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El presente trabajo~ tiene por finalidad el de diseNar un

puente de ejeel

una crnnp e rac.· io n 1a.seccJnóm.ica tien tro cie

pos i.b Ies e li.e rri« i. i. VdS ri.i.sef1o ( me i:á 1 i. CC.! etnpe rnecio,de

metálico soldado .Ol.s.ly' IH .irtni q(¡n p r"p +c.cunt» rLtn i.d o

tener una jdea oe hasta que punto se puede decir que es

r equ i ac i.oriess p reis ervi ecies:

por .la .·q.O.S.lI. F..u. instituto norteamericano que ri qe

no ci.o ne l , et l es: .<::;e i.ran).-'con

prE>.~:;;ent:andc! ci i.s: t.i.n LCJ'':;;.l<.JS t.op icos: eje tt i s-eño

cons i.cie racios- ,

empieza presentando 1 e/s conceptos cie Cómo.

}){) rui t.::.:- '? C:Ci.1 ()r::,;' r ,;', tnsen t.e: .• tiipos:

el t.r etiei o ,



(/ corrt.irrue c i.on se i rrt.rcuiuc:e en el estudio del concepto de

Línea de !nfluencia~ USi:1 en elteorJr:J que se

estáticas .•

tomando énfasis en el análisis de vigas sometidas 2l ess t:e /

él rmeciure como

una viga simple apoyada.

Lrrtl ueric ie p,':¡/~a .

.1. o~; tné»: i.moss

tanto de cortante momerit.oe tLe c toress .• para co n

1,:1 (l., f.1• S • il ; T • O l/U!.'? etnp i ri c essti i.s r,:'Ik:¡ .' l: Ó rmu 1as

ITiUE::r1:o de L ,:~ es t r"uctur"c'":!.,

En el tercer capitulo es propiamente donde se ciis-eti« el

pUE'nte. Se com.ienza usse rid o cono c: i.mi.e n t.oss ed aui riiioss en 1a

p ri. mE';;r'ét de} C:¿:lp J tu} el !::; f.? q Unu' o L.fnea de

Lnrl isenc i.e .• se ree i izan }iJ.C.; C¿'I.lCU}OS de

presentes en .los miembros~ se Escoge el tipo de armadura~

us.ecio ,

.1 as dosU/·¡.l.Gne.s~ en

p Y'e'3eli {~:du, .'3CJ1cJacias

(¡ 1 L imo c-s l cul e f..::' I e rri.oe t.rem i.erit.a superior.
f

pó ri:i e.o.!:'; e.stab.lf;.'ce to rme tie: la



un 2n~lisis económ~co del

\.'

"

que pe rtn i. t.i. ré

estab.i.ecer una

t: i.empo

deen

E:.l monto de en harm i qan p re+ccunpr i mi.cio,

datos prDporcionados Pro v i.n e .i C"~.1 de

con.s t rTlCC J_!.Jn deen 180



CAPITULO I

CONOCIMIENTOS GENERALES

1,1, BREVE HISTORIA.-

Nadie serj capaz de asegurar a quien debe atribuirse

la construcción del primer puente; pero sin duda, la

misma naturaleza lasfue la dió al hombreque

primeras lecciones la manera deelementales sobre

hacer10sr al presentar1e troncos de ~rboles caldos y

atravesados sobre arroyos o endiduras de terreno.

Tales fueron sin duda los primeros puentes que el

hombre conoció y utilizó durante mi1enios.

La historia de estas construcciones es antiquisima.

El primer puente que mencionan los escritos es el de

Babilonia,

construido

sobre el rio Eufrates, cualel era

tramos rectos de madera sobrepor

columnas fabricados de ladrillos, con fundiciones de

asfalto al estilo de la época, era de gran longitud,

suponi~ndose que fué construido durante el reinado
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"i

de Semiramis~ unos 1900 A.C.

CCins t: r""Lly!.'? ron sus.los ch.inos.< U r: i.eqcis: .'

CCfllIO de p i.eci r:e .. E'l l o no

.7.a met.eri.e

de

todavía están en pie.

1.2. GENERnLIDnDES:

EL PUENTE COMO pnRTE IMPORTANTE EN EL

DESARROLLO DE UNA REGION.-

{" CJ .~;:;(J ." comunicación

qLl~;.:.' permi t.e e l

una ¿:,'S t: ruc:i:ur¿li.mpcrriz e n i:e:

1'."1'> {';'.7. lo que su

construcción debe especia.lmente en e.l

aspecto estético.

En nw.?~:':;t ro p e l..f0 .,. e l enCé:1rqacio ch.? .7.a c:onst ruc:ci.or: de

",' J<:\S de c.omuri_i.cac: i.or: d ni. VE'.1 i.tit.erp roviric i.e l e!:;; e l

nive.1 interc:antonal

el encdrgado del tndni:f.::?nim.i.ent<'J y construcción de

VidS de comunicación ¡.:.:.} Consejo
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Provincial del Guayas.

Como consecuencia del invierno fuerte sufrido en el

aWo 1982 el sistema vial de la provincia del Guayas

qued6 en deplorables condiciones operacionales,

bstos Consejoencontrándose momentos elen

Provincial realizando la obra de reparaci6n y

ampliaci6n de las vias, principalmente en la ruta

que corresponde a la carretera Guayaquil-Salinas, en

donde s610 en esta carretera encontramos 27 puentes;

de los cuales tenemos 5 puentes de mayor a 2@ metros

de luz . ~ entre 10 a 20 metros ; 17 entre los 3 a 10f ~

metros de luz en tre apoyos ; y todos han sido

diseWados y construidos por personal ecuatoriano;

todos son de concreto, ya sea post o pre-tensados; y

algo que llam6 la atenci6n es la existencia de un

puente de arco (el de la 'poblaci6n de CerecitaJ,

noténdose ya que en nuestro medio se comienza a

aplicar criterios más modernos de diseWo y

arquitectura estructural.

1.3. TIPOS DE PUENTES.-

En la secci6n anteriorf primera parte,en su se

propuso una definici6n sobre de 10 que es un puente;

pero esta se puede considerar incompleta, pu~s s610

se considerará como PUENTE si la separaci6n entre

apoyos superior a 10 metros, si estuviera
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comprendida entre J a 10 metros se trataria de un

PONTON~ y de un CRUCE, si fuera menor de 3 metros.

El nombre de VIADUCTO se suele asignar a un puente

cuando sus dimensiones son desproporcionadas con el

cauce que salvan y vienen dados por la necesidad de

evitar pendientes fuertes en la via de comunicación.

r·U~f'.11T i lE T;'IJlL_E i-¡U

(jUr·~ E:nr [.;(

PUEI'HE CULGilrHE

FUENTE DE TAOLEnO
1 r..i TE nl:.ED ru

f'U,,,-- .t".t TIPOS DE PUENTES SEGUN LA COUJC/1CJON DEL

SISTEMA DE PISO.-

La mayoria de los puentes son para uso en carreteras

o para ferrocarril, tambi&n los hay que soportan un

tránsito combinado.

Según la colocación del SISTEMA DE PISO o TABLERO,
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los puentes se dividen en:

....PUENTE VE TIIBLENO SUPER.lOR.~ e s aque 1 en que 1as

vigas de tablero van unidas a los nudos de 10$

cordones superiores de las dos vIgas entramadas

p rin cip eI ,

- PUENTE VE TABLERO .lNTERMEVI0~ o Armadura Rebajada

es e quel en que las vigas de tablero van unidas a

10;::: n ud o s de los cordones inferiores de las dos

vigas entramadas principales a los cuales, por ser

de altura reducida~ 1'10 admiten un arriostramiento

lateral superior.

- PUENTE VE TABLERO INFERIOR, es aquel en que las

vigas de tablero van unidas a los n u d os de los

cordones inferiores de las vigas entramadas y lleva

1..11'1 sistema completo de arriostramiento

superior e inferior de p6rtico y transversal.

Según la forma de resistir la estructura, un puente

Puente de Viga Recta.

- Puente de Arco.

Puente> Co lqan i:e •

... Pu en t:e Ba.iley.

- Otros Tipos de Puentes.

1.3.1. PUENTES DE VIGAS RECTAS.-

O puente de secci6n recta, presenta algunas
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soluciones según el caso; si t .i e 1'1 e e 1 p tie 1'1 te

uno o varios tramos.

Con un sólo tramo, la solución més elemental

I e <::1e un tab.lero apoyado sobre dos

elementos vertica.les, con el inconveniente de

que e.l tab.lero trabaja a flexiÓn al paso de

cargas; por eso se puede inclinar los apoyos

hacia e d e n iro ,

/ /

Fig. 1.2 PUENTE VE CUATRO VANOS, ESTRUCTURA

HETALICA y TABLERO DE HORHIGON.

Los puentes de varios tramos se logran

generalmente por repetición de elementos como

.los anteriores, apareciendo un nuevo tipo de

puente, el de Pórtico Hultiple.

Como es e.l tablero el que recibe directamente

la acción de las cargas, es la resistencia
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del material del que está construido el que

determinaré si el puente trabaja bien o mal.

Comunmente el tablero es construido de vigas

de concreto con refuerzo de acero.

La i3parición del hierro .• notable

progreso, pu6s permitla formar estructuras de

mayor de bi d o sus mejore.s

t i t. . '. 1 tcal"ac ·f.?rs rz ca s , p ri ti ci p n m e u te la de que sus

parémetros resistentes eran mas con.stantes no

obstante, el elevado co.ste de ese material,

limitaba sus posibilidades de aplicación.

El procedimiento Bessemer de fabr i e a e i on de

acero (lS56)~ permitió producir Iste material

en cantidades masivas. El aCero tiene grande.s

ventajas como son:

Su calidad es más uniforme.

Puede p r ~.?l/eCfrs e cuaJe.s -serán sus

propiedades en función de e.sta calidad.

l.a I am in e c ion de perfiles de grandes

secciones constantes hizo avanzar la

t-ecnologia d e las compleja.s f:.~st/"ucttlrasde

celoslas, unidos por tornillos o remaches.

La:.::: u.;::t i t·u e i Ó 11 df:.'.lece ro c omún , por acero

suave de alta resiste1lcia, y de los remaches

o torrlillos pOI" soldadura el&ctrica,



permitido proyectar
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vigas de tal forma que

trabajen de 3 formas distintas:

- Formando parte de la viga principal.

- Ayudando a la distribuc10n de la carga.

Formando parte del propio tablero de

circulaci6n.

1.3.2. PUENTES DE ARCO.-

FlU. 1.3 PUENTE DE ARCO CON TABLERO INFERIOR.

Responden al concepto más generalizado de

puente, incluyendo todos los de piedra.

Considerado corno estructura, el arco se

caracteriza porque en ~1, s610 existen

esfuerzos de compresi6n; cada DOVELA (secci6n

del arco) recibe de la anterior y transmite a

la siguiente esfuerzos normales a la

superficie de separaci6n y as1, al llegar a
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los apoyos~ sólo existe un esfuerzo de

compresión.

El arco suele ser circular, derivándose

tipos; el primero es el de ARCOS HULTIPLES,

generalmente de hormigón, soluciÓn que suele

aplicarse en viaductos; el segundo es el

esfuerzos de tracciÓn (hormigón armado,

puente de ARCO ATIRANTADO que solo cumple en

parte el principio resistente de los arcos;

ya que~a1 no contar con su arco completo, sus

esfuerzos en los apoyos no son verticales,

sino que tienen una componente horizontal,

estas componentes se contrarestan con un
tirante de un material que pueda resistir los

acero).

1.3.3. PUENTE COLGANTE.-

FI0. 1.4. PUENTE COLGANTE.

~~ ~ste tipo de puentes~ el tablero cuelga
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mediante unos tirantes (sometidos a tracción)

de unos cables sustentadores~ que a su vez,

son soportados por unas altas columnas y

cuyos extremos se anclan en mee 1 ZO:.;: de

hormigón empotrados en el terreno. El tablero

suele ser una viga de celosta metálica para

tener la rigidez necesaria y conveniente. Los

cables metélicos adoptan la forma parabólica

y son de gran flexibilidad~ aun qu e

dijmetro alcanzan el metro.

1.3.4. PUENTES BAILEY.-

FIG. 1.5. PANEL VE PUENTE BAILEY.
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El equipo original Bailey fu~ proyectado para

formar un simple puente de tablero inferior.

Es decir~ la superficie de rodadura o calzada

esta soportada por dos vigas principales.

Las vigas principales estén compuestas por un

cierto numero de PANELES BAILEY Unidos por

pasadores extremo a extremo conectados

lateralmente~ cuando sea necesario~ para

formar vigas rfgldas de una orilla a otra.

Los traveseros que soportan la calzada

colocan sobre los cordones inferiores de los

paneles y distanciandoconectando

correctamente las vigas principales al

mismo tiempo que soportan los armazones de

acero de la calzada. Varias piezas de

arriostramiento y unidades de piso completan

la estructura. El sistema B&iley comprende

varios tipos de calzadas. Hientras que la

plataforma de madera para puentesse usa

prOVisionales,

plataforma de

sistema prefabricado deun

acero permite que el equipo

Bailey sea usado la construcci6n depara
puentes permanentes. Estos puentes con

plataforma de acero estan proyectados para
llevar una superficie de rodadura de asfalto.
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El equipo Bailey también puede ser usado en

sentido vertical para formar pilares y

torres.

Una considerable variedad en la clase de

componentes permiten que sean construidos

todos 105 tipos de puentes. Puentes

convencionales, puentes de varias
(

vlas,

puentes suspendidos y puentes en arco, pueden

ahora construirse con el uso de equipos

partes del mundo en cualquier tipo de

Bai1ey.

Este equipo es empleado con éxito en todas

estructuras de ingenieria. para las que en el

pasado se usaban armazones de acero normales.

Todos los componentes se fabrican bajo

patrones para determinar las tolerancias y

todas las piezas pueden ser razonablemente

manipuladas tanto a mano como por gruas. La

velocidad de erecci6n del equipo Bai1ey

piezas encajan facilmente y sean

permite la rápida construcci6n de todo tipo

de estructuras, con la garantia que todas las

intercambiables. El equipo Bai1ey representa

un sencillo sistema de construcci6n

prefabricado.



En todos los tipos de estructura, el
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panel

Bailey es el componente básico y la manera

mediante la cual se agrupan unos paneles con

otros determina la carga que puede soportar

la estructura.

El principio de construcción prefabricado

permite un répido montaje de soportes

provisionales que pueden ser requeridos en la

construcciÓn de la misma estructura Bailey.

necesidades de altura libre para la

1.3.5. PUENTES HOVIBLES: BASCULANTES,

ELEVABLES y GIRATORIOS.-

Cuando la topografia del emplazamiento de un

puente es tal que se quiera tener la calzada

próxima a la superficie del agua, las

navegación bajo el puente pueden hacer

necesario que ~ste sea movible. Un PUENTE

MOVIBLE es aquel que se puede mover para

permitir el paso de la navegacion.

Los tres tipos de puentes más importantes

movibles son:

Puente Basculante.

Puente Elevable.

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

luz en vertical horizontal de lay

navegaci6n. Normalmente~ s610 se pueden

determinar un emplazamiento dadosi en

conviene construir un puente movible de poca

altura o un elevado fijo~ mediante un estudio

económico.

Un PUENTE BASCULANTE puede resultar económico

cuando las necesidades de la navegaci6n

horizontal no exigen una luz demasiada larga,

mientras que la altura libre en

de ser grande.

vertical ha

Cuando la distancia libre necesario en

horizontal es mayor que la vertical para las

necesidades de la navegación~ suele ser

econ6mico el empleo de un PUENTE ELEVABLE

VERTICALHENTE.

Los PUENTES EN HORIZONTALGIRATORIOS

proporcionan una distancia libre en vertical

ilimitad~, pero la columna central constituye

un obstjculo para el tráfico. Para éste tipo

de puentes movibles se necesita una gran

superficie en horizontal.

1.4. PARTES CONSTITUTIVAS DE UN PUENTE EN GENERAL.-
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1.4.1. SISTEMA DE PISO PARA PUENTES.-

El TABLERO o SISTEMA DE PISO para puentes de

acero esté formado por la CALZADA en sl~ y

por los mienbros que 10 soportan, los cuales

transmiten las la estructuracargas a

principal. Los sistemas de piso pueden

clasificarse de acuerdo con el tipo d.
tales como piso para

carreteras o para ferrocarriles; de acuerdo

con el material principal que se utiliza en

ellos~ pueden obtenerse pisos de acero,

madera~ concreto o de manposteria~ o bién, de

acuerdo con la acción estructural del piso~

tal como las losas en uno o dos sentidos,

plSOS de concreto de acción compuesta con el
acero.

La selección del tipo de sistema de piso

apropiado para un puente en especial~ queda

determinado laspor siguientes

consideraciones:

Calidad de la superficie de rodadura.

- Drenaje adecuado.

Peso del sistema de piso.

Tiempo de construcción requerido y costo

total.
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1.4.2. SISTEHA DE CONTRAVENTEO PARA PUENTES.-
urr ios tr <11':-1 i~nto

" superiorI \\
I \'

\

--~

refuerzo lnterul
o orrnudur o

superfic ie
de rodudurc

v i~o de niso
y lur que ro

FIG. 1.7. ARNAZON VE UN PUENTE TIPICO PARA

CARRETERAS •..-

Un puente es en realidad una estructura

es p e cin I que no so.lamente transmite las

cargas verticalmente de gl" ev edad a las

co.lumnas de soporte y a los estribos, sino

re sis t» tu e r z as l e te re I e s y

.longitudina1es, como los producidos por el

viento, la tracción, etc. El contraventeo

horizontal y transversal se suministra con
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objeto de darle al puente rigidez lateral y

torsional.

En los puentes de paso inferior ( fig. 1.7. )
emplea siempre sistema deun

arriostramiento laterales la cuerdaen

superior, aun cuando la carga viva se aplica

en el plano de la cuerda inferior. Dicho

contraventeo proporciona rigidez la

estructura, estabiliza el patln de compresiÓn

y transmite la parte principal de la carga de

viento a los portales del puente; se forma

con puntales y diagonales. Los portales de un
puente no puedende inferiorpaso

contraventearse con diagonales. y se diseWan

rigidoscomo demarcos portal, para

transmitir la carga del sistema lateral

superior a los apoyos del puente , I

Con objeto de garantizar la rigidez torsional

en los puentes de armadura, se proporciona

normalmente en todos los tableros un sistema

de arriostramiento evite elque

desplazamiento lateral de las armaduras. La

proporciÓn de las cargas de viento que obra

en la cuerda superior que se transmite a

mencionado no puede

determinarse facilmente, por 10 que se diseWa 1

j
I

1

!l



en forma mas o menos «rb i t r eri e, con la
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intención r e eI de aumentar la riq i d ez, más

l . t .. a re:.:::.r:.::: :e1'lc:.zade la estructura.

El si;:;:'l"ema 1/ i n I para un pafs, eI medio de

1,5 FACTIBILIDAD.-

movilización~ tanto de producto;:;: como de personas.

Por e.l lado de la movilización de productos~ es uno

de I os medios de generaci6n de.l come/" ci o ~ tanto

entre las ciudades como entre .l as regiones .• si

miramos que es por .1os c em i u os , tanto rure I como

ur b nn os, se movl'?r 10::: tr ens po rt e s de

pro elu <.':: t: o ;:::h a e .i a .l(,> :i.': e li" 1'1 i: /,.o :.:::el i.'.' i:":l eo p .Í o .,.par a de a.ll1

seguir su ritmo normal de consumo.

Por el lado de la movilización de personas, ayuda a

generar el turismo~ sirviendo como medio de llegar

hasta .las re q ion e s mas apa/"t e d es ~ donde haya lW

punto de atractivo tur1stico.

Ahora .• s i analizamos~ que dentro de este sistema

vi e I .• consta c.:im.zno:::: de primera i n d o I e .• de

caminos rurale::: en buenas condicione:::, y de puentes,

e:::all1 donde este trabajo se diriqe.

Tambi~n si vemo:::~ que el desarrollo de un p e i s .• l o

mi d e el tii v e L de c o no ci m i en to s adquiridos y de no



se dediquen a la construcción de éstos~ . ,creaClon de

41

depender del extranjero~ notamos que el pensar en

diseNar un puente de estructura metálica~ representa

un pequefro paso este de s er rol I o fI' ya que

incentivará a la creación de posibles compaNta que

concreto .• ya concreto PO$t (,1

nuevas carreras,.. e.l desarrollar fuentes de

como ::::oldadores calificados"

p e r s o n a.l de .laboratorios para en$ayo$ no

destructivo5,.. laminadore::::,.. e t:c: .• 10 que representa

una nueva 11nea de desarrol.l(,l en nuestro medio.

Hast{~ en l e actualidad~ la mayorla de los puentes

que SI? han c on s irui d o en nues tro p e is l' ::;:onde

tire=tens ado .' pero uno de .los objetivos de un

ingeniero deberia ser el des err o I ler técnicas: de

diseNo uti.lizando ideas .• uti.lizando otros

materiale:::: que mejoren las condiciones de trabajo de

los materia.les tradicionales:.

Ahora si en a Li zamo.::: e1 sentido económico del

proyecto,.. primero t e n cir i amos en la e c otiom i a 1.1e 1

tiempo para c um pIi r con e.l trabajo ya al

realizarlo de estructura metálica~ no tendremos que

e s o er ar a que e I concreto llegue a sus condiciones

de d is e it o entrur en s e r I/.i e i o (2B di a:::: de

fraguadoJy por otro .lado tenemos una economia en el

p es o ('le1a estructura! lográndose con es t:o que la
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estructura diseNada un cf i.s E' ¡'lo estético que

(,'n c:,::tmb.io.,que .sE.? reaue ri r.f.a eje

e:e!n .';;t: 1'-u i. r un pUE.'nte

fl L~·~..~

c:erc.:anas como l o son .idS U't.:.' 7' as.i se

evitar!d el importar desde se

I o ho cie hdSt,:'l erL filOinf.?n·i:G; pts rcs t.eri i.e ndo en mente el

acer.f.a con 1ci

tc.?S;C:dpe E.n el e pé nd i c.e ,:'.)

[fe los d i.ss t: i n t.oss

de rc·q:..!.ldl'- diseNo 7'

O/:: S'lEE/.. CONS'Th'UCl iou, A.l.S.C.y entidad encargada

y finalmente~ si todos

b ie n se poctri.o ..iuss t.iricer f."} ci.i.Sf,,¡'1o de un puente de

de los abi /.?t i. \'05 de
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1.6. C~R~CTERISTIC~S DEL PUENTE ~ SER DISEN~DO.-

(::ClnE; i: r"uec:io n

BRIDGESy doceava cd i. e: i.on .' por la

etnrt: H1Cii"¡14l1 '1" ~N])

i'Fi'1'1j',!!:"j'F'(} f ..•.' I(i I IOi',iE,' orFIC'IllLS; ()'''{}NEi~¡'·'¡. TrON.: las

.l ¿{ cons t: rucc i.an de

¡,'EF-'i.JEI L 1 C/} especificacionesciel

e sspe:«: .ia .l/.?!;:; qul.'? de Icii ..';:;I.:;:·ho p ro p i.o

puente a analizar.

cie: iuntas .•dE'.I. i.i.pc: se

u"t.:.:i.l ,ixar',;!¡ /,:."1 m,;:U'H.,k~.l Ch2 Ccs nsi iz riscci a t¡ E.TI ,":}C:E?Y"CJ .• de .la

/l. i :e .c

¡'iUNUI~'/mI..E. CONSEJO PRí}VINCI~L

dE.'.1 CiU¡,:~,((lS en su Depdr ..t.emen t.o de .P},3nif.i.c.::ii.:ión .• cuy-o

Enrique nrce~ se nos

facilitó el diseNo del Sa1adci .•

('.:.'1'1 .1.<:.'.1::"dC::l::udje~:; mGmc'n'i::os .~;:;f.? encu(:?ntl'",3 es n .ld ei:apa de

t:oti els l os: pw:?ntes

concreto

e:omo

carrs t: ru irios: f," .1 moruerii.o .•. e.s de

'i:,::lntCJ.• como t.re bej o

e i clf.?s¿;,(/,,·n:J.l.io

l'JUen'l:i,:.:.:·._ r)e I'''(J c:CJn C:d ¡....a e: '1::1.',:'1'''J~:;i: i.C<':l'<"; me: LA L i. Cd.f:; .•

I
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El puente sehalado tendG~

,,,', .-¡. ce rriLers: eic.:' I"'c-,;-d":,c/Ul''',,:\,,, <:::01"1 cio» p<"l,S;c~¡--'P(;:,:'dtones•

l oriqit.uc; 1'''1.'.': q U/,:,? r i.da

tomada

en

ci/.:,osd¡,? e.l. punLo de rii.ve I del r'J.o de H• .179

tn f':Y i: r:Ci .-::; "

Con estos datos de pDrt.i.da, y tomando en



2.1. LIHEAS DE IHFLUENCIA.-

2.1.1. DEFINICION.-

El concepto de Linea de lnfluencia~ utilizado

por primera vez por el profesor

df! Be r l Ltc, ~'n 1867~ muestra gráficamente la

qu e e I movimiento de una carga

10 de una e s truc iure,l arao

influye

m.l:5ma,

la

En ir e .lo:::; p u e d en

considerarse estén reacc:iones~ "fuerzas1a.:':;

cortantes .• m ome n tos 'tLexi on en tes .' "fuerzas

axia.les y def.lexiones.

La .lInea de influencia puede definirse como

una qr{lfica cuyas ordenada:::: representan la

ma qn i tud y I.?l carácter o sentido de cierta

funci6n o efecto en una estructura~ a medida



L,b

que una carga unitaria móvil se desplaza a 10

movi . .1. '~:.'n e:uc,' n L r-a c.o l ccect e e.1. sii tia

u t.iI izan

que

pn ..Jc:!uZC·d1"1 ElC:¡--.lL~cas

10.s di.e qremess de

.1 '"~ I L r if:.'.' d el f.o.' influencia consiste simplemente

.laen de l oss de la

12si::uci.i.G .• ordenadacomo

possi ci.anes: de

10 cl e ro v, ..
ri. nei msrr:Le., f:!n urii r rH3 r .l J ne¿;IS .105 eNtremos

2.1.1.a. PROPIEDADES DE LA LINEA DE

INFLUENCIA.-

de i.rit' 1 uenei.",l pueden

la posición de la

po rciuci ré un ve l o r

la que se corGtruye.
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b.- Calcular el valor de la funci6n

particular las cargas asicon

colocadas, bien para cualquier

condici6n de carga.

Como la ordenada de una linea de

influencia es igual al valor de una

funci6n determinada debido a una

carga unidad que actúa en el punto

de donde se mide esa ordenada, e.s

cierto los siguientes teoremas:

1.- Para obtener el valor m~ximo de

una funci6n, debido a una sobrecarga

aislada, se colocará la carga en el

punto en que la ordenada de la linea

de influencia de dicha funci6n es

máxima.

2.- El valor de una funci6n, debido

a la una sobrecargaacci6n de

aislada, es igual al producto de la

magnitud de la carga por la ordenada

de la linea de influencia de esa

funci6n, medida en el punto de

aplicaci6n de la carga.

3.- Para obtener el valor m~ximo de

una funci6n producido por una
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larepe r t i.ae .•

las

Z(JndS r.:if? las

.linea de
ga

influencia tienen .5 iqrio cie

4.- El v~lor de una función debido a

uri i: 'tormetnerite

rcpe rt. i.a e 1::'5 iaue i al p raciu c t c: de la la

ón

i. I I t¡ L,f:,'!-;OC .i.d .la tanci.ori

c:or'reE'pc'nd i erit:e

IiidyC¡,...· i.ntu rtne ci ón aC€:.'rca

y"

.7.i.b r a de

NCJ r: r: _1. .s; .~ tl!.i. 1b tu-' .' Ui::.hu.:

Ed i. t.o r i:e 1

i'lc'(j' I'"d ~.¡···¡·f.i.l l.? J. S;lFJ2 •

Z.1.2~ LINERS DE INFLUENCIA DE LAS REACCIONES

DE UN,'}VIGA.-

cariss t: rui roe

i.n tL uenci.e di,:? epovas:

s i.mp I emerit:e

y
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apoyadas AB se representa en la Fig. 2.1.

_____ -LY_=_L-'=I_-~ __"''"'____
(b)

.--L
31

y_ x
--- ---------._------- - __1_-
Al le)

FJG. 2.1. REPRESENTACJON DE LAS LINEAS DE

INFLUENCIA DE UNA VIGA SIHPLE APOYADA.

Las ordenadas representan las l1neas de

influencia de las reacciones izquierdo y

derecho de la viga en las Fig. 2.1.b y 2.1.c

respectivamente; y la abcisarepresenta la

distancia entre 105 apoyos.

Se coloca la carga unidad a una distancia x

del apoyo de la izquierda. Tomando momentos

respecto al punto B, la reacción en el apoyo

i z au i e rdo s e r á:

PC1 .... ( I ..- x )/ 1.. (2 • .1)
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ii t ..: rsra ncra ':';'d e I pun t o A!, el valor de:

de igual forma con el punto A, la reacci6n

seré para el apoyo derecho de:

P
b

.... x / l.. (2.2)

Par a t:r a';:!·.::ll'· .la l i ne e d e inf.luencia de la

reacci6n en e.l apoyo izquierdo, se toma sobre

la ordenada que pasa por el punto donde esté

aplicada la carga unidad, que esté a una

f~o· .. y _.. ( l.. ...- x )/ L (2.2.b)

Puesto que Y es una funci6n lineal de x!' Y la

expresi6n anterior puede aplicarse entre x=@

y x = L r únicamente seré necesario calcular

los va.lores de Y para x = 0 y ~ = l... La

11nea de influencia de R ;:::e obtiene .•

trazando la recta que une

superiores de las ordenadas en los puntos A y

B. As1 para x = 0

';" ._. ( 1.. ..... e' ) / L. .- .t

para x .... l..

)-' ..- ( 1.. ...- l.. ) / t: .... Q'

La linea de influencia de la reacci6n de la

2 • .t.b. Aná.logamente, la 11nea de

izquierda esté representada por Al

....•
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influencia de la reacci6n de la derecha es la

representada en la fig. 2.1.c.

Para un sistema de cargas c o n c e n i:r e d e s fI
1

aplicadas sobre una viga

simple apoyada, la reacci6n en el apoyo

iz ou i e r do s e ri e s

'.Io!- Y",
L

(2 • .3')

Esto se obtiene usando el teorema 2 de la

secci6n 2.1.1.a ( Principio de ,"\ • • 1.isuoe¡ pos 1 el on

) .

X'l
L

FlG. 2.2. VIGA SIMPLE APOYADA, CON SISTEMA DE

eA/tU/I:::: P y P
1 2

y
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El mismo criterio se puede usar para calcular

las reacciones debidas a cargas uniformes

(fig. 2.3). Si aplicamos una carga uniforme

de U Kg/m entre los puntos 1-2, la reacción

en A, debida a la carga U * dx seré:

--------------- ---

: y
I

__ L _ --"
L

FIG. 2.3. VIGA SIMPLE APOYADA, CON SISTEMA DE

CARGAS UNIFORME H.

d F? (1 e::: y ',~ /.-/ ',1\" dx

en donde el valor de la función Y es la

ecuación 2.1. obteniendo:

donde

J'2
s: H )J

1
* dx

es el área determinada POy'
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la . - 1 .s.rit: .. uerif.:J.a

tms l t: i.p I i.c,:{ ncio

de J::E" rm i.ndd a po r .la J~r?f 1L{enc: i,<::t

cubierJ:a ,I.JC."Ir .l. d

de la intensidad de dicha carga.

2.1.3. LINEAS DE INFLUENCIA DEL ESFUERZO

CORTnNTE EN UNA VIGA.-

La e.l esfuerzo

.~';f.:.'CC i.or: e de .1 a

unidad situada a una d ~¿sL::<ric i.21 .letS

I'-e a e:: e:.1. G ru» s .'0:;CJ n .~

C) . l" C1 ..... ( ... -... x ) I L.

Fi'b o::: .:.: ./ l...

Si A \ ay el esfuerzo cortante en e es Ra - 1

[( L - x )1 L] - j - -xl L (2.4)

r.:if? .1 a I ine e (le irit l uerrc Le del

esfuerzo cortante en e es:

\..}C _ ·a/ L..
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(a)

L-o

CL_____ 1 -----"'~-

-~C2-

----3
2

( b)

VIGA SIHPLE APOYADAr LINEA DE

INFLUENCIA DE UN PUNTO CUALQUIERA PARA EL

ESFUERZO CORTANTE.-

Obsérvese que~ para esta condici6n de cargar

el esfuerzo cortante en C es igual en valor

absoluto a la reacci6n en el apoyo derecho.

Por consiguienter puede tomarse como 1inea de

influencia del esfuerzo cortante en e la

parte de la linea de influencia de la

reacci6n en el apoyo derecho comprendida

entre A y C; SIn embargar para ponerla

deacuerdo con el convenio de signosr esta

l.fnea de ha trazado con

coordenadas negativas. Si x > a, el esfuerzo
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cortante en C es la reeccion e n el epcivo

i.ZC1U .1. e,·I'n'(J y.

( L

ccnnp re nct ida

\./ IJ de .influencia del

esfuerzo cortante es .7.0 m.:i.sm0

crrde necie

dE? .la el E! i.rrt' 1 uenc_~.•~\ de I esfuer-.zD

cortante en C es:

~'c ... ( L. (.7, ..41:.;)

L,2 L 3 y--.

·°1 de

in tL Uf.:-nc.1.a la

es el esfuerzo cortante positivo en C cuando

la carga un.idad est~ apl.icada a una distancia

inf.i.n.itamente pequeNa a la derecha de C, y la

el esfuerzo cortante

ne·uari vo en c.' cuando carga unidad está

e p I i.ceci e una di.s: t:e nc: .ía i.rir i n i. tamente

2.1.4. LINER DE INFLUENCIR DEL MOMENTO FLECTOR

EN UNR VIGlL-

La linea de .influencia en una viga Aa simple

e.l niomen t.o t' 11.?cLcJr en
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sección ~ se muestra en la fig. 2.5b.

Me

a(L-a)
L

32._---1
---- I

I
I
I L-a
I
I
I
I

-- ------------------------'-
el

[:16. .7.5. Ll/VEII DE.- lNFLJ.JE1W-;U~ DEL NO¡"1EN7D

F'i.JN re; CU,.'.l LUU 1 r::h'/l.·--

Ra - ( L - N )! L

h'b .-- x/ L

como CUf?I')JO o

Ne _._. t d --.- L ( ,," --.- x )



57
Í'1c .~{ C t. ,:l )! L.

i.':.'C:·U·:'1C .i.ón de e 2

..i N
C

:::.:' o

i"1 e a( L .....a )! /.... C2.5b)

1'1e h' a '* ¿l

.~:;C.' ci f,: .<:'; (:: r i. t!.') !:l ti t: 0.' 1'''i.o rmen t.e,

NC·- .. aCL--x)! L (2 .•5'c)

E."'~i::a es .la r"ecr.:¿¡ e2 B1

..... !"l ( {,..- a )/ l: (2N5d)

x::::: L. NC

La. 1".'CUdC i.o t: .?::':ic/.. reE.~U.lta ser .J. a ordenada en

connrn erre re },;:¡s cios: rec1~,"LS ¡f.} 1 C2
en el put: t.o r.

2.1.5. LINEA DE INFLUENCIA COMO DIAGRAMAS

DE DEFORNRCIONES.-

influencia c/c las rfE'c"lCC i.oness,



E
AC 3

--º-----~~________l. __-.._"1

1

Al""---~
( b)

e
Ib ,

/(1
I

A1 I . -~i-C----~1
C2 (d)

M

f /
I

Al

F IG. 2.5. L. DE T. i.'

F1:;. r~ _ '/ • L. I 'i; J.
L. 1); 1fI ¡ 1,.".1 !

,•...., ",', .

í e 3
~ ..
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~--b-=-3

./ .·l._ f..·.:,.;"I._ r"-r" Ij¡ L" 1L .j , .J ! 11) Z Li •

{\¡:..iC¡V ;\U¡\.

., ')1:;, r:r'i;Tllf\D,'\.
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de que

influencia son diagramas de

de in/:luenci.2!de

una reacción~ quitamos rez iss t.e

i.n t: roci 1..I.ZCaiiKJ.S; un

dE.:··'::;l)} dzam i.e n "i::CJ uni.ctaci .l a di.recc icm deen

diche rE?c<c:C:.i.<:'.ln.El ¿¡n¿:;'cl ccnnp rerid i.d e entre 121S

posiciones origina} y final de la viga es la

línea de influencia buscada.

Es b? p ro c=ci i.mi.en -;:0 podemos obser~"a r: en .las

2.8 en e:

.influencia de}

esfuerzo cortante en una sección y cortemos la

.~::;('?CC: i.o n el

de l a derecha un

uri icteci al extremo

co rt.ecio de J_ zq U i.e: rd a .' sin .int rod uc:i.r

r-otai.:::i.ón rel e cive en la s.e cc i.on ..

Así en .las fiq. 2.6d y C3
r.luesi.o no ro 7:. ae i.ónque

rE.7.d i.i. hO! I.?n C. De t'o rme ,:~n"ft1o qe, l d .1 i ne e de

i.n tL uenc..ie l'"e viq.x <."1"1 vcsl aciircif:!n OB1... ' ~.:;:

tie cierido
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ex i.remc: cor t.erio de una

distancia unitaria como se indica en la fig.

2.Bc . En este caso ~1 C1

tio ri zont.a ! po r i::,':l n te.>.• e2 .132 ciebe s-er también

que nopUE.'::; t:o

momento f.lector en una sección cualquiera~

intercalamos una articulación de manera que

en dicha sección no haya momento y hagamos

ac:i::Udl'"' f.?n e.i.la Ull qi.ro re Le t.ivri urii.dod .. /~.~:;.f..•

en .i.d nJ 'C¿i e:.ión..-:::..•.~~:~f.? .'

rt: 1<,:, t: .i. Vd el'! C' 2 .' (ll e 2 tiubie re pss rme no cirio

<..l r ecii.é n

hasta .la posición C2 E1

(·'1 B1 '.". -: SI

¡:.;.:::; J.:::'

C'1 e'2 (' L! 1 ..". d !f;: tr/ L

2.1.6. LINEA DE INFLUENCIA EN LOS ENTRAMADOS

DE NUDOS ARTICULADOS.-



ruedas cada una de ellas supone una carga p
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SUI.?¡ l.? u i: i. l i.z a r

.1 a dCC: i.o n de un

móviles~ colocando una

de.!. "1::rét' i c.o , En la fig~ 2.9 se

un para puente .•

t: r iangul ¿Idas .• sistema

Pre i:i: .• di.? .~::;e.i.s,oane1es cada url<.'J.• uni.cioss entre

t.e bl e ro y o t.ross ri.oe i.r es:

(a.1.qun,::¡s no

son vi qes:

.1.é:1 l o nq i t.uci del

viqas trianqul,::¡d,::¡s.Las cargas

t.ebl ero tdS rl.?dC:C i.ories: de .1('1s

nudos: de .los paneles de la

\'·l.CJd t.ri ..angu.lada .. Por ei empl os un eje COI, ~?

1os 1E( roue ross en el tercer

l: i Q" .~:'•. 9 o r: i. C)ina r'é 2 carg¿I!5

de P if h/ u de

.l. ..¡ l. 1 r-« t" .. ·.. {Le: . .J . -.::::' Ll ....2 cargas de P * al el cadd

t.....ab l e ro l...3 r:...,OITlO

I a t=iq .. "") r',
-'::. ,,, ::" le./s están

c.cs Ioc:ados .<;:; i.mét: ri. Cd me: n t.e sobre 1as V:i.q¿LS de

I

::J,
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se

I
t r'a nssrn .i.l::i:.:'n d i CEO; rlucl(:}.~::; L. 2 y L.2

/::..\* ('~/ el

tabl er oel .:i..,::;pci nf.7'r: unas

cie los

((1 i: i.tno p e rie 1 del puente.

e.!'.::¡'"JC? C i.e 1mente

¡'X.7 .~3 .7.e: 1. ón de Idl:::.:·term i.na r .la

sistema de cargas que de o r i.qen a 1 es fuerzo

de y'/o eJe comp ressiori en

cualquLer elemento en t: remecia ,de.l

Convi.one .<:;c·í'ía.ld r: .1. a I.".iOSJ.c.i.<.Jn pe re I e que Sf.?

obtiene un máximo del esfuerzo en 0n elemento

mé»: i.mono en

co nd ie i.o nevidc'ntf? cieque .l.d

cargas que de oriaen al esfuerzo de tracción

mA .:";imo f."'f'i una máximo

2.1.7. LINEAS DE INFLUENCIA DE ARCOS DE

CELOSIfL -
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puede utilizar el método cie

línea de influencia explicado an te r i.orme n t.e,

r>ero ui:il.i.zan.'."mcis un nueVlJ mé t.ocio ,

.1 d .1..i.ru::.'a de intLue ncie de .la

.la f.,struc.:'l::ura 2 •.U)•

.sólo a la

CC'iIlCl e~,;'i::d.s n.'::'¿( e: e: i.ories: t.i.erver, el mi.ssmo

que i:encirJan una v.í ga::::;.l t: ra ta r¿l efe

apoyar..ia la .lJ.nea de

influencia de esta fuerza es

un t:ric~tnqu.lu cero su vel o r mllx itno cUc":lndo la I

centro de momento f~ en

f'.'S i.oueI (:~ •... ..1.5' '* al
(S ir h),

Ahora construyendo la linea de i.rirL uencia de

f~ ax r')
1'~ ix c:udndcJ .1. a carga unidad.'

E como.,. .<

p.~ix ...... S' )/:..R·
Iy I Z

awnenta ]inealmente. la .1. iriee de

.i.nflui.?nc.i.a df:." Fi'ix (?S ciessd e

cero en A hasta 5 ,>f. Fi'·
Iy I
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i..qu¿~.1. a R¡ x :t: HI

~U7': 150R¡y.

': ~4h R
i¡R 30 I I

a (O)--_~ :
2 h 8 h I,

~ le¡ ~g

{ b¡

(d)

rio . 2" j~} L..lNE/) DE· I/\J¡':·IJ.!ENClll F',qFN~ L/~ FUE.RZ/~

IiVIE:1~'IV(l P(l,ri'(¡ (11\1 (¡/~CO DE CE.LCrSll~.

por 10 tantoy la l~nEa de influencia para

un t: rié aqcsL C} c.on .~;u vé rt: i.c.e SUpl.:.'/'" i.o r en E.. en

CU7'(3 puni::c.i l t« orcioried e vei o .la superposición

de 1as curvas d Y' b (?n es te punto .•
I

'1

1

,1
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.1a f J a , ..,::• L O o t» {i'.:n .:i.!.:~'IH.ic;·sf:· l él q r·/¡f i.ca el .•

2.2. CRITERIO PARA DETERMINAR LOS MAXINOS:

CARGA MOVIL.

2.2.1. NAXINO DE LAS REACCIONES Y

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS

SlMPLE APOYADAS: CARGA UNIFORNE.-

l .:í.nPd C/f.?

uni.{or-iTif?iiiC'ni::e rf.:.:·,..:.ldr"i::.i.c/d proci uc:er una reacción

vi.qe 8.'."; t:a completamente cargada .• decir.

c::u<'indo .la c·¿;ln}d unito rmemerit:e n.:'lJart:ida cubre

.la l anq ituci t.o t.ei dts la vi.ae ,

do!'} t:« rmi nd r: mA;': i.mo

c:ortdnLc'., ,Deis i. i.:: i. "o )/ ne(:¡<,~ti. vo y en ur¡a sse c:c: i.ári

de 1 clpOYO,q cie

Cti.q , 2.1J)

ce ro e un.i ro rmemerit:e

línea de

t' i q ,influencia del esfuerzo co rt.erit.e en C.<

influencia se deduce
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As! de la fig. 2.11c se

deduce;;:

1
1
I
1

----------- - 1-
Ix
-/(

e P

A

R 2í= P(L-x)
2L

P

e 3

rus, .:?".1 i 1'1/);(Il'¡O ESFUE.RZO COHT/lNTE EN UNf~

SLJ.;'C;·ION e EiTTU/ilV·i (l iJN¡:.¡ DIST/INCUl X.

F? 1 .- F' W ( L. ) 2 I (.;:;'• 6a )( .2 jf:.' L )..... :.J

¡-" i. (l .- .........i j el .~

Co r cant:e i\l(.?i.}dL.i.v·o f?n C (:.'·S:
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R··· -/"' >f. >: 2 I ( :;? * L ) (2.6b)

A~ ~~ 3r .x....t----- 1,.-=:X---·------1
PL
2

-~·_------·-I

FICi~ I"~ .i "')
,,.:.: .'V •• t ..,:: N/IX INU ELiFUI::'F?ZO CORT"f·iNrt?: E:N (J/,-.J,q

vi.q e de t.e b I e r o o un

larguerDy paG~ soportar una sobrecarga móvil

aei esfue~~D curtante m~NimD positivo

ne ae t i.va a .1.0 le rqo de l e v.ig¡'3.• Po r e iemp Lcr,

el cordón de

combinado ( peso prOplOyy sobrecargay impacto
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69

ri.q , .? .1...:?a 12.'3 tá

un i. /'o rtne F-' po r me t: ro .1 i ne e 1

tie n, el E.'.':;; fuerzcJ

cietii do a

esfuerzo cortante~ ssi.n ·tener en cuenta el

nece.<:,.i."i::a 12.1. tné»: i.mo absoluto del

cie I e.sfUE'TZO

cortante positivo debi.d o ,,:\ .la

en la mitad izquierda de la viga será la .suma

el mé» imo esfuer·zo

cor·"l::anLe tieb i.d o .la

1,::( ·..··.i.(}d esfuerzG

del esfuerzo cortdnte en la mi. tad cie rectie de

CC"i"r t: d n t: 1.':' la carga

eI tné»:i.tno ccrrt.erit e

nf-":.'Qd /: i. \/0 derbid o .la mo vi l e

i.mpe c:t.o , F\)/""· .~;:;upuest.o, e I má >: i.mo v"ct1o r d e l

co r i.errt e e n s e c:c:i.án

co rros-po ndi.e nt.e a iz au ierd e de .ld

f::.'n v¿¡.lur etis.o l u to a.l de la
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sección simétrica en ld mii.ec! cie rectie de la

vi.q .::,..

2.2.2. M~XIMas DE L~S REACCIONES y ESFUERZOS

CORT~NTES EN VIG~S SIMPLE APOYADOS:

C~RG~ CONCENTRADA.-

En o L r i.q , .:.?,. L..5 .se n:?pri.?Si.:'nt:a une::! vi.qa !:.•impl e

apoyada que soporta un sistema de 5 cargas

t:» F·' P t:».. ,
2 .' J :r ·4 .' I 5 .'

b
3 .' /:>4{I' .i..s La ru: ..i.a dCl.':' h 1

forma de de t.ermi.ne r

la posición critica de este sistema de cargas

qUi:=:· o r i.q i.ne v·a10 r- ¿:l b~501 uto de i

esfuerzo cortante la¡.)e n .la

vista .•de .la linea de influencia del esfuerzo

cortante en la sección e de la fig. 2.13¿~ es

f.? \, i.el i.'.7 n 1:: l.:.? máximo esfuerzoqcu.::' 1.".1 c.o ri.ervi:e

pae i t.i vo en e .~_'(?r¿~lmayGr· en valor ebs.o l ut.o

que e] máNimo esfuerzo cortante negativD en

e¡ e.'3!::d que I el secc i.án e
e.<:;;t/t s.i."i::uacia d I e ixqis ie rcie de} corit.ro de la

vi qe ,

.1 a f i.9 • 2. 13a

iz qu i.e rct e .• es

ev.idf.:.'n(~f.." que: !;:;C' ubt:~.'"ndr,,~ e I mé»;i mo es fuerzo
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C:OI~i:<:~ntl.? possi.t.i.vcs en e cuando se s.i.t:úan e.l

mayor número posible de estas c:argas bajo la

pa ri.e mAs d.1 i::d B 1 e 3 cie 1a 1111/.:.'a eJe

influencia. Asi~ pues~ es de esperar que la

{)(3.<;;' i.c.i.or. ch.? ea rqas repn::;·sent:é.ldasen Ia f i9 •

.'2.13·1), ( r'1 C?I) e ) de

ern

Pl

~~P3

P4 P5

b::¡ bL__

A 3
e

R1 (al R2

P-, P~;;

b 1 bL _ b" b~¡-._--_..._- j-. l- .--.).-.-1--.

e
R1 ( b) R2

Ve

Al

I
I
I

lelk-----+I --'-----------.---.-----------..=..~
I
I
I
I

e2
(el

FIG, 2 eÓ, L-:o, t#lX lNO EE:iF"l..lEFi'ZU CURT¡::UVTE EN UN{l

est~ en Cy el esfuerzo cortante en C



de todas las cargas ha
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p
2

e ( fi.q.

2.13c ) el esfuerzo cortante en e es igual a

Fi' 1 -- F)l

Sin Embargo~ la condición de carga con P2 en

e

en C.

R, es mayor que 10 que disminuye el esfuerzo

. "'1- .. .¡..,'" tie t: '1'" .., ¡.';;'C CJ I ...," I I ...".. ,..) \7: ..1 .1.1. ('J cc 1

5t:.:.:·~:l :

G .....P
1

t. e," , 5 •

L::\ n.'?;:'iCC: i.on r.Je 1 d i.zqu:i.r."!rdaen .l a t' i q ,

tif}.

/ L.. ! ha} lar el

tomando momentos respecto a D,

y 1.?1 aumel'¡'i::ode .la reacción

debido a que las cargas se han desplazado una
.l oriqi. i: ud b 1 es .~

dei.::ennindl· ..· 5.:;.i .. se cJbteno'rá ma).-'or

esfuerzo cortante en L" e'" i t, , 'o '''':]'('1 1:':-..., ,.."" <l.... 1 f?n e

l d d i.ssmi. nuc .ión F' 1
C' .

If , •• ) 1. aumento es
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cl .i.ssmi nuc i(¡n p
1

c:cirLanLe et» c. f:? .l5.1.

aumento es mayor que la disminución, P2 en e

origina un mayor esfuerzo cortante en e que

f}n C. Si ac urri e re ésto1:::', 1

ú.lLimo seria necesarLa

e la

Teó r i. e:d i7ien t f:.? (,' !,,: i:,~ <:::omparac i.on arit: re dos

re pe t i rsse: mi.en t ress

que .la carga que pasa a la sección dé mayor

esfuerzo cortante!el

nGcesar.1.0 hacer i nt.e rveri i r la

NAXIMO MOMENTO FLECTOR EN UN

PUNTO DE UNA VIGA SIMPLE APOYADA:

CARGA UNIFORNE.-

c:h:? una viga .:-:::i.mple

cJ f.:' l~)i. I~jel mávi. .1

la estácise ndo

Es: i:a 12videnc .ía S f.?

del momento de flexión rep res-ertt.ecies: en la

f iq .. que estartiene

completamente cubierta .la carga mávi.I

otit.e ae r f.::!l nié»: i.mo mome nt.o de
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tl e ni.o n c'n un purii.c: cUdlqu.:i.erB ss i.t.uacia entre

2.2.4. MAXIMO MOMENTO FLECTOR EN UN

PUNTO DE UNA VIGA SIMPLE APOYADA:

CARGA CONCENTRADA.-

corrce n t radr."lS ssob re .la vi qe

A CD 3

!G1 G
.Q. -_ _-_.- ._ .. _.._---_.~ ..b.;.._..._----~.._--------"~
........ __..__.__~_ ....L._.... ._.__

I
I
1M
I L

I
C1

LJNE/l DE IiVFUJENCffi DEL NONEI\¡'TO DE

Fl...E:X.l UiV EN c.

En primer lugar~ si el segmento de la fig. 2.15b e.s

.l i.ne!:\ e/f.'? intI uf;::'nc:.i..c1.<el ve l o r de I e

función c:uando la estf~ctur~ esté cargada con e1 .-
,.e:.' t;: c::.

2 3 .' .. ¿
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,í.. P * 1,.' .f- F' * v +- t»'2 ' 2 3 '3 I l.

o rcierieci e de .1<::;. lJ.nea de

influencia situada bajo la de

la

o *- y'
9 .. F'1 .w }/1 -f •• p

¿ .>f; 1,.', 4

Le« l.ln€'.'ade .i.nf.lLu:,:·nc..i.a del momerit.o de rl e xi on en e
fié? I a ri.q , 2 .• .1.A·b .• La

t b/ L La pendiente de la

I~r' ····t·" ,.¡c.:: c.. ex í- 1 es tr/ L Cver ci c eL) sC./bre .l (hor.izonta.l)

y la pendiente de .la recta B
1

o~ ~~__r r_9 p~3 P~4 _

-~~~~~:Q;~ ~)'-_-1
. Jli .._. _

Cuando una serie de cargas concentr~das toman la

posición sobre .la vi.qe qUf:." se i.ndi.ce n t=,'n le1 tiq"
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. . , J ,-, eJ'.1.;::·qUJ.,,?rDd a e L y . 2 a la derecha

e~ .< el moment:o de rl e ni.on en e s-eré :

Ci 1 .y; Y1 i- CJ2

Si estas cargas se mueven una pequeNa distancia 6 x

hacia 1d i..;::.q U ie re! a .• momento de flexión en e..,

r'T >i: v"1' 1 :j: 1,..'
'2

6 x hacia
la izquierda el aumento del momento de flexión en e

D.N «: -- '\

6 N - G2 ;fe ( v 'Y .1 __ o

( v v ) G'2 2 . 1 . 1 1

6 N _.- G2

DJ vi.ti ..i.eruia c¿(cl<"( t.e rm i.no ue l ,:~ e <:::uae i.o n ,~nter i.o r por'

lncremento Gel momento de

flexiÓn en e y el movim.:i.ento 6 x serA:

D. 1"1/ D. x t:¡' i!: c::\ / L _ .. G1 >J.- bí (.-2 L

6 i"1/ 6 " ..... Ci2 *- c-;(/ L -- G1 ;'1: ( L. __ o e:, ) / L
,.,

•• f

!J. NI lJ }.: ...- ( G, ,¡i.. rl~ ) ¿~ / L .._. (i1"'2

6 N/ D. ¡.: ...., b .f, a/ L. 61
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f.:?S

sea pos: i. t: J \'"0.,

el tncnn« ..'?ntc1 de tIexi.or. en C' dumenLar,~1 como resu.ltacln

de las cargas hacia .l a

ix qu i.e rct o , C'} i.értni ncs G ;f; ,:;¡/ L. pe rme ne ce ré co ns t.erit:e

sa 1qer: del exi:remo i zau i.e rdo de .la

o t=.:.'nt re n por el

Es

evi.des n t.e: que 1:.,'.1 m6ximo momento de flexión en e se

CJh t i.e: rlf'.: eL pcrs: .i. b J f.O:?md)/(JI'"" ¿:l

que G "* al L ..-e L nii.suno t: i.enipo

se mdl...,.{::.i.f:"n.~,: pcsss it.i vcs .• E:-'<3t<::l c.o nd ..i ci on se cumple si e I

(""'•..... no

.':",' ".f- I L.e- ";". i::' . i

E~n G 1 .f"

n.C'.~::;u 1 t:d pos i. t: i vo, );'

.">f;: al l ..... G1 hace

'";> • ,", ¡(..,r"e,.. 'J' n ,:;.,'.. • cx . ..1 :.7.:::' •• 'C.. CJ 1 .-

l a c:a rq e C'. En ree t i.d ad, cisencio lJ. x

6 NI D. x····· Ci "* a/ L ..... {~'1-- (.-
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e», 7)u y dl L -- 6'1

máximo momento de flexión en una sección e distante

los apo)/cJ.sis qui e rdo

simplemente apoyada AB~ de luz

igual a L .• al situar en e ce rqe.laque~

cr-.f.t.:i.c:,::\.r er L "'::\] o r de:' G *- e rL. h,::( c.!1.'::' e.'st~arccnnprendi.d a

h::l .i.nclui.do }''J' -, r:l. ~.:. <.:11

o i:.: 1'''0 C:Lk=1 ncio rH::¡

e.l c r i t.er i.oqUf:'" se cumpl a

anterior. En este caso hay que calcular el momento

todas estas condiciones de

obtenidos

(1 ex i.on ,

2.2.5. MAXIMO MOMENTO FLECTOR ABSOLUTO

EN UNA VIGA SIMPLE APOYADA: CARGA

CONCENTRAJ),q. -

El máximo momento de flexión abso1uto en una

viga se define como e.l mayor de .los momentos

de flexión que pueden producirse en l e vi.qa
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E.7.

significado de este momento es evidente~

que la resistencia que ha de tener la viga ha

C' o nc:o rcie ri e::.1.a con que

tener en cuenta que aún no se conoce

f? 1

abso.7.uto del momento de f.7.exión. Puesto que

ch.? matno n "/:0.<:;; f.l t".' x i.Ó n r..:;.n una
vi.q.« un r-I, ..,

I.J '.:'::

mCiI7H.o?l1i::o r.:ir::.~ rL '.'."X i(in
en

.':,.,.1.de1:!.:.'/"fH.l:nafHC]S en pr.i.m!'?r 1uqal'- el va.lnr del

f.lr:x.i.(¡n 1..>'::¡..iC! de

mC¡!iif.."11Lc:¡ elf.' [·.ll.'.:;':fc)n f::'/) .l,,:( vJ(la •

.Du r"d n i.e: C' 1

fiq .. 2 •...t.6" 1":1 rl e x io n bajo cada

c:ada pcrss i c i.on ae: I e can]a.

.1 a
{J {J.s i.e: i.(~ri el.~.:.:'p

3 obtenga e.l máximo

Se'¿l G .1d suma de

C.' n t Ci Ti e:c..::' .,
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x
..L:-L

---..~--.__-.- _2.__

a

L_._-------- -_._---------- .._-_._---------------

Ctiii'G/lS i'¡'UVI L.E:S

.-. G ( L.. C' ~... x )/ L

p
1 !f.' el -{- P2 .lf.' b )

) X/ L --- p
2 *- ti}

~1; dX - G ( L - 2 * N - c )/ L - 0

;.; --- ( l; -. C )/ 2 (2~S)

~n la ecuación 2.8y N es la distanci~ de A a
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P3 ; la distancia entre G y B (f i.q , :2 • ..1.6) e.s

i... ..- C t: c~~m t:.) i. f.'=·n ) ,
.. / Rs.f..<,,.... e:.<

sea un

estar equidistantes de

cue i ("/1..1 ie r:e

sistema de cargas vano

están a igual distancia del punto medio de la

Co rivi.o ne: tE.'ne,oc· I.'.:.:·n cUI.::'nLa qs.u».•durante el p¿I.SiO

de un .sis: Leoki

un máximo mumenLu de flexión haj o ceci e ea rqe.

cu,:~nc!o c:C.l riel i. f:' i. [~ln a n te ri.or quede

\'·.'a ,...·.i.CJS cé I e ulC15 paranece.sa ri.os:

etntre r-I]Or.ri se

hallar~ que el m~ximD absoluto del momento de

flexióny es decir, el mayor de estos máximos

¡-::>

eiuna
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máximo momento de flexión se obtiene bajo la

iguaj~s P ditantes

ss i.mp Lemeni:p

mA>:J..mc:¡rnc-¡mE.'ni::c;r.:if.'.'

obtiene bajo cada unel de

estAn a una distancia

(.Z.fJa)

uno de' .los .l¿:l viga. E.l

N P ( L dI' .'2 i (.'Z.8b)

Si 1d dist.:anc:.ia f.7:'n¡'::re.las cé.:¡r"q¿:¡ses mevo r que

L. f.".l

obtiene bajo una de .las cargas cuanDo ésta

se

máximo momento de flexi6n de

las dos cargas iguales. ~si~ pues~

P * LI 4 = P ( L - al ~ )2 / 7 * L (2.8c)

de dor0e se obtiene
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El m~xjmo momento de flexión para el caso de

3 cargas iguales distanciadas a se obtiene en

M - P ( 3 * L - 4 * a l! 4 (~::.'t~8c¡.1

Si a es mayor que 0~45 * L el m~ximo momento

de flexión se obtiene con las 7 cargas »ob re

.la v.i.qa __.

2.3. TIPOS DE CARGAS.-

E:n que sobre

pe: rttie n(;."n t e .< la efectosso!':.) rec,:;(rqa 1o.'-~

de lai.ric i u}/en e.iE:; I~.:.?,

s i.s: t.eme de

E~S e l

d .i. n ¿U1i .:1. e:C! ep I icec i.on de l acietri.tio 1¿:i

lact'e r::ci.i.ri e i.o,

pilares! mient~Js que se c:onsider~n como sobrecargas

el peso de tabiques~ de los

de

un modo instantáneo o por
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ejemplo.~ cuando un t:ren pasa pcs r un oue nt.e , En este

la sobrecarga en un tantc} por ci erit.o p e ra

f..:' feC' t:o s

t: i.pci d~.? ea r'9':'1s ccuno ¡:'XJ r: E'..l{:.:,:·mp.l.o, I e de 1

cubierta de un techo, el cielo r~so de yeso en los
forJaoos 02 los pisos .• pueni:e r

la mayor parte de sobrecargas permanentes no

p rove c t.etio

estl·--llctura.:por

consiguiente, hay que comenzar adoptar~o un

después de que se hayan calculado las dimensiones de

los elementos de la est~uct:ur~. ENcepto en el

tensiones debidas a

c.i.en1'::c1 de .1,:'1 "i:f.?ns.:i.ón t.o t.ei de c:u":t1qu.ier elernento de

f.=! l e: <::\ .:~; {Jen de proyectos

aroci i. f .i. c:·¿¡ r e1

p r: i.m .1.. t: .1. \'0.

2.3.1. CARGAS MUERTAS O FIJAS. PESO PROPIO

DEL PUENTE.-

.1 ../1. L. tv'dcide1.l.< en su Enu i.nf?f.? r i.riq,

l.:::> n i.n ro rma e i.!.J 1"1<.'.:' .<:' re co p i.l adf].'S en su o ti ci ne
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ccirress pcrnci ie nt.es:

.luz. Una re vis i án

y de el.las.se han deduc.i.do

!''3'e: !"':d e: i C.i nc,:·.'::' S.:I. qu..i.En Le.'.'::;':

(1.'.:.' I ro c:er r i. I .'

o p

G .' (J5.7 .5 '* L ·1.. ....:.: . .' ,5

/,,1 t~t;::}~)'.~? *
,

-f •. "" 4'.' " 1.... ~.. .'
f}

.f
{J~j'~:5·.;? .lf; L. ·f.. 1.' (~S'7

D .' (15 ,!¡(3
'*

l... -f •. .1 ,. e:
(1.' G;543 '* L. .¡.. {7r 4/

W es la carga total por pie soportada por las

peso deil me 1:.: a 1 por

p s:« cie I onoi. i:ul..!" f.'.'n tutician cie I porcentaje de

carga total {uJr pLE'.

Le:!s f." eu ¿" e:..l. el n 1'.:' ":,
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tracción de

P iC-'-'.~,' CJ ,;;, ¡::.' r CJ l~ .1. m c~l eiel tms L i.ip l ice rido 12.1

obtenido de esas ecuaciones por 0~8.

dcero

2.3.1.21.. FORNUL~ DE HUDSON.-

sido atribuida a Clarence W. Huasscm

Structu~~l Design i.n

!.'::·n 1:.::.:.1. mdyor e.1.emento de] cordón , r
: I

) . e pi i.c e .:1

e/t.? el de

en .ld

acero

~,;LIJ.)c.'n i.arido que

.lo l e rqa de la

() ) un

qu .1. r-¡ L() d(~ .121. \/.iqa COiol}.lei:a

w --17 * S * L! F (:'.::' •. 1. ff)

,~:.:.; .1. drm¿¡dura cie l

I)ucnl::e d!.'? C::drretf?r"a e! te rro .....ie ri.o y

J



~ ES el esfuerzo de

de} cordón que

F ¡:::'.'::; t:en.s¡.i.ón de t: Y-'acc i.or:

c:( el In i..~::;i.b .l f? .Ir

2.3.1.b. FORMULA DE JOHNSaN~ BRYAN~

TURNEAUh'E.-

~n prim?r lugar se suele pro ye c:tr.:¡ r

DnA 1.is is

principales. El peso de las

tomDr~e estimativamente hac:er

CCJrri(}en

15

cm. de espesor, de uso corrien/:e en

kq/m2

87
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i.\I ._. L. ;f; ,rr;; 5 -1- 1 .'-..o )/;.L ( b )/

./0 .¡.. 74 (~:'.J.1)

I\q/m de c e d e vi.q«

¡:'! 1".1. ne. i.pe L i.nc: 1 c!'y'enclO

\.".iqdS de i.ebl ero .• pe ro ssi.n

c'uenl::d ni. .1 el.:::; ./dl'·!.}Uer·os ni. la l asi e ]

l... i.'.;!':; 1.':~ ¡(o;-ni} i. t ud elf."'.l val'1CJ l.?!"? me t: /"(:;.,5 •

.'.1. .Id

in t.:? i: t '{)::::.,',

cado:! p rLric i.p e I o

caso de puentes de doble

circulación se toma:

p = J350 Kq/m para el tipo de carga

p = 1800 Kg/m para el tipo de carga

una sol<'J

puede

CDlc:u.!DI"'.'::;I.'? apro;;imadamf.?nLf'2 usse ndo :

t.eb ; e ro
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W k ( 60 * L + 380 )

.l .l end v,. i.:db.Iero

w - k ( 68 * L + 670 )

W - k ( 39 * L + 1040 )

p rirrc; i.p e 1es o embas:

el peso en Kglm de puente

! ..-,... ~::, l ()nq i. t:ud cieI puente en

t. ioo de carqas

F'a r·,:( 1<'.1."'. t'o rmu l c:i .s; ,::l y b 1.~er;GrtiC75 ;;

k "-- Id (", pa r-a e t t: .ipo de ca rga.s N10:i' ::r .
/:: , ~1 {id r·a f:} s t i.po cie ca rQa.s' f-f..1. ,5..e ." .
(.' ..... J .....,.

{}c:i "'-d e.l ·1- Jpo de (::~~rqas: f-1'.ZC~" .'" .r.:. •... ..
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.1: i: .i,DO cie

2.3.2. SOBRECARGAS: GENERALIDADES.-

<::: .,:;? m .1.G rie ~,; la (imericande

0'<";50C:. fa L i o n oí' and

T~~nsportation Ufficials~ como

en .~,,;u Si:andal'"d S'pec.i f i ea i: i.oriss

puent:(?s def:'.' n .lo."';

ciessiqner:

<1Uf.". i.ric! 1. quc.' n peso del c em i.o n

.las

cam i.orussi de

(('i q. (¡ 1 i: .1.mos son

po r un

'''l· ....·... ·"
l..) ~.. ! .:::0 i. /"")cf i.e:.::< r queaho en

dichas cargas fuenJn adoptadas~ cada una de

sie ou i.ciess

i.ol.



------=~~~~~----_·=-_·~------~---::~-.~~I

-_.-._--_ ... -_ .._._-_ .._ ..... _ .._----_. _. ------_ ..._-_._--_.

(O)

H20 44 8000 L3
H 15 44 GOOOL3

32000 L3
24000 L3

HS20 44 8000 L3
I-IS20 44 6000 L3

3'2000 LB
24000 L3

91

L-l_L

32000 L3
24000 LB

.t-1LE---.--±-----y._ --------i
-ro'¡VD--- . __ o - -[Q~.~ --- - - - - -~

I I I
" .

-iilljE--- -_.---.~~---- - -- - - - ~
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de .la que:: esta

cambiada pe ra indicar

cua.l qu ie r: d 1"10 f u t u ro en C¡!..U:.;' una revi s i.oride

.la tic:;. .2..17 p ud i.e r e n ser

n,::·L i. reci CJ lkl e: .1. a e I eje

r> .i.f."~" pcrs: i.e: i.o n en." :T

(.los

capitulo 2.2.5 ).

2.3.3. SOBRECARGAS SOBRE PUENTES DE CARRETERAS.-

atr~ carga que ~.~.S.H.T.O llama

de los

de la

¡') ,..¡'.j. Ei ~ /--i .. 7. (l.

s.ino

cuencio

produce ulayores esfuerzos que los c.:am.iones 1-1

l e <¡w:"! ri.qe pe re
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0./'5W MOMENTO
CARGA CONCEN TRADA 065W CORTANTE

CARGA UN!FORME 0.0528 W

~~~@

18000 L3
CARGA CONCEN TRA DA 26000 L3

6/,0 L3/ PIE LINEAL

1--120-L.['
H20S-L,L.

FIG.. .¿ •. 1.B.< C¡,iF;'(J/).{:1 SOF3el·-:'· Ctl,c;'F? 1'-- NOF1'i'10LI D1DOS,

Las cargas de carrij consiste en una carga

.::.::' ',' ..~ ,'·3 } una

coloca en cualquier <:.1 1\: re¡ t: ramo eJe 105

7~mbién~ en los tramos

carril puede ser discontjn~~da en un punto

t.::.'ncuel quio r I.Jt::rO r:lL(nt::o a F.ín cle ll eqe r a los
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máNimos esfuerzos.

Un ancho de 3?05 metros ( 10 pies ) de carril

constituye una unidad. cciru:e r¡t:: r·ada

3 .• (1.15

1 (Jnq i. t: ud l·

intensidad de 0~045 ;f:: tv' f? l

Anchos parciales de ce rri.I no Sf'? E.'mplean (

caso de un puente de 5 .•El /Tl(~?tros ( .19 pies )

articulo 3.7.6. de la A.~.S.H.T.O. ). En el

cie: ancho E:-ritr·e !Jf.Jrrif"·.¡:';, pcs r: ei emp lo .•so.lamente

un

.Iinea

centl'"d.l fj~.7?.L

) de

especificacion0s se ap.ljcarán a los camiones

no rme i ¡..Z·dCius ("dr-z:.f.cule;.::::.•-L .l ; de (J./J.S ..¡"1.T.O.

puente de ~ carri.les o más ancho puede tener

todos los carriles cargddos a.1 m i.5::; mo t: iem¡:x.J.,

J
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la R.A.S.H.7.0. recomienda que los

un tres

comp l (7' t::,::lmeli t.e e,::: ro ati a , s(::"a n rect uci.d oss en e.1.

ari(::hos ( la

cieit» i.cioss a

an':.icu10

.5 . .12. o" /1" El" u, T. (7. r,

e.1.

CJ l:le

articulo ~.7.4. A.R.S.H.r.O. ).

2.3.4. INP~CTO.-

en tno \' i.m i.e n te,., I oss de

impacto son má.9 impurtantes que 10 fué en el

C:e~.S{] d e .1. an¿\l.i.s.i.s l:it-'E' es tae reoss para

edificios. En 105 !.Juente.sd e c:a rre t.e ress .• en

coef_l.cir:."nl:F! de i.mp e c t.o es

LC7S

i.ttipe ct:cr en los

máximos esfuer20s debidos a las

multiplicando esto.9
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t~ .' cie t.e rm i.rredo la

siguiente ecuación:

.,.
.l. (2#J2)

en un

l CJ ri G' i. i: t.:r'l .~ aquellaE.' n

u'e} c.e rqecioque para

mé»:i mo en e I elemento.

la l-I ...~I.•S,¡"¡" {,O. articulo 3.8.2.1. )

CARGAS DE NIEVE Y DE HIELO.-

S(Jl.,re 1as co i umn¿~.~-:;de

que

cor.ct i.c.iont?sde.! si t i.o y la.:::" },.

.l a ac·c· ios¡ tii eLa es

por las

ciei hielo en forma de

una cor¡iente, viento o correntacJa.

1:.:.:.<:,; t: A t: .:1.e; d de] hiela
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me! v .1. mi en (OE" po r
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cona' _1..C i.ories:

estacionarios dados po 1'- sobre

qo I pe de

la escarcha sobre la superficie.

ci ._-- E]E,'va e: :j.(.~ili ce r qe ve r t: i.c e L

ed tierenc i.e del hielo con

no se espera que ocurr.a

ni riaurie di:":' co nd i.c: i.o ness, que por

zona ii r op ic e l d e .la región costera de: nuestro

co n ti.nerrt.e .• f?S poco p ro be b I e

co ncii e:i.orres: "

pos ter i.o re s, .1.a.s

reglamentaciones para .la carga de hielo

(":'1'1 e.l manual de .la

/~._('lNE1'_¡'''¡._ t.o, en al

en e de

2.3.6. CARGRS LATERALES: GENERRLIDRDES.-

Las es t:uo'f,::lo'C:l.9 actúe!n

.los efectos impacto
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asociados con ellas actúen en t:a.1.di. ret:c i.on ,

Existen adem~s ciertas cargas que se aplican

que

cClns:;:i.cif.:.>r·arla en eI p rove c.t:a , Te l ee cargas .son

las llamadas cargas .laterales.

c l <c~.<:;. i. r i.cac i.ori i nc l uvern

nonnalmente fuerzas de vientos~ empujes del

hiel rc.'s t<:~t: .:ic:as., fuerZC:I.!E:

fuerzas centrífugas

fuerzas longitudinales.

2.3.7. FUERZAS DE VIENTO.-

I.:ie vi.e rrt:o p e ri: i cu i e rmerii.e

.i.mpcirLantes el') t,,· .1 cfi.seNo estructura.s

e.l di.ss eño de una es t ructura

s i: tu¿~ci.on Qf.::-oqr~ f ice y de la

e~: ¡:'Jo s i: c i.on ¡::je ctsris- icie re

satisfactorio un diseNo con una velocidad del

vi.es ni a de: lúníh. ( drticulo ,:::,.15. de

la /1./1.S.I-1. T.O. especifica que la

fuerza del viento'en la estructura de puentes

s.upa ne r como una
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.

/Lt3wCwE. )
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1( .r/ ¡r' 2l. ('.i ,1 ) .' ¡::'lar'a \..<i.qes: .s i.mp L e.s

.5•.15 .•.1•..1.. de

l-1....I'·¡,S .•i-¡,T.O. ),

l a de la

.superficie de tod(].s 10.s e1emento.s i.nc I U)./f?rido

Di. \.....i.s f(jn Es: t: ruci.ure 1 de ¡'.~mer-"Í.can

l,::l.s del

viento que actúan .sobre 10.s di. t'e rerit:ess t i.poss

(2 .•J.5)

en donde:

la las superficies

normalmente ,'-i.l vi.erit.o,

V es la velocidad del viento en Km/h.

2.3.8.~CCIONES SISMIC~S.-

DurdntE~ tlri 0<:::2"(.<:" i.one rse un
daNo a la estructur~ por el hecho de sufrir
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,:lcelerclC i.o ne= ci.mentaci.ón;su Estas

e ce I e re c: .i.ones son fundamentalmente

he; r: i..2" cn1 i: a L e.".,' .' "7' CGmr>CJf1f.:'n i:es ve r t: i c:e1es

mé» imo de

dc·elf.'."r·df.::.i.é!n tio rizo nt.e I cie .lo.!::. cim i.e nt.oss puede

l e dc:e.l'::.'I···,::lc:_ión de

erti cu i o .3.21 • .l.1.en

e.:-si::c.ll"j.lec:e .id .!;:;.iqu.i.enb.? fórmula pe re la tue rz e

tio ri ..;::·onta.l :

ECl C' *- F if. ti!

horizonta .l equ i \"a 1ente

e.1 cemtro la

F..'.f::;t ruc: i: ti rCl •

F es el fdctor de t'o rme .• cuyo valor es de 1

pci.ra es i; ruci.ures: de .s .i.mp 1e cC7.1umlV:l )/ de f1.~8

e.s t rcic t.u re en

l Lb res«;

e I.:::·S e I coeficiente de respuesta

pisen t.es: l c:! raos ,
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12.l

2.3.9. FUERZAS CENTRIFUGAS.-

~1 diseNar un puente en el que la calzada es

que .1 ostener en cuenta

v".:!hJ.cu.lO.SO estructuraque

ejercen una fuerza centrifuga que puede tener

suficiente amplitud para rie cers: i t,:.{ r se

d isserto ~ Estas t ue r z es:

centrífugas son cargas

( ."
L.(:;( iil'"i:,í,cu.7.o

En el presente diseNo las fuerzas centrífugas

no estan IJn?c:.en"i::i'?spor c uervt.o e I puente tiene

una ca.7.zada horizontal~ y los req.1.amentos de

la /~.(¡ .•5,H., 'f,0, .1 i m i. tan 1':. es en e lno pone

t.e nt:opor no se

tipo en el

p¡'-esente t r etiei o ,
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2.3.10. FUERZAS LONGITUDINALES.-

En el p ue rrt.e, las fuerzasun

horizontales que actúan en la c:ifrección del

ei el oru; i.t ucti ne i de la.l e c'structura .• o en

la .1215

long i. t.uc! i.rie I e:::;;.• ep l ic:an.SE

e iiericio .1os H:.c·h J e u.1 o.s:; que re co rre n el puente,

a c:e.l e r¿{ e: i.o n los

l o» cen i: rciss de gravedad

Su magnitwj est¿ L'im it.ecie por .los esfuerzos

de ro,c·amiento qUf:.~ ~;;.epueden ciesse rro lle r entre

las superficies de contacto de I c'lS ruedas de

Z "·'l··• l.. I_-:" vehic u I os: que ep l i.cen estas fuerzas a la

ca.lzada o la via y .la superficie de éstas.

re comi.e nd e una carga

lonqitudian.l equiva.lente al de la carga

con.s .idf.? ra r impacto .• o lasssi.t»

t.erit:o concentradas como

distribución linea.l aplicadas puntos

2.3.2 Y 2.3.3 ( ~rticul0 3.9. de A.A.S.H.r.O
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2.3.11. ·,qCCIONES TERNIC,qS.-

Los cemb i.oss de 'l:r-?mpel'''at:ur"a 01'- i qi.ne n es fuerzas

en l oss {!.':·lE·tneni.:osde una e.sotructura .• V po r la

tanta .• cie to rme c:i.o ness de esta{Jroci u c f.o':' n

estructura en conjunto. Es i.mpo r ..t.e n i.e tener

f.?fI cuen'l::a .1d dila'l::ación V contracción de la

estructura. en especial con los detalles de

E~n unacons i de r'a rácI .1ITic{un
de 18 a 49 q reciass

Ce n i: i qrecias: ( G a 12~~}grados Fe trre ntve i.t .>. En

49 q redos: 12~j grados«]fJ a

USOS DE LOS CONTRADIAGONALES EN LOS ENTRAMADDS.-

El es fUf.:?r-zo mé»: i.mo o min i.mo combinado en una tre rr:e

de l oss pi:?r-manente .•cieb i.dos: a .la

!:; .i qtio de 1 esfuerzojmpacto~ como el

máximo combinado es

combinado~ la bar~~ estará sometida a esfuerzos en

sent i.cio inve rsso ,

Es co rrien te pn:J}!E'c:t"t r barras o elementos de
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deestén .somet i.cioss eS1~uerzosque

seni: i.do i.rive rssos ,.J",( r,3 t.erio r és t:o en cuenta se suele

valor cie i esfuerzo másun

pequeí'íCJ. aunque cJeriende normas quede las

resspcrc t:o e I va 1 o r

de la esbelteces ( artJ.cu.lo 10,7, dere lde: i.on i3e

{í .•(i,Ei.H, T.U .• ) ..

puedan estar sometidas a un
cie cotnp rers. i ár: por efecto de un

cambio en el senti.do de dicho esfuerzo.

entramadós de puentes .'losen

especialmente aquellas que los

va no .r .sUE.' .1 en estarc:en-r.:nJ del

aie qarie l e= en el

mismo panel~ la diagonal que por efecto de la ce rqe

permanente tr~baja a i.re ccion SI:::' la

de .la

carga permanente tr~baJa la llama

con TJiY1D tOGON/i L.•



105

•

rus. 2 • ..1.5;'.• DISF·'Ob'lCIUf'-.! DE' LOb' C'CiNTF,'/WI/4BUN/4LES EN UN

¡:.lr::;i en l a t'i q , t)"r"r--c:; il.
e" d_. -'3

di.e qcme I e.Si p rinci.p eLt.?S.~ )/ ssi. ,s~:? ai.s pussi.e re n barras L.
3

5er.tan necesar·ia.s .las corit.rao ieooriei ee '-3 L~ v U.' 4
cU¡::'.ndo o l esfeu:?I'-ZCJ minimt» combinado en las tre r ress 1../

3

admisible para el trabajo de una diagona.l cualquiera

pi.ie n t.e: s i.n corit: rect i<:~qcnid 1es.# con los que .51"? ab t: i.enem
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cuecncio E;E.' hace uso de el Lasi ,

ANALISIS DE LOS PORTICOS DE ARRIOSTRANIENTO

PAR;:}PUENTES _-

ARRIOSTRAMIENTO SUPERIOR

PORTICO DE
ARRIOSTRAMIENTO ARMADURA PRINCIPAL·

ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR

DE. (m¡;'lUE.nFi·{~NIE.NTO

En I e 1'_1..0. :'.?:;:'G se muestrc? el esquema de la

o roen irec ion de un pu,,-"n te ch.:::· und sola vía CDn

i.ab La r-o i.n tss ri.o r , f...C.}.~3 (,,::nt remecioss r:f(? ~:;¡rr i.oss t: r"am.ientD

-'
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e ni: remeciess

es t.atr i l i.d ed

ciciss

p r·l.ne i.pe I es rir:

1¿~te rB 1.~ si nel que la acción

.1 a tera 1esde las

ccitnp re ncren ld ladel viento sobre

las debidas a

que se originan

quede 1¿~

ccmeioe re r en el p e nol tener en

cLu.?nLa e I I:::·feci:o l e t.e r e Id e: cii. e:he!

especificaciones oficiales;

en !:?1 artJculo

cuenta la3 •. :::'.:2. en {ormd qener,''l..7. C.:LklTKio.!:;;e t: i.e ne en

ccnnbirve c:i.o n cargasCif..:>t:.> i.doss las

laterales como los debidos a las cargas verticales (

105sscrbre ce rcje .• i.mpe c t.o )

el p rove c:to se

suele aumentar en un tanto por ciento que, ecieméss,

está fijado por la ~.n.5.H,T,O.

su/'?.I f.;·n

c:r·uzan ¡'"Juedf.? suponersf.? que

t: ra e:e:..i ó n uni c.ement.e.' o están

p ravec: t:dd,7.l.~:;; puede suponersse que
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del esfuerzo cortante en el papel trabajando a una
CClmprf.?E •.i.o n )/ i: re:! CC i.o n ,

ba rr ass del e nt.remed o p riricipa L.• e::3pec.i.a1m,.?ntf2 o n el

C CJ rL7 (.'.1 n
lCJS

p P!

a e V2
b P P2

I

V, ( ¿,-fri

j H e
-2

H-P '::12= P P1--
M2(

r
2 2

)M2)M1 V2 V2P
V1

n-b

s

F·IG. 2.::' ..l .• POh'TICU DE· OF:Fi'lUSTFi'l~i'llENTO FY~FN~ PUEI'..JTES.

En qerie re L,

viento que actúa sobre la superficie vertical de la
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ique l e= entre 105

superior,::(rri.ossi: romierit.o l e t.e re i e

inferi.or. Las cargas que actúan sobre e.l entramado

de a rr 1.0S L rcm i.a n to i::ransmitf.?n

a .1 os ~3PO;/CI~; del pueni::e:.' pcsr in t.e rmeci i o de I e rit: remecio

cio I porti.co de: e rri asi t.rem ie rrccs.•

CC.lns i.de r emoss, po r e.i {,:.'mp1o, des : péirtz i c:o deel t.i pcs

e rri.oss t remi.erit:oque se p res.e n t.e en .la t' i q , 2 ..2.1. La

c·a reja P n=_'¡:'i""·f;:.:·sf:.'nLa .1d tni. t"c.i de .1a c o rrerss pcirrd iente a

la total del viento o de otras fuerzas

que se sUr_'CUH? que actúa sscrb re: el cordón superior de

puente. Se puede suponer que

i.n t' e r i.{J r ._ que debidos a .l d.~:; cargas\...•..~::l
:- -, ..

verticales están de

com!-HT=s i.árt , En eI Cc:lSC¡ que combinen una

presión del viento y cargas vertica.les muy pequeNas~

105 montantes de debe n canss i.cie r:e rsse

COliiC! genet-a 1menteti i.pa t.ese i.s:

que las reacciones

puntos.los de~~CJfi que

infleNión de los montantes están situados de 1/3 él

1/2 de su l ariqic ud I Lb re a per t.i r de su un.i.óncon el

co rcian i.rvteri.or del entramado pri.nc: i.pe L • As.!.
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tenemos:

¡... . , c.~/ "711 -.- f'12 ..... .' I .c,

N 1 N2

V1 ..... V2 ..... P ( ea -t- b ) / S·

SENCILLO EN DIAGONAL

1
CON CELOSJA ENTR/~MADO EN A

PARA CALZADA GRAN DE

- JEIV lEE]' •
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de los

t: i.pcis: de en '1: reniecio= comunes para

puentes. Conviene predecir que la carga transversal

F' puede cii r-e cc i.o n cua.lqu.iercl .• bien

.6. ESFUERZOS REVERSIRLES.-

suf ri r pandeo .•pes l i. (}ro o

un tc:lnto p rcrb I emé ci co ,

L '1 . ¡ .. ..as POS~)~ ..~uaues eJe cambios de sentido de lasl os:

mucho mayores en lasirrt.e rness r .~'::;Gn

de.la s-ec ci.on central la

¿~nnddura •

puentes cii s.e ñe n con di.e qarie l essmotie rrioss se

capaces de resistir cambios eJe sentido de su fuerza

E.1. cemb i.o c:c.:;ni.:inuo s-errt i.do en elde

alte? Ld 1 un el emerit.o i.ric l i.netio .•de

extremo a oLro de lade un

es t ructurc~ de ssu tri r t e l I e porpa.~::;CI., 1el

te t i.tje, po r un te ct.or de1.
1

:: (;: f'í i:o

sequr.i.dad de dichosdisehoe i

e l eme n tas: ..
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Las especificaciones de la A.A.S.H.T.a. exigen que

1as fuerz¿is de cCnnprEJS i.on emplea.da.s

el eeritiicio de sus fuerzas internas, se iric reme nt.en



.1. CONSIDER~CIONES PRELIMINARES: F~CTORES

DE DISEI'',¡O.-

Como unel de

É.'ste concii e i.onami.en t.o .~,:e

vol unus t: pcrssi.b l= de materia.l a ser re que ri.do par·a. la

ccmst.ruccián , p rinc ipe l ment:e en su sistema de piso .•

que es dornie los miembros son los m¿s importantes.

_'c.f-;·r·/¡ C!E·] t ipo de es t: ructura.

1a superf ici.e de cual se diseNará de

concreto C:OII r-e tuerz o de ece ro estructural con las

siguientes caracteristicas:

Conc ret.os .l CJ.!~ (.:/8 el -Í.dS es de 28~7

compr ess i.o n ).

~cero: tii.pcs ,Q--:572 qrecici 6fJ c.on Fy - 420fiJ Kq/cm2•
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Los l e rqcie ross .• de pi.s.o, .sio 1 o eciur ess,

CG nec Lo rerss .< r i qi.d i z<::¡cio r es cieméss componentes

ml2 t ¿!¡ 1 .i.C:05 cit» 1 puente._ t:f::·ndr.f.tn ea re c i.e ri.s: t leas

En l c:

sometidQ la estructur~~ tendremos:

( (1K /l • S • ¡{. T.,. O.' ...•.-.•. ey ...:>. I • ~')

tipo de

ci. rc.u I ac i.or» estar + . ,some ....~oa la

cemiori standard

t.i po '·i.'20-516 con un,"! c:ari.}E'. t.o t.e ¡ F ::::: .H3G KN.

,!: Fl..IEF-i'Z,q LClNG'.nUDlf,j/U ..: ser-á co nss irierecie un 5 .% cie: la

) sin

FUEI"Z(·¡ E,¡;:;t:e t.i pcr cie es

e p I i.c e b I f? /:> C(f:?;"1 '1.:: f.? = con (

~.A.S.H.T.O, articulo 3.10

:1: FUEI?Zl-15 5J5NIC,~¡S.: nUI.?S t: r o med io es tá co ns. iderado

dentro de .las zonas de mayor actividad sismica, por

lo tani::i.J .• si éste tipo de carga,

tOino;:'¡ndo.s~een cuenta el v,;:¡ I o r re cotue ncie do por la

r o rmui e 2.15 de} c:ap.'i.tulo anterior, que (ué de
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~.?c:uación

articulo 3.15 de la n.S.S.H.T.O ) tenemos:

p~: (] N (.'Jt¡}lH ir v2

P = 46.08 KgI m2

d i.vici i.remoe en

ecuación 2.3.1c tenemos:

ti! :::~ 1... >/: 16 • 1... * ( ~ - 4.9 )/ 10 + 74

b : i a , 63' m

l..: 2B In ,..

747.5f} k'ql ni por

se ciebe ré. eñed i r el

losa de concreto del piso de rod eciure ,

de la A.n.S.H.T.O p2r~ distintos materiales de

cons t: rUCC i.on ,

o a rmeciur e s
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N = k * ( 68 * L + 670 )

donde k: 1•.:? l N- . ':::'8 tn .• y luego de reemplazar

Pero hay que tomar en cuenta que éste peso incluye

larqueros y vigas de piso el peso de

En .Ie1 ade e.s;tructura

diseMar .•se considerar~ 10 siguiente:

* SI TUf-}CION r.iEUGFiY}¡::ICii: el sepuente

eric uervt re dentro d•.,> un mecii.o al t.emen t.e co rross i.vo,

por tanto .•.10:::; mdter.i.<:<.l!.:.~!;;' .:< S€-.'I·- u titi z eciosi cietie ré n

* DUFí·OBIL.JDAD:e l puente es del tipo t' i i o, es ciec i r,

a ser movido de su posición una

de la

'* TIPO .VE: f¡fmO DUFt(i o HEf=-UERZO LlHEf?I~¡L: entre los

) .

El tipo de la

conveniente se loqr~ria analizando profundamente las

imp lLce c iotves: .• t.erit.o de dis eño , ené Fi ..9.is estructural

y construcción de ceci e uno de e l l ess, /1 e iniu l e v·ü:.ta~

se di.ri e qUI:.' 1<.:1 t\I¡~{F?Fi'r~N E'S id més: ssunpl e: de ana.lizar.•
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po r no ccrrit.o r c"G/1 ¡~:3nt::c.¡S tni.emtircrs: .• perra en cambio la

longitud de sus mienbn~s en los cordones superior e

inferior toman demasiada magnitud, por tanto se

cuJucar~ puntales u muntantes al final de cada

( a rci c ul o .3 .•15.11.2 ) df:? .la (~N/~.S.fl. T.O.

VIGA HOWE

VIGA PRA T T

DDi-f\]\- __o
.

___ VIGA WARREN

VIGA WARREN
CON

MONTANTE

.2 FRCTOR DE SEGURIDAD.-

Trad.i.c::i.on¿t.lmení..:es(;? oe r i.no c.:l.l COl? r i.e:i.e n te de

re i de: i.or; f,:'nt re e i es-tue rro de tLue nci e del



mate/'jal empleado ( parcl éste 118

esfuerzo admisible
caso es acero ) y el

lis J tenemo.s:

té'.1 \'el l o r: ¿:¡ uoie r, t:eldo F -l.!;; ¡:::. c.i€? la

r.~:"
exced,9r ,~l.l

reclt./e:ido fi' tJ Fi' (fe .la
resistencia del materia] R~ por .lo tanto:

F:E/ ) m.t.n.imo

¡:.-e.- (.[ ·f- {j, F"/ F- )/ ( 1 .- {j,RI R )

.y" si f.O?.l m",¡ terja.l
obtenemos

.(. ('"
r: "y tx,«¡

~-2_1 FACTORES DE CARGAS Y SUS CONBINACIGNES._

Las combinaciones
de carga son utilizadas

losa de concreto~

(1.01 /."I.C.l



· DISEfuo DEL PISO DEL PUENTE.-
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f:1mc?I···.i.C:¿:\f"I Co ric: re ~~:e I ris: t: i. t:ute) ).i recomienda

1a.e,; .s i.(}U i.en (es:

u - 1.4 * D + 1.7 * L (3.2a)

iJ U. :7 ::¡* i .1.·¡' .~.D {.. i :'? ~: L 1- .1. 7 t: N)

(.J •~:..'c: )

u - 1.4 1 D + 1.1 ~ W + 1.7 * H (3 .•2d)

u - 0.9 * D + 1.7 * H (.3 .2e)

u - 0.75 ~ ( 1.4 * D + 1.4 * T + 1.7 * L)

(.J.2l)

donde D = carga muerta

W carga de viento

Ii -.- pr-"::.'.<::;Jé:ln el f:."m¡:.nÜedel t.e rremo ,

DIRECCION DEL TRAFICO_-
SUPERFICIE DE RODADURA -=-

L- ...-- -r-r-t- .. • ,--~

'----r--..--...J---.------

LARGUeRO VIGA DE
PISO1--------------------



El sistema de piso d~
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Uli pcw!nt.:e C.Otr/O se expl i co en

t.i pcs de s i.s; t.eme de

detenninado, como se t: rd I:(~i.<

consider~ciones ( sección 1.4.1 ) .. .

C{ILID,qD DE. {jl Sl.JF'f..FI'i-:-.le1 E' DE

s upe r r i.ci.e de

p isio queda

las siguientes

¡:?OD¡.WUFi'¡!~. - L.a

t.:E1nLo

presservt.e r la

seguridades posibles

todas
en rf.-?S i s: ius nc: .i.a las

estimado ( terremDto~

como en confiabilidad frente a cualquier percance no
e.s t:» r eomet ida. l'

emo ti e«ci.orie e et:c, )..
m¿~n~!:en.i.mienLcl..

En

¡'-¡ .• tl .•S.•H; r.TO prpsenta

.f;;e l o

dAndole

su c¿irga muerta .•

como en su

la

1.5 que el

hará en forma

la losa

te ci Ii ts r É:sl:.ef~:?nóm(:.;T)G.. E.~;.tepaso es sencillo s i el

que .s<:; COI/S t: ru}/e

rec: i1men i.e mo l cie e b Lo,

car~cteristica del concreto. El único

es que debe estar cubierto con una capa

p e rd {'de i.1i t:dr e.l

valor r€>cc}(Tiend¡'~.doccuno mi.n itno l ,

.la ssupss r t' i.c: i.e de

cama laes

re aue r imiento

cm. eje
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PE-SO .DEL r;IEiIE.J'í/1 DE PISO.'" S.L f ii amos .la longitud

y ancho de la calzada de

1 el s-ame t.e rá estructura.#la

dependiendo del material a ser

menor" forma dev,-

o d issm i.nuvendo

su espesor~ pero con el consabido aumento del peso

de la estructura. ress i.» tenc ie de 1

';ICi.?nJ (F xz: 420G I<Q/ cm? ) tre rt i e d 1.::\ del concreto

1""1",2__ 1/. ~ e/J.2.<;':; t.ervd remoss)Kg/ una

y en peso .•

el conc r e te) t: i.e ne un pesa especifico de 150 lb!

mientras que el acero estructural tiene 490 .lb/

.' re l eci.án eleje concluimosi , quees

rie cessi ta r:ienios: m/i.s ma t;FT i.a.l p e ra Uf'k'1 m..·i.sm¿l ea rqe, si

ha cemo-» 1c1 /::(J(j<..1 piso dee.llosa .~;is: tema de

de combinar la superficie de

corvc r e t.a con acero di." los 1a rqise r os:

es t: ruc t.ur:e 1~ p e re as1 .•p.l..c.:;o .• cun dcero

d.isel'lo., obtener

uan estructura turici.orve l , estét:..-i.C¿1 ).1 económica,

- TU::i'1PO DE CONSTF?UC'CTUN /~'ELU.Jf.·:.r-n 1.>0 y L'CJSTO rOT¡.}L.-

Mient~~s mayor sea el tlempo de construcción de la

estructura~ mayor ser~ s..ihacemos

todo el sjs~emA de
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e

ob iene r del concreto sus mejores

caracteristicas es de 28 ajas ( tiempo de curado i,

t: .ü=.:m¡.:n] en CLk:¡ 1.' nu

iz re ba j cr erl cib r:e .• y pci r (:,':¡ni::o f::?S~ un i: i.empc: muertC1.~

f.:;'ri cemb i.o .•. ITId t.eri e i es,.S i. comb i. nc::liiiOS los

pcrci enic: .!:, forma de mGni:.¿~j~2 .• p uess

colocar

la losa de co nc: re t.o, de r: p re ct: i.cetne nte por
.la eco nom i.za ncio t: i.empc: en su

c.cmsst: ruc:c:ú)n V pues l' ,,:1 en turic ioriern ie n t.cr ;

Si resum.imos (~"_S tCi,9 formaen

aleatnria 'p damos un cjerto valor de importaneia~

pcrci n",mos c:ls.í. o b i::crH.~'''· de se.lección de

dLseI'10 ..

C().~:.:;t.o

O •. :?

Tiempo 0.3

Apariencia - 0.2

Tt.t : 01. .1. /,]

La matriz de selección queda como sigue (
# .3.1 )



COSTO CALIDAD TIEHPO APARIENCIA TOTAL IDEAL

TIPO SISTEMA 0.3 0.2 0.3 0.2 la';

DE PISO

TODO EL SISTEMA DE / Y Y /I 30 7.5- 10
PISO DE CONCRETO 3 1.6 1.5 1.4

TODO EL SISTEMA DE / / / .> 35 8.3 10
PISO DE ACERO 1.5 2 3 1.8

CmfBINACION DE / / / Y 34 8.5 10
": AMBOS 2.4 2 2.1 2

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

UN PUENTE.
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úniC2meni::e :~' en to rme ccimbi ned ess .• son 105 més: al tos

(' G 1.5 y' f3,:=; l'''i.?Spect i vdmenr.:[.' ) en 10 re te re nt.e al

ni. ve i ssiss t.etne cie pisode s2tisf2cción~

que SE? v'a a

4. DISEÑO DE L~ LOS~ DEL PISO.-

Los cie tos que teJ"II.?m(Js P¿i f",;:{ f:? 1 el .isef'ic.l de .1a losa son:

56 65 6

28 m.

F.lG~ .~5'.•.~"" DTSIf-i'IBUCION DE LOE; VONOS E.1v U~ l~Hi'f(WURH.

Luz: 213 I/i.

Anchc.l: e nt: re e); i: n:"lfiC¡.S cent: Y"OS J.. 4 ..64 m.

Pesso espec::J.t.ic:o del dst-'a.lto: ..1..44 }(N/ m3~
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ea rq» vi. Vd; 1i.?D

secc.ión .:'•.1.~ lainciico en la

puntales o montantes

(' mon i::c~n te.s- reci uci r P~?Sossi.r: i.nLe rnved i.os: .'

mue rt:o ) reti uc: 1. r .longitudcon la

a compr-esión .•en

la c ue rd e siuper".i.or. La l o nq i.turd de cada v'anc) tendrá

como .1i.m i.tani:'t.::: que v.i.enen losL c:m q i. t ud en

perfiles laminados~ que son de 6 m. ~si pe ra e vi ta r

en I el mA .'; i me} !'.::' i despe/dicio de material se

s i qii i.o nt:e d i.s- t: r i.ticu: ir'.•.ri ( vErr i.q, .::;•.5 r ,

Esto nos .l .l t.?V,::( c.ancL ui. r los l e rqcue rcsssque

ciurm ien t.ess iuerui ré r» t.ernb i.é n una l o nq i t ud de 6 tn, Por

la distribución deen

és ta vi.eneancho de la losa,

.l ,:l c errt.Lded ce r r i l es a la

la va a hacer dec.otno .!::ie

coticre t.a, cutup l e ],_::1 s .i. q u.i.en t e re Ia c i.él n a ) 2 * b

tioricie a 1.'2.S l e I o nqit.uo ctoI h3no )/ b es la distancia

demás7 como .la finalidad de este trabajo es e.l de

presente diseNo con el diseNo

~n concreto solamente, se tomará como re te re nc i.e la

- issme cant i.ci ed ele 1a ¡·-quero:'S .• Po r és t.o, .!'.:;e tomará
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como )" L d c erit: i.cieci cie .1 a r qcie ras: ._ 1o.s cU¿~.le.s van

r e pe r i: i.doss d e: . . .
S 1. q U 1.1.:.,'n t;e to rme .~

~L- ~ ~r

-'----=[ _:-: _ =:'éilW101H,-,r.~n.'-'---------------1'---,--'

i::"IG~ .J.4VISIln.uUClU .•..J )E' UJEi L.1~llW~r'¿./EROS EJ'>/ U¡ LUSH.

ro l eci.o n errt e ri o r: pe re que la

10.sa .sea analizada unidimen.sionalmente:

d 6 1Tl.

b .....2.44 1Tl.

de donde nC.ii~<'W1Cj.sqcse .s.:i. cumpl o .la rei ec ian ,

3.4.1. REFUERZO PERPENDICULAR AL TRAFICO.-

El momento transmitido a.la

viva en movimiento .según la H.H.S.H.T.G (

artlcu.lo 3.24.3.1 \'.i.ene dado por:

1"1 L·· ..· (' ( E:" +. el .•é1 )) '*

donde n.2g 1emerit.eo e por el

articulo 3.24.1.1 = 14.64 1Tl.

r:' eloo r ejepara
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Le¡ t o rmu Ls: ·~}•.3 e.s ssi.n considerar impacto" la

cual viene dado por la t á rtnu l e 211:12 del

) ..../5/ ( f.f· .:::;[1 .>

dandI:" L 14.64 m.
,
. .,. '. 1 - de "1 = 1."."•8 ~~ 1·.··Nm •o ..)t:en.u'?f'lGose U/l .••··a.. Ct r: . t L .,..... '-' (\

Como .1,::1 .lo.sa se puede es i: i.nu« r que v'a a estar

tres lan;¡ueros se

recomi.enda ( e r ti.c u l a ) una

r ed ac ci.or, cie i momento del .í:,. .t' as!

obt~?nemCiS:

ML - 144.86 * 0.8

N L .... .1..L 5' • B '';1 I</\Im.

( e.spesor H.G.25 m ): en

una .lonqi.tud de ó m.

N 1 -- O .'::.'.2 ¡'(N I In.

b , -.. PESO ES r 1i'1{~DO DEL CUNCfi'E7 [] .: espesor

articulo 8.9.2 ).:

I1 -.. ( Ei ,1- 10 ) / .:W! (5.4)
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pies

t:crN.?i1I(:JS un espesor· mínimo para

deflenión de H - 0.6 ft. ( 0.18 m ).

por

.lCinc,/.i.tud de} c:cincn.:.:.'i:cJ como:

¡'\I' 2 ... 2 eS .• '1 kll/ / m.

El peso C-i.'.!:,;t.imt:ic.iototal cie la 10.<.,<::\.. Con !..In

iricremeni::o de} 1!¿] -,'
J~ para i.mp re \/is:tos o

t-·,ll -/. /,1
"' 2 ) * 1.J

mome nt.o
dado por la

eC'l.ü'l,<.::-.ión .:::;.2,,,.. d!.'Jnc/e el momentcl produc i.do por

la carga muerta es:

N
DI

..... Js4 Y.' N
D

..¡.. 1.7 )/::N
L

ND .....N
D

*12/8

y reempldzando
N D 2J .•79

l<Nm .•

t¿into .•por E':! .1 momen(o que
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soportar<':1 el En el e r t i.c u t o

F3r.l<,J •. :::> •. 'Z las fó rmu 1a.:~~ elY" re q 1 é ridc: 1as en el

sistema m.k.s tenemos:

P
b

__o) _ .. o( ;f:' f' e If. y

(3.5')

donde

f' e ·····;?GN ¡'(q/ cm2 az: 2,/'.4- NF'a.

reemp I dzan{}(,)

.., '''''{;~;''.] ,.-' I r-' 2 '- 'J 1 ,., "'1t:»'~\""".:.\.(_''l-:: \g/ _In - 101', .z; ru=e ,

V"' '¿' e, ""QC; ~-r.-"·I·-=I-·""C; p = i7t r,'?8. ct . (\':_._. \.."t":.: 1>:::.:;11,,-,_. ) b '" Ir {t.J~ ~

Este vel a r: viene contro.lado pe re el d Lseí'io.~

centro r (' ~:1.75 * J b que f =t.eriemos:

0.02.L>.

l els,,! de' CC'i Ti e r e t.o con re tue rrc» de

a e:f..': ro .• vi. ene' dado .,,:;u d.i.¡::;eflu por l ¿~ tármu i a

¡¡f * r« :::::y(itJ* /'y

y ;f:: i'y ./ f~

- 0.59 '*
) (3.6)

donde ha e: i.eirui a f1' '* ti = "m y despejando d .•

tenemos :

d _. { * b * ( 1 - 0.59tí01 I

(3.6a)

.los valores a reemplazar son:
'./, ... 1..,:.·s' _ (..:.':' ( , ,
p ", arLLculo 8.16.1.2.2

o largo unitario e igua.l a 2.44 m.
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oti t.er: .iéndo.~:;;e e i t ur e al refuerzo

pe rnerrdi cuter ,"¡.l tráfico d···· 0.1.'2 tn,

::=J~!-~l
-------- •.-.~ °1

L--!----_+- 4- L

_ ... _ .•.
s

ONCUO 1..)1;::: FtEFUE.RZO

L.a cani:fd,;:¡d óe ,;:¡c:er'c,' vi.e no contr-o.lado por:

/ ;;, E:'''i W t"L. ,l,..".. e * b) (3.7)
)/

(0'--0.5

qUf.?dándonos

una ecuac..i<::in de seQuno'o c rectc: de la forma:

..,. •... ;, ,L· " 2
'..' • ó....' ".. l' S .... rT. l.? .y; {~s

1:.:: 1 E:'SipaC J,ólfl'i.i.E'ntcl :::"1 e nt: re cem t: ros. de las

(.5.9)
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# VO./1'.7.Llj·¡ l\ "."¡ r-:¡ r-: d " S ~ .:-;- * h·.'NOM. ' b ;::>
varilla

PULG. PULG~ PIE CM. CM.

#: ":.' .5/B (;"1 .1 i D.OJO d. ":'S'f"i ~,}.S' :~) ~'i•.:y;¡ .' 54..., v,,~ , ·..)7 \ \

# 4- 1/.Z (i , .?G o ..~~~!.:?=:r~'l. / ..t J .. .:'-:::7 .( O • 71 ,.- ,'54

# ~; 5/G G .iG ~;i ~~/·.:'>·~:> .1. er 1 66' " 1 ~17 .( 54. . ·~I .' N N

# t'i .::)/ .<J. G .•4-.-¡' la.esx .1. :55 .1 '?1 ..- J ¿- J'~

" 54· . N ..•.i\~")

# 7 rru ~;7• 6t.'l G.(:J7G r'l- .1 4- r~ 1r.:?2 ..- ,.., 14 ;;- 54.,. · ..::. .4:" .

ti 13 < tiJ • 7~":) o.rf';~2 ,., G.t ,-, 54 "
,., ei <" 5.:¡'.1. .A.,:. .. .s:;. 11 .t::' .

ti 7) S)!f3 la ~;)~;) f' .,J 6 ....,. 5.:)' '''~ 86 .( ":1' 5.3' .( ;"':';.1-\< •.• · ., ..l. "~) ~ .s; lit ....)"

# .1 Pl .:::>'/ -1 t ...., .• r- O. ./ 44 ,::¡ .:}f:)l ";r ..l13 4- .=:~Ei (" ~54»: " .. .-, .. .,..'

# .1 J ./ 1 t .•
j 4h' r.. .1 o:; ."'1 .>."(:: ':r 4(? ( 1:.;' .ZU ...- 54·

i (] · 'J ..' ... .. .. ... .. ~,.
# < 4- ~7/4- 1"') ··hJ f'J .',..'b' ..l n ~~:;(~~ 4- 45 " 8 .56 " ::.")4.l. .A.:, ., .- o . . .

18 (;/ .'f ~=;- (,)7 ~L46·1- _l .'¡' r·, 5. 7:;:') " 14- r-¡ ,( 54.. · ..•...:: ..c.

-_Lf1 # .5.,2. ES'P/~C'[{iNIENIU ENTFi'E V,!.")!?ILljg3 .• PEfi'PEND1 CULAA'

TRtlr·JCD.
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p e re di.si::.i.nto.";; tipos eJe \'c"l ril I as._ .su

f::':·E'p,:lCi.¿w¡i.ento vi ene contro.lado por;

ti yQT i IIa( Ei " .::¡- ..,. I-J

.los resultados de estas

oi.s ti.n t.os: t.ipo.'": de h::lr".i . .11¿~sse prf.,;·sentan en

1el 1':¿:l h .1 a # .:::;.,.2 ~

L~~bla #- .5.2.. podemos cciricl uir que se tomará.

c';¡r"tJc:ul0 f..LJ6.2 ) cie 10 veces: el d i.éme t.ro

nomi ne t ,

~rYl" "'~
61---~-- -r--t--+-f~-
_L__ I r I

J 025 ',------'------t-'-

FUi, .5.6 D1BTR.lErUC.rOll/ FINAL DEL ¡..~CERa DE

r~E¡:::UE¡:~ZOPEJ?PENDICU/j'}[? f-iL Tl-j'l1FICO.

3.4.2. REFUERZO PARALELO AL TRAFICO.-

en sus articulas 3.24.3.2



133

ch.:, cdm.i.ón norme I J.. re d o , qUf? vi.o ru: ciecio por:

N L::::: .1eee * ( .1...::;-:~ S -- .20 ) *- .)'5 (3 •.1.0)

cio ncie: S f.?S I e luz ch,·.l puente .• 91.B6 p iesi ,

El factor 0.75 es recomendado pa.~! cem i.oness

N L zxs 7456.5.5 1bp i.e ,

N L = UJ{).y 65 I</"illl.

.(el e: t.: o r' d (3.:' impe c to viE:'ne ciacia por 1a

ec:u··::;c.:·.".(¡n .:? •. 1.~? c/Grlrie f.. _.. 2B m. obtenienc.io un

{lO r .1. o que el

momen i::C.l p I'TN:f·~.ICi.tio po r la Ce' r qe

pe.s::CJ de la

sección 3.4.1 donde h =
0.18 m y L - 2.44 m~ resultando:

1-\.' :.::' 24 kN/ m
concreto * O.lB m * 2.44 m.

Wconcreto .~,:10.<:54 1<"1'\// m ,

De .i.UlIa.7. forma el esste I i.o será (

longitud

Sumando ambos valores tenemos el peso muerto

at: ",,1 O .::;: Jff). {l.:':; !<N/ m.

E.l. f/lCimf...:;nt<.Jm,,!¡,';i.mo praci uc idci por la carga
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i'I O ..- t'.l' O

N O .... <1"7. 134 I</lim.

El momento de diseHo~ por .Id to rmui e .5.2a

tt
01

J .. '" ,f:: 1"1 O ..¡ 1.)" *. 1'1 L

la r o rmu I a .5.6a

obi:.:en.i.endo .L:::. a.l tura e l acero de r e tue r zo, d

.' aceptado

de .l5 cm.

De igual fonna, la estimación de la cantidad

)/:.{¡2
s -.'. G .•.l;5 '* (.~s .(- rg. 0WiJ/47 = rg

de cuya soluc~ón tenemos un ~s de 0.00579 J
2pU.Z.

El espac iemi.ento de .l as v'ari 11as vi.erie dado

como resultado la tabla # -s- .,,..
-, ~ •• '-~) .#

por 1dS" r.'!cuac:.i.Gne.s' .::~.5~ ¡" .:::r. 9a obteniéndose

vdrf.lld.r..:; ./e' il el c.on un esp,ac.i.am.iento .s
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-ss ',..',qF'Í'.l L. t.() \", ..
~';,.) c/varilta< e .¡ ·:3 )/:. h

.t.. Ifb '" dnorn,

PULG. PULG~ PIE CM. CM.

# .:;- .::tI U GT 1 .1. '-;;.0.12 O. .37 G.5~ti -( 0..:5-/ <: 54

# 4· .1 12 O~_?G e .G~:?.'Z [<.1 • 68 .1 '7- ..' 0•68 .( 54~-, .. / \

# :..=; 51B flJ ~ .5G tJ • tJ5.:::- .1. P''? 1 58 1 ,02 ..- 54•. _J./_ ,

# 6 .514 e , 44- O.Tf1-'!·':;> j , 4f.:;l 1 , 91 .( 1, 49 ..- 54

# 7 '7/B ¡¿¡~60 &'1TGó7 .:? ~ C:i4 ••...• r.,. r') {' r;> ".'1 ,y .( 5·'¡'.c: •.. ,::".1.':' .~a"r

# B .1 t.L ¡"~:) ~;.iH '~Jf.;)(3 .-,
(!~~E~ r, ~11o'¡' r:) 68 .•.. 540'-::' Ir .: •T -,:..

ti 9 r.~),IEl (:1. ~;) 5.1 G, j j ~;J .:::r ~ .3·{~5 .:Z" E:.~6 .•..
.::) A' .=:)~) 54

# 1 ':J 5/ 4 .1
N .~~.~J (j ...1.4D 4..lB ..~18 ..- 4- .¡ r" ,-; 5~j' •• ) A' ..J. a

# .1 ..l .1 .1,1 G .1 4/3 t:L .1 {i.5
.:,. 11" ~].~r -e- 4r-)\ :5." es .( 54.T

,_) A' ?

# 1,1- 7/ ·:1 r, 4IA t.;¡ • .?(}7~ r' J_<':;' -,. 45 -( E' 16 ( 54.A'.: . -) . ....>/r -, ,

# .1. Ej' ?I 4- ';,- ("1-:<1 (;l 44.? 13' .5 ,1.::- 7_~~ .•.. 1.:;" :"j 54',.) Ir ::.' f Y-! .T . ~~, :r

.....-AB/J·1 ti: .~:;' ':.' l:E·i,C.'¡,·:¡C1 arnE N to ENII:¡E V(}F¡' 1 LLJ1S.~ r;'EFUEF.'ZO
..-, .T

~AR¡QLE.LU li!.. IIi'n¡:ICO.
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--.---t- --f-- -
0.2 5 I- ·--·------1

rus. 3.,7 D1Srn.lDUC.lON Fli'''¡/:iL DEL /lCEI'l'O DE

.FU.~¡::UE.HZCl P"1Fi'{ILEL[l /~L. 7RAFICO.

F 1('; • .::;'. G DI b' lF([JJI.JC.r U/'''¡ F 1NllL. DEL l}C'E.l;'O DE



¡;'esumienr.:fo10.<::; resu.l tecias: hasta el mamen

obt:en.i.dos t.e nomos: ( ve r t' i q , S.B ).

3.5. DISE~O DEL DURNIENTE y VIG~S DEL PISO.-

3.5.1. DISE~O DE LOS DURMIENTES a

LIlRGUEROS

1...elS riunll.if.:·n(es quen

soportar~n las siquientes cargas:

peSCi.

b , .... C'/';RG/i fracción de la cargav/v/} : .1 (;:t

no rme l iz ecie qu(':1 Sé.? produzca en cada rueda o

C.3 E'.' 61'":'.1 itnpe c t.o ( articulo

la A.A.S.H.T.O obtenemos

(.::r • i i )

donde o

3.4 tenemos 5 = 2.44 m. ( 8.0;'') pie ) donde

un F? .1 .46.t.e netnoss

rueda seuna

Como que

fliJ.StriO porcarrce i e
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obtenido en la sección 3.4.2. e igual a 1 =
vi ~'acarqa un camión

E;1ó ( con N -- .1.80 kN )

tenemos .:

el:·····:·,I;';f; (' l + 1

e l -...L?Cl .• 9G ¡<:f\i.T

de e l _....1.5íd 1-:.: IV. cJr:-? el eje

cie i erii.e ro s-eré:

C.:·LL =-= r;' ~\ (,[ -(-. 1) '*
c· = .5;:' .•.?/1 1<'1'.1.

LL

unidos las

de p i.ssr: manera pU(NJanque ser

La

S.t6 .~:;e emplec~rl¡ con e.s¡,·)clciam.iento

de 8.5 ffl. ( 28 pie) entre ruedas traseros (

recomendación presentada

L Esta disposición

p roa uc e una sobre t remoss al t.e r nect os:

I~,l
concreto

1,t,I
concreto

.- :Z.¡ l<í\I/ m 3 * 14.64 m * 0.18 m.

- 63.24 kN/ m. de calzada.
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Iv .- I ,,'14· VNí m 3 .* .1.4 e 64 m * ¡¿¡. G25 m.asfal to
ti!

as fal to

tv
larguero

..- )"47.5 !<"q! m. pcrr: 1¿~rque ro * 7

I~f.l
larguero ,.. ;'-:;.!. •.. :::'13 1<1\// m. de Cé.~1z ecie ,

N -t- N .{.. t\i
'concreto asful to lurguero

e1 v,;;dc.fr obt::en.ido I:;.>n la parte b de la sl:?cción

tIi :.':.:.5GBH. G 1<9/ m tiar v.ía ,

W - 121.08 MVI m de calzada.

r::i I i o i de 1[OlE' 1ar9uerus

i.nc.Lu.1Lio,. pOI" tdl/tU •. restando este valor (

5..t. ».;.?l3 KiV/ m de C',;:¡ 1 z ect e ) V sumando a tII O .~

t:enemos el pE'.SCI tmsesri.c: f i.rie 1 que será:

t.l,i O :.::: .l84. üG KN/ m de c<:.'11zeci e ,

tomo el valor' de lB5 KNI m de calzada.
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hasta el momento

tenemos: ( ver fiq. 3.9 )

130 KN.

6,27. ffi.__ . -.f-?"-rD \__ .__ _ _
I w=185 KN/m

5 m. 5m.

-, ------.-_---llLtm.

r·1Ci..5 ..~) rUEHZ/}!:.;' ,'} CONSIDE.I~lqF? EN EL DlSE/VO DE

3224 KN 130KN 130 KN

,

X::1Lf

1192.24 KN

¡'-::·IG. ·3•. 1IZl 1..DC/lL..IZtlClf7NCE.L CEtI/'TRO GF?AVE.f>/W DE

L,qS' FI...iFh'Z()S',
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una distancia NI 2 del centro.

, . .. ,
G ,l..-"::[.)0'5 i.e 7,{}T"/.< la que nos Lié los

cada uno de lo.s apo)/os •

.1. (] (:0 neo n t: r,:~r¿(l po r nieo _l o de 1

mé tO(.:io de d i.s: i: ri. huc i.án e/e momen tos r F'2tra 10

cua.1." SE? detie encuntrdr:

de ri qici ez cada

/.. 1 / c. l-bc -.. 1/ f~~~ 1/ d .- 1/ 6"nb h' e

l.'
,,- J / 6 }(ef 1/ 5 .:f l" -- 28 *f'de r,

11 50

de donde trec:t: i or: cie d i.s:t: ri truc: i.ár: de

r» 1,"'/ .»: lo"..... r.1 .z:. P"

e iqueI a,:

r» _..¡:::'1)f... O - 1 ( condiciÓn de simple apoyo

)

'::'1'\ ..- r» .._- ¡:::lde FI~f 5í 2Bt "be ed
._. -

¡::"Dbu ..... FTtb FDdc ._- FDed _ .. .::?:.::~/ .¿'B

Los momentos de empotramiento vi.e ne n dados

pcirs

..t.2 3D':>.4.Z I</\Im •
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Fi)

3224 ~ 130 K~

~t'~f=t~wo 185 KN/m

UilLlLLLUl_~~~_l_~LLL~r-
a b cid e f

1--~5--,m...:.:. 6 11l~_ -_G__I~_..... 6 m. - •.... 5 m. - •....

---2~11';¡ 'H-;JI~;~:Gt~2~:-2Jm5118

NF -385.4 385.4 -578.6 578.6 66tJ,1 660.1 -6.l9.7 619.7 -385,4 385,4

NI! 385,4 158,7 .34,5 66.9 14.55 -3.3,2 -7,21 -192.4 -41.84 -385,4

tiT 79,J 192,7 .)3,5 17.25 -16.6 7.28 -96.2 -3.61 -192.7 -2O,92

N!) -79.3 -185.8 -411. 4 -lJ.54 -lUZ 7J.e6 15.9 161.26 35.B6 211.92

/'Ir -92.9 -39,7 -H.27 -2íU J6.5.3 -0.06 8B.6 7,94 10.46 17,53

NI! 92.9 .32.81 7.13 -13.41-2•92 -66.2 -14,4 -15.1 -3.29 -17 ,5J

-1.46 1--7,56t1T 16.4 46.45 -6.7 3.57 -n.r -7.19 -8.77 -1.64

NI! -16.4 -.32.64 -7.1 24.25 5.21 7.41 1.61 13.11 2.85 1.64

lIT -16.J -B.7 12.2 -J.55 3.7 2.64 6.55 3.81 O,82 1.42

NI! 16.3 -3.2 -s.r -0.12 ¡-¡Le.J -7.6 -1,64 -1.34 -tL29 -1.42

tlT -1.6 8,16 1-0.@6 -8 •.35 ¡ -.3.77 -B.fJl -8.67 -".82 -0.71 -8.15
I

tfD 1.61 -6.7 -1.45 3.38 0.74 ¡U6¡ lU2 1.26 0.27 0.15
1

/'IT -r.n (LB 1.69 -íU2 íUB IU7! 0.63 9.86 0."7 fLHJ

nD __J::~ :2::__:::4: ::~: :::: :::::_l:'::8 :'::: _::::: :::::

8,00 546.81 -546.81 655.47 -655.47 642.15 -642.15 583.52 -583.52 8.96

FlG.J.11 DI,~GRrlffli DE DIS1RlIiUClUN DE 110NENJQS P!lRfl LOS U1RGUERUS.
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"- 578..,6
I<Nm.

i'fFde

la distribución de

momento máximo en el

SE:' encuent ra sitU¿iCio en una

( Ver c1péndice ,q )
o rerio 5'p;r Con un r:y
7G kf·>/ IOU.l~ l~{)'efll/LS

PU,l~ y un Fu

I,'·,ic/a.!:,~ con
de

¿:¡n'-i.ostramient:o .lah2'r-d.1 coni:i.nuo ( por
tanto

semi---compacta

tratara

compacta ( ~.I.S.c~ pago 5.18 ):

i r» «r l3_.. -. /6" ..~I pl...L Jt

Del
/l.I.S'.e' ( P,'ilQ.· )
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con .las

Ej'
X 1I3G pu.l .. )/ .~~i cumple con .l a condición

de. ser- com//,::lci:a ( /l 1 /'-. e: pdO. '7 "7 ). ., .:::J. .. ~. .t' ..,:.. .. ,

Tambj('?fl pUI'."Cif,:;.> pe rri .1 más

a la selección del perfil

U~::l viga semi-compacta

( ~.I.S_C~ pago 5.20 ):

S' s: N/ ( ~L6 *' F Y )

El ..,.. _t~'4.23 pul.

f? 1 de la ~. I.S.e

S :::::190X .
3p u I';

encontrar un perf_il

m~s económico~ tratando a la

iice',.' <¡UE' de¡':erm-Ínar el ~"c."llCir del

Cb ..l.75 ,1- .l.,f]5 '*
/ N 2

(N I ti1 2
)2( :2.,.:::'

)

Kpie~ teniendo un

e b tle .1.7:5'.

la
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.' .
.-

/·Ll.,Ej.C, cetnbi.o ncio de es ce l e L/ Cb ._- 9.85 .~

seleccionAmos lo~ siguientes perfiles:

de dcuide poctemos: co nc Iu ir que el pe rti I f../ 14

* 120 es el m~5 aceptable.

e nccs n t: r'a F"f?iT!OS e i peso muerto actuante o

L':-':¡¡:¡'G'(/EHOS' •

3.5.2. DI5E~O DE LAS VIG~S DE PISO.-

Para el diseho de las vigas de piso. primero

w - 24 nVI m * 0.18 m * 2.44 m.concreto
tv concr eto ..... .ff::1.54 "(Ní m.

:,;
, c s tcl to ~ 0.025 l1i * 2.44 m.

{\,I .... o,.e;'!!r;- ;';r¡/ ¡¡¡,.'
asfal to
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w - 120 lb/ pie

larguero
sz: ..l,,~76· }(/V/ m ,

.-
DI SE::¡V(1 DE {J'1S \/ T Ci..'IS _['lE F::>ISO w

1/ '--'--0· e: 1'" 3.'lo zz: .c;__> r.d '.1" I m
acero

) m2 * 20 varillas

/.'.... _._, N -l· :.: + N -1- W,-.
concreto asfal to largu era ae.

N ...- 1 ::::'• 6.:/ l tJ./ ni «

Este ser~ el peso distribuido a 10 largo de
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transmite a las vigas de pisa sus

n-?acciones ( t=i.q , 3_•. L.:Jb ) de v·alor".:

x: N )f 12 / .~:'

dado por' la

ecuación 2.12 donde L 14.64 m. tenemos un

factor de 0.285 .

7~.o2 7Z.o2 7~D2 14.02 74D2 7/.027402 7402
__ U13_ ~ _ "f-W-3 •. JjU--I---_ JJ1.3_.I-.- __

122 1.22 ~~22 f--

I I,
I ~I 1 1 1 I1 1 1 ]~--!----J ---J--j

II

I1
,

KN
,

1

llb KN 230 KN 230KN 230 KN 230KN 230KN 115

I60LL4~ = 1~_6~m.f------------ --- "--- I

~------_. _15-"-~4_m. -1
=i«, 3.14 DI5'7HIHUCJON DE CAHG/'tS SOBHE EL

/1 conti.nur.:u;:.ión, dndl.1.Z2WIGS la carga vz va , Se
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éste produce los mayores esfuerzos~ para un

eL····· j + 1 ) * 0.4 * W

eL:'" '74. G.? KI'../.

resumir 10 siguiente
t'i o . .:;.1:;'),

l as rec:1CC iories: en

vi.q« de pi sso, ep I .i.C,.'UTlDS .zi /,,; con respecto al

punto ~ y tenemos ( ver fig. 3.14 ):

El paso siguiente es el de encontrar el

djagr~ma de fuerza cortante y momento flector

lel r i.q ,

".:~,"j ::).'f

i.i po c/e acerD e=t.ruc t.ure t I~

Ei X .- NI rb

l'1anl.k::¡l de .l a

~.J.S.C tomamos que el perfil W 36 * 280 que

i:ú::'ril? un S X:·'.':: .UJ.30 pu.!~

compo r i.em.i.t~'ntu~

y es compacta su

.la viga (:le piso con el

larguen] es como sigue:



566
--'-1492

---k
lllL,

----.------.-.-- __. .._.._.._..__._. ._J _
( b)

115

149

304
2 OL, 74 304 74 304 115

._.- .- l$:.t '---_.- J,ªJ __~le.3___.

_._- 0.61 ])7 f-.

i
_ ..~

-- --

304 7

.W.3__ 1,83_. _. _ 1.8.3

122

{al

tvI(KNm}

3219.4

2619.2

3633
3563.5

1592.1

- --._.__ ._----_. __ ._._.__ .._._ ..._ .._-------_.-----_._._._-_. __ ._--.-
( e)

FLEC run UJ U'. \/L~i\ :)[ ¡:rsu.



FlCi. 3 • .16 Ci}I'..¡'EC:CIDN \"'IG/~ .DE PISO -.U4h'GUE.RO.

pes r t' i.1!2S .•

poss i bil i.o aci cie qut: 1C.1<5 cuatro ce rriLerss estén

copados al mismo tiempo ( articul~ 3.12.1 ) Y

po r I o t.ent.o .•. reduce .la carga a un 75 .'::.. del

va.lo r de d .i.sel'lo.

150

--J- 1 t
'\

LARGUERO
3/ 1\

»>:
__ 4__

._-- _._._ ..-.

----

----~_.- ---
_t.________ .__.L, . ._--]

L.....153(4_~ __ =:J-

{¡./-l.S.U. T.O pr evi.ene la

Tomando en consideración esta recomentiec: i.ori •

3p u ) q ,

.sse Le cci.cinemciss una toJ .::->,5 :f; 2.:::'1cori un S X .- 757

y su cwnportamiento es compacta.

3.5.3. DISE~O DE LA UNION VIG~ - L~RGUERO.-

La unión se la podría hacer tanto empernada

como SO.1 d e d e r
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e.s t: I~Lu.::turd.S que serán ssome t: iriess a cargas en

mo vi.m .i.E! n i.o , l-'o r .l (3 se d .iseNa rá la

ssequ iré recc,·menc/,"'1c:i.crness dadas por 1 c:!

/~.N.S. Isri.d qe ,

VIGA DE PISO

LARGUERO

r··IG. ,5•..t ?, UN/UN S(}LL)(~Dl.."'¡ VIG/:} --, U.mGUERU.

Si consideramos a una unión soldada como

rígido r~r sus extremos ( V'I!.' r t' i q , ,:J •. 13b )

Í'ÍMX -::: t\lt '* L 2 I .1.2

donde Nt e;::: LZ.6.Z f:.."¡',f! m (~~¡.86 I<'pl pies) Y' L

= 6 m. ( 19 ..8 PÚ?s ) Y' reemplazando valore.':;.>

r-,".- r..¡ = ..:.._.", :'1~
,•.• t":;' I MX ,_1.- Ó • ~ I

p u L CJ.

i.rebe .io de l e soldaclura (' r.
b

) viene dada por:

----- -
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T:
b

... N
Mx I E'W (.:::;.1,2)

dondi"'> Ei W ..... ('.7.lf., b :¡f,d ¡"d2 (/ .5 ) t e
'tabla '# sección 7.4 de Desig of

Ne.7.r.:h?d SLn ..H.::i::ur·f.:?.f:? ) " de donr.:h? sus ve l o ress son

.los la t'i q , .:::T.17b~

un ancho de

soldadura de a - 5/ 16 "

3.5.4. DISE~O DE LOS CONECTORES PARA

CORT4NTE.-

La efectividad de cie concreto .•

una viga o

de la

la conexión por cortante .•

~' e I .5 •. 1B

de cortante

tipicos~ A las estructuras que u t.i.I i.ze n este

rrccuno

contrucción compuesta En o I diseNo .•
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q

67

T/}E! U1 # .:}~a , NI/i'1i.:h'(] I)i:; CONEL;'/(:7Fi'ES' ¡';'EOUEJ:'" 1 DOS.

DE CANAL

DE VAS1AGO DE PLACAS
FIG. 3.18. C[;f\JEí.:TLLIE3 Ut:: C:U.Ti1r'.JTE TIF'II~mj.

7/ U 11: .5 1/ ..2 .1.l3.G

1--- . . .. ~
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forma i unto con .l D viqa d e acero.~ una vi.qe T .•

.5 •. 1.~;)a ).

con l oss s.i.qu.i.er¡"/::es caracter.i.stic:as ( ver fig •

/:-:,'1 d.iSf?í'lO vi erru» contro l ecto por la Iq.(-~.5.U.T.O

b ..- / m. ( 2.:::;.1 p i.e )

b == L./ .'¡'

I

-----;--~ J~_
I 81 3/4'1 J;....•.._- ------ ...- - ."_ .._---

FICT. 3..J? DI SE ¡'YO L)E UN/l VIGH SECCION

tJ ..... b f -l. .16 * t···· .14 5/ B 11 .,- 16 * 7'

C(}NPUE.STI~·~•

b sx: 96.0.1 /1
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b - 126,625 N ( 3.21 m. )

.losr.;¡.~

co r·t:~~nte vi.erse

V
h

... 6"1.b'5 "J•. r e (3.1.5)

v - A * F / 2h s y (.3.14)

50 '!<"ps.í.

l~S .- 1~!rE'i'l de .1 ¿:¡ ti! 14 ,y.: J 20 -- .:J5•.3 pu 1~

que de la
to rnicü L"l

-,.. .¡ .,:" un Vh ._ .. L .14.:::' .• ~J.::~} k"p • . );' de l.a'..,._¿ .••.. )
.~

ta rmu i a • o=;" ..14 un V h -... f3B2 • t} Kp ; . r:Joru:le el
"'- .

COf1tro.la e.l diseNo de los

lic¡. 3.18 observi'lndo los r..iú"tinto.9

ut :i. l .i..<:¿:¡ r,
conl:::ctores de

no presenta

e l d.i.seNo son menos estrictos, v'ienen

Structural Stee1
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DE.'S i qr.ers. ) núme ro de

N, .....V
h

/ q (.5 • .15)

pe r» d.<::;J o b i.e rve r

en la tabla # 3.4.

ctie t.e nci.e ent~l'"f;> CE'ntn."J's ser.;!¡:

w - 4 * d = 4 * 7/8
.,:~ cr

"_).T ••••' /E ( l1l i n i.1110 }

por hiI era._.su peeo

p - L * n/ 2 • N1

p xz. ti n.:? .5 6f. .:::¡ / .7 :/; 51 "... ·::>'7.•4.Z /1 ( mJn imo I ,

dcirid e N 1 '.'.0,' 5.1 cone c t.a ro ..s ( di.vi. .ssi.bl e p e re 3'

t ) P )

6 * d; condición que .si .se cumple.

Lc],5 coriec t.ore-s i.rán so 1a eaoss la ala

'sL~erior de los larqueras. Las reques i. tos de

R - 882.5/ 51 - 17.3 K por conectar.
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R - 0.3 * 70 * 0.707 * a * 718 *
.3'.14.16

eje ctorid e otit.eriemoss = e.42 11 (un a
,

aproNimadamente 7/16").

t.e nemoss ( ve ,~ f i9 •

3.20 )

~161~.

CDF?T/~NTE •

3.6. DlSE~O DEL REFUERZO LATERAL.-

con puntales principales, como se
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muestl~ en la (ig. 3.~l.

El ancho de ca.l zad¿;¡ ( 14.6 ..·1 m. ) ser.:!l donde se

ti i.s: tzri.b uv« movi.Less

rio rnie I i.zada.\:' [.Ji.JI'"" 1,':1 /i.,o'i.B.t1HT.O. El ancho de cada

cordón puntal principal

+ Q__ 6

- - -_. ..__.2_a_m~ .. ~

carriles ocupados

1.::.ú.:!nen .1..7.2 in." ")en") h¿l)/ ..1..:Y.42 m. f'."ntre bo rdi ..l l ass, l e

A.A.5.H.T.O especifica ( c~lr:tic ui <:J .=:;-. 1.1 • 2 ) que la

carga debe ser colocada de manerd que nrod uzce 1c,S

E!.",i:a ccuvdi.c i.o n SI.:." c umpl o cuando los -1 c e rr i l ess se

hacia una

.I.a 1'i9. 2 •.19.•

1a.s C:¿lrg¿l.s sscrbre: ea rri ..1 norma 1iz edo son:
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1

---------------+-+--t I1------------ J2,LJIl.. . ----t

------ --.- ....- ---.----- -.... -- J 3J_.2m, ~ I

r~~~==~~~~====~~~~:::~~~~~~==~=-==-=~-~
r::1Ci. .:5.<22 J)1El TFi' 1El UC' 1U/",' DE e» ,.i'G{F.7 NOh'N(~L J Z f} D(..}S 50B (-i'E

EL. {~NCI10 DE:' C/-~L.Z/UVl.

eL'N zz: 81 }(NI

por- cer ri i ,

cee; 0.- .117 kN/

pc: ro c:a rr i I ,

Carga Unifonnc ( CU ) = 0.0528 * W

el.! .,:: c,;'. 5 VN/ m , pci r e a r r i 1•

Como s o n 4- <.-:-arr: i.I e.s., tenemos:
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Es'I:t=":l.S cargas quedarán ci i..ss i r i.tns icios; sobre todo el

ancho de c,:.:<l zeci« como qtH?cla demos t recio en 1a f i.q ,

-:.' 1'., ";"1'
,_, •. J4~ •••.) ••

I
i L.-..I.-l-..L-...l.....l-..I-L'l J I
i ~ ..J 2,:¡=--- ln:B i

14.03 rn. ~ I

¡-- 1ULm. po I
( al

46EKN .I ' 2lffi_~

,C'----'--f] ,
I I I 12.-.2m,_--+-"-"-'--t-

I I

1
"~,~J:.-.,r-:.'-f~_l~¡~l~~,ml',.:"(.", f1"

....tú_ l .. l-t 1<-7/t;;:) lj~. /._.__"J t-Inl-fDE

d) c(~m;/q DIEiTFi'lBU.lD/cl.

Por recomendación de la A.A.S.H.T.U (articulo 3.12

) l e ca rae viv,,, ,::l ep l Lce r su» para más de -1 car-r-iles (

i.ric I us i.ve .> reciuc i.r ese ..••• .c:; .,'
I \-} -'Ir Ir Lueqo~un la

armadur·a de .lt"l i.z ou ie rct e re ci bi r-á como reacciones de

la dp.l i.ce c: ..i.or, en forma

( ....~ ,r
.~ '....•.,..',:.'f' quedando como
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la e rmeciiir e los ss i qui.etvt.es: vel o r e s :

ceN .5:24- >!: O. 54 ,"(; C:1. 75' 1.51 ,..,., ..) I<N._. r 8
~..:.

ccc ._- 46/3 >}; (J. 5'" W (,} .. )~ t.> -.-- .1.BS' .54 /<.:i\J •

(a)

(b)

el) .15 .•59 ¡<NI m. (c)

Antes de continuar, hay que establecer lo siguiente:

( .Z4 pies

rl e ctre la A.A.5.H.T.O en susrecomemciett e por

'* o H5 es laH

re pr-ess ent.ec i.on l' lsJ.ca.# obtenida de essum i.r una 11nea

de carga equiv~lente al efecto de paso de

Por 10 tii.c ho ertt.e ri.o rmorvt e, auecie ee i eb l ecitio que:

1.- Se las concentrada para

ilKJm!'::·ni::o.'-:; m¿Ls; I e C>.:l.n}a Uri i to rme para el d iseño de los

mietnbross de 10.5 co rciones: superior e i nte rio r ,

~,
.L •. Se Concentrapas para

Cort.erri.e més: la Cerqe. Uniforme para el análisis de

.3'.-' El efecto de i.mpec i.a vencire dado de acuerdo a la
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4-. ..... Debe: a /"ia1 .i. Z¿l rs: i.'.' f'!.l I:?te c: to de 1as fuerzas

Loriqi t:ud.i.na 1(''::·.S en l ,,( cCl rmad ure .• como una fuerza

sepEI.t"'acia.• p e re i ue qo h"umarse a las fuerzas miáximas

obtenidas en los otros casos.

5.- Th? igual fonna se analiza~~ las fuerzas en cada

3.6.1. FUERZAS N~XINAS EN LOS CORDONES SUPERIOR

E INFERIOR, POR CARGA VIVA.-

carga uniformemente distribuida~

co rdo noss super.i.ol''' e i.n ter i.o r (' .••re r: f i.q , '~"24.

131.22

DE.' LOS CO/;'DOi\fFb'.. FY1F? C'lmerO '.,,'1 VA.

El p ro c et:' imi erit.o sequ i rsse el
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ss i. q.:..¡ ,i",,'n l':e.~

unitaria,.

co i Gc:¿ r ido L¿t <.".'I'i c:¿cia liUC¡'O de} cordón i rvte r i.o r,

b.- Se construye la linea de influencia para

ana.l,i,Z¿;tI"'E;;e.

c.- El valor del momento obtenido~ d i.vici icio

.J ob t.eriemoss

en seve l o r-ess

preSt','II[:¿:¡¡¡ en l e i:db}r:.~ #: 3.5. De ésta tabla ,Se

lo's va lores cie la fuerza

miembro ( en v'a lar

uri i. t:ar.i.O ).

o'. -, El la cada

F·,.. k * ( CV + 0.5 t W *' L .J (.'3.16.J

máNima

pe r« e I tni.ermtrra ,

?V - C:d rqe uni to rnie .::::15. ,'39 /(1\1/ m.

L - luz de la estructura = 28 m.

* Linea de Influencia para el 'segmento LOL1

1,' ~7/ ,.",:,",:",' ~ ,~,:',.,c_JUl _.. ...:'_', ( '1'
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¡:. LO Ll

r FOLl

P.::l

-- N / 4Ul
:::::0.51

23;
28

1

2.05
M /i'--i----

~

I 1 __
. I ~. I I I 1'____.____ .__J_ ..__._..._l_. __ ...J .._...l- __ ~_.

F • 051
I /;~'~--- 0.38
I . I ~----J).24
I / I I i .-.________...Q .11--r ...:. ..l __ .._.__~ ... -.--..:~

F' 1 G• .:::'.'25 L l NI:: /1 .VE.' I NF-' U../E.'NC' ¡,~I P(l FiY~EL P R 1 NEf..'

V{~fVU.. COFl'DUN INFEJi'JOFi' •

.* L..'i.ned dE! Lrvrl iusric ie pei re e I segmento L
1

L
2

•

P::l

F , 121

I ~78
0.55/1 : :~.3G_

I I
I I I I.__~., .....-.L-.-.~-.-~-~- _

rt a . .~'.26 t.INE./l DE.' 1I'..JFl...UENCJ/) ¡:;"(ifi'{l EL SEGUNDO

vnuo , COFi'DON lNr:EIUOri'.
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¡~ = 17/ .~_'8 * 14'U3 _.. ;-

h U3·:~:·1.85

L 1 L 2 i'i U 3

¡.;- ::::: .1.,21
L1L2

N::::: i i rU5 .'
N

U5
tzz:

14

t:
l2L3

:.:.7 N U 5 í-l

¡:.' -- 1~.575
L2L3

p

/'IU7::-:: .3.D7



M ¡
1
1

: , i
_._~. L_ ..._~ : ~ . __

V':::¡/iI(l. C,(}J;'DOrV INl:ER.7. on,

165

_...5.57/ 4

r'
L3L4 p

0.89

0/~3__~-~-~
O.19~i ! ¡ \
__L ~_:,-_--,I--,_-->... __

23/ 28

p
p ere el seqme n t.a U 1 U

3

I 1

/
/

I
1
I
1_.._..__L. .__..--\

0.49I

---~~~--~

V(INU .'. enF~'j)ON S'U PEh'.2 U Ft •
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N Ll s-: 23/

r
Ul U3

(.- Ul U3

",'O N L 1

x: t , (iJ.'Z6

/ 4

* Li.ne"'i cie: l n tl uonci e pe r e L?l ee qtnent.o U3 Us
P

17/
28

~
MI

I 1 :_______L L__ -'--_-.-JL-_~ __

I
F t

I

6,67

1.67
1,

0.76 1 i O/. 9
I I I I

1 I I____ . L. -.1.- 1 ...1_ .._ -------''----_

08

r: 1G • .::;•.)(! L.I ;\¡r::(~ DE i i''¡¡:~LUFNC.' l (~ P/~Ft(~ EL SEGUNDO

V/~iIIO.. "

r: 17/ 21::7 *- 11

L2 6.67

JU5

r U3U5

,,- N L 2 / q

.-:::.1.67

'1 11/ r,í" '" 1'/'"r L3::;:: .. _.::.'.::1 '"

N L 3 e:::: 6. 6B
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p

.68
..-/ I

,....--1 ,
~, 1

.~, I I.-/¡ I 1 I
~ I I 1

....__. ..._.__.L L_.......!. -"- __

1.67

108 / 0.76
0.49/~~1 I :

»: 1 I 1 I
_____.J __o ._1 ._1 '-__ ~ __

F

V/~NO .' eUFi'DClN SUF'CF? 1 on .

(' U5U7=':: N L3

1:' U 5 U 7 -' 1. (,)"7

! ..¡.

Liit'L ue ric i:e pe re e i segmento U 7

\-T~

~----; !
I I
1 I___ LI .J- ~ __

V¡:iNU.< C;,(iFdX!N SUFEI·l'IUFl'.
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l·
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N L¿ .-:= 5/

f"í L ¿ = .'Ir 11

F·'
U7U9
FU7U9

.- N L¿ / 4

h'euni.I.?nd<.J i::C.U:1CiS .105 vela ress, obtenemos la

tabla # 3.5 como sigue. I~ esta tabla sacamos

k ) t o irit.roaucimo« en 121 ecu¿lcióll 3.16 lr' asi

crbt.e nenioss l as: 1/¿-11on.:?'s de las fuerzo-:¡s máximas

0.55 * ( 131.22 + 0.5 * 28 * 15.39 )

L1 L2 - 1.21 ~ ( 131.22 + 0.5 * 28 * 15.39 )
L1 '-2 .- 419. '-IG n«.

/.21..
3

_. j r

1..3 LL. ... D. t3!~; f. ( 1)j .•. ?2 ',;-0.5 ;f. 2G * 15 •.:J'~) }

u 1U 3 __o .1 • 03 if. ( 131. ::Z.:? -1- eL5 * 2B * 15 •.~'9)

U 1 U 3 ..- ·:::;55. Ó!;) 1...:,/,,1.

"
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LDC~LIlACIaN DE Lñ CARGA UNITARIA FUERZA HAXIr,A ( KN )

111EI1BRO LB L1 LZ LJ L4 L5

LBU 8 fU1 11.55 0.48 8.19 IJ 198.67

LlL2 Il e.38 1.21 8.89 8.43 fJ 419.48

L2LJ 0 0.24 B.78 1.375 1J.66 fJ 476.68

UL4 e 0.11 íLJ6 (!,615 H.B9 e JH8.55

L4L5 e ¡¡ 8 1l íU

U1UJ {1 1.1:126 11.76 íU9 8.22 IJ -355.69

U3U5 fJ 8.76 1.67 um í1.49 11 -578.95

U5U7 IJ «.49 1.88 1.67 8.76 IJ -578.95

U7U9 e IU2 0.49 s.t« 1.326 IJ -355.69

TABLA' 3.5. VARIACION DE LA FUERZA ~AXII1A EN LOS CORDONES SUPERIOR E INFERIOR,

PflRA [flRGn VIViI.



170

1.6/ ,f; ( .1.~í.l •.Z2 -f. ':7.5"* 28 "*15 •.59 )

l/SU,! .- ·····57(3.(:;>5 KN.

U7Ug .- .... .l.G.='; ;;.: ( 131.22 +. e.s * 28 * 15.39 )

.555.6<:;' n«.

3.6.2. FUERZAS DE IMPACTO PARA LOS CORDONES

SUPERIOR E INFERIOR.-

L.¿l 7'"r,?:l.Cc: ión G por ce nt.eie por fuerza de

impacto viene dado por la ecuación 2.12 donde

L es la lonqitL0 cubierta por la carga

se I..:.:ric·ueritl'",::¡'.:.·ul)I"··.i.c~ncJc.1 LeIda .l,;;( l onq i cud del

Re enurl ezendo vel o r-ess tenemos que 1 == e.227 ;

pci r I o t:r:~ntc.¡.• .I.a.~::; fu€?rzas de impacto será:

LOL, .- G.2.'Z? :'Í: ive . er = ,,'¡":J;r;::8 }(N.

l.., 1...2 -- fJ ..2.Z7 ,f. 41<:;>• 4S .- 95.:L'I:;¿'1 I<N.

1..
2

1..
3 .- G.:,::'.¿"l i/: 476 .68 .- .lD8 ,.21 1:.:"1\1 •

L.
3

L..~ ..... t» .'2:'.?'7 * .308. ::.>~~) _oO. "/0. 1.:74- ":"IV •,.} :r

U,U3 - í2J .'r ~Z~::.)7 *. .:J.~:}5" "Q ._- 80.l 4- I<N •o.'

U
3

1...I
5 --.. 0.227 * 578 .•95 .._. 1.51.4:;/ KN.

USU? ...- ':1 .'t .:>.::'::7 ."f, ;"-l)" i:i 6 q'-'
"'N .131 42 )(N." .•..") .

U7U9
_oo. í:l G ;:.~~~~)~ * .J·:"1~:;i J: 69 oo •• 8f:L "7 4 }(N.

3.6.3. FUERZAS MAXIMAS EN LOS ELEMENTOS DE LA
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ARMADURA DEL PUENTE, POR CARGA VIVA.-

fuerzas m~ximas en las

) eJel

c_-e) 1'- t,::¡ n i:«: ( eL-e

tal como se muestra en la

¡= i. (-! _~ ',1 .t I

). ) )-

5 L
1

_Q +~_6_~~----",----_L __4+----"'S_L_5-;

_ 28 m.! !---------------------------------------------------r--------------,:.-:..--- .•..•

E.l pro cerd _llli_i.enl.:.cr cJi::?e rrél _iE; i.s: a segui rsse se ré s

tomar~ una carga móvil unitar-ia.~

coloc~ndo.1a en cada uno de los nudos del

co rcio n in f€,' ri.o r,

b.-- Se ccm_:::~i::ruyf:-! la _linec"l cie influencia para

el cortante en el panel o vano donde actua la
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1as d .i.,::l qoru« 1e.s .+' }-'se COIl.S i: nJ)-'e 1<1 tabla. #

r'IG~ DE INFLUENCJ(~ r:'/~R(~ EL

en la ecua.ción

s i.aui.e nt.e s

( CV + 0.5 * W * L ) * sec (:]

(.:;•.17 )

donde k = valor de la. carga unitaria m~xima

p e re f2.1 tni.emib rcs ,

CV carga viva e igual a 189.54 KN.

P 1

0.82,
I
I
I
I
I
, OJ78
I I I
I I I :_________ ._L l ...! ~ __

0.607

0.39

L _. ES la lonQitud del segmento del

eo r t.erit:e poss i t i vo en el diagrama

co rre szpcnvdie n t.e: a c:dda panel.
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(] ¿uIU,:·d o ccsnrpre ntiida ent re el cordón

superior y la diagonal.

con carga un it.e r ie en el

{:> r i.me r p a rie l :

L.a l ariqit ud cub i.e rt:e por la c::ar-g¿t uni to rme es

L = 28 m. ( ~:>r fi9. 3.34 )

con carga unitaria en el

si.?qundo

v

0,17~

0.607

¡::'-IG. DE lNFLUENCl/~ .F'¡,:}FN:} EL

COFi'T(lt..J TE.' , SECiUNDO P'::}NEL.

Le l o nq i tud cubJer·ta por- la carga uniforme es

L == 21.64 m. {Jara f.?.l cor-tant:e pciss i tii.vcr y L =

uni ce ri e en el
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P:1

v •
I
~--

0.17'0

0.392

EL.

0.392

COF?7/iNIF:. TEIi'CEI,' Pf1NE::L.

l:e I ariai. tud c:ubi.ETtd pcsr: 1a cdrg,::t uni forme

14 m. e igudles para cortante

pos i. t: 1.~'G Y IH.?qdi::.i. VD.

0.17B
21.64---.-------------1

0.178

0.392

0.607

FIG., .3,..:·~.7 L/NE".)

*. Fuerze c:C!r-t<'~I·ite con cc"lrC}a unitaria en el
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ser/i L.:= 6.36 m , pare"- el CCJr"t::¿¡n i:E.' pcrss itz i vo V

ci (-7> L.

De 1,", Lai.J.lD #: ·:::;.6 fJlJLE:'IU:.:.'fTle/s;; l a tre c c i o n k tio r

carga unitaria paG1 la obtención de la máxima

la

(:.'C .s.¡de· f,"'¡n .:::;.< j )'"

'0°, = 0.821 * ( 189.51 + 0.5 * 28 * 15.39 )
;;.' .'1'. '7/ .:2.•.:'::,

L.di 1 ..... 6'::-:'5 •. 1 1< IV •

'-OU1 c::: ( 189.54 + 0.5 * 15.39 *
21.64 ) * 4.7/ 2.5

LO U 1 ..... ..... 1.1~;).J:::; I(N.

'-'U3 = 0.607 * ( 189.54 + 0.5 * 15.39 * 21.64
) :« :=;/ ..:>

L 1 ""3

( 189.54 + a.5 * 15.39 *

) ){; ,5/ '..>
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CUR1!1NTE EN: FUERZA Ni/WlfI FUERZA lHFIK10

NIENBRJ 1 PMIEL 2 PMiH .3 PflNEL ,f ¡-'¡lNEL

LOU.l 3.821 -0,17S -0.178 -tU7B 625.1 141.9

U1L1 0.821 -¡Li78 -O,178 -¡?l78 -119.15 -29.9

LlUJ 0.607 O,667 -0,392 -0.392 36O,21 9lJ,41

UJL2 {J,607 IL607 -0.392 -11.392 -7J2.63 -58.J9

L2U5 0.393 a.393 IL392 -¡¡,Mi7 232.63 58.J9

U5U fl,393 9,392 ",.393 -r..6el -36íl.21 -90.41

Uiii 0,n8 P .178 0.,17[: O.liS .12H .15 27.27

U7L4 fJ.178 IJ.178 {¡.ll8 ¡U7R 1211.15 27.27

L4U9 -0.178 -B,J92 -8.6B7 -(1.821 625.1 -141.9

U9L5 -IL178 -íf.392 -tt.6íF -¡LB21 119.15 29.9

TABLA # .}.6. V¡lRWC ION DE LA FUERZA NilXINA EN L/15 DIIlGONALES DE LA ARf1APURA,

Cíl,iGA VI VA.
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1 •./' _.- - . n ~:'\t;'I 7 '01'. f··.l Q c;.-.)_ .f."~.•..•.'.L '" _ ."'1' "; 1 .<:.i •• ~_" q.. '"....2' ...S ...- .. .c..,c.o ..'.' '" o __ ;. r- v __ .,' - '"

.<::'/ ':'
) .~ .)

L 3U 7 _...i >.'0 • 15 1<1'.l.

3.6.4. FUERZAS DE IMPACTO PARA LAS DIAGONALES.-

c~rg~s viv~s p~r~ las cuales se aplique la

est¿ cubiert~ pn L - 21.64 m.

Por tanto, utilizando l,::l f';'c:uac i.ári

L 28 21.64
-.. fj. 25.1

LOU, - - 119.15 * 0.251 = - 29.9 nv.

L, iJ3
..... =,,6~:J• :Z.l .t. D.~~~t51..- 9G.»: I<N.

L1 U3
._ .. ..- ",-;,' .•...,

I~:>..) :f: D.251 ...- 5R. .~3~;>I<N •.c;.....,.:::. . 0"-

/ '. ..... .;?.:::,',;:~Ir (~:).:.:;' 'f: G .::?~J.t ..'- ,58 .5~:;> KM •·....2t.l5 .. .
Li.ls ..... _ .. .:56G. r'> .{ W (} ., 25.l ..- _ .. 9f} • 4.1 VIV......·:.. l.
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ni ENBh'U FUEfi'Z /q LUNG ~ INPACTO

UJUI 6~.:.:.':.'1 • .1 O

LOLf.l -·]1~) • ..1.5

L.11J5 .lB."'l

i.iu» --1 J r 63 q Q'7
-'''';;' Ir.' Jo'..

L..:ZU'5

L..:iU/

1.56J

.51 .•26 7.85
L5UV -·1 ..l5~r.l5

2.16

. L..l '-2 4.1.'>' • .flt:¡ 4.76

5.41
L3lA

uius -·17.7U

U3U:5

U5Ul

U/U? --.t7. 'lb' -4.04

TflEtLA # 3.7. I:::VE:r~\Z"q UJND'I nnnresi. EN TUDOS LUS i'lIEi'lBF;'OS DE

LO /Hi'NOl)UFí'f}.
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3.6.5. C~LCULa DE L~S FUERZAS LONGITUDINALES.-

erie l i s iss

B e i o

i ,:1 l·). /./ " r;: " li " 7 " (] ( esrc icu Lo

ccm=i.ae re r i.tnpe czt.o, /lsJ obtenemos ,la t.ab I a '#

3.6.6. EFEC70 DE IMPACTO POR LAS FUERZAS

LONGITUDINALES.-

Aplicando la ecuación 2.12 tenemos que la

i.mpoc t.o para l os: mi.etnbr-oss 1':.'5:

,,1'; - {"'-I ,,- 1 .",_. Le, .,\,d 3'" rld .. ~:"."' .., 28 ..- &3.227 L

Para 1(J,S e,lement:c7E';; de .los co rcioriess ~

3.6.7. FUERZAS EN LOS MIEMBROS DE TODA L~

ARMADURA~ POR CARGA NUERTR.-

Por carga muer'ta tenemos que ~onsiderar:

d ,. I.Ji'.,J¡:¡ UJS(l ,PE ¿,(i/VC,r,E 'lO.



180

¡v' .. ...::"7 !< ..\¡/ !'I J *- ti. JEi m." * 14.6.:::; In.
CONe RE TO

l'd'
ASFAL 10

m3 ~: D.025 m. * 1.".:.>.42

m.

W - 0.18 nVI ffi. de calzada.
ASFAL TO

c. -- /,'EE:;O Di.::'L fiCERO DE j~'EFUE:Ji'ZO.

W
ACERO

0 •. ,7.::; ¡';:NI m de calzada ( sección

3.5 ..2 )"

N-:-= j.? 6 VN / iii .•
LARGUERO por' 1a rque ro * T

W = 12.35 MV; m de calzada.
LARGUERO

E! •. _- ¡:::>r::.soDE L/lB VI Gnr; DE P 1EiO.

Las vigas de piso descansan directamente

I <~ t.o re loa rmad ure, por

r-ea c:c:iOrif..ó's cie l a,Dc;.'/CJ de una earqe d is: t ri bu icie

( peso de la viga ). La viga se.1eccionada es

R - W * LI L = 23.76 KN.

t' •..... F'E.SO 1-:<':; r.U·I/iDU DEL ri'EFLlEf~ZO UHEFi'(IL o



181

El peso estimado Fué ( sección 3.1 ) de W _

3088.8 Kg/ m. de via.

(ldemés hay qCII::"· rec o rde r que É'5t:e P~:'·50 i.ric l uve

Nt ( Ncene. .{, N f l f- N{os o , urg. -(- Nacer, )/ 2 + /..tJ

N t ~;),.~.? 5 1</-,// m.

ric: 3 • .5G fi'E.r:'¡;'E.bENi'/~CION DE ,j~C'fiRL7/-) NUER7i-)

SOBFi'E EL PUEiV re .

(JiJ "ten i.é nciosie como
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MIEMBRO EFECTO SISNICO

( KN )

FUERZA

( KN )

i.eu:

L0Ll

U1L.l

1I1U3

L.IL2

L.lU3

U3L2

U3U5

L2U5

L2L3

U5U7

U7U9

L3L4

L4L5

U5L3

L3U7

U7L4

-1305.74 -652.87

347.27694.54

1305.74

-1389.10

1823.15

652.87

-694.55

911.58

-361.73

361.73

-1128.62

e.ee
1128.62

-1128.62

-694.55

9.11.,58

347.27

e.ee
361.73

-361.73

652.87

-6tj2.87

-723.45

723.45

-2257.24

e.Be
2257.22

-2257.22

-1389.1f!

.1823.15

694.54

t.1.@0

723.45

-723.45

L4l/9

l/9L5

1305.74

-1305.74

TABLA 11 3.8. FUERZAS EN LOS HIE}fBROS~ POR CARGA HUERTA.
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3.6.8. FUERZAS POR CARGA SISMICA.-

i.cun> ¡.../~

Como quedó estahlecido en la sección 5.1 • se

oL eJe1 de .l a

fuerzas sism~cas.

3.6.9. lllSE~O DE LOS MONTnNTES.-

I__t _

.tenemos los

u

- .-----------1

-----------

r''Ui\f I/·/LES' ¡··'li'INL'IF'¡'ILE:·:f:.j'.

It.7NL-il IUDES' DE DISEiVO F"/~Fi',q LOS

los montantes o puntales principales antes de

para

c:on1':.i.nu,,¡r con mi.etnt: ross, pa r¿!

los miembros de
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t..« ti ..¡él .• Ei .• U.T .•O .• re com i.etvde po re e.l d .i.sf::!r'lo de

ep l ic e r tue rre

cada r¡..:~.nel ch? 3G0 lb/ p i.o ( 4.4.1 !(NI fII. ).

El esfuerzo admisible de t: re bei o deI ¿Icero

re cn.ue ririo I.'?,::;.~

F' -..' ( G. ,'5,:) .~:' ¡::.-
y

..1. ~ ::Z ~~)' ) * ( 1 -- ( k * 1I rÚ

) 2 ir /:::. I ( ,:¡ ~: ( .:3 .14.1. <:1 .l 2 * E ) ) ( ";r lB)Y . '-) .

(:::;.1~;»

donde k tz: G. 75

k * 1/ r = 120 (relación de esbeltez paramin,
mi.snnb rcis: p ri.ric: ip » 1es )

1 ... 191:1 •. ~;B p u l l} •

~P~¡lQ'1ndr y' -.J .... - ... , ... _, •.... ~ min 1 ..24· pul q , ericorit: ramos un

p ri.mer 1)'~:·:·'I'-f.i..1 cci n Los: mini.moss r"€:'quE·r.im.ientos.

tomando un,::! t¡! r¡ if.. .:::'.1. con un ¿¡ r'et::l de f~ sz: 9.1.3

; rx - 3.47 pulq. ; ry = 2.02 pulg. ..-
tenemcls:

.- --
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NIENlJRO C~R. NUERT~ C~R. SISl'flCíl CAR. VIV~ CílR. II1PílCTO FUER. LONG. CflR. l/'1PAC. TUTflL

POR C~R6. VH'II FUER. LONG. F.D

LHU 694.54 347.27 19H.67 43.28 9.53 2.16 1287.45
UL2 182.3.15 911. 58 419.48 95.22 28.97 4.76 3275.16

L2LJ 2257.22 112B.62 476.68 l1JB.21 23.B3 5.41 3999.97
UL4 1823.15 911. 58 3íW.55 ¡¡30M 15.43 3.5il 3132.85
L4L5 694.54 J47~27 fUI] 0.60 0.00 ¡LlJiJ 1041.81
UlU3 -1389.18 -694.55 -355.69 -8íU 4 -17.78 -4.04 -2541.98
UJU5 -2257.24 -1128.62 -578.95 -131.42 -28.95 -6.57 -4131. 75
U5U7 -2257.24 -112S.62 -57S.95 -131.42 -2S.95 -6.57 -4131. 75
U7U9 -13S9.11I -694.55 -355.69 -se. 74 -17.7B -4.114 -2541.9B

625.10 141.98 31.26 7.39 -1153.26
L8U1 -1335.74 -652.87

-119.15 -29.90 -5.96 -1.49 -2115.11

-625.18 -141. 90 -31.26 -7.09 1153.26
LlU1 1JH5.74 652.87

119.15 29.93 5.96 1.49 2115.11

360.21 90.41 lB.lIl 4.52 -61'l,83

LlU3 -723,45 -361. 7.3

-2J2.63 -58.39 -11. 63 -2.92 -1393.75

------ - ----
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IHEMBRO CílR. MüERTíl CílR. SISI1ICíl CílR. VIVíl CílR. INPACTO FUER. LONG, CílR. 1MPílCTO TOTAL

POR CARG. VIVA FUER. LONG. F,D

-36lL21 -9íL41 -lB.81 -4.52 612.83

LlU3 723.45 .}61.73

232,63 58.39 11.63 2.92 1391U5

'1~" r-r 58.39 11. 63 2.92 385.57¿·}L I tu

L2U5 0.30 8.fiO

-J6IUl -91L41 -18.81 -4.52 -473,15

-z:JZ.63 -5B.39 -11.63 -2.92 -385,57

LJU5 IUH IU!J

36íUl 90.41 lB.81 4.52 473,15

120.15 27.27 6.00 1.36 1239.96

LJU7 723.45 361.73

-128.15 -27.27 -6.83 -1.36 938.48

-12¡L15 -27.27 -6.88 -1.36 -12J9.96

L4U7 -723.45 -361. 73

128.15 27.27 6.80 1.36 -938.48

-625,1IJ -141.93 -31.26 -7.B5 1153.26

L4U9 lJIJ5.74 652.87

119.15 29.90 5.96 1.58 2115.11

625.HJ 141.90 31.26 7.85 -1153,26

L5U9 -1305.74 -652.87

-119.i5 -29.98 -5.96 -1.58 -2115.11

Tíl8Líl , 3.9. RESULTílDO DE LílS FUERlílS EN LOS NIEff8ROS DE LA ARHADURA.
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f j

"~~ r- 6 (:'

= 16.79 Kpsi. ; para ccnnpratre r la ssel ec c iari;

N = ( .3GG J tr/ tiie * 19.8 pie) * 164.5
N ..- (:;"77 • .l.::. "(.p.ii:?

y r xz: .3.·4,7 pulq • .: e: :::,. 4 p u l a , tenemos que el

to rmui e .3.1~) de ¡.~

B .•72 pu l o .• I por tanto el perfil si n?siste

que ex .i.::~ten 1i7.lt:,,'mbro.!3 .J / t ..que es~an sume :~aU5

los re que: ri.m i.er, te's de d isp/'1o.

3~7. DISE~O DE LOS MIEMBROS SOMETIDOS A 7ENSION.-

Por r'eC'Glnf:'ndac .iC'iri C/(;;' S'l~:ruct.ure i S'teel Dess iane rss

Hersd bcra k, de? Ner~-.i,tt.: .~;;'i.'?cción 12~7.•el procedimiento

a s e qss i.r.Sf.? ser/¡:

.1.. -- Se se} ec:c:i.one r-c.-í mi.embro pe r:e tensiÓn

solamente ( A.A.S.H.T.o. articulo 1G.32.1 ).
,.,

.¿' • el tn ie nib r-cr para compresión
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solamente (tl.lLS./--i.T.U.tabla lr¿L.5.Z.1.1~).

.~•. p - SE? ios miembros fatiga ("para

A.A.S.H.T.O. articulo 10.37.3.3 ).

4.- Se tomará el mayor de los perfiles, como e 1 más

re camencieb i e .• erit.re los casos posibles de

aplicación de las los miembros de la

De 1él tab.l d tenemos que la mayor fuerza

I ecio .•. la {~./~.S."'·I.T ..O en su arti.culo lC:J.32.1 el

esfuerzo e dmi.ssi.b le de m.i.embros er? tensión viene dado

por:

T ~~:t" :5~~)* 1" * l·} (.3 • .'Z0)..
y 9

r e . ¡lcJ t r- * (~ (":' r, 1 )oO- ' ..
n 0,.) " •••,::. 'MU

el valol~ que rige es 09 = 3Z.65 pulg. Con éste
valor del Nanual de la

A.l.S.C obteniendo como perfil seleccionado una W 18

", 11'''' ,. ..-' ..,.-, (') . l]2'1' .... ,: eL> TI un h _. ...'>,.,: .• ;' pu ..~..•

3.8. DISE~O DE LOS MIEMBROS SOMETIDOS ~

CONPRESIOI'L -



189
4131.75 nv. ( 927.54 Kp , )

Cotno y'e1 E;t.~: iruiiccs en e l

El p ro ce d i.tni.e nt.o dE1 d .i.5;;f''.'ho es como ssiqcue s

c··· \/(;z *' ( .) »Ó, L ,', ..1. ~:i .> 2* E .> í F--Y

donde E··· 29 * 1(::1 6 I<.,..)~::;.i ...

perfil seleccionado

anteriormente satisface reqiu: rini ietvtia» para

El perfil seleccionado fué una W 10 * 112 con A =
r: ·..··.2. 6B p u lq...de dondern¡n.y un tenemos:

1; * 1/ r

en el NanUd 1 (.1'[;.' pago

un esfuerzo admisible

l:a Pí (1



190

de dnnde fa t F a pcs r

Se"> 1 e c:c: i.cinemoss urh~ 1\1 12 ;¡

/"". - 3.13 pulg.
mil')

k *' 1 i r .....,:'::13.':1 '/

la A.I.S.C~ tenemns un Fa :::::

27.34 kpsil y un esfuerzo actual r a ::::26.28 Kpss i.

V con un fa F f G.'ueSL cum{Jle con las necesidadesa ."

3.8.1. DISENO DE LOS MIEMBROS

SOMETIDOS ~ FUERZ~S DE FnTIG~.-

e] ess tue rzo ectm iss ib le para

f,'i'l:' i.o e ¡;.?ll de puenb.?s SOI1

American Weldinq

te n to de .la resistencia del

ff8teria.l, e.l rango de fuerzas y la razón R de

fuerzas (R está definido

como 1a reron el gf.':.'br-a ic.e del min imo al mé» imo

valor de la fuerza de f~1t.iga ).

La to rmu i e queci2 o'efin.icia ccimo s
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Fsr
_ ... [.i • 55 >1: e: / ( ..[y

* {ra ) ..-- .i ) IR !? )

-- (( e . 55 JI!. F )/
Y

(

(5.2.::> )

r y

k 1 -.1. + c{ * 58 - 1 ) ~ 1

..... .:{] I<p.5.í .•

(.:::;- »Ó, :? 4 )

F U····· )'0 I<rls i. •

~ - coeficiente tomado de la tabla

.1..':1--.l.3·de St ruct:ul'-¿{ 1 Stee.l Des iqrie rss Herrd traak

aplicación de cargas de ~ = (,].
fra :....".fuerza cie fat.iq.'3. admisible. Para

tabla 1e, F:.... de 1 a

re te renc i.e an1:er'icJr i qua I a tro :::::36 Kpss i ,

r- .:Z r. ::)¡'sr (5.23b)

tt .:).9., tenemos que san las

di e qcrrue 1e.<.:;,donde 1dS tue r z ess son a.1t.e rnent.e»

)/ pci r: .1CJ t.errt:«, p r atiuc: i ré n un efecto de fa t: iq«

en e I acero.< por tanto~ calculando el valor

de Fi' para distintas diagonales

reemp.lc?zando f'n .l,::1 ecue c i.on 3.23b tenemos que

e.9 para la di.e qarie I ~

ccrrt un ve l o r: de F_. = 2.:3.3
::>r

Kpsi i... : r~.:?SU.l t.ecio que:.:'",:;e t(.']mar-,f,1como el v'alar

del esfuerzo admisible para fatiga en las
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m.if.:'ml:?rCiS,

E~te valor debE ser el mayor o igual a la

esfuerZLlli actuales en la.s

2Iv .1.(.;¡ ·f I I.? e.o n un /l ::::: .52. 9 pu 1 q , t(-?nemo5 :

120 W 8 31

DEL ¡':"i.JE.NTE.

f x: 2.5f3. 9/ .3.:':::9 ... "'/..S? Kpss i ,crn ín.

c¡ .;
, •.• .J.. cumplen con el limite

ess t ebt ecicra que es de famax+ t'amir¡ { F
sr

3.9. DISE~O DE LOS ~POYOS FINRLES.-

Los apoyos y articulaciones para puentes pueden
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* ~poyos articulados-

t,?.~:;1a bcrrred ess y' con rodillos

a rt.i c:u} ecioss ,

Un epcivo t'ii cs f.':'S C¿~p¿lZ de .",;um.ini.<,:.t:r-ar· t¿lnto re ec cián

ve r:t: ic:a l como tio rizo nt.o L más un mcnne nt.o t-es t y-i.c:t: i vo ,

tipo

En vi rt.uct cie1 que i.mp I i c<:;{ e1 empa t ra r un

soporte su_----- .L- j.- --.

pl ccn base

Un apoyo articulado pennite la ro i.e c iar: cie los

¡::·!G •. :3.4.1 fU:"(}"'((] {¡f~'TICUL.ODO FY1R(} Cl..I}/-í'US ¡'>tEDU-WOS.

extn.?m!.JS de.l mú'?mhn:.i •. F)Qr 10 general ~sto se logra

mediante un pasador ( fjg. 3.41 ).L.as articulaciones

que soportan cargas pesadas tienen un sistema de

.la r ri.cc i.o n V essequre r la
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LC~;dn .<:::C/.I. emerit:e en claros cortos V
I
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rotac.ión 1 i.br-e E~in un df?sqaste e n cess i.vo ,

sics n de dOE~t iposs s r:.ie junta

d~.?s.l.i.z¿:lntf.' V de i un'l:arod ari i~e.

exp'::l.nsi.an

l J t: ¡'!." dc:' ffi",; fa} ·,:~n Se

p r p l i l.? re n 1(J s redondos

completas, porque un mi.ssmo ocupan

menor es pe ci.o ,

Cuanrjo es tener un que ofrezca

solamente l'''e,~1cc.i.ónnO/·-fild.l .s;.i.n r·e.s,tr.icción lateral o

rotacional, se usa una combinaciÓn de articulación y

d e rcid il L0.: l a a r t: i.C' u .1 ae:i.on po rm i te c·1 giro y los

i"1(JE.li'T/).: cie i oss reis: u] i.ecios: la

F.Z l7l<i'lnual cie: (j,o.S.U. T.O. en articulas

10.29.1.1 Y 10.29~J.2 aconseja colocar apoyos fijos

a •...- C'(lf?Ci05:

) sr: .5~]4 rt«. ( f iQ. .:'l. 15a )

.(i q , ':" 15a )

para los apoyos externos .7.;:;'.1 • LZ K.1 b, )
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sse c c i.o n un peso por unidad de longitud.. :.' t::' "1,_ • ., ,-1 .., .A.':.

. ' . cn r: t.e "1"" 1" "... l ."~ ,o·'-:> 1"'1,·1 I 17ue [Jet'::.: II ..e í.••• t:. ,1, t -.. '" ..e: .T (..)J'. 1\ '11 l .• { coricr-e t.o, astal i.o,

ece ro cie: refuerzo, i e ro ue ross ) a eE';te ress uLt.ecio hay

que sumarle el peso de .l.dS vil.}asde p i.sso ( .28.5 /<.:N

f..?n t.o t.el )

t: e!tnd n {..i o 1" dE,' la

i aue ;

por

apo-yo de W t = ¿15.6 n«. ( 10.24 «us • )

Apoyo Interno: 15 • .2 ~v. ( 3.4 Klb. )

Apoyo Enterior : 49.25 MV. ( 11 K.1.b. )

VIE,/\fTO: i::cl/ll,::cno'o e l ressu t t.ecio obtenido

en lo"l 5ecci.ón 3 •.1 se e.s;t.il1H.:r uncl fuerza de v i.erit.o de

la superficie que

.l c::l fuerza

cada

miembro ( A.A.S.H.7.0 3.15.1.1.2 ).

Se tiene de 3'8.15 m~ eje dondeun c"lrea i:otal

ob i.e nemas: :

¡::.' 1.' r.tc' l.' / 2,¡, ..~..\ 1. ,.. 2.',.ó •ÚCl ,,: q m '" ·.)b •. , ,..) m. $. 9. G/ 1 t'WJfJ

P ..- .1. '7 ,.:::'.5 KN;

tomando como valor de diseNo P - 18 1</'\/. (' 4.04 1(1 b ,

.>



196

r:~E,7 /~'¡../CIL/I;'¡.iL:

165'6.20 kN/ m?
:f; E~E.;i::··UEfi'ZO lj 1..1'1F·HLEXION: (M z: _l86:Z0G I<N/ In?
(" t.cunecioss de Es: t: n.u::: t u ras

/2
-~

I

~ t •• 1Qmm...r--., -- r--- u
-- -- o o o -

- --- ~---- - -- -- -- --- -- - --- -1-- - - -;

--- - ---- 0_- - - j

-. ---I--t
"-- "-- ::

<r

-
I F/2 F/7. I

F

3.9.1. DISEfuo DE LOS APOYOS FIN~LES

DE LAS ~RMADURAS.-

Los anoyos exteriures tienen que soportar:

>J:, Ce r qe l o nqi t.uci inel s ·19.25 kN. ( 11.1 Kl b , )

ik ea r qe vi.e n t.o_~9 }(/If. ( 2.02 I(.Z b , )

La fuerza F/ 2 mostrada en la fiq. 3.42



} . Po r: re ccunonci e c:i.o ne s: de la

197

p ·-=0 ( ) / 2

() PI <e

ddndo un 55.4 2cm. de donde

crb teriemas: un di érne tiro mi ni ma de D = 8.4 cm. (

l~.{l.S.h·. T.O ( art.ícu.lo ) el

( lt¿}.16

cm.. )

acción

de aplastamiento metal + metal~ por t,anto su

i: .... /'1 c! *: < P"

dando un espesor t ::.::'·~:>O.6 mtn , E'l espesor es

(.:.• ~?5)

co n un eli éme t: ro de

) se' t: i.e ne: un {,_. .~.:'2ttun , ( 1 pulq. ). Por

pasador mayor. Con un d - 5 pulq. ( 12.? cm.

último. se chequea [::1 d i.eme t.r-a esico q icio sea

resi ,1.5'0 i:: i.r l e combinación de los J

tipos de e.",ci::u,::¡ndo como fuera

momento flector. El momento 5'oer~:
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i· ( 9 ) 2 ) * 6:7. UiJ.'2 In.

N- 5.:? 63 kNm.

de donde el dijmetrv rEquerido es:

*1M »:( N/ ( 3 •. l 4.1 {) (·3" • .'26.>

Gbt:enj.éndf].s~e w¡ ,::i.i.Ametro d -··14.2:2 cm. ( 5.6

Para diseNar la placa del soporte superior~

se toma en <:::011.5 icio re«: i.on que 1a v_lga de piso

1/.16. I e eua1 requ.ien:? una longitud de epcivo

de:

(.::j" :':Z7)

80POrl1E

donde P = 115.8 Klb.
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F Y _o 50 f<p.s 1.•

por 10 que de!:;pejando IV ( l orrq it ud de c1pOVO )

nCiS r..i.?J. i.qUd l <::l L o, ? p u l o o' Po r r'e comerid e e i.ariess

de 1B (L L, S'.e 1r..1 mi n i.me I oriq i tud de epovo es

de 1.;;> pu ; q ,

El largo de la placa~ B, es como sigue:

B - 2 * n + 7 f k (.:S, 2E3)

1el vi.q a 1:\/ 0:53 *0 ~?o:Z.1 l o m in i.mo re come nd eda es

tie ( paq. ..,0
1001 de .la {L 1" .s.e )'_} Jr

}/ 100 ~.,. .:? lí.16 pulq. der,

n 0- 5.77

pu I q , doricie,

pu; o ,

D¡;:! acuen:.io el .la 1:'¡o.l.S.e o: B (O b
f

o' de donde

.15.67 ( 15.75 pulq; por tanto .se ton~ B = 18
p ul t¡ .• c.o n un 11 7./3 lueqo t:enemos que

que ¡.:os:;

donde o? J. p- 1..15. E3 K¡.).

A = 18 * 12 pulq.

dando un voa 1o r: d« f P :"., () 0.5.36 Kpss i <

para por úl Limo crtrt.e ne r el esspesso r de 1a
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t: , CUtí E.'.i. U."3CJ u'e .ic1 to rntu l e .)'.29:

;!-: n 2f P (.5 •.Z9)

cioricie rps.i .•
I P

r b
~. ,....
'." t: y

¡::;' y ...~ ~::;4] l< l}.S i. "

clbi::en.i.f?ndfJSe un t. zx: 2 •. :ZB p u l q , " r')( ...-: .3/8 pulg.

)

plo c a '1 --~ [

soport e L--c===_=_============~==:J
12~18.2 3/8"

[ --=-----===--======-- ._------'

FIG • .J. ·1-4 D.lE3EI'~'O DE LA PL.,qCO BA5E~ 50Po.RTE

EX IEF:'" l OF?•

La placa base del apoyo está en contacto con
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( n.n.S.H.T.U~ articulo 3.4.10 ) es eje ¡= p

..[.., "/"} '''','! . 2
(::}::.\(~")~,{ I\.) \j! In

/l .....F!/ r' p •

(" J (d.::;O• 6 KN. .> resunp l a z e ndo

t·, n 1'· 2_enemos h = 0•.J m • ( 2.52 .•~;¡ pul q~ }

La .5 f.? .Id ciime ns:iorie de acuerdo a

La {i • .I. Ei• C. siguiente método

p2~~ diseNo de placas base.

*' El momento p rcrd uczi.cio por .la 'fuerza

l oriqi t.uct ine i V vi.e rit.o es:

N' 11.1 t 4 - 44.4 Klb.pulq.

M" 2.HZ * 4 - 8.08 Klb.pulg.

1...• ¡,.."., - I {1 -s. => r¡i: ~ <:; 1"' r- .f, ¡r.r _..'.. r.:\ , r: ,=- - I.~~~ .~~ ~'. ~-:: I e-v t

* Cal ocec ión df~ oe rrios: de anclaje ",;

e = Mt I P = 0.2 pulg.

NI 6 = 401 6 = 6.67 pulg.

Como se tiene 0.2 ( 6.67 pulg. no necesita de

qerie re l
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colocar pernos de anclaje.

* El esfuerzu resultante en la placa viene

f - - PI A + M * el J (,:,.30 )

0.18
"- I j j

C(7Nf:'h'EE31UN SU.13/i'E L(} F'L../~C'H Hl)SE N

dornje; P - 231.1 Klb.

Mt - 45.13 Klb.pulg.

e: -.. _:::"í/I P u l (:l •

.1. b if; h 3 í j 2 = .50 * ( 40 ) 3 1 12

..... .16 * .16.:14 pu.igf

reemplazando en 3.30 tenemos un,,-
Kpsi. y f ..- .....f}. 2G I<ps i .2

El momento prmiucido por esta distribución

M L 0.18 * ( f * 401 2 ) * ( 401 3 ) + 0.20 *
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( 1 ;;:40/ 2 ) * ( 49 ;;:2/ 3 )

M = 154.67 Klb.puJQ.

" ,le: .I, l' ":,?C!(Af? 1'- i.tic: sopo rt.e r

cotnp 1'"0:'<::' .i. ÓTi es pci 1" i: a n i.a s

t:::::\jr 6 * NI (. '" '/'"") i( r::' ))'<.1 .• ~. y" (.5 •. :::;-,1.)

(jcindf::' N s: 154 K 67 }(} b , pul q ,

ry - 100 Kpsi. ( acero A-514, baja

aleaciÓn y templado )

dando un valor- de t '- .3".5 pulq. ( 8.9 cm. )

T 231.L, Klb.
-81"-I---t:'.-=

~ 40" -1
FIG. .3.46. DJEnh'.1HUC.lUN DE. FUEJ~'Zl~S

»t SE.·/I/U PEIí'NU5 ,UE ()NCLli,JE.

* Los pernos de anclaje se los diseNa bajo

requerimientos de tensión.

T +.. '.:.:'5.1.4 - G • .1E1 * ( 4~;} ;;: 301 L ) -- 0.:20 * (
.:¡.e :/;.5,:11 .7 ) zz: 4~'

T :::::.:3.4 k.l b ,



204

t.ome ncio un acero 1~}···-.36 es:

//p _. TI ( 0.6 .~ Fy ) ..... ~:].J6 pulq?

~.~.S.H.T.a ( articulo .3.6.53; 195.5 ).

para

losque

aqu.Jf.?n.)s. t.os: mi.n imoss recnse r im i ervt oss son:

/W'{j't'O EX TEI;'IUFi',

- Pere c·.iaro:.;ccin vl.qa.;;:: I .• las vigas estarán

ancladas en cada extremo con 2 pernos de 1

L pu i q,



( .,~. .1. .1 .1 / ( 71:':',' 1: L .> __ o fl .14/ i:sx . e .. " 'e

f'sy ..... ,.~ 02/ ( 71::,' t t: ) -- p G3/ t:e....•- . e .•••• A'

i
i
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x ._- ¿;-; >{' lJ/ :;;¿ t) ..... .( r') 5puJ r;;_t -: . ..
v _.- ¿ v )/; ll/ ~ {) ..... ,., .:?~:; pul I}.e: .. .

Las inercias en 105 ejes n , V, son:

IX ~lGX i~¿{ ....~:ci 2 = "'/. :¿").;? ~ .;? t tH e
1 ¿IGY .(-. :fE f.') .1f: el 2 -. .l17S),5.67 :f: ty e

donde la resultante es l' S

Los es¡=w.?rzos t'Leic t.oress son producidos por

las 1'uerzas longitudinal y de viento, de

t bx ..... .J t . .1. l

( = 2.Q2 * 4 * (8 - 2.26 )/ ( 4?? 7 t tby -~.~ 'e
) _.. O • ti : l~e

~;¡.O,{l/ Le
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es f b :.,= o ..J .1 ~;,¡ l- e

(r :·,=0 ( O .•.1..!//

r (J,JD4/ Lr e

•. cioncie

F C5 01 P51u0i70 que rEsis(e el electrodo.
W

l"I 'r~rlrJ" as r.t.• ·.nr/. ...,,'= ',j .. .. e .:,- * a (a ....

un Vdloy' a s: ,3·- {,].,n.1.2 p u l q , ( electrodo

por la StructuG~l E,i::eel Derssi qrre rss Heridtroo k .•

Merritt; sección 10-28 ).

.7. .• .17 ( pe q , ) L·:L InJ n imo

re come nciocio (Í(:;:' 1 ,::¡nc::hcl de

filete PS oe 5/16 pulq. para

p1aC¿E;; de .1 pu t o .•

3.9.2. DISE~O DE LOS APOYOS FINALES

DE LOS LARGUEROS.-

CJ I>YOC:'::.:d.i.mJi"ni1J C'!::; =i.tnil e r d1

apoyos finales para



::.iD4 -f .. 45. (5 -- .54? Ó I<N. (
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7f3.,·H] «u., )

ik C:(/í~C.J~(¡ DE VlEI'-.rrD.: ~;) KIV, ( :2.•(/]2 1<"1b , )

de donde utilizando todas las ro rmu i ess dadas

c¡bt:enemCrs I os: .<;.i.qu.ientes ress u I t.edoss :

D.:i.Amt=' t r G pu.1.q. acero
/i ,'::)_

.1)jAme t: ro cieI f.lexión: .:.:J.9
pu.ig.

_. Dimensiones de la p.laca soporte superior:

18 * 12 * 1 3/8 pu.lg.

1/:2 pul q .•

- Di,,!unetro de l cis: pernos de anc.Zaje: 1 1/2

pule:¡.

garganta de

requerida: a - 1/4 pulq. ( minimo )

3.10. DISE~a DE LAS UNIONES.-

En el
SE! ui:il.izan.Z formas
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",¡,-- Uni.át» Em{H:.?rT¡¿u.ia o F"ema.c:"I¡ada .•

b.- Uni6n soldada.

3.10.1. UNIONES EMPERNADAS.-

i: i.pcrs» de po rncss

J: Per r ricrsz me qii irusd oss ,

;J:' Pe rno» e s t riecioe •

•1/!. Pe rrioss de a.l t:e res.istenc:i.a.

De es tos t: i.pcrs. de perrrios«, t.enemoe, que los

pernos de ressiss t.enc i.e se teb r i.ce n en

aceros cie: med .io pcs rc e n tze ] e de ce rtiano, son

los más
util ire d oss en I:'?l mant,'ó{je de ed i. f i c i.oss

pueni::es. Su r"ea.liza has ta que

quecie <u i e t:o de tensión altos~

pse rm i. t ie ncio que 1as C,,'l ~-q,as .sean t: ran.sferidos

primortiialmente por fricción.

E x i:s te rl 2 t i{.ia .."j A• .l.S.C

.* l':}..-.:::;;?5~ ril.?rnO de mecii o corit.e n itio de c e rbcmo,



un .íone.':;; vie nem por la
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* ('¡-4'7'0:: nueci io ccmi.eniii o de carbono .•e I eedo y'

A.A.S.H.T.a ( articulos 10.24 ) V la ¡·LI.S.C

( sección 4.3 a 4.11 )

aplicable sólo cuando existe la posibilidad

de e trr i.r:agujeros pasantes en las piezas a

e p re te r , El mont¿:Ue eje l es: uniones empernadas

es t¿i 1ej 0.'5 de .s'f.:? r ccmiacio, es deseable la

t~i..i <:1 e i.Ó n d f..? l perno en dirección axia1 al

ree Lire r e l ep ri.e i.e montaje

resulta necesario manipular con 2 piezas (

\.~····tr I~""rL dl.1 LJ e..:;'t...} .r ~3ce necesario el

colocar placas de un.ión entre los miembros .•

t:¿:¡nto pore mei are r I e condic i.on de un21 unión

condición de que

CO 111 1..:1 se t.i.enetre rti Iess de di ss t.i rvi.o\'·a1or.•sus

21.1 tu re,".5 rio son los m.i.smos.r V por 10 tanto .•

para uni r uno con otro .• !'3ehace ne cesse ri.o el

p L aC,::lS pa re:' l l ene r el espacio

existente, y ¿sto es uno de los factores que



DIAMETRO AREA PA325 PA325 PA490 PA490
( pul. e 2 ) ( Kp ) ( KN ) ( Kp ) ( KN )plg.

7/8 0.6013 16.54 73.5 20.74 92.2
1 0.7854 21.60 96.0 27.10 120.5

1 1/8 0.9940 27.34 121.5 34.29 152.4
1 1/4 1.2270 33.74 150.0 42.33 188.2

TABLA # 3.10. ESFUERZOS DE FATIGA ADMISIBLE PARA PERNOS DE ALTA RESISTENCIA (P ).
s
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CctSO de que la.s uni.oness

empernadas hayan decaído en su uso en los

últimos tiempos~ ya que encarece su costo de

montaje.

I ~ /i. .7. ~.S~C\ en la t.eti l ¿¡ j ./-~ ( paq. .¡•.3 ) 1.C,~.. c:, .<

( pap .• 4.•¡. ) Y' .f .D (" paq. 4..:.=-¡ ) de donde

L a reccunemci ec i.ot: que pe ra

tatLqa establece .l a IL S. T. N se

los ee tue rz os:

admisibles para este tipo de pernos est~n en

12 tabla 2.a ( pago 5.213 de la A.l.S.C ).

Tcnne ncio o n cucnt:a una carrd ic i on cie superficie

Low Al1DY' Steel~ para agujeros rro rtne l izados .•

t l~-.:~~~?f5 .~ r 2/' ¡,..
kps i---_ ..... -' ...- .~1 .S

"* t}--49G "_0 •• _ •••• ,. ) r' " ... .5l¡' .{:5 J(p.si. .S

di. te rerii.e s: t i.poss de pernos

tabla #: .3.10 ; de cioncie pe re las distintas

juntas obtenemos cantidad de pernos

ro qcur ri ci-i s

ti ..- r:'D/ Ps
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{t-325 ,q-498

JUNTA F.v $7/8 )(1 Jf 1 1/8 )J 1 1/4 Jf7/8 $1 )f 1 1/8 )f 1 1/4
LBU 1287.45 18 14 12 10 14 12 lB 8
LlL2 3275.16 46 3ó 28 21 36 28 22 18
LlL3 3999.97 56 42 J.f 28 44 34 28 22
LJL4 3132.85 44 34 26 22 34 26 22 18
L4L5 1841.81 16 12 lit 8 12 18 8 6

UlU3 2541. 9H 36 28 "7 18 28 22 18 14LI_

U3U5 4131.75 58 44 36 28 46 36 28 22
U5U7 4131.75 58 44 36 28 46 36 28 22
U7U9 2541.98 J6 28 21 18 28 21 18 14
LBUl 2115.11 31J 24 18 16 24 18 14 12
UUl 2115.11 3H 24 18 16 24 lB 14 12
UUJ 139fL75 20 16 12 10 16 12 lB 8

L2U3 lJ91U5 28 16 12 lB 16 12 18 8

L2U5 473.15 8 6 4 4 6 4 4 4

LJU5 47J.15 B 6 4 4 6 4 4 4

LJU7 1239.96 18 14 12 lB 14 12 18 8
L4U7 1239.96 18 14 12 le 14 12 18 B

L4U9 2115.11 3H 24 18 16 24 18 14 12
L5U? 2115.11 30 24 18 16 24 18 14 12

TABLA' 3.11. CIlNTIDflD DE PERNOS REIlUERIDOS P{lt7~ UNIR LOS HlE/'IBROS ESTRUCTURALES.
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la tabla # 3.9; Y para 105 tipos de cargas de

fati9a~ SE tomar6 el valor mA.!.:; al t.o, y para

105 t.ome .su

Speci. f ice t i.ort t'o re bssci l utCI (

st ruc L U /,-,:'(1 Jc: i.n ts Ussiriq (i.5. T~N l1--.525 o r

pociemoss conc.l ui.r que se

tomar~ uniones empernadas con 0 1 pulg. tipo

f¡-49C:J., po r la rec i.l Lcieci de encontrar sus

es uni to rme con re=oe c t.o al tipo de perfiles

1os pe rnos serán

t.i.po no rmelrz eciossi ci + .1./.16 p ul q ,

Las especificaciones de detalle de diseNo

105 artJ.c:ulos,Di.7i:- a

10.':3 ssi.qu i.erit.es:

Pes-o tni.nitno e rri.re: pe rnc ..Js .~ 3.5 p u I q ,

Distancia al fijo del perfil: 1 1/4 pulq.

Dis tanc .ic.i eni: re: c:f-':'nt: ros pe ra 1a segundo"'"fila:

1 1/2 + 4 * tf (3.19)

siendo tf espesor del ala del perfil.

Las placas de unión de cada de lasuna

juntas, 52 las diseNar6 tomando en cuenta las

re ccune ndec i.cirrei» ci ,,:! dos po 1'- la lLlLS.J-i.T.O.
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UNWN P n TIPO DE

( Ub. ) ( foro 3.20 ) ( foro 3.21 ) ( foro 3.19 ) flCERa

UJ 474.82 1 5/f1 1 7/S SII1PLE fl-SSB 6.50

L1 735.82 1 1/4 1 J/4 SII1PLE fl-514 S.100

L2 897.95 1 1/2 23/16 SIMPLE fl-514 5.100

L3 897.95 1 1/2 23/16 SII1PLE {l-514 s.um

L4 783.L9 1 1/4 1 3/4 SIMPLE {l-514 6.180

L5 474.82 1 5/8 1 3/4 SIf1PLE {l-5BS 6.53

Ul 5711.6J 1 Jí4 1 3/4 Sll1PLE fl-588 S.SIl

UJ 927.54 1 5/B 1 7/S SI/'IPLE fl-514 S.11J0

U5 927.54 1 5/8 1 liS SIMPLE fl-514 5.188

U7 927.54 1 5/8 1 7/S SI/'IPLE fl-514 6.188

U9 570.63 1 J/4 1 J/4 SII1PLE fl-5BB 6.51J

TflBLA , 3.12 DETALLES DE DISEÑO PARA LflS UNIONES EMPERN{lDAS.
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tabla 10.32.1.A donde

tensión con aqujeros pernos de alta

r·!7;'.!::;.i:::.~tenc.i.a soLre pe rt'i l ess ro l edos está dado

¡"H.Jr .:

r:' O .•::)~) !f.. r:' ;f /~ (3.2H)..... .'. y g
p ._. G.46 * F * (~e (.5.21 )U

¡') g .,,,.h f

I'~ e ... f..:' r l·.·.·, fi.·· t _. n*-( d -i- _l/8 » *
1:

t.cnnarici o 1.: como el espesor de la placa.

Ct - 1 para diseNo de placas.

n núm(:'.>r-o de hi leras de pernos.

y despejando t~ obtenemos para lDs distintas

l os: E;.i.q!..l:i.ent:es resu.ltados. ( ver

tdb 1d tf .5.12 )

Po r: re come nci <3e i.o rlf':'.".' de la f·LI.t.7'.C se toma

como v"dlor o resultado final el me vo r: valor

obtenido en }¿~s to rmui ess .J".2~1(.7 .3.21.

3.10.2. UNIONES SOLDADAS.-

Una un io n ssci l decie,

rea.i i..;::a r: ciic.ne o¡.:-¡eración usan



En 10.'3 .sectores; ..i untos a la
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f~ 1e e: i: rociao que pueden Sr::: r de d oss i: i.poss :

:f. E.l ec.~t:rudos con /"'l.?\,,[0·S t: i.mi erit:o 1i.qe ro ,

)r E·:·.lec·tn:.!I:!o.5 c:'onI'E·H.'.:'::~;'i:.i.m.ientcJpesado ( usado

Le costuras

.la cie i ma t.eri.e l

eni::f'!f·.i. zc.'.< cireoi.ci a e I a €.'!!:; t: ¡r'uctura r unci i.ciede 1a

costur~ con cristalitas basales y dendriticas

caracLerJsticas par-el (:::'.1 metal de fundición.

en la zona de i.nf1uencia

t.é rmi c:e e/e .SO 1cieci u re .• se forma una

mf:::c:¿¡ n .i. ea tenacidad del

de

así

de .1(}S CEcIliI.J.i.OS quimi coss y" e.s t t-uctura 1es en el

nie i.eri e I de ( qciemedur:e de los

elementos de aleación,< formación de carburos~

onitios: n i t: ru ross Sc:l turac i.án del

.id cCln ni t: rcuie no ciei

eiro, i nc i usso (,,'1'1 r)I.?qUf?r'j,:::¡.~" cerit i.d eciee, provoca

una brusca reci ucci.án de p I el!:; t: ie ideti

fraqi.1idad de la los



cen.b ioss en nie. i.e ri e l de la

'.' .
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bajo una

en ,3 i:mósr e r:e de

d i..~:;e fiel un i.orvess sso Ld ed ess , la

/':¡.fi,S3I-l .•T .•O su U.SO en los

Steel Dess i qtie rss

t-ia nd boa k .' de Nerr.i t t .• .se las

reCOITH?nddCi.o nes: d eci es: con respecto a 1 proceso

un me1'::a} tipo A-242 usar un

enC'oritrar o l es tue rz o admisible de la

$. un p roces-o de sio l ded ure por

r=com i.erid e

E-·-7t:./ ..lE? el E--·'70.:..'8 .•

Una Vf.:'.z E'SCO(7.:i.ci(:r el el ec t.rocio .• procederemos a

* ri.q ., de Structural Steel

* De la tabla 6.9 para 5 "* .105 ciclos ( 200

.Vesi q rie rs: Henci boo k, .1 a que se
mw?s t: ra como f i.q , .Í G •. I L .: como ea i.eqo ia B M
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aplicaciones por dia~ por' 25 ari0.s ) se

ob t: i.ene un F~r 17 1·· •I'·PS i ,

~; Por o t.ro 1edi: .• l e ¡!1./~.S'.f-i. T.O recomienda un

f.?S fui.'?l'''zO de 10:1 unión soldada de ( articula

.HJ .•.:52• .z t s

e:r:
V

d "1"" "-qacma e ."u::::: r ,« /(1.7S i. • 1.' ssec:c: ión '7.4-

cio nd es

F V -" 19.44 Kps» i.•

* F .( Fsr V
t.erit.o .'0e tomarA un ess tue rz o cie a is-eño de Fd =

DJSEr:f(} DE l.Jl Ui'./.lON i.i .

El procedimiento descrito, será el mismo para

como ejemplo el nudo Ll, por

cuanto éste nudo cuenta can la totalidad de

miembros. E.1. p rcrc.eciimi.erit:o es como sigue:

* Prime ro se conocer',i¡ la distribución de las

fuerzas actuantes en Y' el alma de
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289.02 _ _____ ---..•._735.24

¡::"Fi'E_S'E_N lEE>' EN fj-i untot« Lo1..

La distribución de la fuerza en el ala del

moi.lo?mbr-o es s

donde P es la fuerza actuante.

(1f 0- b
f t: f ( manuc,1 de ld! ,q • .l.S.C

o
'

r)¿~Q • .1 o, .14 )

La distribución de la fuerza en el alma del

miembro es:

,r-:o'w 000-0 ro'K ,'1 W / lit

cio ncir: .r-' esla {u(:,::'rzod dcoi:uc-:¡nte.

,", ,\ l'"

HW zr: h t --o o~:



Q

en la fiq. 3.49.

187.89
99.04\187.89\\

~159~\
99,57 \

114.37 __ -ll0.94

50.29 -- - --- - ----~<- ----- - --- - --153,36
114.37 -- - - I --- 290.94

F.I G• .:::~«> '! r:;' D 18 rr;' J 1":1uc 1UN DE L..f~S FUE/-i' bE:'> EN LaS

l'HENI:iFi'US EN EL NUDO t.i •

F'a ra uni. r: el tni.eunlrr-c: L...1.UJ te nemos :

* Longitwi de soldadur~ para unión soldada

tipo f i I e t e ( pe re las alas ).

f tx: F' / L.
f f

;.:.'. f

t... :..'; ....:. f f iL , '.'1.7 :'5 p uL ~.7"

obL!2n i.encio un r f':: ';'..ti.:::? k 1b • /

El ancho del cordón se~~:

d····· -r / F
f Sr

donrje

;v' asi t:€:'nemos qea:.? la.<::; a.l."l.s de la unión L.1U1

tendr~ 9116 pulg"
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* La uniÓn del alma de la diagonal con el

miembro ciei cordor, inferior tendrá un Pf

~;)9.G4 ¿Ub.• V un,::¡ L = 28 .•54 pulg •. : resultando

Ull ff - 3.47 Klb. I pulg. ~ de donde a = 1/4

minimo ~::¡lorde a para placas de 1/2 a 3/4

pulg. de espesor es de 1/4 pulg. de espesor

de soldadura; pago 5.52 tabla 1.17.2.A ).

* Los ¡·-·equer.iiíi.ieni.::o.s de rigidizaciores para

é.st",( un.i.ón son:

donde Fv - 159.34 KJb.

u::> ne mcr» (.:i
5

e:::: ·::' .• 54 pulq~ tomando 2 placas de

4 , 1/2 pulg. tengo un A = 4 pU1g~

r=i qidi xecio r al alma del

perr t i.I ie nct re :

t' Py / L

de donde P = 159.34 Klb.Y

L == 4- *- T

T == 7.6.5 p u I q ,

luego a - 5/16 pulg.

=
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La sl.7.ldadura de.l riq i.d i z acio r s ob re: .las será:

f .159.34 / 8 * 4 - 4.98 Klb./ pulq_

.- !.iN I UN VE L(}'3 /.11 Eti.F!Ii'OS L ..t u.s,

.. ~..

diagonal: 3/8 pulg.

la soldaduG3 rigidizadar-ala :

tt i.oqa ne l s .L/':]' tni i q , (m.i.n.ifiía)

* Dimensiones del riqidizador: 4 * .114 pis l q ,

rigidizadar-alma :

.1/ ,'/ pul q,

I. j.? ,r)~J}q,

;:::: .:.?6 K:',:?:5 2pulq.

~:l"'" 5/8 p u l g.

Esxties o r de 121 p I e c:e la cuerda

in te ri.ors

/q ..... Z¡.:·)/

--- ....
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neces.i t.o moss /~ de donde las

mini.mo )

- UN 1UN DE L.¡'.) coU..INi\l/i •

E~.l espese.I/,- de .1.¿:¡ .sed deciur e para. 1a un i.á n de

la columna se .l a crb t.e ncire?. por minimos

requeri.mieni:o.5 pesd i.d o s: por la ¡q.I,SHC._

d 1ilir-1con un a

{ <
L..L ",

Como S f.:' ciii o erit.eri.a rmerit.e , eI p ro ceti i.mi.en to



T~BLA •.3.13 DISENO DE LOS NUDOS SaLvaDaS PARA LA ESTRUCTURA DEL PUENTE.

UlilDN JUNTA SOLDADURA RI6IIlIIAVOR SOLD. RI6IIlI. PLACA UNlDN SOLDADURAUNION

UJ UW1 alas: 9/16 4 platinils de alas: 5/16
¡¡lma: 3/B 7 5/H I 4 , 1/2 alma: 5/16

L1 UU1 alas: 9/16 2 platinas de alas: 5/16
alma: 114 7 5/B t 4 t 1/2 alma: 5/16 PL 23j10t1 de placa: 5/16

LlUJ alas: 3/B 2 pliltinas de alas: 1/4
alma; lí4 7 ~/ 8 t 4 t 1/2 alma: 1/4 de unión: 51B

LlU3 alas: 3/16
alma: .3/16

LZ L2V} alas: 3/B 2 platinas de alas: 11-1
alma: 1/4 7 5/B , 4 I 5/16 aima: 1/4 PL 21H10WB de placa: 3/16

L2U5 alas: 5/16 2 platinas de alas: 3/16
alma: 1/4 7 5/B , 4 t 1/ 4 alma: 3/16 de unión: 1/4

L2U4 alas: 3/16
alfa: 3/16

Ul UILIJ alas: 9/16 2 platinas de alas: 1/4
alma: 3/B 91/2,' 5 I 1/Z alma; 1/4

U1L1 alas: 9/16 2 platinas de alas: 1/4
alma: 31B 9 112 , 5 I 1/2 alma: 1/4

U3 U.3L1 alas: 3/B 2 pliltinas de alas: 1/4 PL 28'12'11116 de placa: 3/8
alma: 1/4 91/2'5'114 alma: 1/4

U3L2 alas: 3/B alas: 1/4 de unión: 1/2
alma: 1/4 alma: 1/4

U5 U5L2 alci5: 5/16 2 platinas de alas: 3/16 PL 28i12t114 de placa: 3/16
alma: 1/4 9 1í2 I 5 t 1/4 alma: 3/16

U5LJ alas: 5/16 alas: 3/16 de uni6n: 1/4
allla: 11 4 almd: 3/16



es el mismo 0~ra el diseNo de los
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nudos, del

L a ~?str·uci:ur-a. Los re s u It.ecioss se

3.10.3. ELECCJON DE~ TIPO DE JUNTA.-

uniones

uniÓn empernada COIYiCJ en unÍ(~n

que elegir cual t.ipo de

PEI.I'-·cl eIl o, recurr.i.n?/llos al uso de la tabla de

utilizada

an"!:er·.iol'-meni:e ( s-e c:c: i.ón .:::;'.'::> t ,

Como n2que¡·-.i.m.ientcJs pc/{jri.amos poner:

* Costo del material de unión: ¡¿].y.'25 .

G •.Z5

, Facilidad de montaje:

){::Pre p e re c:.iÓn pr"E.>v.i.a:

* Ffev·.isi.l.'n) postE.>r·ic-¡y-:

1;:.7.15

0.[1 ..1 unta.S::son .los v-alores de

'" lea t.a ri os: ) esccJg.i.di3s para

.los rf?que r i.tu i.e n tos que debe

cump l s:r ld unión

COII 1.',:'.1.10 qL~f:.'(]·d estab.lec:idcl .la t.eti).e #= .5.14.

# .:::;•.1 /,1. paciemo» concluir



TABLA # 3.14. MATRIZ DE SELECCION DEL TIPO DE JUNTA A SER USADA.

COSTO MATERIAL COSTO DEL FACILIDAD PREPARACION REVISION TOTAL IDEAL

TIPO DE DE UNION PERSONAL DE MONTAJE PREVIA
UNION 0.25 0.25 0.15 0.15 0.20

EMPERNADA -: Y .: .:
~

32 6.6 la
2

SOLDADA
~ X X X )/ 35 6.9 la

1
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unión estructural una uni.ón.laque

soldada~ con las car,"lc"l:.f?r·Js'1:.icr.'s de di.s etto .•

3.11. DISENO DET~LLADO DE LOS DIFERENTES

TIPOS DE UNIONES Y JUNTAS.-

en que deben

ait e rervt.es tii poss de

uniones. En la sección anterior se escogió la unión
tro r: t::<~ntG .c detall,<;:.'s SI? encuentran

de 1 pres.erit:e t retiei eJ .•

3.12. DISE~O DE LOS MIEMBROS SECUNDARIOS.-

qUF::' de n ci.ert.e r i q iciez a

i.od o e.l es L nJC t.ur e ,r entendiéndosecorii unt:(} de.l d

como el i C7 a.l ( .su,I.'Jeri.a r e

in te ri.o r ) del puent!.,>.

Eieq(¡n l e /l./l.S.U" T.U ) el(

arriosl:.ramiento late~~l se ,1 (',7 ci iseí'íap e ra siopcrr te r

principalmente la acción de la fuerza de ,1 vi.ervt.o

de.l

- - -
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vi.errt.o es de 18 KN. como ca rqe« concerrt: ¡,-ada total

tanto será

ci ,i.sf'?f"!o de los mi.emtir oss de

rus . ,:;.5,1 flFll~'10ST[..'f~i"I]EJI/TO SI..iF'Ei-;'l(l[..' PlH?/~ EL PI.../ENTE.

La dirección del viento no es predecible. por cuanto

de seni: ,ido,• por tanto su

¿tc'C~.i.fJr, s-atrrc: .1os nii.emb ros: eJE a rrios. t rem i en t.o ,será

los

id diss t ri.auve
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en todos los nudos.

11:3 ro) r,:! r'l
••• :: 11:' \.,'/ •• ..:.: ) I .:;'.5 .... .2' •. 1.5 lú\/.

Wo - 18 * ( 2.5 + 2.5/ 2 )! ;~ = 1.96 KN.

* Las longitudes de los miembros será:

N.lembros i.ricl Ltiedas, P,"IlF,?l i.n t e ri.o 1'-; 8.2 m.

Wo W1 W2 W2 W2 W2 W2 W1 Wo

t25 + 3 -~ 3 ¡ 3 +_3._~.) .+_~_+2,~__~~.

I
23m. .__.__.__.__..__._~

F~·IG. .:~. ;'.-;2 DISE"I'~O DEL SI5IEN ..'1 DE !-lh'810S7RANIENTO

LA "7 Eli'¡:iL DEL F'UE:JVfE.

;f;. Para mi etnbros: s ec urvde ri.os., la re l e c i án de esbeltez

v.i.erH.? co nt.rot edo c.omo s

L./ r .1 ·lflJ

donde l: -- l onoi.t.uct (fe} miemtira en pu.lg.



mi.embr-ass i.nc i i.nerioe p e tie ! e n t.e ri.o r --\---." =

230

r -- retii.o de o s.ro niinitno en p u I q ;

2.25 pulr].

incz l Lrrecio» panel int e r i.o r --- \-.. -- ,.' =

:,;;•. :5 pu.l q ,

( ver

f i.q .> .s , ;'52 r .

9.90:5 -- .1..96 :.': 13.0.:::5 1<,1\1.

* CUF?Tf·WTE SLGU¡\JDO F'I"~NEL.:

EL ~125 -- .;~.15 IX ( ::/fiJ. ,'5/ .25 ) '- ":'.1.1 1(/\1.

6. 11 - :Z •. ~55 1- ( .1."/.,5/ 23 ) - 4-•.32 /(/'./.

/J •. T"Z -- .:z .•. :::5 *- ( .1.-1<. ;) / 2.5 ) ._;::'. H <'1 }(N.

El cortante es asul1l~do que una de

)/ se toma e I ma)/0 r de los VB} o res. como e} que rige

* De} manual eje la A.l.S.C, y tomando en cuenta los

mi.n imoe reuue rimi.ervt.oe fluf.'! co ntiro l e la R.f~.S.H. 1'.0 .•

se}ecionamo.5 ( artlcu}os 10.21.6 ).



L."7 * 4 >f: .1/.Z ::::::::::.> ¡r' ._.
X ry 1.11 pulg.
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LB *' 4 *' lí2 ==) r - 2.59 pulq.
X

r: =.1. fJS pul q ,y

LB *' B ,'f, .::>.5 pu I q , ry :2.5 pulg •

¡:l z: "/ .• '75 p u l f}.

l~ zz: :.5 •. :?5 pu 1 q ,

1 i. vi¿lnu .. E.7. es tue rro de compres.i.ár:

,cH.:b..usl, ,l.J,'lr·,:", un oene t int.e ri o r .• una .sol.3 di e qarie I .•

Este va.lor t.i.erie que sie r menor que los valores

:5.72 P<?ra mi.emtrr oss

L/ r: 8.2 * 39.6í 2.25 - 144.32

de donde obtenemos un es.fuerzo de compres.ión

a~nisible de Fa - B.165 Kpsi. 10 cual ess 11lé:'lS que

sobredim~nsionado.

*' Su unión ,? .10;;' e rmedure cie I puente s e ré s

espesor de material de 1/2 pulg. es de a = 1/4 pulg.

filete~ tenemos; si soldamos por

el lado de 4 pula. ( electrodo de E-lO)



1.35 Klb.
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CUERDA SUPERIOR 1/

Con este resiu¡ t.edo perc ie I .• pocietnos: coricl ui r que el

-

~-~~~~-~.
3 1.35 Klb.

p "-1 .
2 --!---~2->t-- ~

DISE:'lVOFlCiH -t- r.:;-:"
._.J ••••• ,J •• ~) UNIUN

{1f:;\F;\I08T¡:;\(~Nl/::"i\fT(] .•

p - 0.3 * 70 * 0.707 * 1/4 * 43
P3 -- 1':LFJ5 «u.,

sso I da r 1 a.s .1 C]fH] i. tudes L 1 Y L 2

1 5'.-+--=--
I

I

SLlLD,qD¡!.~ DEL

pe I~a ress i.sst: i.r los es tuerr zcie, pero .1 a f~. 1"1.8.1-1'.T.O en

es tr!.l I1k-!¡S de sobra

Sl~ articulos 10.23 se soldar6 en todo su contorno.

DE nRRIOSTRnNIENTO DEL PUENTE.-

Como ya se explicó en la sección 2.5 del

3.12.1. DISENO DEL PORTICO RIGIDO

presente e l pórtico de



arT.iostre.:¡miento se 10 di.se'r'la para soportar
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vi.e nt.o ,

principalmente la acción total de la carga de

come! cii.s"i:¿:inc.i.a de punto de

inflexión a 1/2 de le.:¡ longitud libre a partir

cte .1a un i.an cori l a c:uenj¿:~(3 cordón i.n te rLo r

del entr~ma~3 principal.

ENTRAMADO
PRINCIPAL

s
'-1 -+---"'-9 KN

H¿,..2_-4l1o=_

M,{ .!
VP

FIG. 3.54 DISEt\!(} DEL.. PO/;'TICO h'IGIDO.

H 1 -- f-f 2 == Pí .2

doricie f-f

f~mpotram.ú?nt:<.Jdel pór-Li..co.

horizonta.l sobre el

P = fuerza de] viento e iqua] a 9 Kn.
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v -- V -' P * ( a -1- b )/ 51 2

longitud de arriostramiento de

pórtico~ en este C:d.~:;'U.,. dE:.''::'> i.tro a condiciones

h- i o nqit.ud 1i.b re: e _iQua.i d 2 m,

s - dnchu del póric:o = 15.24 m.

Y' r'e empl ez e ndo ve I o ress tiememo e V -- 1.18 KN.

N 1
..... N -'- P >f:. c'/ ,..~

2 ..•.:..

donde c - dis~dncia al punto de inf1enión e

i.qiie L a 2 m.

de donde obtenemos un 1'1, - N 2 9 kN.m.

E .1 Pf:'?/'- f .i. .l se lecc i.oneao p e re ser e.l miembro

horizontal del pórtico ser~ el mismo que el

se1eccior~do pa~3 las cuenJas superior, es

El diseNo de la rodilla de conección para el

pórtico es como sigue:

E.I p rime r pc~'¡soes camp rotie r s i. se rieces i: ta

'l:w:::= .1, <;>J '* N/ ({-': ,*,q)
y

donde M - 80 K.lb.pu1q

~ - 13.12 * 11.36 = 149.04 pulg2•

t: y _. 50 Kpssi. ( acero ¡'~-:;Z42 )

j I

I
I
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-

-~-- - ----

I

r--==f-
W 12;id20

I

<,

I f"w 1O~d12

!v ~ 1.18KN

_ _ H=t..5 KN

JM:91<Nm

I

1
H:r(5 KN

¿18KN

M=9KNm
FIG •. 5.5'5 DISEI'JO DE U~ RDDILU~ DEL PDf..'TICD.

Dbi:eniénr..iose un =«: O.G.2 puI q , Por tanto no

neces i.L,,¡ I~ i.9 i.d i.z ecto r es: ( tw ) t
wrequer ieJo )

ent.oricess 5,,12 e»: t.eriae re el pe r t i 1 /,1; 1r:. * 1.20..:..

has ta l a 1íne¿¡ (~B.. de forma que 1a viga

descanse sobre la columna.

Le un i.on de l C¡5 cios: miemb rcie, será t.embi.en de

* Componente de tensión del momento p resientie t

7· - ,.,...... -,:..

.lO. <f ..1.5 pu : q , ob t.eriemoss una componente T :::::

• o'·

II I

t

t
I
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15 •.;',6 I-U b ;

* Resultante de la acción del cortante más la

cOmpOnf'.?nt:e de LE.>nsión componente

ha 1'- i.s:o n tal :

f..' -.- V'" 2 -l.. V 2 -¡- ¡.¡2
p .,.~ .!¡'7. :55 1(1 b •J1

* El eE:,ppSC-r' de la soldadura será:

euvos h::LlOn?s son E·"""" e l ec trodo de 70 Kl b ,

¡'.~w --- D."
..••.. ,"1"-"

* el "* LI ~',I

L - 1-" Jf.. T ·f- r, B ..¡.. 4 * ( b - t )»: .c:
f f w

L "- 7 .'/ .'7::Z p u I q.

de donde reempl¿izandc¡ ~"e:llores y despejando el

0.04 pu.lq.

Con pste los mínimos

requerimientos dados por la A.l.S.C ( pago

5.52 ) {¡¿:ira un t: .... 0.755 pis l q ,w requiere de

un mi.nimo de 5/.16 par-a soldadura de filete.

Los det-311e.:::; de .la unión cie: 1 po r t; ico se

muestran en el ('3.pénd.ice correspondiente. (A)

3.13. PROTECCION DE PUENTES.-

L..<::l princ ilJa.l pr·r.-:.'oeupaci.án de protección de puentes
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metálicos es contra la corrosión~ y principalmente

en sus punLos de sa l d adur:e en .los riudoss • Se

recomienda va ri.os: mé t.ocios: .• el pintar toda la

s upe r ri c i.e es el mt:!.s e conom ic:o y es el que mejores

r essu ; t.ecioss ha dacio con .la en pe r i.eric iei por otro lado

hav l a p ro t.e c:c:i.án por ¡;}a 1 ve niz ecio, pero su W30 es

cieniess i.edo CCJ5:;ó tose] y no es un método recomendedo p e ra

puenLe medianos y .largos en longitud.

En nuestro medio V principa.lmente en el sitio donde

se instalará e I puente.< el ambiente es demasiado

cio r rcrsi i: vo, y l a exper-.ienc.i.a en pr o tec c i orr de otro

sistema de pintado es el más corriente~ pero con una

dab i.de }-' cu i.ciecioss e p repo re c ion p re vi e ,

Tcitne. ndo f.? n corvs i.d e re cicm las recomenda e i.ories:

presentadas en la te.<:;.is de I Lriq , l1mddeo 1"105COSo.. la

protección se ire ré. ssiqo i.e ndo .los siguientes pasos:

>1.EOUIPO:

- El equipo de limpieza p r evi.e será del

tipo de cno r ro .• mociel o de a.l inierii.e c i.án a presión

una boquilla de 8 .- .lG mtn , de di éme t.ro y no a menos

de k.· _ 8·'Q.·.· "'... ..J'.'. '''.' 7 P _ .. 1 rln 1" 1. 2 )"" '.J_ A\~:J _ [ _~:.~~} .Di pU ..º N.

t.odess las

ri.L tras de aqua
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~~I
I
I

!
I

!
l'

l'
jt
¡I
1:
l'
1,
¡'
I

a su superficie ( aceitesy óNidasy kalamina ).

E.I común es la

F.' .1 perrs.orre I que manejará el equipo

serán los adecuados~ calificados en la materia según

las c.o ndi cio no s: de CEF'E.

* LJI'1P.lEZ(~ DE.' U~S UNIONES SOL.D(W(~S:

- Se d e re principal atención a la limpieza

de los eo rdcrries: de sso l deci u re .• obsse rvé ndosse que no

hd')i','!l ressi.duos: de re vess tzimi.ent.o e l ce l i.no ,

material

abrasi\"o .<:.=;eobserva .l,:;¡ p rese rrc i.e de i ncrsss t.ec ionee,

(' cepillado

metálico ).

* LJNPJEZ/~ GENE.I?HL DE. L..f~ ESTFWCTU.R/~:

-. Toda l e estr·uctura será 1imp ied e hasta

I a cond i c: ión de b l ance} ( .- articulo

.tll.·:::>.4 ) remavi enciosie todo m¿!tel~~¿al. eNtn~No adherido
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Si se e ce i t.ess, l' •esr.os

St? 10 hará antes de re e ii ze r l e 1i.mpi eze con arena.

ei 1 i.mp i.ecie por e r eriedo en

cua 1qui.e r momen i.o ne! dehe exc:edl:.?r de ¿(que1121. área

Tr"!d,:;; la SUr,il,:::r"r·J.c::i.~.:.? l impiecie po r e r eriecio

1i.b r e de> pcs I \,'0 antes de ep I icar el

re cutirim i.erit.o cie p i.n t.ur..·a..

;f;' APL...ICl~CI0NDEL REVES'TINIENTO:

hecho cieacuenJCJ recomendaciones del

fabricante. 1a vi.cie de 1a pi n t ur e no debe excederse

- El tiempo de secado para cada capa será

)/ cue ndo t?sto ocurra ciebe r esst i t.ui rs.e ,

l e re comendede pr evi.e la ep l icac ion de la siguiente

capa.

especificaciones del grosor de las ce pe s de

re vess tiim i.en t o (0.-15 mm).

- Adicionalmente la (:11 tima capa debe ser

re vissect e en toda .7. ¿¡ supe r ti c i.e, tomando mucho

Cu,:l.l qiii.e r ecusnu l ec i on de pintura (

cuidado en los cordones de soldadura.

serán remo v' idas

inmediatamente por cualquier medio.

l...a ep li ce ci.o n de} ro ve » t im i.errt.o de
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pintura~ de ninguna
240

tarma .se lo hará en época de

* SELECC10!V DE.L TIPO DE F?CCUl:1FUI'I.lE-NrO y r:'J1'OCESO:

La ,!.} • A • S' ,.1-1. T. (] • ( artic.ulo 14.2 )
presenta 4 pasos a seguir~

derU:?/H:J i.erido de 1 medio

amb.iETlte cionde se in.s~L;¡.le la estructura
( para

nues t: ro C7aSC"I
tomamos un medio de alta polución y

;'3.p.1 icac.ión r ,

b.-
ri_intura de rojo

c.aracteristico.. compuesto de óxido de Hierro (de 1

a 3 aplicaciones ).

C •. - 7ERC'EFi'¡'J C,qpl-/: F'intura de Vin)/l .• compuesto de

Di6xido de Titanio ( de 2 a 4 capas ).

d.- cw~/~\r¡:¡Cf·}P¡!.}: Pintura de virw ; ,

Hess t:« las tres pr-imeras ce pess el espesor será de D.l

mm. y la última capa se~~ de 0.05 mm.

* ¡:?ECONE/\fDl~C10NES ¡'W.lCIOI'#~U-::'S:

Cualquier o'udr.:e con ¡'-'espec:tcJ a los requerimientos

chequeo.. cond ici,o/"ies de ep I i.ce c: i.on se

consu.l t<~rc1e i

sección 14.

código A.A.S.H.rNO .' División 11 .•
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4.1. COSTO DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

De rit: ro dE? l os: miembros del' puente

¡
¡

I
i

)
DEL PUENTE.-

tenemos:

* CUS'TU DEL.. f'1CEh'U ES'TFi'I'/C'ILlf:"'RL..:

-- Ll·lh'GUEFi'UEi: son V.1·U¿E':; 1",1./..¡.* ..1..'26). "7 .larguero.s de 28

me t.rosss son:

- V.lGOS DE PISO: son tre r t il ess 14 5:::, * 221.
<..'Í piezas

de 15.5 metros; son:
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son perfiles W 10 *

82~; Kg_ * 476.5 sucreslKg •

.- CUEI:"'D,Cl 1 NFEIi'}OF1' DE LJ} /~Fi'N,qDI...IF;'/¡: son pse r t'i Lers: W .l0

4-'47385B. 50 susc r es»;

pCtf~Jcs W 10 * 112~ de 15.5 m.

5198 Kg. * 476.5 sucreslKq.
(

~ PUNT/~LE9 DE L.(¡ (}f"I'f(¡DUFi'/¡.~ ¡.:lf?l'-r.i..l.é.'?<:;; 14 8 *-.. :::;.1.~ de .16

..l'1f351<q. t 47{i.5 suc:resIKe}. 7(:776(:]2. 5~1 sucre.s.

-- l~F:¡F?lOSTl1'(U'IIENrU VEFi'T.lCOL: son L 7 * 4 '* 112,

tramo."; de 15.5 m. cada uno.: .SGn.~

z.;;¡m'::'i Kq , * .:j·G-t.86 sucl'es./Kg.·"'~ .l '.l686fJ8.9G sucres.

- il¡::"'¡'UaS'rri'(lNlENTO DI060N/H..: scm L * 7 * 4 * .1./2, son
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3516 Kg. * 401.86 sucres/Kg. - 1 ' 4L:?9,59. BílJ suc res.

-- COI\íC'Fi'E:~TO ,: 1d ~o;Upf.:' rti. e :ú? de rodad u ra t i.e ne ..l5. ,15 *
28 * 0.18 m.; son:

* 19215 sucreslm3. - i :5C:1.Z"!/5.BfJ suscr e s ,

,- (~CER(] DE FtI::'FI../E,NlO s ,'";e neces,i,L::l.I'¡ 0.23 kNímetro de

6.44 nv. * 8.53 sucreslN.

JJ¿¡ I'''¿¡ .1. el,s; 1el rqcu: rc"s * /5W¿JG sucresí epovo

* coero DE LOS CU/VE:.CILlrN::"'S DE C:OFi'7fUVlE : son ,:3'

conectores ¡:'KJI''' f i. 1el,~ d ,1 metro errt.ra cen t.r-oss, por

* C'OS'TO DE LOS ELE:'CTF?UDUS fi UTIL.IZlih':
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20.53 metros I<q./m, t5.U7 sL/eres/Kg.

6..7.35.6 .(;;;uc·ress,

V.lGO DE r ieo Ll~h'GUE¡:;'O: son

ep ro x .i.m.,c(o·aiii(;On i::I:.'.> po r: un.i.ón.> .son

510 sucres/I<q.

4,1.1, COSTO DE NANO DE OBRA Y OTROS.-

::? NaE?strns t'Jll:.>dí'i.iles:

- 8 ~yudantes albaNiles:

- 22;:'Wlt.:X;¡ ssuc r ess ,

- 4 ~yudantes suldadores:

45 dias * 1000 sucres/dia
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* tl e t.es:

.SUCI"'i.=S.

*:;Z ECli..IlFY7E.:' DE SOL,r)(lDUFiY~ ,q D.lEE;EL ( sólo

sistema de piso ):

* 2 Grúas de ~J Ton. ( sólo sistema de piso
) .. .

*- i EUUIPO DE b/)t"¡D·"·Bl.J}ST.lNG.~

.....151d(](]fJ s u e re s •

* PI/\iTUh',q: será l-iE:j'IFY~DUh' * ZINC 15.35.< con 1as

. ) 1"',... ..... ",.r¡"'J2( v":.'r· anE,\~Ci .' ,"'"" ¡- d ....l'()~: In •

Thinner * 555 sucres/Qalón =

..... 1"1/1/1/(1 DE (]BF?(~ EN PINTiJF'¡'(l: 96645 sUCr-t?s. ( 5t,¿1
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Z del material )

4.2. COSTO DEL PUENTE DISE~ADO, CON

UNIONES EMPERNRDA5.-

f.?S t: I"UC t: u f",::! ccin

pernos o con soldadura~ y asi justificar 10 indicado

uni6n emperna~~_

Es: ta se c.fesO.l CJ.<:;'';:¡ cie l a .<::; i.C}U i en te ITic:lnere! :

.... COSTO VE LUS F'ENNUS' DE':" l/LId Ft'E.SlS'JE.'1VCU·I:

71 C:J pe rtioss ;{; .1.70 s L/e re:ss í {.'if0'rno ..... 12t¿}']·6D s uc re s •

... LOS'TU DE L./IE' ¡:'l..j·iC·{iEi DE: iJi,;UUN: .~;;c;n e p ro n i.mecisune n t:e

12 planchas de 1.22 * 7.44 m.; son:

que tomar en

cuenta 10 siguiente:

e rnieci ure en

en e} hechos irei o meci i.ae,

previni.endo asJ. e rro res en eI montc:!je en ob re ;

.....C'(};;rO DE:!.. 7.1.1;:]
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766130

SL/CrE.".'::; .•

..... CDIi' TE' DE' i.os f'E:'RF.l f.E,'·) /) NE.})}"Dd: suspcsnie nci o un 1 X

.....CUh'TE' DE. !jEi Pl.tIC(lS J)í::~ i..lNIC1N: :5 X cieI peso de .1as

.....4G77U SUC I'E:'S.

ssi. t: io de .1¿~

crbre, .':;e hace

r:·'(.< r: l f.'; t: d ni.: ( .'r que se .io hace

C,(.1,''; t: d I'''.:i. a ( suma r 10s rub ros.

de .ia secciÓn 4.1; 4.1.1 .,. ,'¡ .:: );



t.e siold eciure n'?quer'ida pa/"'.:~ Los: ri o ici i z ed o ress .será

68'548197 sucres.

4.3. COSTO DEL PUENTE D15EfunDa~ CON

UNIONES 50LDADA5.-

1,. .1 cc!<;;;Lc!ciei I.!Lu:::nLe con UfLlones sits lcteti es: se dee o los-e

C{J:3TCl })E-:L E:LFCIRULV./ h'EUi..Jf:::Fi'lLiO: ut:i.l i zeridci la t.eble

por Orco.:

de i e Cc¡m,r.}r.;:í"1.f.a E.·.IÉ-"c,'Lr.i.c:aL.ir/cuin,.

el peso Lota1 de soldadu~~ requerido; son:

La Dpe~3ci0n de unión de los miembros se lo hará en

mismo tiempo anterior;

durante ~~1 días, son -

.lBG00G sucres;"



-- EX/~NEN i»: NtiJ).l UG!:..",qrl/l JNDUEiIIi'I(~L.~

2Lf9

seq(m el cod iqo

de .le"! /~ .• N.TS:, E'pec.:.it'.ica1::i.on.,:; to r Ne.lded

ttiss ti.nt.es;

un.:i.onf".~:;;. e n to rm-» d};.:",;:¡I,:Ci/".l.d,T

urri.oriess en e i

sistemd de niso y

.<:;;uper i.or, po r L,:.¡ril':o hdl,-' 144 urLiones. El .50 X serón

- C;UrnE DE NEVID/l: i.tp.u« 1 que en el

c:asCJ anter-.ior.: scunc-'¡il ,,1.'?l?O ssuc rerss ,

- 4 ~yudante$ ddicio!l0Jes

Po r Io t¿:¡nto .• el pUiEnte c or, uni.oriess sCi.ldadE<.$ coss t.e ré

61 "621597 sucres.

-- ,---



o' ,isel'í() de la es t.ruc ture .• se

comparan los costos de c:or;,,;t: r-ucc .i.ón y montaje para las

6b" 54E.U9/

-- Pue n ie 61 '621595:

sucres.

-.. F'!uen t:e r.:if~.' ¡'!(3 rnii con F'rt'.:·--·com{:>rim i.cio :

Por lu i.erit.o , de obten ..iciae notamos

e:1a I''',::unen tf..? qLU.? si. se podria considerar la

cibre c.cin .lCIS tii ..<::;r.:;:,rios pn:?C:;f='·f¡Lados en eS'Í::e trc"'lb,,,,ju.

* Una unión realizada
ventaj a

eccrnomi ca t:,", n t:C) c'n tiempo como ern t: r e be ja .•

compensando en algo en cambio .los costos de

Temb i é n un,::! uni.an m/!'<3 ri.oicio .•
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re e I .i.Zd r 1d o pe: r-ae i.o n dr..::· uni<:'Jn.• no

nec essi ta de co ncrc: i.m.i.t?nl~OS trro tuntios: óe ingeni.!:'?r J.d.

*- Urie un i.o r: f"mpe fTidCi,:¡ tamb~én es más económica~ pero en

cambio no es conveniente por las siguientes rdzones,

- Presenta 1d necesidad de realizar un pre-montaje de la

.las

... [-ic' r-,i.erde demas.i.,:;¡dcJ '!.:.i.empcJ en ta.l. I o r )./ en mont,?(jr:.? de la

-- Una un i.(;.n empf.:' rnad,::! no es una unión rigida~ aunque .su

d.i.seí'1c; se i o hace como sii.. Sf.~' l::rat,"lr',::l de .10 contrario .• con

el paso del tiempo ésta pierde su rigidez.

:!; t:e rE'c1.l i.z,O!c.i.ón de c:<'Jn:i(.'Jr'l/.:.:;.~::; «ie s<:Jlo'¿¡dura con

óptimo~ sin fallas~

mejor d personal
uno de

los anhe.los impu tsc. se haque

{.)(óI.JS y con nUE.'S t ra pro p ie tndl"iU {le a b re ,

único prob.lE!ma pud ri.e presentar es

un {]ob.ier-no que

CG.lect.i.~'(].•

I.:.'.~; un Conse..i(} Fro vi.trciet ,
dicho
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a.si e q i.L i t.e r y

oe diseNo utiljzar~ '5f:? podría*' En c::u¿~ntCJ

cual ouie ra r.:1E? .le};" .~:;e conocen

carga de servicio, diseNo pl~5tico. método de factor de

carga ). El método que se utiliza en e l p res en i.e i.re bej o

utilización, por

tanto, recomendable.

reci 1.0(7 re] l' 1.a en .10s

éstos debeF~n ser

e I

f.?nestr"uc:Lura

p e rie

de entidades encarqadas

una serie

(



un vel o r p recticci (.¡I..IE? de

253

ent .i..dr3de.s

algo el diseNo, seria recomendable el

estadistico de cuantos \'ch.f.cu.los .se

estiman pasar~n por ejla~ pa~3 asi al momento de escoger
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APENDICE A

DIBUJOS FINALES DE LAS UNIONES DE LA ESTRUCTURA
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