+ 1.7 % H (B 28)

U= @.78 % ( 1.4 ¥ D+ 1.4 % 7T + 1,7 %

donde D = carga musrta

L& CEIMIK VIVA

T
<
:

= carga e viento
H = praesidn o empuje del terrenc.

I = efecto de la temperatura.

DISENG DEL FPI1SG DEL FPUENTE.-

DIRECCION DEL TRAFICO

SUPERFFICIE DE RODADURA

Flts.

[ | 1 )

LARGUERO VIGA DE
| — PIsO

S e | NSRS |

e GISTEMA DE PIST FARS PUENTES.

115
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El sistema de pise e un puente como se explicd en
Ia seccidan I.4.1 eofd conmpuesto par los largueros,

vigas de tablerc v la superticie de rodadura.

La seleccion del tipo de sistema de pilsa gqueda
determinads, comg va se tratd, a las siguientes

consideraciones ( Beeciom 1.4.1 Jr

- CALIDAD DE LAy BUPERFICIE DE RODADURA . - La
superficie de rodsdura  debe presentar todas la&
sequiIridades posibles tanto en resistencia & las
cargas en movimiento & las que va a estar sometida,
cama en canfiabilidad Frente a cualquier percance no
estimado ( terremoto, aumento en su carga  muerta,
ampliaciones Futuras, eto. s Come &n su

mantenimiento.

= DRENAJE  ADECUADG, - En cuanta al drenaje, la
AA.8.H.T.0 presenta  en sus articulos 1.5 que el

drenaje transversal del agua s 1o hard en forma
natural, dandole wns curvatura a la lasa para
facilitar éste Fencmene. Este basa es sencillo si el
material del gue se canstruve la superficie de
rodadura s facilmente maldeable, como es ia
caracteristica del concreto. El anico requerimienta
es que debe estar cubierto con una capa  we asfalto
para Tacilitar el drenaje ( 2.5 ecm. de ESpeSOr,

valar recamendado comno minima ).
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- FESG DEL SISTEMA DE PISO.—~ i fijamas la langitud
v ancho de la calzads v va determinamos el tipa de
CRIFGR & la que S sgmetarda  Ia estructura,
dependiendo del material a ser Qtilizado, tendremnos
mayver o menor  resistencia, v asi, una faorma de
mejarar su resistencia s aumentande o disminuvendo
S espESGE, pera con el cansabido aumento del peso

de la estructura. §1i comparamos la resistencia del

acerae (F = 4208 Kg/ Crz ) Frente a la del concreto
( 28a Kg/ cmg & dlos 28 dias ) tendremos  wuna

relacidn de 15 & 1 vecss su resistencia, v en pesa,
el concreto tiene wn pesa especificeo de 153 1b/ fg
mientras gue 1 acerc estructural tiene 498 1b/ fg
s BU Frelasociton es de 5 & 1, coancluimas que
necesitarfamoes mas material para una misma carga, si
hacemos la loasa v  itoda el sistema dJde piso de
concreto: pero una Tarise gue puede tratarse sera el
de cambinar la superificie de radadurea haciéndala de
concreta con  acsra de refusrso v los largueros v
vigas de piso, ocan acerg estructural, para asi,
caombinando sus caracieristicas doe diseMo, obtener

uan estructura funcional, estética v econdmica.

— TIEMPO DE CONSTRUCCION REQUERIDG Y C08TG TOTAL .~
Mientras mavar ses =1 trempo e construccidn de Ia&

estructura, mavar sera  sw oosta, ahore, 51 hacemos

toda el sislena de  pizoe de concreta, la espera que

S

e

e —
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g8 necesita para oblener del concreta sus mejares
caracteristicas es de 28 dias ( tismpo de curado ),
Liempa en el cuxl, npo se pueds  realizar ningtn

trabajo en obra, v par tanto es un tiempao  muerto,

peEra  en  cambic, si combinamos los materiales,
Podemas apraovechar s Farma de montaje, pues

mientras se pusde armar toda Ia estructura metalica,

Wna ver terminada ésta, se pusde proceder a  colocar

Ia lasa de concreto, v oasi dar practicamente por
&eabaia  la abra, cconamizando tiempoa en su

construcoidn v pussta en Tuncionamiento.

Bi  resumimos  todos estos factaores, v @n  Farma
fieataria le damos un cierto valor de importancia,
padremas asi  obtener wna matriz de seleccidn de

o156l .

AL, e asignamos jos valores:

Costa = .3
Cal idag = @#.2
Tiempa = @G.3

ApRriencia = £,.2
LT AL = 1.4

La matriz de selecrcicn queda como sigue (1 ver tabla

*e 5.1 )

Cama podemos abservar, los sistemas de piso de acero




COSTO CALIDAD TIEMPO APARTENCIA TOTAL IDEAL
TIPO SISTEMA 0.3 0.2 0.3 0.2 10
DE PISO
TODO EL SISTEMA DE 10 8 5 7
/,/”// 30 7.5 10
PISO DE CONCRETO 3 1.6 1.5 1.4
TODO EL SISTEMA DE 5 10 10 9
g ///’// o 35 8.3 10
PISO DE ACERO 1.5 2 3 1.8
COMBINACION DE 8 10 7 10
- = | 34 8.5 10
. AMBOS 2.4 2 2.1 2

TABLA # 3.1. MATRIZ DE SELECCION DE DISENO DEL SISTEMA DE PISO PARA

UN PUENTE.

£elL
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grircamente v oen Torma combinadas, son los mas altos

( 6.5 v 8.5 respectivamente ) en lo referente al

nivel de satisfaccidn, v o el sistemsa de piso
canbinade es el més cercane al valor ideal asignado,

par tanto, serd éste sislema de piso el gque se va &

tdisefar. h

§. DISENG DE LA LOSA DEL PISO.-

Los datos que tenemos para €l disefo de la losa son:

28 m.

FIG. 3.3 DISTRIBUCION DE LOS5 VANGS EN LA ARMADURA .

Litewz 28 m.

anchoa: entre extremas centros 14.6849 m.

Feso especiifico del asfaltor 1.44 KN/ m3
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Feso especifico del concretos 74 KN/ m3.

Carga vivas H2Q — Sis ( 180 kN ).

Ademés, como  va se  indicd en la seccidn 3.1, lIa

ectructura serda una WARREN con  puntales o mantantes !

{ sin mantantes intermedics, para&a reducir peso

muerta ) para  con sW Wso, reduacir la loangitod

efectiva de los miembros sometidas & compresion, en

1la cusrda supericr. La longitud de cada vano  tendra

coma  limitante la longitw en que vienen los

it les laminados, que soan e o ome HAsi para evitar

e lo oménimer el ey icia de material se  hard la&

Eiguiente distribucidn ( ver fig. 3.3 ).

: |
ta nos  lleva a concluir que las largueras o

gurmientes tendran también wna longitud de & m. FPor

Btro lado, en lo referente a la distribucidén de

estas Iargueras en su anche de la losa, ésta viene

acuaerda & dla  cantidsd de carriles v o oa lIa&

necesidad que  Ia losa, como se la va & hacer de

concreta, cumpla la siguiente relacidn & > 2 ¥ b

donde & es la longituwd del vano v b es la distancia

entre apoyvas transversales.

Sdemas. coma 1a Finalidad de este trabajo es el de

llegar a comparar el presente disebo con el disefo

en concreta solamente, s ftomara comg referencia la

misma cantidad de largueros. For ésto, se tomard

L ——
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coma 7 la cantided de  largusros, los cuales  van

repartigos de la siguienlte Tormas

|

| = J L - ] L J L T | AT | | Mmam——— ] | Sen—————
A, = — [ 1 r 1 s 1] [ | [
6@ 244mp=1464m. -

FI6. 3.4 DISTRIBUCTON DE LOS LARGUEROS EN LA LOSA.

donde caomprobamos la  relacién anterior para que 1a

losa sea anal isade unidimensionalmente:

@& & Ma

= ;'.’;4‘1 i -

de donde notamos gue si cumple la relacidn.

J.4.1. REFUERZIG PERPENDICULAR AL TRAFICG.-

El momenta transmitido & la losa por carga
viva en movimiento segin la A.A.5.H.T.0

articulo 3.24.3.1 ) viene dado por:

P = f 8 + Q.60 )/ 9.74 )) p]%

-~

donde & = Jdistancia reglamentada por el

articule 3.24.1.1 = 14,84 m.

o= carga par rueda para el eje
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=

trasera = 72 KN.
La fadrmula 3.3 es sin cansiderar impacto, la
cual viene dado por la Farmula P.I12 del

cepitulio anlerior. de donde Lenemos s

=
i

cdonde 1o vt lerres e 13, &4 .

obteniéndose un valor de NL = 143,88 KNm.

Cama la losa e puede estimar que va a estar

sastenida  por més de tres larguercs se
recomienda  ( articulo o . S S | ) una
reduccidan  del mevmenteo del 2@ T asi

cbtenemos s

NL = 149,88 ¥ .8

NL = IL3.8% Khm.

El peso muerto viene dado pPors:
A« CAFQ DE ASFALTO ¢ espesar g.8025 m  ): en

una Iongitud de & m,
M] = @.22 KN/ m.

b.~  FESG ESTIMADO DEL CONCRETG ¢ ESPEsSor
minima recamendsado frare saportar deflexidn (

artfculo B,9, 52 L E

H = (& + 1@ )/ 3@ (F.4)

T e
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dangde 8 es la distancia esntre /POVIE &N pies
€ igusl]l a B, s FL. ( 2.92 m. ) reemplarando
valares tenemos un EEPESGr  minimo para

deflexitin e M = .6 Ft. ¢ @.18 m ).

En base a este valor, estimamos e] PESa por

angitug del cancreto comer
wz = 26,4 KN/ m.

El peso estinado totsl e 1a losa, con un
Incrementa del 18 % para imprevistos o

extras, tenemos:

i * Mz DS S A |

W o= 29,28 KN/ .

El  momento  de Tdiselo estd gROC  por  ia
ECURCLIEN F.2a, domde e momenta progucido Dy
Ia carga muerta 85 2
o] = L.4 ¥ pm * L.T7 ¥ M
D1 D L

ornie =

i s 2
:JD tUD ¥ 14/ 8

Yoreemplazando valores tenemss M[) = 2L.TR
Kb, v aeif Finalmente tenemas un HDI R PRV hD
Kidm .

Este Berpdh, RO tanto, el momenta Gue

—




128

sapsrtard e} concreto.  En el articula
B.1a.3.2 las férnulas arreglédnbiolas en el

sistema m.k.s5 tenemos:

J) = Sl C ) b 3
b c{aﬁrc /fy [ 599.8/ ( 59 &+ f )]
(3.5)
donde K = .70
f'o = 260 Kg/ cn? = 27.4 MPa.
fy= 4200 Kg/ cm® = 412 MPa.

reemplazantdc valores tenemos j)b = J.8:58 .

Este valor viene controlado Rara el diseho,

e J) < 78 */Pb tenemas que F

[ e Bt

it

Fara una losa de  concreto can refuerss  doe

ROEFG, VISNG 3070 s of iuelio por la fdrmula

ﬁﬁﬁsnmﬁtfx Fy xbxdzxfl-—@.ﬁﬁ'x

JJ LI PO (3.6)

donde haciendo @ ¥ M = ND1 Yy despejando d,

tenemos =

ﬁ:(wm/f,@’xfrfyxbxf1—a.59xf$

y /OFl )] k% @.5 (3.déa)

(4]
los valores a reemplarar sons
&= @,9 ariiculo B.16,1.2.2 ) f
|
" .y N I
b = targo unitsrio o rfogual a Z.44 m, [
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aghteniéndose L altura al refuerzag

perpendicular al tr&fico d = @.12 m.

0.12
018

4oy

I

FIGe 35 ANCHO  DE LOsa  PARA REFUERZO

FERFENRICULAR . TRAFICO.
La cantidad de acerc viene co ntralado por:

e f 3 ry 7 o ., o Iy T " G 4
& Ay X Ty 7/ ( @.85 % o % b) (3.7

Moo=k 7o @ 4 = @5 %a) 3.8
oy = x Ty o € ¥ oa (3.8)

tadas los valores son CONGCLEns, qgquedandonos

UNa eCcukRcian de segunvo grado de la forma:

JL.ad R ."-)2 = @, 17 ¥ e F @.00052 = @
Y e sclucidn tamamos o] menar valar que es A

= ELENIOD mT = B85 puld,

El espaciamiento & entre ceEntras  de  las

varillas de refuerro tenemes

S = AL/ Ag (3.9)




# VARILLA

&

i

# 18

Bl # 3.2,

. TRAFICG.

n

NOM.,

PULG,

IRV

i

/8

A

/8

574

dd i

Y7/

“ b

PULG 2

@.11
a. 20
@ .50
.44

& . &8

L g
I«
{. 46

PIE

& 41 ET

L2 e

(SR S

8.6851

&a a7

&7 . 6107

GB.lia |

A R

#0801

&, Faq

CM.

&5

47 I

g

PG

8.56

1.2

ESPACIAMIENTO ENTRE

%mﬁ“u

1.a48

1.51

k3
L]

b
™3

RJ
X

5
4

g
CM.

14.2

-

54

G4

54

54

T3]

VARILLAS, FERFENDICULAR
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para  fdistintos tipoas e varillas, su

espaciamiento viene controlado por;

o § &X FHEH (3.9x)
varilla
las  resalisdos  de estas rel&ciones para

distintos Lipos de varillas se presentan en

ia tabla # J.20.

{bhservando los  resul tados obtenidos por la
tabla # 3.2, podemos concluir que se tomara
varillas #8 ( didmetro nominal I pulg. ) con
wn espaciamientoe 5 recamendado ( A.A.8.H.T.0,

articulo B.14.2 ) de 18 veces el diametro

naminal .

FIG,. 3.8 DISTRIBUCIGN  FINAL  REL  ACERG DE

REFUEREGD FPERFENDICULAR AL TRAFICO.

.4.2. REFUERZO PARALELO AL TRAFICO.-

%

ta A.A.8M4.7T.0. en sus articulos J3.54.3.2
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establece una distribucidn de carga por rueda

e camidn nirmsl izvado, gue viene dado pors
Ml_: LGN % (1.3 % 5 - 20 ) ¥ .75 (3.1a)
dande 8 es la lur el puente, P1.8¢ pies.

El factor 8.75 es5 recomendado Para  camiones

HE ~ 20, v reemplazanda valores abtensmnos :

NL = 745363.5 lbpie.

PIL= @38 .85 Kihm,

£l Tactor de impacto  viene dada par 1la

ecuscaan .17, donde [ o= 28 m. abteniendo un

Tactor ge impacio de @.20F s Por lo que el
momento  produacido por  la carogs viva en

mavimiento serd de M = 1E3.8 KNm.

L

La carga muerts carrespande  al peso de  1a
lasa estimada en la seCcitn J3.9.1 donde h =

@18 m y L = 2.494 M. resultando:

fJ"'f.:cancreic, =2t KNS m ¥ @.I8 m ¥ Z.a9 m.

18,59 K .

wconcreto @a.59 KN/ m

De igual Torma el pesa del asfalto serd (
PR wn espesar de §.025 m, e igual longitud
L= Z.49 m. ) de #.09 KN/ m.

SBumarndo ambos valores tenemas el peso muerto

ﬁe-h%jﬂ 18 .65 KNS m.

EL mamenta  méximo  producido par  1a carga
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muerta mopris

ND = T84 KhNm.

El momento de disebo, por la formula 3.2a

L& nEmes

o] LA F M # ad B
D1 D

T v Hyy gy T,
i I TP L

D1

Lon este  valor, vamos a la foromula 3.6a
abtenienda la altwra al acero de refuerzo, d

@.13 m, . ltomandose como un valor aceptado

e 15 cm.

De igual formz, la estimacitn de la cantidad
e aCero necesario vienen dados por el uso de

las  ecusciones 3.7 v 3.8, resultando la

ecuacidn cuadratica de la rarmea:

3.63 k A2 - @.15 x A, + @.000747 = @

de cuva solucian tensmos un Qs e . @8a579 :#

+

= .77 pul%

El espaciamiento de las varillas viene dado
por las  ecuaciones 3.9 v J.% obteniéndose

7

come resul tado 1a table # 3

Pe dicha table podemos concluir que se tomara

varillas de # 8 con wun espaciamiento 5

e
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C VAR

-

""')nom. .'ffb “yarille’ E {F ¥ b

PULG. PULG®  PIE  CM. CM.

# 3 B @11 @.4172 @.37 .93 ¢ @.37 ¢ 54
# 4 /2 @8.20 @.827 @,68 L.27 ¥ @.6B ¢ 54
# 5 S/8 @.38 @.a33 1.2 1.58 < 1.2 ¢ 54
# o 34 8,93 G.a4q9v 1,499 1.91 < 1.49 ¢ 54
# 7 8 @.68 0.067 2.04 222 ¢ 2,84 ¢ 54
# & 1 8.79 §.088 2,58 L84 ¢ 2,68 ¢ 54
# @ /B @.99 @,.1180 3.34 286 ¢ 3.38 ¢ 54
# a1 S/9  1.23 @.142 4.1 B3.18 ¢ 4,18 ¢ 54
L i 11/8 1.48B @8.165 5,03 S.49  5.83 ¢ 54
# 14 7 248 @.267 8.16 S3.40 < B.18 ¢ 54
# o PIYE F.P7 @442 13.5 FedZ € I35 ¢ 54
TABLA # 3.3, ESPACIAMIENTG  ENTRE VARILLAS, REFUERZO yi

PARALELG 8L TRAF1CO,
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reEcomendade Taual &l caso anterior de 25 cm.

018
| 015
|

\ |
I8

-
|

T
|

FIG. 3.7 RISIRIBUCION FINAL DEL ACE RO DE

REFUERIG PARALELG 8L TRAFICG.

FIG. 3.8 DISTRIBUCION FINAL DPEL ACERG  DE

REFUERZG EN LA SUPEREICIE DE RODSDURA .




Fezsumiendo los resultados hasta el

abtenidos tenemoas ( ver fig. 3.8 ).

3.5. DISENU DEL DURMIENTE Y VIGAS DEL FI50.-

‘3'5.1'

DISENG DE L{158 DURMIENTES @

LARGUERGS .-

fos durmientes o  largueres, son  vigas que
sapartaran las siguientes cargas:
&.=— UARGA MUERTA @ pesa de la losa, su propio

PES.

.- CARGA VIV @ la Fraccidn doe la cargsa
narmal izada que se produzca en cada rueda o
eje. actemas Gl impacto '3 articulo
G B23.2:5: 068 o lé BeflBeHTH ).

Primeramente obtendremos la carga viva: de 1a

tabla 3.03.70 de la [8,.08.8.H.7.0 abtenemas la

Fracoidan de carga por rueds oes

K= s/ 0.5 (iR )
dongde 5 oes  la distancia entre apoyvos o
centros de los largueras, v revisando Ia £ig.
.3 tenemos 5 = Z.49 m. ( 8.5 pie ) donde
reemplazando valores tenemos un R 0F  1.48.
Esta proporcian  de  carga de una  rueda  se
aplica soabre  csda  Jarguero.  Como  hay que

cdnE e rar dmpeacto,. v oes ] mismo parcentaje
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abtenida en la seccidn 3.4.2. e igual & I =

G.227 I1a CRIIE Viva para wn camian
narmalizada H2@ - 5168 ( con W = 180 KN )

tenemos

CL=RECLFT ) ¥ a4 %W )

C| = 128.98 KN,

|
1
; . d |
Para el eje itrasero se tomara una CRrga viva _
|
|

e Ci_m L3¢ KN,  de igusl forma, para el eje

|
delantere sers:

Ll =801 +1 )% (a1 8w ) |

C = FR.Z4 KM.
LL

Los largueros se encuentran unidos &« las
vigas de piso  de  manera Gue pusdan ser

) -
considerados continues sabre  wsus @povies.  La Iy
carga HZE ~ S16 se enpleard con espnaciamiento

de 8.5 m. ( 28 pie ) entre ruedas trasergs (

recomendacisn presentada  por Joseph Bowles,

Structural Steel Design ). Esta disposicidan

produce una carga scbre tramos alternados

COonsderaios . coma Ia mbe PPESGATR .

il pesce puerto viens dado o7 kg

W = 29 KN/ mS K 14.64 m % @.18 m.
concreto

W oGS KNS m. de calrada.
concreto :
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0 = 1.44 KN/ m3 ¥ 14.84 m % @.025 m.
dasfal to

W = @.53 KiM/m de calrada.
asfalto

i = FA7.5  Kg/ m.  por larguerc % 7
larguero
largueros .

hitl BL.E868 KN/ m. de calzada.
larguero

Foar tanlo el poso muerto sepd:

i ot ) A+ i C ol T
concreto asfalto larguero

W= 118,85 KNS m de calzada.

A este valor hay que reconccerle el pesa  del
refuerzo lateral o armadura, por cuanto ésta
ird unita &l sistema de piso también. Tomando

el valor abltenido en la parte b ve la seccidn

G.d. tensmos:

W o= JE66.8 Kg/ m por via.

W= A2 .88 KNS m o de calrada.

-

fera eate  peso cs con el de los largueros
wncluido. por tanto, restando este valar
51.28 K/ m de calrada ) Vosumarkiao a W

D ¥

tenemos el peso muerto final que serar
iJDzr I87.88 KN/ m de calzada.

Fara mejor manejo de operaciones pasteriores,

toma el valar de 1685 KN/ m de calrada .
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Resumiendo  resultados hasts el mamenta

tenemos: { ver Fig. J.8 )

t w7

3224 KN. 130 KN. 130 KN.

21m.|. B5m

LHLL AT

28 |m.

FIG. 3.9 FUERZIAS A CONSIDERAR EN EL DISENG DE

{4 LAVSERLIE 3eHs
El centro de gravedacd der jas tres  fuerzas
presentes se encuesntra a n» = F.3L om. tal como

muestra Ia Tig. 3.16

3224 KN 130KN [ 130 KN

Py

427 m 85jm

L X=33
3 Y Y

192.24 KN

FIG. 3.1@ LOCALTIACION CEL CENTRO GRAVEDAD DE
LAG FUERIAS .

Lorn respecto aj centro de  la lur tatal del
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pusnte, el cantro de gravedae se encuentra a

wna distancia »/ 2 del centro.

sta dispesicidn, serd la gue nos  oé  los
maximos momentos en  cada wune de  1os apovos.
Este momento se 1o sncontrard& por medio del
métada e distribucion de momentos. Para 1o
cual ., se debe encontrar:

¥ las constanles de rigidez , K, para cada

meeoidin:

.

o T

il

Mo = 17 6 ¥ = I/ 5 ZK 28 %

e donde  1a Fraceion de distribucion de

momentos serdé:

FD = K/ & K
e 1gual a:s

Fl)q

1]
i

= FD¢ I ( condician de simple apoyvo

FDpe = FOg = FD, = FD, = 5/ z8

b = FDge = Flgd

Hi
m
=

237 28

i

FRpq

Los momentus de empotramiento vienen dados

per:

”ub =Wk 1T/ 12 = 3B5.42 KNm.
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FIG., 3.11 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE MOMENTDS PARA LOS LARBUERODS.
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66,2 | =14.4 -15.1| -3.29
1,46 | -7.56  ~1.19| -8.77
7.41| 161 13.11] 2.85
2.64 | 6.55 8.61| 8.82
7.6 |-1.64 -1,34| -8.29
-3.61 | -8.47 -B.82| -8.71
.56 | @.12 1,26 8.27
8.37 | 8.63  0.84| 8.7
-2.82  -0.18  -@.11| -8.82
642,15 -642,15 583,52 -583.52 B.80
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Ng; =R 12 fF A2 + P R oax g b2 £ 12 = 578.4
ENm .
N;; S L S T SR A
NJ; ----- GESL T fiim
Mg} = IJBE.42 Kitim.

na  vesr realiradgo Ia distribucién dge
mamentcs, obtensmos un - momento mé&ximo en el
nude ©  ver rig., 3,11 ) de  &55.47 Kiim. (

48T.58 kKpie ),

Coma e] Ppuente  oe encuentra  situsdo en unse
Tona de alto nive] COrrasive ( seccidn 120 A |
S€ USEFrd un acero A=Z42  ( yepr ]peéndice A )
@Fredde 58 con oun Fy = 58 Kp/ pui% youn F, o=
7 kKps pu}% Atfemts e PUSHE COnsiderar que Ia
/CCLAN e las Vigas con  lg superticie fde
rodaedurs se campariaréd comg =i rpresentara un
|rriostramiento lateral centinuo ( popr tanto
Ias vigas Puedien sop compacta, Femi-compacta
G no compacia )oasumimes Ia primera Cod icidn
e (7 iseio Coama =i ose tratars e “na  viaga

compacta A.1.8.C, Rag. 5,18 )

G 87 pu .I3,

4

8 = piy Fy = 1

Del Manual de e " A.1.8.C ¢ Pag. Z.86 )
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Enciniramos gie ] eyt il IR ¥k QF con las

Siguisntes Caraciteristicas:

Sx = (88 pual. Vo s1 cunple con  la comndicidn
de ser compacia | HeloG.Cp pag. 2.7 ).
Tambign  se puete puscear atrag  pervil  més

Liviana, tratando a la seleccién del perfil
como i se tratara de una VigR semi-compacta

€ Aud Bl Ppag. HL.E2@ )z

5 = M/ ( Gl.a R FY J

& = IP4.23 pul;

Revisarndo &l Marnus i de Ia HA.1.8.¢
saeleccionamas wuna M i4d ¥ 1208 con un Sx = 19
pul?

Far altimo se tratard de Encontrar un perril

MEE econbdmica, tratando & Ia seleccion de la

Fara ellc hav que  determinar el valor del

coericiente de Flexian, Cb r S& tama comeo:

C?b = 1.78 + 1.5 % (M, 7/ M } F G.3 % {!W
4 ""'12 ¥ A SC N 5
donde HT = @ Hz = 4835.58 Kpie, teniendo un
r

ol
R i S

& b e

Huscamndo en  Ja pat.  E.07 del  Manusl de la




e CINP

145

A.l.5.0, cambiando de escala L/ Cb = .85 ,

=T 'y

seleccionamos los siguientes perfiles:

W E7 kP4 ¢ W OE7 ¥ 182 ; W O3@ % 99
de dunde podemcas concluir que el perfil W 14

¥ A28 es el maic aceptable.

( —
1
s
“he_ | | LT 3
AL \
J 1T

FIG., 3.12 CAORAUTERISTICAS DEL FERFIL FARA LOg

LARGUEROS

3.5.2. DISENG DE (LAS VIGAS DE PISO. -

Fara el disebo de las vigas de pisg, primero

encontraremos el pesce muerto actuante a

presente en elilas. Tencmos:

W = 2 KNS om % G168 m ok 2.4 m.

concreto
V.54 MR

Mconcreto 18 .54 KN/ m.

i = AL AY KNS m % B.AF5 m % P49 m.
asfalto

W =@ O AR s

Y asfalto S
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= 124 Ibh/ pie = 1.76 KN/ m.

et
larguero

Becll

W 14x120

LU

- 6 m.

RCI Rb
FIG. F.03 PRESENTACION DE LAS CARGHS FaRa EL
DISERG DE Las VIEas DE PISG.

NGCEF = 23,8 KN/ m3 ¥ ( 3.149 % 9.025 %% 2/ 4
]

) m? ¥ 28 varillas

= .53 kNS om.

ifm dende s

W W
larguero ac.

* I |

- “asfal to

il ¥
t concreto

b t = IZ2.658 KNS m.
Este sera el peso distribuide a lo largo de
wn segrento tributarico (1 fig. 3.13a ) que &




U ver, transmite a las vigas de pisc sus

regcciones ( Fig. 3.13b ) de valor:

Rg =FR, =W¥ 12, =

R = 227.14 kN.

Redandeando valores tomamos o] valar de 236

.
La  carga de impacto viene dada  por ia
ECURCIEn 217 donde L = 14.649 mn- tenemoas un

Facltar de §.7Q5

7402 7202 7402 7402 7402 7402 7402 7402
183 183 1183 |
1

BERSEE

] ]
NSKN  230KN 230KN 230 KN 230KN 230KN 115KN

122

R 6@ 2.44=1464m. -
15.24 m.

FIG. 3.14 DISTRIBUCIOGN DE CARGAS SOBRE EL

ANCHO DE CALZADS ( IDEAL ). ?

A continuacién, analizamos ia carga  viva. Se

analizard para un eje trasera, por cuanto
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#ste produce 1os mavores esTusrsus, para un

camiGn HEE -~ 516, teniendo:

Ev= (d T ) €4 % W
L
L= 74,82 KN,
e dande podenos  resumic lo Siguiente ( ver

iy oopdd )

‘ara poder  epcontrar las reacciones en I’
viga de piso, aplicamos Zé’H can respecta al

punia A v tenemos ( ver fig. 3.14 )z

El paso siguiente es el de encantrar el

diagrama de Ffuerza cortante v momento flector

ern Ia viga., Esto se jo representa en  la fig.

Usando el misme tipo de acero estructural A

232, tenemos:

&y = M/ Fb = QTR a9 pulg?

Seleccionandga 1a viga en el Manual de la
Al 5.0 tamamos que el periil W 38 ¥ ZEQ@ que
tiene wun Sy = 1a3a pul? v es compacta su

camperrtamientc .,

La coneceidn de la viga e piso con el

LRrqQuerc 8s como sigues

U —— = T e —— T |
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240
15 304 T4 304 L] T4 304 T4 304 15

L1823 1183 | 1183 | {83 | 1183 |183 | _
22 .08 122
§ iy 1 1 \ 1
|
¢ Q .
VIKN) (a)
870
566
492
188
14
(b)
"M(Kle

FlbGe 3415, DIAGAAMA DE FUERZA CURTANTE ¥V MOUENTO

FLECTOR EN LA VISBA DE FISO.
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¥
i l [
b _——w .
"1 LARGUERO
/A i
©
o~
(a8
o
©
To
.
¥ B

Fla, B.la CONECCION VIGH DE FISG — LARGUERG.

Este seria la coneccidn tipice entre las dos
perfiles, la TR =T o P R previeng la
pasibilidad de gue los custro carriles estén

copadaos al mismo tiempo ( articulo 3.12.1 ) v
par lo tanto, reduce la carga & un 75 % del

valorr e diselo.

Famanda en consideracion esita recomendacion,

seleccionamas unas W 33 ¥ 221 con un Sx = 757

3 —
pridld e e vosu comportamiento es compacta.

4 3.5.3. DISENO DE (A UNION VIGA - LARGUERQO.-

Let wunian se  la podria hacer tanto empernada

cama saldada.

Las wuniones empernadas no saon favorables para
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estructuras que seran sometidas a cargas en
movimienta. For 1o tanta, se disefiara la
unidén saildada. Para este tipo de unisn, se
sequird las recomendaciones dades por la

A5, Bridge.

VIGA DE PISO

LARGUERO

FIG. J3.17. UNIUN SOLDADA VIGA — LARGUERC.

51 cansideramos & wuna  Wnidn saldada  como
rigido por sus o extremoss (0 ver Tig. S.13b )

Lanemss que el ponento mayims sSerda:

Max = Wy XL “ ¢z

dande Mt = 1L.6E KN/ mo ( 8.86 Kp/ pies ) y L

= 6 m. ( 19.8 pies ) v reemplazanda valores,

tenemas un mamentoc maximo de i MY = 338,57 K

Pl e,

El esfuerzo de trabajo de la saldadura ( TL

) viene dada pors:
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i = /5 s R Bl

?b MX ﬁ“l e
S T o g g o 2 e PR :
Fonoe & woE ¥ b & oef o+ of 7 e 1

tabla # § de la seccidn 7.4 de PDesig of
Welded Structures ). de donde sus valares san
Tas  que  se  puestran  en bk TG, FA7B,

abteniéndose un fb = @ oel /7 te -

Este valor debe ser menor o igual al esfuerro

@tfmisible &1 oual recomientda la A.W.5. ses F;

= JHLT Ok w f para slectrodos E7E ) Vo ademas

&e =L FEY 8 s oede donde reanplarande valores
tenemas e 8 NeCesseio L ancho e

saldadura de a = 57 fa »

J3.5.49. DISENO DE LOS CONECTORES PARA

CORTANTE . -

La efectivided de ia losa e  concreto,
trabajanda como parie integral de una Vviga o
trale, tiepe e ife desarral ls e Ia

avdherencia o de la conexidn par  cortante,

entre el acera v el concreto, la fig. 3,18
et Vi P conectares e cartante

tipicos, A las estructuras gue wtilivan este
sistena se las conoce MG 7 wvigas de
Cantraccion compuesta “.,  Ep el disefia, se

SURGNS GuUE unNa parcion de ia lasa de concreto
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IrE % 2 FH 15a
h S S Wi o

NEPAL T Toit o7
TEB R 3 IxZ 188 L]

!
Yl

| 20

DE ANGULO
E=

]

sl

%
Vi
LU

DE VASTAGO DE PLACAS
FIG. 3.18. CUNELTORES LE COHTANTE TIPILUS.

DE CANAL

=
=
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Farms ijunto con la viga de acera, una viga T,
can los siguientes caracteristicas ( ver fig.

dal®2 ).

El disefo viene controlado por la A.A.5.H.T.0

en sus articulos 18.38.2 dondes

b = L/ 4

b= 7 m: ( 23.1 pie )

e 24km (96PIE) |
% ! | 1 | _{’
I |1 . I

= -

! ©
-

| ¥ |

81 34" |

FIG., 3,19 DISENG  DE LUNS VIGA SECCION

COMFUESTA.

b=b¢ + 8= 14 5/87 + 81,375

b=9%68.81 " ( Z2.499 m. )

(s} bf Ao X o= 1q B/8” + 16 % T
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b= J26,.828 " ¢ 3.21 m. )

gdande b es  an ancho efective de lasa,

controlands Giimefie el mEnGr  valor oe

tadas. E1 valor ge ja Fusria  cortante viene

cfeefon poy

sy

-—
i

h = @.85 % F c X b ¥ &t/ 2 (3. 13

o

deince § ‘C = AL MPa. = 4 Kpsi,
o= 7o h = @& @1 ~
F'Y = G Kpsi.

Fs = d@rea de la W 14 ¥ 120 = i pul%

reemplarandag  valores tensmos que de Ia
Farmula 3,15 un Vi = 1242,82 kp. Py de la
Farmula 3,14 un Uh = BRZ2.8 kp. :; domde )
valar g contrala el disefo e las

conecltores es &1 menor e los gos resul tados .

De ta vig., 3.18 abhservando los distintos
tipas e conectores,  tenemos que BECager @]
tipa a wtilizer. Se tamard  conectores de
VESTROG  par  cusnto S forma no  presenta
prablemass e instalacion, sus requisitos para
el JdiseNo son mencs estrictos, v  viepen

narmal trados ( tabla 8,05 2 Structural Steel
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Desigrers  Handbook ) donde el namero de

canectores requeridos viene dado poar:
g W £ (J-05)
1 h :

para asi ablensr  los resultados presentados

an la tabla # 3.4,

i tomamos conectores de F7/8 ¥ 5 172 # la

¥

distancia entre centros serd:

o= F W o= F ¥ TR

w = 3.8 “  minima )

Acamadando 5 conectores  por hilera, su PaRBEG
serd:

ol % nf Bk N1

Fow= LI@2.36 % 3/ 2 % 851 = 32,42 ¢

¢ minima ).

ideande N1 001 canectares ( divisible para 3
). Esle paso estd controlado poar 8 & & > p )

& ¥ dp condicidn gue =1 se cumple.

Los  conectores  iran saldados & lIa /ia
supericr de los larguercos. Los requesitos de

la soldadurs serd:

R o= BBZ.5/ 51 = I7.3 K por conector.

Luego R o= FV oA
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Ro= .5 % 78 % Q.77 ¥ a ¥ T/8 %
S ldis

4.8 ¥ &

5
i

de donde obltenemos un & = g.q2 7 (

aprodimadamente  7/1a 7 ).

Resumiendo resultados, tenemas ( ver fig.

F20 )
L N -
% e B R

™ ! '

0 lg

FI16. 3.280 DISENG FINAL DE LOS CONECTORES FaRA

CORTANTE .
3.6. DISENQ DEL REFUERZO LATERAL .-

El refusrzo  Iateral o armadura propiamente dicha,
coma Ve Guedd  estabiecido en la seccidn 3.1 v o Gl

sera una WARREN, con puntales principales, como se
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muestra en la Tig. 3.51.

El ancho de calzada ¢ 14.64 m. ) sera dande se
distribuva uniformemente las CRrgas maviles
naormalizadas por la (A.8.5.H.T.0. E} ancho de cada

carga wniforme es de 19 pie ( I.05 m, )

diagonales corddn superior puntal principal
’ \ e

\

5 6 6 6 5

oy i Bty e e e S e e SR

s SN . - 5 ; | 7 -

FIG. 3,21 ESTRUCTURS WARREN A DISENARSE.

Coma se pueds abservar, las 4 carriles GCuUpacios
tienen 12.2 m. pero hay I3.42 m. entre berﬂijlms, la
Aef.S.H.T.0 especitica ( articulo F.ll.2 ) que 1a
carga debe ser colocada de manera que produzrca  1as

mEXimas Tuerzas en los refuerzas laterales.,

Esta comdicion se cunple cuando los 4 carriles se
trasladan transversalmente 1o mas paosible hacia una
e las armaduras laterales, Revisando ia fig. AN

las cargas sobre carril normalizado sany




.. 305 m. _,_305m. _, ., 305 m._

—

L
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12.2.m,
_1342m.

o WB3m,

B e S

_1524m.

FIG. 3.22 DISTRIBUCION DE CARGAS NORMALIZADAS SUBRE

EL Afd{'ﬂ-fﬁ DE CALIZADA .

Carga Concentrada para Momentaos: ( CCM ) = 8.45
e B = |

par carril.

Carga Concentrada para Cortante: ( COC ) = .65
CCe = 117

poyr garrils

Carga Unitorme ( O ) = §.0578 % W

Gl = 9.8 KN/ m, por carvril.
Lamo san 4 carriles, tenemos:

CCM = B1 ¥ 4 = 324 kN,
CCC = 117 ¥ 4 = 468 KEN.

CU o= 9.8 ¥ 4 = 3B KN/ m.

¥ W

K/

¥ W

KN/
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Estas cargas quedardn distribuldos sobre todo el

ancha de calzada como queda demostrado en la Fige.

. P,
| 23m.
| L.-:T]z'iiﬁﬁhul‘ | B 1524 m '
o 1524 m. | |
[ (a) ' | L

46 KNMS Ta——

| ) S

| LUTHT
r AT 11T
! ' ! . R.72m. 172
L 1524 ) | 1524 m. |
| (c) ( d)

FIG. 3.235 a) COLOCACION DE LAS CARGAS MOVILES FARA
FIAXIMNAS FUERZAS EN LA ARMADURA. Bb) CARGH CONCENTRADA
FARA MOMENTOS . ©)  CARGA CONCENTRADS PAORA CORTANTE .

o) CARGA DISTRIBUIDA,

For recamendacién de la A.A.8.H.T.0 ( articula Fud 2
1 Ia carga viva a aplicarse para mas de 4 carriles (
inclusive ) se reducird a wun 75 . Luegao, la
armadura de la izquierda recibiréd como reacciones de
Ia apl ieac idin e ol Fuerras, en forma
proporcianal 8.2 18,04 = @.54 quedando como

Cargas pare analizar jas fuerzas en los mienbros de
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la armadura las siguientes valores:

CCM = 324 % @.,.849 ¥ .75 = [31.22 KN. ()
COC = A4al % @,.84 % 9,75 = (8%, 54 KN, (B)
O = 38 0 @.059 % .78 = 15,39 KN/ m. e

Artes de continuar. hay que establecer lo siguiente:
¥ ola altura del puente serda de 4 m. ( 14 pies ),
rilecha recomendada por Ia A.A.5.H.T.0 en SUS
articulos Z.49.2.

¥  Las CRIFGRS rcremead iradas H a HS es Ia
representacion Fisice, obtenida de asumir una 1inea
de carga equivalente al efecto de paso de varios
wehicﬁjoﬁ.

Yo Golamente una  carca concentrade podria ser usada
poar Hines de carga para determinar el maxima momento

pasitiva en una vige continua ( articwio 3.11.3 ).

For lo dicho anteriormente, queda establecido ques
I.~ 8e combinara lag Largas concentrada patra
mamenias més Ia Carga (nifarme para el disebio de los
miembros de las corganes superior @ inferior.

L. Be combinardé las Cargas Concentradas para
Cortante més la Carga Uniforme para el an&lisis de
las fuerras en las diagonales de la armadura.

J.= El efecto de impecto vendr& dado de acuerdo a la
laongitud cubierta por la carga distribulda para cada

una de las pasicianes & analizarse,
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d.~ Debe analirarse el efecto de las Tfuerszsas
tongituwdinales en la armadura, comoe una fuerza
s@parada, para luego sumarse a las fuerzas maximas
abtenidas en los otros CRsas.

Ge= D2 igual Torma se analizard las fuerras en cada

migmbra par carga muerta, fusrsss slsmicas.

J.6.1. FUERZIAS MAXIMAS EN LOS CORDONES SUPERIGR

E INFERIOR, POR CARGA VIVA.-

la fuersa concentrada para momentos mas ia
carga unifarmenente distribuide, serédn las
fuerzas que actlen para el andlisis de los

caordaones superior e inferior ( ver fig. 3.24

Y
U U u u
13122 A 3 . 7 3
539K\
u“u__/n;[’i_‘__uu L LAY g
_L.P_.. ,._i:.‘s __iz__ 6 _._i:’___s___._. Wos
o 28 m

FIG. 3,29 FUERIAS GUE ACTUAN PARA EL ANGLISIS

DE LO5 CORDONES, PUR CARGA VIVA.

El procedimiento & S@E UL IS serd el
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siguientes
&.  Ge Ltomarsd  una  carga mévil unitaria,
caloocamiela en cada nude del corddn inrericr.
b~ Be construve la ilinea de inrluencia para
el mamento en cada una de las posiciones a
analizarse,
o BEDL ovalor  del momento obtenido, dividido
para la Fflecha del puente ( 4 m. ) obtenemos
la Fuerra cortente en cada uno e los vanos (
enl valor wnitario ). Estos valores s5e
presenitan en la tabla # 3.5. De ésta tabla se
tamara los méximos valores de la fuerza
cartante para cada miembra ( en valar
unitaric ).
G- Bl valor real de la fuerza para cad&

miembreoa serd:
F=0k % (0CV+ 8.5 & ¥ L) (3.18)

dande Kk = valor e la carga unitaria maxima

para el miembreo.

OV = carga viva = 131.22 KN.
W = carga unitorme = 15,39 KN/ m.
L= lur de la estructura = 28 m.

¥ Linea de Invluencia para el segmento L0L1 .

PQ“ = XA 28 ¥ 2.5
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F’LOU s NU] P
FFOL‘ .51
P=1
3
23
l2g |
2.05
M W !
| , l
T T B ™
l
F t 0{51
TR W ) =
R
e B e S I | (STOAPRES, SPRPS o

FIG. 3.20 LINEA DE INFLUENCIA FPARA EL FPRIMER

VAl CORDON TNFERIGE.

¥ Lines de Influencia para el segmento L]Lz »

P=1

FIG. 3,326 LINEA DE INFLUENGCIA PARA EL SEGUNDO

VNG CORDON TNFERIOR.



Y - g7y ;
IIUB 177 28 ¥ 14

L1L2 ‘-FFUB P

¥ = 1,21
L1L2

¥ Linea de Influencia para el segmento L2L3 #

it = L1/ 28 % 14

us
FIUS': o o
=3 L2L3 = P!US VAR |
F ® 1.378
L2L3 !

U

FIG. 3,27 L8 DE INFLUENCIA PARA EL TERCER

VAN, CURDON INFERIGR.
¥ Linea de Inrfluencia para el segmento LSLQ 2

PHJ7: 87 028 % 20
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FlLaLs

" L3

= 089
06 ;
043 : }
09— | | !
= | .
FIG. 3,28 LINES DE INFLUENCIA FaRa EL CUARTG i
VEnG ., CORDON TNFERIGE.

1 Y3

¥ Lines de Influencia para el segmenta U

P

FIG, 3.29 LINEA DE INFLUENCIA PORA EL PRIMER

VANG . CORDON SUPERIOR.



Moo= 23/ 28 %5

L1
i = .1
L1
= /4
Puvs T "o
F UlU3 = 1 .826

¥ olinea oe Influencia para el segmento U3 Us

FIG. 3300 LINEQ DE INFLUENCIA PARA EL SEGUNDG

Veaalir . RILK .

= JI77 PR ¥ 11
L2= GO/

= /A
5U5 L2

¥ Ualgg T test

¥ Linea de Intluencia para el segmentoe U, U.? "

5

i - .y rd
”LB 11/ 28 % 17

.'“IL3 =G, o8
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68

108

049
£

FIG. 3..51 LINER DE INFLUENCIA FARA EL TERCER

VNG, CORDON SUPERTOR.

i /q

“usur”T s

1 a7

“usu7”

¥ Linea de Influencia para el segmento U
P
. l/\

,1’
i
!

U

¥ 78

R

FIG. 3,32 LINEA DE INFLUENCTIA FORO EL CUARTO

VAN . CORDON SLUFERTOR,
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FU?UQ == L /q

Fugug = 1-0=

Reuniendo todas los valores s abtenemcs la

tabla # 3.5 como sigue. De esta tabla sacamos

las valores maximos para carga unitaria  en
cade uno de los miembros, luego este valar (

ko)

ntraducines en la scuacicdn 3.16 ¥ asli

cbltenemas las valores de las Tuerzas maximas

en cada miembro. H2sf tenemos:

Loty

f.‘..O L

i-“] L2

.{_.I l_z

J’r_alr_z'
L 3-(_..4

Uity

o, u

173

& 3 Li'5

UJUS "

= @.55 K ( 131,22 + 8.5 % 28 % 15.39 )

i9E. 67 KN,

Lol ¥ [ ISL.322 + @.5 % 268 % 185,39 )

LG A8 KN.

Fow ¥ LILER + @.5 % 2B % 15.39 )

8.8% ¢ ( 131.22 + @.5 % 268 % T 5% )

. G T i)

= 1.83 F ( 131.22 + @.5 ¥ 28 ¢ 15,39 )

= 8. a® KM,

w deB7 K { IDILEZ + P,5 K 2B % 15,39 J
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LOCALIZACION DE LA CARGA UNITORIA FUERZA MARINA ( KN )

HIEMBRD Le Li L? L3 L4 L5

Lt 8 8.51 8.55 a.48  8.19 ] 198,67
Lit? f 8.38 1.2 B.89 8.43 g 419.48
L2L3 & 8.24 §.i8 1,373 8,66 i} 476.48
LiL4 8 8.11 8.3 2.675 8.89 8 Jag, 55
f4La # @ é i g a 8.8
Uits § 1.826 8.76 8.4 8,22 i} -J55.69
33 8 B74 L& 1.8 8.49 | § -378.95
usur g §.49  1.88 1.67 @.7é 8 -578.95
uruy & 822 0.4 8.76¢ 1.826 8 -353.49

TABLA ¥ 3.5. VARIACION DE LA FUERZA MAXINA EN LOS CORDONES SUPERIOR E INFERIAR,

PARA CARGA VIVA.
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~ @3.0 8 26 % 15,3539 )

3.5 =8 ® 15.39 )

F.6.2. FUERZIAS DE IMPACTO PARA LGOS CORDONES

SUPERIOR E INFERIOGR.-

La 7r

S Idn

G parcentaje  poar fuerra de

impacto viene dado por la ecuacidn 2.12 donde

L. es

unifoar

B gndd

VAN,

Ia  loangitud

me . -Far

Lt

b e i

entonces o= Z8 m.

i

cubierta  por la  carga

noeste  caso, la carga uniforme

aefa la longitwi el

Reemplazando valores tenemos que 1 = @.227 f

poar loa
.-'_.On'._1 =
L]L2 =
.-12 La =
L3L4 =
U} ty =

{.”3{.;5 ag

G5U9

Uy llg =

Tante,

@.227
&.227

L o
il

&L 227

W, &7

lag Tuerzas de impacto sera:

¥ 19@.a7

¥ 4IP. 48

kA7 G .68

> S 1 B R

¥ — 385,49

43,28 KN.
P5.28 KN.
188.21 kKN.
7ELaF KN
= 8@.74 KNM.

= I31.42 KN.

31 .92 KN,

B8@.74 KN.

J3.6.3. FUERZAS MAXIMAS EN LOS ELEMENTOS DE LA
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ARMADURA DEL FPUENTE, POR CARGA VIVA.-

Fara encontrar las fuerras maximas en las
elemantas de la  armadura ( diagonales ) del
puentse se coalocard Ia carga concentrada para

corbante (GO0 ) més la  cargs uniformemente

ghisiyibulda ¢ 0 ) txl como se muestra en la
ik o o LA T
. Uy Ug Ug Ug
w=1539
FEANEE IR N EEE NN EEN TR
5 L L. L I I
0 1 2 5
5. .. 8B _t° g5 gid g "4 g
28 m,

FIG. 3,30 FUERIAL ACTUANTES FARS  EL ANALISIS

DE LAS DIAGONALES, FOR CARGA VIVA.

El procedimients e andlisis a seqguirse serdrs
@.= e tomard  una  cargae mavil o wunitaria,
calecandola en  cada wno de  los  nudos del
cordgan intferior.

b.~ &e construve la linea de influencia para
el cortante en el panel o vano donde actua la
carga unitaria, v se establece los valores en

Fracoion unitaria de la carga viva para todas
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las diagonales, v ome  construve la tabla #

Ly msia tatlhriam ., abilenemnas las Tracoiones
méximas para cada  wno de las  diagonales, K,
los cuales resmplararda & la SECUACION

silguientes

donde Kk = valor de la carga unitaria maxima
para el mismbro.

CV = carga viva e igual & 18%.54 KN.

i

b

carga uniforme, 15.3%9 KN/ m.

P1

23
g

vi o 082

|
!
|

FIlG. 3,348 LINEA DE INFLUENCIA PARA EL
CORTANTE, FRIMER PANEL.

L = g5 la langitud del segmento del
cartante POSLE v an el diagrama

correspondiente a cads panel.
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8 = angulo camprendido entre el corddn

supericr v la diagonal.

£ Fuerza Cortante con carga unitaria en el

Primer panel s

La langitwd cubierta por la carga uniforme es

L= 28 m ( ver fig. 3.34 )

¥ Fuerza Cortante con carga unitaria en el

Segunda panel :

P=1
‘]7’231
Y

FI6.  3.35  LINEA DE INFLUENCIA  FARA EL

CORTANTE, SEGUNDO PANEL .,

La longitud cubieria por ia carga uniforme es
L= 20.8% m. para el cortante positivae v L =

G.36 m. para el cortante negative.

¥ Fuerza Cortante con carga  unitaria en el

tercer panels
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P=1

0392

0178
0392

FlE. 3,36 LITNES D

CORTANTE, TERCER FANEL.

INFLLUENCTA  PARA El

La JTongitwt cubierta par la carga  wuniforme

serda de L = 14 m. e

pasitiva v neagativa.

iguales para cortante

P=1

/\

0178

FIr., 3.37  LINE D

LORTANTE o CilriTad Prmied.,

0607

INFLGENCIA  PARA EL

¥ Fugrea cartante con cargs unitaria en el
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cuarta panel:

La Tongitud cubierta para la carga wniforme
serd L= &.36 m. para el cortante positiva v

de L = 21.649 m. para el cartante negativa.

De da tabla # 3.8 abtenemos la Fraccidn k por
carga unitaria para la obtencican de la mas ima
Fusrya  en carda diagonal, aplicando Ia

SR i 3,17,

Z..O-".J'.l = @LBED O ( IBR.ET +~ @.5 ¢ 2B % Lo )
¥ 4.7 BB

= & J:-\l‘:; -~ -I. i &
LOUI GG KN

L.UU] =~ @.178 ¥ ( 189.549 + 9.5 % 15.3%9 ¥

r~
(@]
=
K
i
=y
e
—
R
=
.

L1{13 = @.687 K ( I1BY.54 + 3.5 % I5.3%9 ¥ 21,84

} ¥ 57
11;';3 WAEEL T P
.-f-—] L_"b3 - e EESRE W t 188,84 + @.5 ¢ ¥ s S ¥

£k d Y ¥ 8P 3

g

& ] f)’ls = omr GEE R K.

(,..2{..1’5 = @e3P2 K ( IBR.54 o+ @.5 % 15.3%9 % 21.84

LZ f'...-‘5 = 232,83 KM,
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CORIARTE  EM: FUERIA  MAXINA FUERZA INFACTA

BIEWBRO 1 PANEL 7 PANEL 3 PANEL 4 FANEL

Lot 8.821 -0.178  -8.176  -p.17B 625.1 i41.9
diet a.821 -e.178 -8.178 -8.178 =H. 14 =297
LIS 2.687 8.687  -B,392 -8.3%2 3éd. 21 .41
32 8.687 8.687  -8.392 -0.3%2 ~132.83 ‘ -38. 39
L2us 2,393 8.393 8.392  -,607 237,63 38,379
UsL3 8.373 4.392 8.393  -R,487 -368.21 -P8.41
L3 g.i78 &1 f.178  £.178 H#13 27,27
u7L4 8.178 d.178 .48  #.178 12815 .27
Laug -0.1786  -8.3%2  -8,687 -0.521 625.1 ~141.9
ueLs -6.178  -8,3%2  -@.487 -8.B2f 119.15 29.9

TABLA # 3.6, VARIACION DE LA FUERIA MAXIMA EN LAS DIAGONALES DE LA ARMADURA,

CARGA VIV,




Sedt.lh KM,

L3U7 =

#

gy

i

i

7

7

wif

R )

0 < T i)

¥

{

k.

18%.4564 +

ﬁlﬁ

¥ 185,589 % 28 )

J.6.4. FUERZIAS DE IMPACTO PARA LAS DIAGONALES. -

Existe dos poazsibles pasiciones para las

cargas vivas para las cuales se apligue 1a&

FPraceian e ympacla, para cuandao se encuentra

tostadmente cubilorta 3 L = DB me.:; v cuando
4 - ; sy "

este cubierta en L = 1.64 m.

Far  tanto, wlilirando la ecuacidon PR Sy

tenemos

Pp——
el S

k28

= @.251

F el

2164

For 1o que tenemosz

I41.9 KM,

3

= &75 A e
LOU] H2T.F ¥ 8.287
LOU] = - fIR.I5 % 1,251 = - F9.9 kM,
L1U3 = DE@.Z21 % Q.F51 = 98,41 KN,
L1U3 e ARR.HT R .251 = ~ 58,39 KN,
L2U5 = PAZ.08 X @.351 = 5B,3% EM.
L2U5 = S .20 R BL251 = o~ 98 41 KN
& U7 = dS@. 10 ® 8, BRY = FTL27 KN.
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&1
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LALES

UsL7

Ly

raLa # 3.7,

Lt ARMARURA .

FUEREA CARGR VIV

G5, 18
s 15 LSS el
B S 1 SR
S B
gy

Pt Oy i B

- Aad . 2

~LlY. 18

19@. a7

ALP .48

A7 6. 68

WHIE L 855

& .4

e ~ i

~578.95

~ 3585 . 69

FUERZS LONGITUDINAL EN

FUERZA LONG .

ol B

i, S6

18,611

~11.83

~17.78

IMFEACTO

-4.04

178

TGOS LG8 MIEMBROS DE
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J.6.0. CALCULO DPE LAS FUERZAS LONGITUDINALES. —

Ademds, hay que  considerar en €1 andlisis
hasia ahocra reslisado el efecto qus  produce
Pév ppessencas g yumr pas Jongitwiinales.  Hajo
recomendaciones e la s.f. 5. 1.0 (0 articulo
3.9 dse tomard el 5 X de la carga viva, sin )
considerar impacto. #s5i obtenemos la tabla #

eaid e

3.6.6. EFECTO DE IMFACTO FUOR LAS FUERZAS

LONGITURINALES ., —

Aplicanda la ecuacion 2.12 tenemos que la
Fracocion para el calouwlo de las FTueirras de

impacita para los miembros es:

Para todes las diacgonsles L oL EET v L

28
= @.251

Fara los elementos de  los  cordones: LZB ax
8. 2587
Las resulisdos se muestran en la tabla # 3.7.

J.6.7. FUERZAS EN (05 MIEMBR(OS DE TOPA LA

ARMADURA, FOR CARGAHA MUERTA.-

Far carga musris tenemcss que considerar:

e NS LOES DE CUNCRETO,
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MCONCRE'H)“ S KN/ mS K @.168 m. kB 14.63 m.

= #3.8 KN/ m. de calzada.

b.~ PESO DEL ASFALTO.
b = {94 KNS m3 ¥ £.025 m. ¥ 13,42
ASFALTO

n .

P = @l.48 KN/ m. de calrada.
ASFALTO

Ca— FPESO LEL ACERQ DE REFUERZIO.
WACERO =O@LED KNS m o de calzada (1 seccidn
Fxba2 Ja

d.— FESQ DE LG5 LARGUERUS.

NLARGUERO = .70 KN/ m. por larguerao ¥ 7

largueros .,

= I2.35 KN/ m de calzada.

NLARGUERO
e.~ FESO DE [LAS VIGAS DE PISO.

Las  vigas (de  piso descansan directamente
sabre &l  refusrra  lateral o armadura, por
tanto, =1 peso de éstas se transmiten como
reacciones del apoyo de una carge distribuida
( pesa de la vige ). la viga seleccicnada es
una W 33 K 221 con 3.25 KN/ m. de peso.

L& reaccidn serd:

R=W%X L/ 2 = 25,76 KN.

Pom PESO ESTINADG  DEL  REFUERIO LATERAL O
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AL
El pesa estimado Fud ( seccidn 3.1 ) de W =

SABE . Ka/ m. de via.

Ademas hay que recordar gue éste pesa incluve

largueras v vigas de piso s Vo owms el peso de
ambas &rmacuras . For tanto, el peso estimado

de una armadura o refusrso lateral se r& de W

= 04,386 KN/ m. de calzada.

Poar lo que tensnos, el peso muerto por metro

e caliada para una armadura serd:

Mt = 4 W

& 1 4 o
conc. Nusfc{l, “ wiarg, * W

acer. )2

»

W‘t = BE.E KNS m.

b NN N T T O O Y I

*23.75 Y2376 *'23.75 '2376 2376 2376

FI16. 3.38 REFRESENTACION DE LA CARGHA  MUERTA

SUBRE EL PUENTE

caga o minmhra se lo hars Doy e

mezCandor (i e Lerss predifene abhiteniéndose COMcE
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HIEMBRO FUERZA EFECTO SISMICO

¢ KN ) ( KN )
Lav1 -1305. 74 -652.87
LoL1 694. 54 347.27
U1l 1 1305. 74 652.87
| U1U3 -1389.10 -694.55
| L1LZ2 1823.15 911.58
L1U3 ~723.45 ~361.73
u3Lz2 723.45 361.73
U3U5 -2257.24 -1128.62
L2U5 a.00 a.00
L2L3 2257.22 1128.62
UsU7 ~2257.22 -1128.62
u7U9 -1389. 10 -694.55
L3L4 1823.15 911.58
L4L5 694. 54 347.27
U5L3 a.a0 g.00

L3U7 723.45 361.73 ﬁ

U7id -723.45 -361.73 |
L4Ug 1305. 74 652.87
U9L5 1305, 74 -652.87

TABLA # 3.8. FUERZAS EN L0OS MIEMBROS, POR CARGA MUERTA. ;
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resul tado. los mostrados en la tabla # 3.8,

3.6.8B. FUERZIAS FOR CARGA 5ISMICA.-

Lomo quedt establecido en la& secoidn ded o SO
tamara el B ¥ pdel peso muerta oe I
estructura para prevenir fuerzas sismicas.
LCampletando 1a tabila # 3.8 tenemas los

valoires carrespondientes

3.8.9. DISENG DPE (LOS FMUNTANTES . —

B

"“‘2—U b
I | S W 00 _/Ipie
i

sy WAL i an g Fedh By e e
e 24 :L?.g“:x‘-”:hné.:i}

s T

158.38"

!
——
1

Fliz., 3.39 LONGITUDES DE DISENG  PARa LG

FUNTRLES FRINGIFALES.,

Be hace necesario sncontrar el pertfil para
los mantantes o puntales principales antes de

cantinuar con  los demnds miembraos, para asi

canaeer la distancia entre las miembros de
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las cugrdas superior e inferior.
El diseMe e come sigues

La M.0.8.H. 7.0, recamienda para el disebo de
la  superestructura, aplicar una Fuerra
wnitarme, na menar ( articule 3.15.11.2 ), en

catla panel o 303 1b/ pie  4.91 KN/ m. ).

El esfusryro admisible de trabaio del acero

P i a5

Fao= @.58 % Fy FOLLE2F ) X (L - (kO %1

)2 Fy / (4% (314168 2 x E o)) (3.18)

(S = & B B R
A= PLFo+ 1k el ( Fi ¥ r2 ) (3.19)

dande ko= 0,75
T S 4 rrn“f 1&§l ( relacion de esbelter para

miemras principales )

-
i

1968.38 pulg.

¥ & = .75 % FY &

i

despe ] ando 1.9 pulg. encontramos un

i
min,

primer pertil con los minimos reguerimientos.,

Tamanda una W 8 % 31 con un  &rea de A = .13

pujggz P re = de A7 pulg. por = 2,02 pulg. 2

y

tenemas
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WIEWBRO  CAR. MUERTA  CAR. SISNICA  CAR. VIVA CAR, IMPACTO  FUER. LONG. CAR. INPAC.  TOTAL

POR CARG. VIVA FUER. LONG.  F.D

LaLt 694,54 347,27 198.47 43.28 9.53 2.16 1287.45
Lit? 1823, 15 911.58 419.48 95.22 8.97 4.76 3273.16
L2t 2757.22 1128.62 474.48 188,21 23.83 5.4 J999.97
L3i4 1B23.13 911,58 Jeg. 55 864 15.43 J.58 3132.85
L4LS 694,54 HMI7 a.88 .80 0.8 8.8 1841.81 :
Uty -1389.18 -674.,35 -355.69 -BE.74 -17.78 -1.84 -2541.98 i
s - -22571.24 -1178.62 -378.95 -131,42 -28.95 ~6.57 -4131.75 Il
Wiy -2257.24 -1128.62 -378.25 -131.42 -28.95 -6.57 -4131.73 J‘ ‘I
UH_JP ~138%.18 -694.55 -333.69 -88.74 -17.78 -4.84 -2541.%8 ‘ I'.

625,18 141.98 31,26 7.89 -1133.26 I )
Loyl -13@5.74 -632.87 | i

-119.15 -29.98 -5.96 -1.49 -2115.11

-623.18 -141.98 -31.26 ~7.8% 1153.26
L1l 1385.74 652.87

119.15 29.98 5.%4 1.49 2115.11

68,21 78,41 18.481 4.52 -612.83
Liu3 -123.45 -361.73

~232.43 -58,39 -11.63 2,92 -1398.75 |
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NIENBRD  CAR. MUERTA  CAR. SISMICA CAR. VIVA  CAR. INPACTO  FUER. LONG. CAR. INPALTO  TOTAL

POR CARG. VIVA FUER. LONG, F.D
I -348.21 -90.41 -18.8! -4.52 612,83
L2U3 723.45 361.73
232,63 58,39 11,63 2,92 1398.75 |
232,63 58,39 11,63 2.92 385,57
L2u5 g.08 2.88
: -368.11 -98.41 -18.81 -4,52 -473.15
; -232.63 -58,39 -11.63 -2.92 -385.57 I
: g L3U5 8.00 8.80
. 360.71 98.41 18.81 4.52 473.15
128,15 27.27 6.08 1.36 1239.96
L3u7 723.45 361.73
-128.15 -21.27 -6.68 -1,36 938.48
-128.15 -21.27 -6.80 -1,36  -1239.96 i=
L4y7 72343 -361,73 ?2
128.15 27.21 6.00 1,36 -938.48 :fT
-625.18 -141.58 -31.26 -7.85 1153.26 t
L 1385.74 652,87
119.15 29.98 5.9 1.58 211511
625,18 141,58 31,26 7.85  -1153.26
L5y -1385.74 ~652.87 é;
-119.13 -79.98 -5.9 -1.58  -2115.11 53}

TABLA # 3.9. RESULTADO DE LAS FUERZAS EN LOS MIENBROS DE LA ARNADURA. 1
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i

resmplazanda en ja ecuacidn 3.18 tenemas un ﬁ]

| = 16.79 Kpsi. ; para comprobar la seleccidn,
ﬂ reesmplazamas todos los valores obtenidos:

M= ( 3@ b/ pie ¥ iI9.8 pie ) ¥ 1s4.5

Moo= 977,13 K.pie

yor = 3,47 pulg. ¢ ¢ = 9 pulg. tenemos que 1
Area requerica | Farmula 3,1% ) es de A =
B8.72 pulg. ¢ por tanto el perfil si resiste

las requerimientos de diselio.
i

3.7. DISENO DE LOS MIEMBROS SOMETIDOS A TENSION. -

{bservando la tabia de resultadas de las fu srras en
los miembros de 1a armadura ( tabla # 3.9 ) potamos

; s §i % -
que existen miembros que estdn sometidos a fugrzas

tie tensidn salamente, o de comprésion y oolras en que

IS dan un rango e aceion.

Far recomendacitn e Structural HSteel Designers
Handboak, oe Merritt; seccion 12.7,. el procedimiento

! SEQgUirse serd:

.~ Be seleccionara el miembroa  para tensidn

salamente ( Q.8.8.H.7T.0. articeice i0.372.1 ).

-y i

Lo~ He seleccionard el miembro pPara compresion
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solamente { A.A.5.H.T.0. tabla 18.32.1.8 ).

Je— Se i iseha los miembros DRFA fatiga (
ReA.S.H.T.8, articula I0.32.3.5 ).

d.— Se tomard el mavor de los perfiles, como €l més
recamemntdable, entre todos los casos posibles de
aplicaciaon de las fuerras para las miembros de la

a&rmadura del puente.,

DPe la tabla # 3.9, tenemos que 1a mavar fuerra
presente es de IPPP.97 KN, ( B97.95 kp. ) v por atro
Iada, la A.A.5.H.T.0 en su articulo 18.32.1 el
esfuerzo admisible de miembros en tensidn viene dado

por:

i = #,58858 ¥ F ¥ 9 3. 28)
y g f '
T o= @.498 ¥ FU X zﬂn e e a )]

Fi wsamas un acero A- 347, con Fy = 0 Kpsi. v oun ﬁj
= 7@ kpsi; de las Formulas 3.59 v 3.21 obtenemos que
el valaor gue rige es Hg = 32.465 pulg. Can éste
valor del 4rea necesaria, vamos al Manual de ia
A.1.5.C aobteniendo como perfil seleccionado una W 18

¥ 112 con un A = 32.9 pulg?

DISENG DE LOS MIEMBROS SOMETIDOS A

COMPRESION . —

Ler ba dtabla de resaitacos # 5.9, tenemos una max ima
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fuerra de compresidan de JI131.75 KN, ( 927.54 Kp. )

para los miembros oe la cuerda superior.

Come ya se indicd en la seccién 3.7 se disefard el

miembro para soportar sélo la fuerza de compresién.

El procedimiento de diselo es como Sigues

¥ Lla relacidn de esbelter critica viene dado por:s

c = \/{ DR ¢ 3.1916 )2 % E )/ Fy (3.22)

donde E = 29 ¥ 106 kpei.

Fy o= 5@ Kpsi.
reemplaranda en 3,20 obtenemos una Cc = 167

Frimero comprobaremas que si el perftil seleccionado

anteriormente satisface ios requerimientos pPara

campres ian solamente,

El perfil seleccionado fué una W 10 ¥ 112 con & =

SE.® pulg. v oun rﬁﬂn = d.o8 pulg. de donde tenemos:

kK ¥ 1/ r = 33.25

con éste valor, en el MHanual de la A.1.5.C. Pag .

-

D.75: tabla J.58, aobtenemos wun esfuerso ardmisible

PRy&G miembras en canplesion oe FQ = Fh.7d Kpsi.

£l esfusrzo actual es fdes

Wi e



.
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fa = AL AR Kpsi.

e donde T q f’FG par tanto no satisface.

Seleccionamas una W 12 ¥ 120 con un A = 35,3 puld%

4 Foving = G.Ll3 prlg. ; ode idéntica forma tenemos:

v de la tabla 3.5 de la A.1.5.0, tenemos un Fq =

ET 050 Kpsis v un esfuerso actual de fa = HG.08 KNpsi

VooCan uwn fu £ Fu Fogue siocumple con las necesidades

requeridas.

3.8.1. DISENO DE LOS5 MIEMBROS

SOMETIDOS A FUERZAS DE FATIGA.-

Farmulas  para el esfuerzo admisible para
Fatiga e&n entructuras e puentes san
recametidacas dante por la dmerican e leding
Zociety v ola A-r.5.H.T.0; las cuales, primerc
gependgen  tanto tie Ia resistencia tiel
material, el rango de fuerzas v la razdn R ove
esta variacidn de fuerras ( R esta definido
cama 1a razan aigebraica del minimo al mayimo

valor de la fuerre de fatiga ).

La formula queds definide como:




= = @.55 o 01 = (@55 ¥ F / C k
‘Lsr .55 xfy/ (" 2 (( & Y)

: o &) D SRS
* 1r0 P I )} % R } (3 5

1

cfende s F = 5 Kps i

b
g1 =1 +ol ¥ ( Fyf{ 58 - 1 ) ) 1

Fg = 78 Kpsi.

ol = coeficiente tomado e la tabla

13-173 de Structural Steel Designers Handbook

de Merritt e dgual para  S0000 ciclos de

aplicaoidn de cargas de o = @,

fro = fuerza e fatiga admisible. Para

GTEOAE ciclos de  la  tabla i@.13 de la

referencia anteriaor igual a fro = 3 Kpsi.

De dande reeapiazando en 3,93 tenemos:

Fsr woEFLA (o - gL kR ) (3a3h)

DPe la tabla # 3.9, tenemos que san  las

diagonales donde las fuerzas son alterpnantes

v par lo tanto producirdn un efecto de fatiga

en el acero, paor tanto, calculando el valar

de R para  las distintas diagonales v

reemplarando en la ecuacidn 3.23b tenemos que

el menar valaor e Fer @5 para la diagonal L3

07 v L& U7 can un  valor de Fér = X3.3

Kpsi. ; resultado gue se tomard como el valar

del esfuerzo admisible para fatiga en los




192

miemiryoe .

Este valor debe ser e] mavar o igual a 2 Ia
suma  de  los eslfusrras actuales en las
diaganales para fatiga. $i tomamos un pertil

W 1@ ¥ 112 con un A = 32,9 puzg? tenemos s P

W 12 120 W8 31

. \

NV

W10 112

FI1G. 3.498 FERFILES GUE CONFORMAN LA ARMADURA

DEL PUENTE.

e

i = J74,82/ 32.9 = 14.43 Kpegi.
TQMGX, 4,82/ 32 o 14,43 Kpsi

Tamin© 28B.8/ 32.9 = 7.87 Kpei.
amin. 87 kp

valares que i cumplen con el limite

F.

establecido que es de ﬁmnax* famin { Fgr »

3.9. DISENG DE LO5 APOYGOS FINALES. -

Los apovos v articulaciones para puentes puesden

clasificarse en cuatro Lips s

¥ Apovos Fijos.
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: £ Apovos artiouwl ados.
: ¥oapoves desliyantes o (e eNPRansion ( mecedoras ).

¥ Juntas articuladas, eslabonadas v con rodillos

—
LarEan e e

articul awdos.

i
g Un apovo fijo es capar de suministrar tanto reaccidn
8 veprtical come horizontal méas wun momento restrictivo.

En virtud del gasto que dmplica el  ampotrar un
miembra pesado de acera en los extremos, éste tipo
de apavo no se diselis usualimente para puentes.

soporte superior

|
r“‘w T i
pasador
4
J Lt
/.

placa base

FIG, J3.41 AFPGYO ARTICULADG PARA CLARAS MEDIANOS.

Un apoyo articulado permite Ja  rotacidn de 1os
extremas del miembra. Por 1o general ésto se logra

mediante un pasador ( fig. 3.41 ).las articulaciones

que soportan  cargas pesadas  tienen wn sistema de

Tubricacidn para reducir Jla Friceidn ¥ asegurar la
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rotacién libre sin un desgaste excesivo.

Los apovas de expansidn son de doas tipos: de junta

deslizante v de junta rodante.

Los primeras se  usan solamente  en claros cortas v
con cargas ligeras. Dara garantizar una expansian
Titire  oler das adevos, mer anwstalan rogdillos. Se
prefieren los  radillios seguentados & los  redondos
completos, porgue  para uwn misma didmetro  acupan

MENCGr @EPRCIic.

Luanto es necesarioc  tener  un apavoe que oafrerca
salamente reaccidn normal sin restriccidn lateral o
rotacional , se usa una combinacidn de articulacion v
de ragillo; ia articulacién permite el girco v los

radillos @l desplazamiento.

El manual de Jla A.A.5.H.T.0, en sus articulos
I 29,01 v JT@.89.1.% aconseja colocar apovos fijos

G ode expansicon parse luces mavores & 58 pies.

El diseMo es comno sigue:s

& LARGAS &

¥ CARGA VIVA ( vertical ) = 304 kN. ( fig. 3.15a ) ;
para las apovas interncs ( aB.24 Klb., ) |
¥ CARGA VIVA ( vertical } = PBS &N. ( Tig. Filoxg )

para las apavas externas ( 221012 Kib. ) |

X ODARGR  MUERTA: de  los resultados primeros de la
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sEccion 5.0.0 tenemas un peso por unidad de longitud
de puente de Wy = 12.62 KN/ m. i concreto, asfalto,
acera Jge refuerza. largusros ) a este resultado hay
que sumarle el peso de  las vigas de pisoe ( 28.5 KN

en total ) v tamando en  cuenta que todo este peso

taman por  igual  amins ladoas  de la  estructura v
@dfeimds se astinard  wun diselo de 7 apovos (0 iguel

numera de  largusros ) tenemas  un  pesa total  por
apoveo de Wy = 45.8 KN. ( 18.249 K1b. )

¥ FUERZIA LONGITURINAL: es el 5% de la carga vivas
Apava Interno : 15.3 KN. ( 3.4 Klb. )

Apava Exteriar : 49,25 KN, ( 11 Klb. )

¥ FUERZA DEL VIENTG: tomando &1 resultado obtenido
en la seccidén 3.1 se estimd una FTuerza de viento de
Fo= da.88 kgl m? de drea provectada.

Cama @rea provectada se considera  la superfiﬁie que
se presenta  Trente o perpendicular a la fuerra
actuante, en nuestro casa, seria la altura de cada
perfil hasta ahora escogido por la longitud de cada
miembre ( QRS Tull JoI8.4.1:2 ).

Se tiene uon drea total de 38.15 m? de donde

abtenemoas s

P o= d6.88 Kg/ m2 ¥ 38,15 m? ¥ 2.8/ 1809

P = 17.23 KN.

tomanda coma valor de diseMa 2

18 KkN. ( 4.84 Kib.
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b.- ESFUERIGS ADMISIRLES PARA EL FASADOR: son
®OLUHRTE: 4(: = 95100 Kii/ m2
¥ APLASTAMIENTY  GOLEE  ACERG  ESTRUCTURAL 2 <fp -
165620 K/ m2
¥ ESFUERZO A LA FLEXION: 4&M = 1B&200 KN/ m2

( wvalores toumadd s e Diselo e Estructuras

Metdlicas; Harris , Wilbur )

15& lF@

I -0 mm

B ) ) [
] Ny ]
f ~T

|7, 1y |

FIG. F.42 DISENG DE LAS NERVADURAS Y FASADOR. DE LOS

AFPOYEE FINSLES,

3.%9.1. DISENO DE LGS AFPOYOS5 FINALES

DE LAS ARMADURAS .-

Los epoayas extericres tienen que saportars

¥ Larga vertical: 9685 + 45.8 = 1@38.6 KkN. (
2304 Kib. )

# Carga longitudinal: 49.25 KN. ( 1i.1 Klb. )

¥ Carga viento: @ KN, ( 2.02 Kib. )

La Tuerss F/ 2 postrada en la Fig. J.42

carrespande & las fuerzas resultantes de 1a
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accidn de la Tusrsa vertical vy longitudinal.

=\ 1e3e.s )2+ ¢ ge.zs 32 ) /2

P = 815:9 kN ( 118.8 Kiby )

El drea requeritda del perno o pasador serd:

a=rig .

cdanda un drea de A 9= S585.4 cm? e donde
abtenemos un didmetro minime de D = 8.4 cm. 4
3.3 pulg. ). Por recomendaciones de Ia
A.A.8.H.T. O articulo 1@.32.4.2 ) el

digmetro no cebe ser menar & 4 pulg. ( 10.16

cm. )

Lag pervaduras requieren sopoartar la accidn
de aplastamiento metal + metal, por tanto su

empenar t smepd s

& o= B2S ¥ <I G w3
D ( J

danda un espesor £ = 3.4 mm. El espesaor es
demasiada. Se  tratard con un didmetro de
pasador mayor. Con un d = 5 pulg. ( 12.7 cma.
) se tiene un t = FZ mm. { 1 piutlg. ). FPor
Gltimo, =& chegues e] didmetro escogido  sea

capar de resistir la combinacién de las 3

tipas de carga, actuando como s1  fuera

mennenta Flectoar. Fl1 momento seprd:
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M

It

Ve s15.9 32 s ¢ 8 32 J ¥ G585 .

Moo= 52.83 Kim,

de donde el didmetro requerido es:

3
d :\/f X i/ ¢ 3.1416 “<1M )) (3.26)

abteniéndose wh didmetro d = 14.27 cm. ( 5.6

puleag. J

Para diseMar la placa del saparie superior,
se toma en consideracidn gue la viga de piso
@8 una W 33§ 224 con tw = @i P78 pulg., k= 2
1/16, la cusl requiere una ITangitw! de apovo

e s

Fe =2 8P/ (b, kK ( N+ Kk )) (3.27)

e ﬁ__.15_3/41/
! Q\50
o<
| R L
i
I/' J >
-8

FIER: F.43% ISR DE LA FLACH SOFORTE

SURE TR,

dande P = (15,8 Kb,

fo = B.75 R F

y -
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Fy o= 58 Kpsi.
y 2
par la gue despejande N ( longitud de apove )
nas da dlgual a 1.9 pulg. Por recomendaciones
de la A.1.5.0 1a minima longitud de apave  es

de 12 pulg.
El largo de la placa, B, es como S GUE s
BH=2%n+ 2 % & (F:26)

los valores e n viensn fados par la H.1.8.0
de acuerdoe al tipo de viga seleccionada. Fara
la viga W 33 X 221 lo minimo recomendado es
de ( pag. 3.181 de la #.1.5.C ) n = b
pulag. vk =R 1718 pulg. de dande ,
reemplazando en 3,28 tenemos wun B = 185,67
pule.

Pe acuerdo a la #.1.5.C ¢ B < bf « e donde
153.67 < I6.78 pulg; por tanto se toma B = I8
pulag., con  un on o= 7R iuego  tenemos que
calcuiar el esfusreg de flexion actual fp =

que @
= e N D7 B
fp ¥ R/ A

donde 2 & P = 115.8 kKp.

A

183 ¥ 12 pulg.

dando un valor de fp = #.8385 Kpsi.

para par Glitimo obtener el espesor de la




200

te con el uso ge la Fdrmula 3,202

¢t =V 5 % fp ¥n2 )/ F ) (3.29)

dorndge ?p = @eBls Kpsi.
W feid
F“b-ﬂ @.75 & FY
FY = 56 Kpsi.
abtenisdndose un t = 2.28 pulg. ( 2 3/8 pulg.

J

placa

soporte €= 1
1241842 3/8"

Lo
- | I A
s
/,9’1“ ::-‘-tP &
g b
o | T L s ] o |

F1G6. 3.44 DISENG DE LA PLACA BASE, SUOFORTE

RIS PRSEENL B G ATy

EXTERIGA. i
2 La placa base del apovo estd en contacto con

la manposteria dado por las especificaciones
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{ A:A5.H.T.0, articule 3.4.18 ) es de Fp =

SBS@ kNI m2 = 8.99 Kpsi.

De doande &l area necesaria es:z

dande o= fusrza vertical solamente & iguasl &
2Rl d Kibs (  I@30.8 KN, } v reemplazando

tenemos A = @.15 mc.  ( 232.9 pulg? )

L.a piaca = la  dimensiona de acusrdo &

Ferquer tmienties il A4 3 NEFVEFUras.,

la ALl B0 recomiends el siguiente método

para disefo de plecas base.

¥ EI mamenta producido par  la fuerza

longitwiinal v viento &

»
H

MY = f1.1 & 4 = 44,4 Klb.pulg.
M” = 2. EF % 4 = B.86 Kib.pulag.
ila resultante serd Mt = 45135 Kib.pulg.

¥ Colocacidn de pernos de anclaje a:

& o m‘t /R = @.F pulg.

N/ o = 48/ & = 6,67 pulg.

Camo se tiene #.2 < &.67 pulg. no necesita de

pernas e anclaje pero es practica general
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calacar pernos e anciaje.

¥ El esfuerze reswitante en la placa viene

T prars
Fow —~ P & + M ¥ cf I (3..5¢1)

40"

e LT — W |

T ]

020

FIG. 3,45 DISTRIBUCTON DE  ESFUERZOS bE

COMPRESION SGBRE Le) PLACA BASBE.

donde: P = 231,49 Klb.
o= qg 8 3 = 1288 pulg.
My = 43,13 Kib.pulg.
o = 2 pulag.
1=b % w3/ 12 =30 % ¢ 40 )3/ 12

= L& K 1@4 puigf’

reemplazando en 3,38 tenemos un . = - 0,18

1

Kpsi. y o, = = 0.20 Kpsi.

El momento producido por esta distribucidn i

viene dado poars !

MoE L8 K (L k2 ) % (48 3 )+ 0.20 %




(1 % 20/ 2 ) % (490 % 2/ 3 )

¥ El (3R SR PSR 4T para saportar

COMPresion es ok fanto:s

:.-.-\/( & kMO0 BT R F‘f‘y )) (3.51)

dondge M o= (54,67 Kib.pulg.

FY = 38 KEpsi. ( acero A-S14, baja
aleacidn v templado )

dando un valer ge + = 3.5 pulg. ( 8.9 cm. )

231.4 Klb.
ot
b

i

FIG. 3.46. DISTRIBUCION DE FUERZNS FRRa

35
2

DISENG PERNOS DE ANCLAJE .

¥ Lus psrnos  de anclaie se& los Jdisefia bajo

requerimisantos de tensidn.

O5F = @
T Z31.4 ~ @.18 % (90 % 30/ 2 ) - 0.28 %
4@ K 30/ 2 ) =@

U= B.4 Kib.
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El o drea reqgueride para los pernos de anclaje,

tomanda un acerag A-36 es:

#-}p = FF ¢ .6 % FY } o= @G.f6 pulgg

El perncg de anclaje viene reglamentado por la
AeA.S.H.T.0 ( aerticulo 3.6.83; U983 ). Los
pernas seran  recalcados 0 roscados para
@SEGUIrar un  agarre satisractorio sobre el
material gue Ger uEe ahagariocs en las

agujieros. Las minimos requerimientos son:

2314 Kib.
//202 Klb.
\\m Kib | -
[ i I
| e e i
) ]
5
- s 1
£ y

Fli. 3.47 DISERNG DE LA S0LDADURA FPARA EL
ARPGYE EXTERIGH.

= FPara clarcs con vigas I, las vigas estaran
ancladas en cxda extrema con 2 pernos de 1
pulg. e diametro, shogados en la manposteria

Aopule.
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¥ El diselo de la scldadura necesaric para
las uniones de las nervaduras viene dada por

( ver fig. 3.47 ):

Buscamos lags coordenadas gel centroicde de la

sordofaciurea

¥ =Zx b A =8 = 12.5pulg.

Vo= éfy ¥ A/ =8 o= 226 Pl .

Las Inercias en los ejes N , v, San:

e o= Z - 4 2 R
2, észx s Za ¥ d 122.2 X t, .

F= = 3 2 = o n 7
Ly ééIGY +Zaxd 11795.67 % t, .
Las esfuerzos cortantes en cada direccién,

Fariman wna componente de cortante igual a:

fsx = I1.1/7 (768 % tg ) = @.14/ te .

TSY = ELUES 0 T8 K by ) = @3.a3/ te v

dande ia reswl tanlte es fs = .14/ te i

l.os esfuerros  (lectares son  producides  par
las Tuerzas longitudinal vy de viento, de

valares s

rbx = fl.d ¥ 4 % 12,8/ ( 11795.87 ¥ tp ) =
@.097/ g, .

fo. = 2,82 - T " A422.2
fpy = 2:02 % 4 4 (8 .26 ) ( 42 ¥t

}o=@a.iils te .
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dande la resultante de esfusrroas de Tlexidn
es . 0= 8g,.1ii%/ ! =

b ; o

Luesgog €] estusrsa en la soldadura serds

= e . g . a7 5 2 of= g r, Lo} 2 1
!r %i e, 14, to ! ¥ F il LiET tﬁ g

Fooom @ iEgs % ;
! r A R £ e

R R ol BTt R (ol T o o LU D fW Podonide

i g5 & ] esTuerEa s el electrodo.

fisando slectrodos chtenemas Lirn [ ==

e

.80076 pulg: iusga € = @.787 ¥ a (a =

ancho de la garganta de soldaduwra ) oblenemos

un valayr de s o= @017 pulg. { electrodo
recomeriado minime para unir  aceras  A-514,
par la Stractural Siteel Designers  Handbook,

Merritt: seccitin 18-28 ).

Chequeando @l manual oe la H.1.5.0., seccidn
Led? pag. 9,952 b, L minimo v lery
recomendacda el andhe ol garganta de
saldadura e Filete os ge §G/16 pulg. para

placas de 1 pulg.

PISENG DE LOS APGYOS FINALES

DE [LOS LARGUEROS .-

Ed pracsdimienta es similar al  disebo de los

apenves Finales para Yo armadura, tomando  en
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cuenta el tipoa de carges gue acitan para éste

a5y 2

¥ CARGA VERTICH.: 384 + 45,6 = SR8 KN, (¢
78,88 Kib. )
¥ CARGA LONGITUDINAL: 15.2 KN, (G4 Kib. )

¥ CARES DE VIENTO: 9 KN, ( &£.85 Kibh, )

de doande uitiliramio tovas las Tarmulas dadas

agbtenemss los siguientes resul tados

= Ridmeiro del  pasador:s 4 puia.  de  acero

A5

~ EEpesorde las pervaduras: 170 el

= Rigdmetra del patsmaifen &ra flexidn: 3.9
! £

Pulg.

- Rimensiones e 1a placa soporte supericor:
16 % 12 % 1 3/8 pulg.

Dimensiones de la placa base: 46 % ION SR |

172 pulag.

= Riametro ve los pernos de anclaje: { 1/7

b
pulag. i
- Espesor e ia garganta de saldadura
requeridga: a = 1/49 puig. ( minimo J

- Electrado: E-7¢.
3.1@. DISENG DE LAS UNIONES.—

Ern el montaje e KEMATUIras  se  uwtiliran 2 formas
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tradicionales de realizar la unidan de la estructura

entire sus miembreos:s

. nddn Empernada o Remachadea,

b,= Union saldada.

3.18.1. UNIUONES EMPERNARAS.-

Fapra dale tipo oe unicnes, se tiens a saber 4

CTApos e pernos:

Y Fernos comuness,
* FPernoas magquinados.
¥ Fernas estriados.

¥ fPernos de alta resistencia.

De estos tipos de pernos, tenemos, que los
pernas de alta resistencia se fabrican en
RCEros oe medico porcentaje de carbaono, son
tratados termicamente v aleados, son  los mds
wutilivados en el montaie de edificios v
puenies. Su conscoidn se  realira hasta que
quede sujeta a esluersas de tensidn altaos,
permitiends que las cargas sean transferidos

primordiaimente por friccidn.

Existen 2 tipos recomendadaos por la AL.1.5.0

de pernas de alta resistencias

¥ A-NE5: perno de medico contenido de carbang,
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tratada térmicamente.,
¥ A-49@: mediao contenido de carbono, aleado v

tratadio.

Lt @spec I Ticsoongs e diseMe v seleccion de
wniones enpernadas vienen dadas  por ia
AeP e S HT.0  artfculos 18,29 ) v la A.1.6.C

{ secciton 4.3 a 4.11 )

dhora, paor otra ladoe, la unidén empernada es
aplicable sdlo cuando existe la posibilidad
de abrir agujeros pasantes en las pieras a
apretar. £1 montaje de las uniones empernadas
esta lejos de s=zer comodo, es deseable la
fijaciaon del perno  en direccitn axial &l
realizar el apriete v dwrante el montaje
resul ta necesario  manipular con 2 piezés i

perng vy tusrea ).

Ademas e todo éﬁtu, se hace necesario el
calaocar placas oe unidn entre los miembras,
tanto para mejorar la condicién de una unidn
bien formada, como por la condicién de que
camea se tiene perfiles de distinto valar, sus
alturas no son  los mismas, v bor I tanto,
para unir ung con otra, se hace necesaric el

usae de estas placas para llenar el ESDACILG

i 5 ’ "
existente, v esto es wuno de las rfactores que




DIAMETRO AREA
2

( pul. ) { plgs )
7/8 0.6013

1 0.7854

1 1/8 0.9940

1 Y 1.2270

Pa325

( Kp )

16

21

33.

.54

.60

.34

Pr325
( KN )

135
96.0

121.5

PA490
( Kp )

20.74
27.10
34.29

42.33

Pa490
( KN )

92.2

120.5

TABLA # 3.10. ESFUERZOS DE FATIGA ADMISIBLE PARA PERNOS DE ALTA RESISTENCIA ( PS Yoo

N
-
o
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influven en €1 oc&asc g e que las uniones
empernadas havan decalido en su wso en  Ios
Gitimas tiempos, va que encarece su costo de

mantaie.

La A.1.5.80 en Ia tabla 1.8 ( pag. S.5 ), 1.0
( pags. 4.4 ) v 1.P ( pag. 4.3 ) de donde
Lomanda en cuenta la recomendaclidn que para
'cargaﬁ e Ffatiga establece la A.5.T.HM s=e
wERra pernes  G-375 o A-4994, los esfuerzaos
armizibles para sste tipo de pernos estan en

Ia tabla Z.a ( pag. 5,213 de la A.1.5.C0 ).

Tomanda en cuenda una cadicidn de superficie
e empernada come Blast Olsaned Carbon and
Low Alloy Steel, para agujeros normalizados,

tonemes s

£ 8-325 ===} F.= 27.5 KEpsi.

¥ A-AP@ m==)  F o= 34,5 Kpsi.

de donde para diterentes tipos de pernags
abitenemas los  resul tados presentados en  la
tabla # J.18 § de donde para las distintas
Juntas  oabtenemos 1a cantidad de pernas

Faagae r ida g
no= FRA R
>

donde FI es la fusrra de diselo presentada en




A-375 A-498
JUNTA D A18 A1 FL1B 7114 A8 F1 F118 A1 14

LBLI  1287.45 IR 14 12 10 14 12 18 8

Lil?2  3275.16 44 Jé 8 2 34 28 22 18

L2L3  3999.97 56 2 M 28 44 i 8

22
L34 3132.85 44 i 26 22 NES 26 22 18

LaLs  1841.81 16 12 18 8 12 18 8 6

Uiy - zis1.58 34 28 22 18 28 22 18 14

U3s  4131.75 58 a4 36 28 46 36 28 22

us7 - 4131.75 58 14 Jé Vi 14 18 28 27

U7u? - 2341.%8 36 28 22 18 28 22 18 14

Leur  2115.11 3@ 24 18 16 ¥ 18 14 12

Lwi  2415.11 38 4 18 16 24 18 " 12

Liv3  1398.75 26 16 12 1q 14 12 18 8
L3 1398.75 28 16 12 18 16 12 18 8

L2U5 473,15 8 b 1 q é
L3us  473.15 8 6 4 { 6

L7 1239.%6 18 14 12 18 14 12 18 8

L4u7  1239.96  Im 14 17 18 14 12 12 8

Ly 2115.11 38 24 18 1é 24 8 14 12

L5497 2115.11 38 24 18 16 21 18 14 12

TABLA # 3.11, CANTIDAD DE PERNOS REQUERIDOS PARA UNIR LOS HIEMBROS ESTRUCTURALES,
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la tabla # 3.9:; v para los lipos de carges de
fatiga., se tomard el valor més alto, v para
los valores negativas, se toma sSu valor

absaolute ( A 1.5.C Specitfication far

Taw

Structural Joints Using &£.5.7T.M A-325 or

A3 Balts., peaog. 5,289 ).,

De la tabla # 30100 podemoas cancluilr que se
tomard unianes empernadas can § 1 pulg. tipo
A-498, por  la fFacilidad de encantrar sus
regquerimientos, delalles de diselo, su tamalo
es uniforme con respecto al tipo de perfiles
usadas. Las  aguieras para  los pernaos  seran

tipa normal izadass: o + L/1é puelg.

las especificaciones e deltalle de diselo
viensn dadas  par los articulos 18.249.4. &
L3, EF e, de  donge abtenemos  jos  siguientes

resul tados:

Pagsae minime entre pernos ¢ 3.5 pulyg.
Pistancia al filo del perfils: 1 1/4 pulge.
Distanciae entre centros para la segunda Tila:
1 172 + 4 ¥ tf (3.1%)

sLenga tf espesar del ala del perfil.

Las placas de union de cada una de las

juntas, se las disefard tomando en cuenta las

recomendaciones dados por la A.A4.5.H.T.4.
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UNION /2 t t n TIFG DE

( Kb, ) ( for. 3.28 ) ( for. 3.20 ) ( for, 3.19 ) ACERD

Lé 474.82 1 5/8 17/8 SIHFLE  A-3BB G.58
L1 733.82 1174 134 SINPLE  A-514 G.i@0
Lz 897.93 1 1/2 23116 SIMPLE  A-514 G.188
L3 897.93 1 12 2 3714 SINPLE  A-514 6.188
L4 i@3.z¢ 1174 134 SINPLE  A-514 G5.188
L5 474.82 135/8 13/4 SIHPLE  A-38B 6.58
it 37,43 134 13/4 SIMNPLE  A-G5B8 5.58.
i3 917.54 135/8 17/8 SINPLE  A-514 6.188
i 927.54 1578 17/8 SINPLE  A-514 G.188
ur 927,54 1 35/8 17/8 SINPLE  A-514 G.188
9 are. 63 1314 1374 SINPLE  A-5B8 G.5@

TABLA # 3.12 DETALLES DE DISENG PARA LAS UNIONES EMPERNADAS.




215

articules 18,32.5.1 v tabla 18.32.1.A0 donde
abtensmas que  para miembros sometidos &

tensidn can  aguiercos para pernas de alta

resistencia sabre perfiles rolados est& dado
oy .
Fos= @005 % FY ¥ Hg (3.26) -
F o= g.48 ¥ FU k4 ﬂz (F21)
adande A g 7 -'l‘f "

el g = -:'t ¥ i.“;vf - n ¥ (d + 1/8 )) %
i

tamando t como el espesor de 1a placa.
Gt = I para diseflio de placas.

n o= numero de hileras de pernos.

v despejando t, oblenemos para las distintas
aniones  los  siguientes resultados. ( ver

tabla @ 3.12 )

Far recomendacicones de la A.1.5.0 se toma
coma valor o resultado final el mavor valor

abtenido en las formulas 3.70 o 3.21.

3.1@8.2. UNIONES S0(DADAS.-

Una unitn soidada, es una unién permanente; '

para  realizar dicha operacion 58 0 usan
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alectraodos que pusden ser de dos tiposs

¥ Electrodos con revestimiento ligero.

¥ Electrodos con revestimiento pesado ( usado
£ ¢ aedaral g

l.a e i srrs e s dnica  ole I casturas
aaldadas es inrerior a Ia del material

enteriso, debivdo ala estructura funkdida de Ia&
castura can cristal itas basales v dendriticas
caracteristicas para el metal de fFfundicidn.
En los sectores de material, juntos & 1a&
castura scldadea, en ia rona de influencia
térmica de 1a saldadura, se forma wuna

estructura macracristal ina.

encia  mecanice v tenacidad el

La resis
material oe Jla costuwra soldada disminuve coms
resultado de la pesnetracitén de escorias, de
la TFormacidn e paras v burbujas e gas, asli
de los cambios quimicos v estructurales en el
material de la costura ( quemadura de las
elenpentos de aleacion. Tormacidn de carburos,

OGuidos v niftruras J. La saturacidn del

-

material de ia coastura con nitrdoenoc del
aire, inclusoe en peguefias cantidedes, provoca

una bhrusca peduccidn de  da plasticidad v

Fragilidad de la costuwra. Fara prevenir las
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cambics  guimicoas en el material de Ia
costura, Ia soalgagura s2 pealiza bajo  una
capa e elemsnicos Jundidos o en atmostera de

gases newtros v oreductares.

Fara el oisefio o wnicnes saldades, 1a&
Al B H.TLO  reglamenta =28 S en los

articulos 18,275 » 18.38 vy 18.38.3:.3«

FPaor otra lado. de Structural Steel Designers
Harndbaak , e Merritt, 58 tamar& las
recamendacicnes dadas con respecto &l proceso

v tipos de eleclrodos a usar, qQue sSeras

B Para wn metal base tipo A-242 usar un
procesc de soldadura por arca tipo A.W.S A5.1
r A5.858.

£ Fara wr DEOCE s e s ldadura par
electrodaos, e recomnienda  usar E-7@ia $

E-7818 o E-78:8.

ting ver escogics el slectrodo, procederemos &
encantrar el esfuersg admisible de ia

sclidadura para el ceso de fatiga.

¥ De la fFig. 6.2a de SGtructural Steel
Pesigners Hamdbook, la union serd& la que ze

muestira coma fig. 1@.11 § como categoia H.

¥ De la tabla .9 para 5 % 10° ciclaos ( 200
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aplicaciones por dia, por 25 ahos ) se
abtiene unf%r = 17 Kpsi.

¥ For atro ledo, la A.A.5.H.T.0 recomienda un
esfusrzag s la wunidn scldada de ( articulo

1. 38,2 )

'LV = @.27 ¥ f"[’

donde Fu = FE kKpsi. ( tabla # 1, seccidn 7.4
de Structural Steel DPesigners Handboek ) de

Gorneie s

Fy= 19.44 Kpsi.

¥ Fsr { FV » me tama el menor valori por lao
tanto se tomard un esrtuerrzo de diseho de Fﬂ ==

L7 Kpsi.
— DISENG DE L& UNION L.

El procedimiento descrita, ser& el mismo para
tadas los atros  nudos, por tanto, se tomard
coma ejemple &1 disefo dJdel nnwioe LI, por
cuanto éste nudo cuenta con la totalidad de

miembras. El procedimiento es comag sigues

¥ Primero se conocera la distribucidn de ias

Fuerzas actuantes en las alas v 21 alma de

cacta miembrea .
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312.21 K1b.

28902, %/_ o ,.13524

FIG. 3.498 REFRESENTACION DE  LAS FUERIAG

PREGENTES EN Lg UINION L.

La distribucidn de la fuerra en el ala el

miembra es:

F,= P ¥ 8, /7 A

dande P oes la Tusrze actuante.
ﬁf = bf b8 tf ( manual de la A.1.8.C,
Pag. l.140 )

ﬂt = area total del perril.

la distribucitn de la ruerza en el alma del

miembro es:

W W t
o % |
donde Poesla Fusrra actuante.
A s "
w o T "t

Ht = area total del perfil.

Estae distribucidén para el nwo L] se muestra




220
en ia Tig. 3.49.
12354
\ /o
18',{89\\ / 7412'71
' 9883
31159.3»&
9957
M437 « 2 909,
6029 e - W 215336
M437 —— K — 29094

FIG. 3.49 DISTRIGUCION DE LAS FUERZIAS EN LOG

PIEMBROS EN EL NUGDO L.

Fara wunir el miembro (il tenemnas :

¥ Loangitwl de scldadura RPara uniadgn sgldada

tipo Tilete ( para las alas ).

dianais «‘f‘f & EETBY Klb.
L= & ¥ 16,415 pulg.
ablteniendos wun ff =ORL82 Kib./ pulg.

El ancho del cordén serd:

danide F'sr = 17 Kpsi.

v asl tepemos que las alas de la wunidn LIU1

tendra 9/16 pulg.
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¥ La unidén del alma de la diagonal con el
miembro del corddn inTericr tendrd un F‘f =
PRLEF K1b. v una L = 28.54 pulg. : resultando
Ln ff = J.497 Klb. / prlg. ;3 de donde & = 174
pula. ( chegqussmdo el manual de la A.1.5.C el
minima valor de  a para placas de 1/2 a 3/4

pulyg. de espesor es de 1/4 pulg. de espesor

de scldadura; pag. 5.52 tabla 1.17.2.8 ).

¥ Los requerimientos de rigidizadores para

Seata wunisn son:

A, = Fv ; @.9 % F“y.

donde K, = i59.3%1 Kib.

I y O lpwmil. (O acero A-SBE )

2

tenemos HS = d.34 pulogft tomando 2 placas de

4 ¥ I/2 pulg. tengo un A4 = 4 pu}g%

La soldadura del rigidizador al alma del

pertil lendrd:

de donde F = 159,34 Klb.

o
i

=4 K7

ii

Z.883 pulc.

Tuego a = /16 pulag.
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La soldadwra del rigidizador sobre las serd:

-
%

Fom I8R.34 /B % 4 = 4,98 Kib./ pulg.

5
; Y Bu espesor serd & = 5718 pulag.

BT T s

= UNIIN DE LU MIEFMBROS LIUE.

)

| ¥ Espesar de la saoldadura para las alas de la
diagonal s 378 pula.

: ¥ Espesor de la soldadura para el alma de la

d diagonals 174 puig. ( minime )

? ] ¥ Dimensiones del rigidizador:s 4 2 % (/74 puleog.

b
§ovos platinas., |
¥ BEspesor de la soldedura rigidizador-alme :
L7 pulyg.
¥ Espesor de  Ila soldadura rigidizador-ala
7 pualteg.

J Unidan de la cusrda inferiors

- - = i 2
_ = é e 2 = Thg e
1"?.” lf il ; Sr Y R p'..l'.lgr

.-QW = E T & L ¥ oa

dande lgualamndo ambas expresiones tenemas  un

& = 3/8 pulg-

Espesaor de la place wnidn de la cuerda

infericr:

IE‘} = é.‘ﬁ"fr o *

Fg
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(icarnies FS = fF.9 K Fy v ousmando un acerc A-588,
necesitamas A 0 = PL.RF pulgg cer dloande  las
dimensicones sordn de @ ¥ 1 % @ pulg. con un
cordan de  soldadura ge a = 5716 pulg. (

minimea )
~ LNTON DE LA G308 .

£l espesar de la soldadura para la wunién oe
la colwnna se ia oabtendra& poar minimos

requerimientos pedidos por la A.1.5.0,

Lat caluma o5 upa W B X 31, ] ala se saldarad
CHREY R @ o= SE LA pula. w ool alma can un a& =

178 pulg. ( condicicones minimas ).

5/

. 20410.1"

FIG. 3.80 DISESDT DEL NIDG LI,

Coma se dije anteriormente. el procedimiento




UNION  JUNTA

La

L1

L2

U1

Ui

s

Lau

L1t

LIU3

LZU3

Lzu5

L2ug

uria

1Lt

li3Li

viLz

usLz

UiL3

SOLDADURA  RIGIDIZADOR

alas: ?/16 4 platinas de
glma: 3/8 T 3/B 240K 1/2

alas: /16 7 platinas de
alma: 1/4 7 5/8 ¢ 4122

alas: /8 2 platinas de
almar /4 7 518 R 44117

alas: 3114

alma: 3/16

alas: 3/8 7 platinas de
alma: 1/4 7 S/Bt 4% 5716

alas: 5/16 7 platinas de
alea; 1/4 7 5/B %41 1/4

alasy 3/14
aleas 3/18

alas: 9/16 2 platinas de
almar 3/8 9 L/205 412

alas: #7116 2 platinas de
almas 3/8 9 1/20 8¢ 1/2

alas: 3/8 2 platinas de
alpa: 1/4 9 /2451 114

alas: 3/B
almar 1/4

alas: 3/16 2 platinas de
alma: 1/4 9 1/2 051 1/4

i

3

alas: 5/16
aima: 1/4

SOLh. RIGIRI,

alas: 5/16
alma: 5/16

alas: §/1é4
alma: 5/16

alas: 1/4
almar 1/4

alas: 1/4
aima: 114

alas: J/16
alpas 3/16

alas; 1/4
aimas 1/4

alasy 1/4
alma; 1/4

alas: 1/4
alma: 1/4

alas: 174
alma: 1/4

alas: /14
alpa: 3/14

alas: 3114
alma: 3/164

™
(i |
=

PLACA UNIOR  SOLDADURA UNION

PL 28t18%1  de placa: /16

de unidn: 5/8

PL 28%1883/8 de placar 3/16

de unidn: 174

PL Z8¥12811716 de placa: 3/8

de unidn: 1/2

PL 2881281/4  de placa: 3/1é

de unidn: 1/4

TABLA # 3.13 DISENG DE LOS NUDOS SOLDADOS PARA LA ESTRUCTURA DEL PUENTE.




oo @] mismo para el disefo de los nudoas, del

resta e I tructura. Las resul tados se

muesstran en 1la tabla # 3.13.

3.18.3. ELECCION DEL TIFQ DE JUNTA .~

Une ver oabtenado el dizefic de las uniones
tanta  &n  unidan  empernada Como en unidn

soldada, tenemos que eleqgir cual tipa de

URion se TOmard.

Para ello, recurriremos al usoc de la tabla de
matisfaccidn de reguerimientos, ya utilizada

anteriorments ( seccién 5.3 ).

Como reqgquerimientos podriamos poners

¥ Oosta del material de wnidn: 825
¥ Costa del personal regueridas .25

¥ Facilidad de montaje: .15

¥ Freparacifn previar a.18
¥ Revisitn posterior: i@, 2a
las cantidades adjuntas san  los valores de

importancia ( alealorias ) esmcogidoes  para
cada wne de jos reguerimientos que debe

ctunpl ir la unidgn -

wr

eotablecido 1a tabla # 3.14.

Lon elia que

(bhservando la tabla # 3.14 podemos concluir




COSTO MATERIAL | COSTO DEL | FACILIDAD |PREPARACION | REVISION | TOTAL IDEAL
TIPO DE DE UNION PERSONAL | DE MONTAJE| PREVIA
UNION Qsidd 0.25 970 5 0.15 0.20
6 8 5 5 8
EMPERNADA 32 6.6 10
LB 2 Q.75 0.75 1.6
8 6 8 8
SOLDADA 35 6.9 10
2 1.5 1.2 L2

TABLA # 3.14. MATRIZ

DE SELECCION DEL TIPO DE JUNTA A SER USADA.
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que la wunidan estructural serd  wna  unidn

saoldada, con las caracteristicas de diselio,

mastradas en la tabla # 3.135.

3.11. PISENG DETALLADO DE LOS DIFERENTES

i
TIPOS DPE UNIONES Y JUNTAS.- |

Lea AA.6.H.T.G reglamenta  Ia Tarma en gue deben =
presentar los detalles de las diferentes tipos de
uniones. Fn la seccidn anterior se escogid la wunidn
soldada, por  tanto., sus detalles se encusntran

eapecificadaes poar fTos artfcwlos 18,25,

lLos gdetallss se presentan en el apéndice respectivo

del presenie trabajo.

3.12. DISENG DE LOS5 MIEMBROS SECUNDARIOS.-

Come miembras secundarios se entiende todos aguellos

elenentos estructuwrales  gue  dan cilerta rigider a
tada el conjunto de la estiractura, entendiéendose
coma @lla el arriostranienta lateral { superior e

inferior ) del puente.,

Segun la A.A.8.H.T.0 i articulo 16 .2 ) =3
arrigstramienta lateral se lo disefa para saportar
principalments la acoildn de la fTuerza dgel viento

ey omeErar s S8 LS pae 2 L

Ya en Ia seccian J.9  se onoontrd gue la Ffusrra del
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vienta es de 18 KN, como  carga concentrada total
sabre un sdio lado de la estructura, por tanto sera
dBEmte el valar parea el disebo de los miembros de

I riastramienic.

APRIOSTRAMIENTO /C.,
SUPERIOR TIPO K R

FIG. 3.051 ARKRIGSTRAMIENTO SUPERIOR PARA EL FUENTE.

La direccidn del vienito no es predecible, por cuanto
825 Un& carga  que cambia  de sentido, por tanto su
RCCIGN sabre  las miesmbros  de arriostramiento  sera

tambien cambianie, feniespda una sccidén de tensidn v

COMpreEs1an, v o para eate el diseho de las

miembros se lo hard pare resisiir compresidn.

Los pasos de diselNo son:

3

£ La Tuerza concentrada de I8 KN, se la distribuve




en todos las nwios,

Wo= 18 % 3/ 25 = 2,35 KN.
Wy = 18 % ( 3 +# 2.8/ 2 )/ 23 = 2.15 KN.

i’»h"o o IE R BT 5 BB R )P BN = T.98 BN

¥ Lags longitwies de los miembros serd:
Mliembros verticales: 15,29 m.

= Miembros inclinados. panel exteriors & om.

= Hlembros inclinados, panel interior: 8.2 m.

Fl3. 3.52 DISENG DEL SISTEMY DE  ARRIOS TRAMIENTO

LATERAL DEL FUENTE,

¥ Fara miembros secundarios, ia relacién de esbelter

viene contraladea comer:

L7 ro < 1496

dande o= longitwd del miembro en Il g .
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o oraeia de giro minima en pulg.

Far tanto reemplarando valores tenemos:

- Para miembros verticales

r. = 4.3 prlcge.
— Fara miembros inclinados panel exterior == ¢y_. =

L B ¥ —

IS Y s I
- Fara miembros inclinados panel interigr ==} p_ . =

~

2.3 pula.

Tl T e S

¥ oLas fuerzas caortantes para cada panel sera  ( ver

Fditde Buid® e

i oy

¥ CORTANTE FRIMER FANEL:

9.988 ~ 1.598 = B.@25 KN
£ CORTANTE SEGUNDO FANEL :

B:WPES = 215 % ( 2@.5/ 23 ) = &.11 KN.
¥ CORTANTE TERCER FANEL:

Gedd = 2233 ¥ € X7.00 25 ) = 4,32 KN.
¥ CORTANTE CUARTO FANEL :

ALFE = ZLES R 14.570 23 ) o= 2.84 KN,

El cartante es asumiddo  que tome cada wna de  las
diagonales que Forma cada panel en forma eguitativa,
v se toma el mavor de los valores como el  que rige

el diselMo, esto es B.OZS K. ( 2.7 Kib. )

¥ Del manual e la A.T.5.0. v tomando en cuenta los
minimas requerimientos que controla la A.A8.H.T.O,

selecionamas { articulos (021,48 ).
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Lg % 4 % L/2 == ¥ B L2899 pulg. r# = 1.868 pulg.
A= D5.7T5 pulg.
LeE ¥ B % 1/2 ==) g = 2.8 pulg. ry = 2.8 pulg.
A = FL.75 pulg.
LT % 4 ¥ /2 ==> r, = J.2Z5 pulg. . o= La.dd Bula.

A= J.25 pulag.

Examinaremos i resiste ja Tuerza de compresién, el
miembra  més  liviano. El  esfuerzo de compresion
actual , para un  panel interiar, una sola diaganal,

con longitud méasima serd:

Tq= 2.7 X B.2/ ( 15.29 % 5.25 ) = .27 Kpsi.

Este valor tiene que ser menor que los valares
presentagos par la A.1.5.0, e - 8.7 para miembros

SECIUNTRY A0S ¢ ROero &

i i S Gl = |
LA = 8.2 8 39,6/ B.BE = 84,37 |
de  dJdaonde obtenemos un  esfusrro de campres 1on
acmisible de FG = B iod kpsi. lo cuakl es mas  que

sabredimens ionadea .

¥ Su unian & la armadura del puente seré:

Begiun la A.1.5.0 el minimo espesor de scldadura para
espesar de materi’l de 1/2 pulg. es de a = 1/4 pulag.
para saldadura de Tilete, tenemus; si soldamos par

el lado de 4 pulg. ( electradoe de E-7§ )




A |
Ll
N

135 Kib.

135 Kib.

_ L\?atﬁ /2

CUERDA SUPERIOR
o

_“ELﬁq <
P] - e 5'
> S A N
3 135 Kib,
5 i i o |

T_.Z o e =

(3 & { s S DISENG DE LA LINTON SULDARA DEL

ARRIGESTRAMIENTG .

Pa=@.3 %78 % 0.707 ¥ 1/4 ¥ 4

P, = 14.85 Klb.
3

Con este resultado parcial, podemos concluir que el
saldar las longitudes L1 ) LZ estd mas de sobra

para resistir los esfuerzos, pero 1a A.8.5.H.7.0 en

sus articuios I18.273 se soldard en todo su cantarno.

3.12.1. DISENGO DEL PORTICO RIGIDO

DE ARRIOGSTRAMIENTO DEL PUENTE.-

tamo ya se explichd en la seccidn 2.5 del
presente Craba o, &l particoa de
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arriostramiento se 1o disefa para  sapartar
principalmente la accidn total de la cargs de

vienta.

Se tomard camo distancia de  punto de
infiexion a 1/2 de la laongitud libre a partir

de la wunidn con  1a cuerda a corddn  interior

del entramacdo pRrincipal.

SN -
- ~ 9KN

£ ENTRAMADO
.- PRINCIPAL

J%% Y _‘4:])”2 L_b | "

. 1524m. P ¥

FIG. 3.54 DISENGG DEL PORTICG RIGIDG.

Usanda las Ffarmulas 2,16 tenemos:

donde H = jreaccidn harizontal sabre el
enpatramienta del portico.
P o= Ffusrsa del viento e igual a © kK,

Y oreemplarandc tensmos H o= F.5 KN.




V.= V. =P ¥ (a+b )/ s

gonde a 2 = laongitud de arriostramiento de

pariico, en este caso, debido & condiciones

br = dlangitud Iibre e igual & £ m.
s = ancho del parico = 15,24 m.

v reemplaranda valares tenemos W = 1.168 KN.

., = M, = F ¥ ¢/ 2

i

donde disdtancia &l punto de inflexién e
igual a 2 m.

de donde obtenemos un N1 = M= 9 KN.m.

El perfil seleccionade para ser el miembro
horizantal del portico serid el mismo que el | 1

s@leccionado para  las cuerdas superior, es

decir, una W 12 & 120.

El diseMo de la rodilla de coneccién para el

partico es como sigues:

El primer paso es comprobar si se necesita ?

E = 190 ® M7 Fy X A ) | .

donce Moo= B Kib.pulg %

A = I3.A2 % 11.36 = 149,04 pulgz.

G Kpsio ( acera A-242 ) |



lV: 118 KN

oy M e H=45 KN

| f H-wf’/i4=9|<Nrn

/
W 12120
l .‘“‘\.‘
\\\
' W 10%112

| —  H=45KN

V=118 KN

L

M=3KNm
FIG. 3.55 DISENG DE LA RODILLA DEL FORTICO.

Obteniéndose un t,, = @.802 pulg. For tanto no

necesita rigidiradores £t Lo T .
: . . w wrequerido
entonces se extenderd el perrfil o 12 % 120

hasta Ila linea AR, de forma que la wviga

descanse sobre la columna.

La unidn de los dos miembros, sersd también de

WNa unian sgidads, cuvos reguerimientos son:

¥ Campanente de tensidn del mamento presente:

T = 2 % r/ bf

donde reemplarando M = 8@ Klb.pulg. v g

13,410 pulg. oabtenemos wna componente T =




15,36 Kib.

¥ Resultante de ia RCCIGN del cortante mas la
coampanents (e tens ian v companente

hovrizgoantal s

R=\/7T2 + w2 4 y2

R o= 47,55 Klb,
¥ El espescr de la saldadura serd:

R=8.7 ¥ E Bl s
cwyas valores son E = electrodo de 78 Kib.
Aw = B.707 % a % L
L=2FT+ 2R, +4%¢5p - e o3
’ f . f w
L= 74.72 pulg.
de donde reemplarande valores v despejando el d

valar de la garganta oe soldadura 5erd de a =

.99 pulg.

Can este valor chequeando los minimaos
Freguerimientos dados Por la HA.I.8.C ¢ PR .

GL82 ) para un ﬁvll @.755 pulg. reguiere de

un minime e 57 1 para soldasdura de filete.
Los detalles de Ja wnion del pértico se ;

muestran en el apéndice carrespondiente. (A)

3.13. PROTECCION DE PUENTES. -

La principal Rreqoupscian e proteccicon de puentes
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met&licos es contra la corrgsiton, y principalmente

gn sus  puntos  oe soldadura en  los nwdos. Se
recamienda varios  mnétodos, el pintar tods Ia
superficie es el mas econdmico y es el que mejores

resul tados ha dado con la experienciag por otro lado
hay la proteccidn wir galvanirado, perag su uso es
demas iado costoso v no es un método recomendada para

puente medianacs v largos en longitud.

En nuestro medio v principalimente en el sitic donde
se instalard el puente, el ambiente es demasiado
carrasive, v la experiencia en proteccian de otro
tipo de estructuras meltidlicas, ha demostrado que el
sistena e pintado es el més corriente, pero con una

debida v cuidadosa preparacian previa.

Tamanda e&n CONS LOeracion las recaomenda]ciones
presentadas en la tesis del Ing. Amadeo Moscosao, l1a

proteccidn se hard siguiendo los siguientes pasos:

¥ EQUIRO:

- El equipc de limpieza previa serda del
tipo de chorro, modelo de alimentacidn a presidn
canvencianal , descargandose el material abrasivoe por
una boquilla de 8 - 18 mmn. de diametroc v no & menags

de a.b6% ¥ lﬂ7 P. ¢ 188 1b/ pulgz xid

- Bl equipea debe  prestar  todas Ias
SEQUIicdAades Concernisn & TFiltros de agua v
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aceite, v tembién para &l material abrasivo.

¥ MATERIAL ABRASIV:
= Bl material més  comin es  la

arena silicosa, la cual debe estar libre de basuras.
= previamente ia arena debe ser

lavada v secada adecuadamente.
- El tamabio del grano de arena |

debe estar dentro de la calidad 13-35@ |

¥ UOFPERADUORES :
=~ El  personal que manejard el equipo L
seran lus adecuados, calificados en la materis segin

las condiciones de CEFE,

¥ LIMFIEEA DE LAS UNIGNES SOLDADAS :
- e dard principal atencién a la limpiera |
de los cordones de soldadura, observéndose que no
hava residuos de revestimiento alcalina.
- Bi aln Jdespués de pasar el material

a]brasivo se observa la presencia de incrustaciones,

éstas se removeran por otro medio ( cepillada

metslico ). j

¥ LIMNPIEER GENERAL DE LA ESTRUCTURA:
- Tada la estructura sera ILimpiada hasta
Ila condicién de blanco ( A.A.B8.H.T.0 , articulo

E2.35.4 ) removiéndose todo material extraMo adherido

& SW supertficie ( aceites, Oxidos, kalamina ).
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r ; /
- 51 s remuaven Jgrasas o aaceites, estos
g lo haréd antes de reslirar la limpieza con &arena.
- Ggrea  limpiada por arenado en

cualquisr mamenta vy debe exceder de aquella area

g puescia smen recubilerita ese misma dia.
----- Tawda la superificie impiada  por arenado

debe estar libre oe polve antes de aplicar el

recubrimiento de pintura.

¥ ARLICACION DEL REVESTIMIENTG:

~ La aplicaciin del revestimiento debe ser
hecho deacusrido A Ias recamendaciones del
Tabricante. la vida de la pintura no debe excederse
VooCu& Rl esto ocurra debe restituirse.

= El tiempo de secado para cada capa sera
Ia recomendada previa la aplicacidon de la siguiente

CROR .

- Se deberé&d seguir rigurosamente las
especlificaciones del glrasor de las capas de

revestimiento ( .15 mm ).
~ Adicionalmente Ia Gltima capa debe ser
revisada en toda la superificie, tamanda  mucha

cuidado en jos cordones de saldasdurs.

= Lualquier acunulacion de pintura (
gotas, Pégrimeas J Sutas serd&n removidas

inmediatamente por cualguier medio.

= La  aplicacidn del revestimiento ce

r
:
|
i
i
1
|
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pintura, de nINGuUna  forma ce I hard en epoca de

estacidn invernal ( A.A.8.H.T.0, 14.1.2 ).

¥ SELECCION DEL FIRG peE RECURRIMIENTO v PROCEST ¢
e AeBe S HL T O, ( artficuio i4.2 )
Rresenta 4 pasos a sequir, dependiendo del  medio
ambiente domde e instale la estructura para
nuestro caso  tomamos un medio de  alta palucian vy

COArrasive ),

N = b o LA Pintura 1 base de Vinwl ( Z

aplicacian ).

s M SEGUNDA CRRPa = pintura e Vinvi, rojo
caracteristico, Compuesto de Gxido de Hierro ( de J

& J aplicaciones X

Co= TERCERN  Capas Pintura de Vinyl, compuesto de d

Ridxido de Titanio ¢ de 2 ® 4 capas ).

d.= CUARTA CAFA: FPintura e Vinvl,

Hasta las tres Primeras capas el espesar sera oe @.1

mm. v la «ltima capa serd de a.45 mm.

X RECOMENDACIONES ADICTONSMES £

= Lualquier duda con respecta a  los requerimientos
de acabado, chequea, camndiciones de aplicacidn se
cansultara el codigo AR5 H.T. O « Division 11,

seceion 14,
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4.1. COSTU DE LGOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

DEL PUENTE. -

Pentro de jos costos de los  miembros del puente

tenemnos

X COSTO DEL ACERUG ESTRUCTURAL :

= LARGUERGS : son vigas W 14 124, 7 largueros de 28

metros: sons

IBZESE Kg. ¥ 476,85 sucres/kg. = 16 7755859.00 sucres.

= VIGAS DE PISO: son pertiles W 33 % 221, & pieras

de 15.05 metros: son:

SATES Kg. ¥ 476,85 SuCres/ g, = 148595235, 00 BLCFES ,
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= RIAGONALES DE LA ARMADIRA:  son perfiles W 18 ¥

1id, de 4B8.8 m. poar armsdurs: sons:
Ia3al Kg. ® 4765 sucres/Ko. = 7 798959, 580 sucres.

= QUERDS SUFERITGR DE LA ARMADURA: son pertiles W 12

¥ LR, e 23 m. por armadurar sons

5o S e R g e v T o 1 A

BEaI Kg. ¥ 476.0 swcres/Kg., = 3'937319.50 sucres.

= CUERDA INFERIGR DE LA SRMASDURS: son pertiles W 1@

¥ 112, de 28 m. por armaduras; saon:

Ka. ¥ 476,95 sucres/Kag. = 4'473856.50 sucres.

= FONTICOH RIGIG:  pevfiles W 180 ¥ 112, de 15.5 m.

por ladog sand

SIPE KNg. ¥ 476.8 sucres/kKg. = 2'4768497.00 sucres.
rd

= FUNTALES DE LA ARMADURS: perfiles W 8 % 31 e e 1a

M« RCF &Frmaddiuira § BaNE

19683 kKg. ¥ 474,95 sucres/kg. = 787e0E. 50 sucres.

ANRIOSTRAMIENTG VERTICAL: son L. 7 % 4 ¥ 1772 ¥ 2

tramas de I15.5 m. cads uno: sons

ZREE Kg. ¥ AL .B6 sucres,/ Kg.= 17 188688.780 sucres.

= ARRIOSTRAMIENT? DIAGONAL: son L ¥ 7 ¥ 4 % 1/ Le BOD

L31.2 metros:
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A01a Kg. ¥ A1.86 sucres/Kg., = 1°312939.80 sucres.

ST0 DE LA SUPERFICIE DE RODADINRA =

=

= LONCRET: la supertficie oe rodadura tiene 15.5 K

¥ &.18 m. sanz

78,12 m . K IPELS sucres/md. = 1'501875.80 sucres.,

= ACERO DE REFLE ) x s necesitan 8.23 KN/metro de

Turr zmoans

%

ARFOYOE FINALES:

Foapoves para los largueras ¥ FHEM sucres/apovo

= HE5G88 sucres.

Loapoayas  para  la armadura ¥ 100000 e wores/apava

== SRS sucres.

¥ COsTO DE LGES  CONECTUR

DE  CORTANTE:  son 3
conectares por fila, a I metro entre centros e POr

Iarguero:

288 conectores ¥ 1786 sucres/ Conectar =

PRRSE sucres.,

X LUsTO DE L1085

A UTILIZAR: 50N

aprax Linadamente & &) saldados, con oun

eEpesar de soldadura de 7/16 pulg. § o sON:




=
‘|l
g
L
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S@.85F metros 0 @.58a  Kg./m. ¥ 518 swucres/Kdg.

It

GI385.8 sucres.

SULDAR \V1GA D

b LARGUERC 2 80N

RITEEIN LI

oAy mertros  par unidén, san Hq

unianes, cada vy e Do i pulag i =

m. ¥ @.38 Kg/m. ¥ 53 K 318 sucres/kKg.

4.1.1. €COS5TO DE mMANG DE OBRA Y OTROS5.-

Ciorme mang e abra hasta este punto tenemas:s

- I Bupervisar de abras

3 neses X 5088 sucre

i
o
=
i
i

15aaaa

1

BT PERE .

- 2 Maestros albaMiles

an

A5 dias ¥ 788 sucres/dia = a&388¢ sucres.

= (B8@a88 sucres.

= i

= SEDENT sucres.

— 4 fAvudantes soli

485 dias ¥ 1888 sucres/dia = JBEEER sucres.
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o RLLHITLER PRAMNSFORTE DE  MATERIALES AL

LT smucres/ T jete ¥ e Fletes = SEaae8

BUOres .

¥ & EGUIFGE  PE SOLLDADURA A DIESEL ( sdlo

sistema o8 piso )&
185 diss ¥ a@08 sucres/cis = JEEHNIT sucres .

¥ 2 Graes de 5 Jon., ( sdlo sistema de piso

)z

HEEENT  swcres/oia £ 15 dias =

1588 sucres.
¥ 0 EGQUIFG DE SAND-FRESETING =

5846 ﬁumrms/m?x 588 m?, = 15888 sucres.

reconendacionss presentadas por el fabricante

2

{ ver anexa ). Fara J380%m .

1

all galones £ 38055 sucres/galéon = 183300

SCIreas .,

18 galones e Thinner ¥ 855 sucres/galdn =

QRN Bsucres,

---- PIANG DE OGRRS EN PINTURA: 96645 sucres. ( 50




q.2.

COSTO DEL FPUENTE DISENADO,., CON

UNIONES ENPERNADAS . —

Para poder establecer una comparacitn entre si, es

Fentahle hacer las

e ia estructura Can

g
P I

el

Lok S o5 a4 i -

Fura, v asf justificar lo indicado
an ia Secoian S.18.70 obtendremas e casto de la

LRGN empbernaca .

alosa de la siguiente maneras

- COsT DE LS i M fiTEe RESISTENCTIA:
70 pernas ¥ 178 sucres/perno = 120360 sucres.

- Ot

0 DEd

DE UNTGON: san aproximadamente

L& planche

¥ Zedad me.r mon i

54 sucres.,

meterial necesaria, hav gue taomar en

cuenta lo siguiente:

hace necesario antes de mantar la armadura en
el sitio, previamente hav gue preparar los aguieros
en el taller, Rguieras  hechos bajo medida ,

Previniendo asl errores en el montajie en obra.

LM PROGUET AT DE L06 AGUTEROS: son 710




2L7
718 aguieros X 2 ¥ 84 suores/aguieracs = 7a66E

Sire

LORTE DE LOS FERFILES 1 MEDIDS: suponiendgoe wun 1 %

de desperdicio sn peso total Jde la armaduras

x

Koo = 19178 sucres.

= DORTE DE LAS PLACEE DE UNION: 5 K del peso de las

placas:

5 = A sUCres ..

SO DAY D 2

¥ODEE sucres/dla s GHRH sucres

¥ 36 dias = 15808088 .88 sucres.

Durante &1 montaje de la armadura en el sitio de la

RILE AdiCionaEr 6 avudantes v F

obra, se hace nece

maes tras mecaEnio

Fap' Iy dantoas e d o e e mL e

gue =:o o hace

{( =sumer las rubros

GO LINIGRNESE &My ne:

e la




zhg

6ol " 548197 sucres.

4.3. COSTO DEL PUENTE PI1SENADO, CON

HNIONES S50LDADAS . —

F1ocasto del puente con uniones sgldades se desglosa

silguiente mansirasi

STO PEL ELECTROLG SUESIDO: wtilizando la tabla

# I mabre el

cdel metal de poldadura, abtenidas

del manual Nusvas  Lecciones de Soldaduwra por Arcog

Electrica Lincaln, pag. 25%9; lenemos

el pesa tatal de soldadura requerido; sonz

L.d K. ® 518 S K. = AAFAT .4 sucres.,

La saldaduwra requerida  para los prigidizadores  sera

el 28 % del

= iar, esto es 28P3,4 sucres.

la operacidn ¢de union de ios miembros se o harda en

el taller, con los siguientes

- Auvudantes sold

misma tiempo anterior:

158808 sucres.,

1)
™
]
if
i

- & Maguinas pare soldar; durante 538 dias, son =

IB8HAA8 mucres.

= 1 Graa de S8 Ton. ; san = 1750008 sUcres.
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JReaft- iy N

D RARLG

GIRIAL:  segan el codigo
efee la ANW.G, bpecifications Tor Welded Highwav and

( A.W.5, Di.f-aa ) secciaones 3 v 4 v

xR G 6] w e las distintas

WRILoNes, en Farma aleatol

Ly deant

I
e

AE wuniones en el

sislama e pi ¢ unianes @&n o] arriastramiento

hav 144 uniones. Fil 38 ¥ serdan

e 888 sucre

Cada Uno s

HoNn 129888 sucres

1 LO FERFILES 0 MEDIDS igual que en el

CEED anterioryg sunan 19178 sucres.

~ & fhvudantes Froicnales = o sucy

Par lo tants,

fausEnte con uniones solvadss costard

( zwmar los rubros 4,02 J.1.41r 4.3 d

ol 6Z2l597 sucres.
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&

¥ Uina VER T

camparan las

~ Fuaesgibe e

- Puesnte e FEtructura metadlica 5

s5UCres .,

Claramente gue i se pofria

abira los i

Drese

¥ na uniaon realis ated ¢y

e &5 mas EConamica tanto en

compensancde en algo en camt

¥ocentral de calidad %

Fambién una wunidon

sl de la  estructura : EBe

de canstruccidn v omon taje para las

=8 ol S48 197

soldada -

i

ol a21898

Hormicon Pre-conprimido s B9 1@4486

sl taros abtenicdos natamos

Lansiderar el realizar | &t

en este trabaiu.

dadura presenta la ventaja

tiempe LM &6 tra baja,

o ¢

de  manc de abra

Lot .

par la misma
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forma de

@l izadr la operacicon e unidn ¥ voademas  no

necesita de conocimientos profvundos oe i nNgenieria.

¥ lina wunian empernasa tambidn em R e pera en

Cambrio na ¢ conveniente por FRIones

- Frooonia 1o Lun pre-mantaijie oe la

@rmaidiira e

i las wunicnes & Taes

Me WA s v ridas, PRFE Lo fermmanistar dodia para vl ve

Arma . Ia armadures en obra oo das consabidas molestias,

- L pierde demasiado i @ oen taller v en montaje de ia

& Fmetura,

- Una unidn EnPernada o es una union rigida, asungue su

1 1 562 5@ 1o hace como i

tratara de 1o contrario o con

21 pasa del tiempo @ pierde su rigider.

¥ La realizracidtn de cordanes e soldadura O un scabadlo

Optime, sin Fall a5, establece la nec

sidad de  preparar

Mejor & personal especiali

atiar, cumpliendose asi uwuno de

las anhelos GLie Lmpial sd

trabajo, va gue se ha

demostrado gue si oe e

viizar dicha obra en nuestro

PRIS v con nuestrs prapaa mang oe abra.

¥ E1 @nice problema

S potiria presentar es la

RAquisicidn del pertil

Lructural. Fero un GEDISFNG Gue

N mire inte)

L ona el bien colecti VED

g8 deberia compromeier con enid itiaties secoionaie

. ame lea

e85 U Cons

Fraovincial . YOERGnsErar e impuestos  dicho
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material. facilitar su introduccidn,. para asi agilitar v

abaratar adan ma el coasto de Ia obra.

S L A P

¥ En cuanta a gue meltodo de disehlo wtilizar, se padria

hacer par ocualguiera de Jos méetod

qlie concoen (

carga de servicoio,

plastico,. metodo de factor de

carga ). 21 oméetoadog que

el presente trabajao

es el de carga e s

2L e, s presenta como
el mas conservadaor, pero es mas dgil su utilizacidn, por

tanta, recomerndable.

¥ Fars Ten toame e

cier payfiooralia en  los

s e rdn ser real lrados por

A58 v las muestras se

tomardn en Torma propoarcional en toados los nudos.

ha comenracio & &

sicderar va el

1a consitrurg

N (e grandes abr

en estructura

t. pEera san nihguna regulacidn o control de parte

e ent idades enosroaa.

s v Ilama A precavtelar dichos

trab@ios, DEra o5 mas

deliicior @ la falla e wuniformidad de

criterias va gue no existe una sala norma vigente, par lo

tanta, &n este Lrabajo se pone & consideracidtn una serie




3

i

V)
=

ent idades

extranieras. las cuales so ooeirtan famar como base  para

¥ Para mejoarar en et

el diselio, seria recomemndable el

realizar un estwdio

tico de cuantos vehiculos se

@stiman pasaréan por ella, para al momenito e escoger

un valar practico que D Ia H.A.8.H.7.0 dentro de

SUWs narmas. tener una bas Gue PreEgirse.
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APENDICE A

DIBUJOS FINALES DE LAS UNIONES DE LA ESTRUCTURA
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