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RESUMEDN

El  propdsito fundanental del diseiio de estructuras
sol dadas para puentes es lograr una estructura econdmica Yy
segura, que cunpla con ciercos requisitos funcionales y

esteticos.

Bebido a que actual mente el disefio y construcci dn de este
i po de estructuras, en sau nrayoria es realizado por
compafiias extranjeras, este proyecto tratara de estabiecer
| a tecnologia ap;hopiada en este campo, para que en el
futuro el -disefio Er construccion de estructuras sol dadas

para puentes sea realizado por personal nacional.

La eonstruccidn con estructuras soldadas es de gran
ventaja, ya que estas estructuras Se las puede pretabricar
en forma de unidades iransportables, que luego Se montan
en el terreno. Este tipo de estructuras sol dadas tienen
unit gran apiicacion debi do a su confiabilidad, menor nMASa
en conparaci dn con ias estructuras de horm gdn, asi como

por | a posibilidad de su preduccidn i ndustrial.



En el desarrolio de este trabajo se utilizan cddigos vy
normas tales como ASTM, AISC, AWS, AASHTO y :Banual de
carreteras del MGP, que dan ias especificaciones para el
disefio, construcci dn, inspeccion, etc., de estas
estructuras. Se revisan los detalles mds inportantes en |la
estructura de un puente de carretero, los tipos de puentes
disponibles, asi como la seleccidn del tipo de puente mas

adecuado.

Finalmente Se realizan l1os calcuios para un disefio de un

puente de trabes soldadas, y Se hace el analisis de costos

de estie disefio.
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INTRODWC CIT O

El principal objetive al disenar estructuras sol dadas para
puentes, es que tengan Suficiente resistencia y rigidez,
gue sean razonabl enente econdm cas, y que puedan nontarse
de manera practica, ya que el propdsito de un puente es

servir en fornP segura/z/géondmica.

La funcidn principal de un puente es |la de soportar el
transito -de vshiculos u otros sobre un cruce, que puede

ser un rio, una linea de trdnsito, etc.

Dada | a geografia de nuestro pais Se hace necesari o una
gran cantidad de puentes en zonas aiejadas y de dificil
acceso, donde es -de gran ventaja |a construccidn con
estructuras soldadas, -ya que estas estructuras se |as
puede prefabricar en forma de uni dades transportables, que
| uego se nontan enel terreno ebteniendv |a construccitn

en concordancia con el proyecto.

El proyecto de un puente debe tomar en cuenta las

condi ci ones geograficas y geoldgicas del sitio.
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Los puentes carreteros se disenhan para caggas de cam ones
0-vehiculos, distribuidas en fornma que produzcan esiuerzes

equi val entes a los causados por el trafico previsto.

‘Una estructura no sélo debe scportar en forma segura |as
cargas a que este sujeta, sino gue debe soportarlas de
aodo yue las deformaciones y vibraciones ‘no sean

grandes como para atenprizar a 1legs usuarios 0 cay

agrietamentos de apariencia peligrosa.

BIBLIOTE
En este tipo de estructuras se debe reducir el costo Sin

sacrificar la resistencia, para |0 cual se debe usar
secci ones de nedidas - comerciales, COn conexiones y
detalles sencillos, y el uso de materiales que no

requi eran con el tienpo, altos costos de manteni m ento.

Se deben diseniar estructuras que puedan fabricarse vy
nontarse sin que se presenten\g\randes probl emas, conocer
informacidn sobre el transporte de nateriales a los sitios
de obra (dimensiones maximas) , condiciones de trabajo y

equipo di sponi bl e para el nontaj e.

Este trabajo no pretende discutir todos los amplios
aspectos de lia ingenieria y la planificacidén de puentes;
en cambio pretende proporcionar una introduccion a los
principios y procedi mentos estructural es involucrados en

el aisefio de la estructura de un puente.

En el prinmer capituleo de este trabajo se presentan los
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codigos que rigeneste tipo de disefic y Se -hace una breve
introduccidn a los el enent 0S gue componen .las -estructuras

para puentes de acero sol dados.

En el segundo capitul o es donde propianmente se hace el
isefio del puente. Se escoge un puente formado por trabes
soldadas Y Se realiza Su disefio en base a especificaciones
dadas. Se disefia el tipo de trabe a ser usada,Se realizan
los calculos de momentos Yy esfuerzos maximos presentes en
la estructura, y se disefian los elementos .auxiliares como
-atiesadores, di afragmas, conectores de corte, apoyos, etc.
Luego se procede a diseflar | aS uniones soldadas para cada

parte de la estructura.

.En el #ltimo capitul o se hace .un analisis economicoc del

_proyecto para obtener un cost0 estimado del disefio

—

7
.presentado. -
P e



CeaPY T o 1

CONSIDERSAC I ONES GERNERMLLES

1.1 CODIGOS ¥ NORMAS APLICABLES.-

Los criterios adoptados para el disefic son

establ eci dos en las siguientes especificaciones:

- "Especificacio /s/para Puentes de Carretera”
(St andard Séz:fi cations for H ghway Bridges)

The Anerican Association of .State H ghway and
Transportation Oficials (AASHTO).
"Especificaciones para soldadura en Puentes de
Carretera"”
(Specifications for welded H ghway Bridges)
Anerican Helding Soci ety (BUS).

- "Manual de Construccidn enAcero”

(mnanual of Steel Construction)
American Institute of Steel Construction (AISC).
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"Manual de Carreteracs"™

Ministerio de Cbras Pibilicas (MOP).

l.2 ESTRUCTURAS DE ACERO SOLDADAS

i.z.!1 PROPIEBADES DEL ACERO ESTRUCTURAL.-

Las principales propiedades -de alguncs aceros
‘esiructurales se encuentran resusmicas en 1la

fiqura 1.1.

La mayoria de 1las estructuras 'de acero se
tabrican <on un Aaceio estructural al carbon0
denom nado a36 por las nocimas ASTM cuyo limite

de fiuencia es 36uU0D psi (2520 kg/cm?).

Aceros A242 y A588 sirven principalmente para

resistir | a cor;péién-

Factores pard el uso -de aceros de aita

resi stencia son (1):

- Superior resistencia a la COrrosion.

-- Menor PEeso.

- Pueden usarse menbros nmas pequefios, ahorro en

materiales de recubri m ento.

E1 acero como material estructural tiene 1ias

si gui entes ventaj as:



17

Tipo de

- ormaen haponthlies

Vimor yecomendu-l-m

Fajuerz. en el Jimite

Remntercin
a In eorronitm stmosférica

neer de {Inencia en p=i
{ arhon Harras y perfides Puentes vy edifweins,  remacha- MK hoata R pulg
dos  atnillados o soldados (32.40¥) pai arssha
v otros nensy estincturales de 8 pulg)
" Perfiles doblados  enf " VANYY Cirado A
frio v soldadas —
Tubo sin costura Loy Grado R
o
” tfides dobladoc en) " '
cafiente tnbhie win Y o0
costura v harras

ha<ia vz pulg v al
punos perfides lige-

Tea

Fdificvos v construcaion relan-
va a cdilicios, remachados,
atarnillados o soldadas

Alta resestenuig

mondado para solda-
y puentes v
IPCAOY QBe sCan rema-

chados o atornilladaos

data Fdilins
Oty

000 hasta % pulg

HAKK) armba de Y
puig hasta 1% pulp

Aproximadamentc el dohle del
acero estructural al carhon

Alta resisiencia
y baja alcacion

soldadas pero pancipalmente
para pucntes v edificior sol
dadnc

diMa) znyriba de 1Y)
histy 4 pulg
Pucdc usarse para estincturas NIt hasta Y pulg
-
remachadas,  atormidiadas o GO arriba de Ve

pulg vy hasta 1'5
puly
2000 arrtba de 1

hast. 4 pulg

OUKKY ariha d 4
hasta R pulp

CGralos 420 4% v S0 espeaial-
mente propuesio para puen
atornilladas

o sapdades, edificios v ootras

tes remachados,
estruciuras

Grados 55, 60 v &S destinado
pucntes  remachadod o

iltados v otras estructu

uwedan atornillarse
remacharse o solitassc

RREETT] Varew espe
45,00 ROTLS. Cnmpes
EiILLS sicrones qu
ALY nicas et

GIY TN IvEase

YT emne ANT A

Resistente a la
cotrevion ala.
resistencia y baga

Barsas y pzrhiles

Construccion toldada, remacha-

Wonae
de <oldadirta es muy impor

da o atornillada. fa

SOt hasta te polp

16wy arnha de s

Fs aproximalamenic cuatio
veces mas seustente que el

ftacio . i ! acero estruclural al carhon
alcacion tante vsta 1 pulg con cohre
424K} arriha de 1':
hasta 4 pulg
Puede usarse en  canstrucor SO, hiasta 4 pulp Fs aproximadameme cuatie
remachada o atornillada o veces mas Tesistente guc cl
soldada. pcro basicament ro estructural al carbon
r | antnn. de 4 2 S pukp o
” " propuesto para puentes y edt con cabre
ficios. 13 téenica de sonida
dura ¢s muyv importante 42.(¢ < arriba de S hrac
1a ¥ pulg
Alcacion  calmasda [Placas hasia 4 pulg Hasicamente propuocste para ue VONpEKK) hasta 2%y poig
v templada un limitado nume ¢ puentes yvootras eNructy
4 fil as soidads 1a técni d QO arrtha e
o c Perisies A ] agas a cniwca 4 has<ta 4 P"‘F
sahladura e« muv important

IG. 1.1

PROPIZDADES DEL AC.URDO ZSTRUCTURAL

(Rer. 1)
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ALTA RESISTENRCIA: £i4 acerc tiene una alta
resistencia por unidad .de pesc,  por 1o gue las
cargas muertas sgran -menores {de gran

importancia en puentes de gran cliaro).

UNIFORRIDAD: Las .propiedades :del  acero nc
cambian .apreciablemente ¢on el tiempo, como

.sucede con ias del concreto reforzado.

‘ELASTICIDAD: :El arero .esta mdas vcerca ce la
hipotesis de disefio .gue 1a mayoria de 1los
materiales, porgue sigue-<la Ley de Hookc -hasta
.para estuerzos relativamente sitas. Los
-momentos .de inercia de una estructura de acero
pueden s e r calculiados con precisién, en -tanto
.que los valores cobtenidos para una estructura de

concreto reforzado son un tantoc indefinidos.

DURABILIDAD: Las estructuras de acero duraran

1ndef1n1dameﬁfe\;si/ 5 les realiza un buen

mantenimiento.

DUCTILIDAD: Los aceros estructurales usuales
soportan grandes deformaciones sin failar, bajo

esfuerzos de tension elevados.

AMPLIACION DE ESTRUCTURAS  EXISTENTES: Las

estructuras de acero se prestan para fines de



ampliacicn. LOS puentes de acero a menudo pueden

ampliarse.

Algunas otras ventajas inportantes del acero
estructural .son: a) adaptacion a
prefabricacién, (b) rapidez de .montaje, (c)
sol dabilidad, <«d) tenacidad y resistencia a la
fatiga, (e) posibie reutilizacion despues de que
la estructura se .desnonte, y (f) .vaior -de

rescate (chatarraj.

Ei .acero come Material estructural  puede .tener

ias Siyuientes desventajas:

COSTO DE MANTENIMIENTO: La mayoria se corroen y
.deben pintarse periddicamente. :Se pueden usar

.acerocs (ue No requieran mant eni ni ento.

.COSTC DE PROTECCION CONTRA INCENDIC: Aunque el
acero €S inconbustible, su resistencia se reduce

-a Lemperaturas ei evadas.

.SUSCEPTIBILIDAD AL PANDEG: Para columnas a0
siempre resuita economico, porgoe debe
utilizarse una consi derabl e cantidad de materi al
tan sol o para reforzar las columnas y evitar su

pandeo.

19



1.2.2 SELECCION EEL ACERO ESTRUCTURAL PARA SOLDADURA.

Los acercs esiructurales estan dividides .ern 3

grupos (2):

&A. Aceros al carbongo.
B. Aceros dc baja aleaciodn y aita resistencia.

C. BAcerus aleadoS tratados L€rmicamente.

Los aceros .al carbono .para £l .campo estructural
.incluyen 1os ASTM Grados A7, (A373, y &36. Los
grincipales .agentes €n estos -aceros .son el
‘carbono y manganesoc. El minimo punto de fiuencia
especificado tiene on rango de 32000 pSi para el
#A373 A 36006 para A36.

~

AN
Los aceros de alta resistenci a grados ASTM A242,

|
Ad440, Y Ad41, ﬂienen un minimo punto de fluencia
especificado variando de 42000 psi a .50000 psi,

dependiendo del espesor del nmateriai.

Los aceros aleados tratados térmicamente tienen

| a designacidon ASTM Abl4-64.

‘En édisefip .estruciural el acero -A36 €S
generalmente el mas versatil Y econdmico de los
aceros para construccicen. Sin  enbargo  hay

ocasiones donde ei juiclioso usc del acero de



alta resistcncia puede resultar en ahorro de

peso y costO total, tales como (3):

Miembros en tensidn: donde un incremento en .ios
esfuerzos de disefio se puede hacer increnmentando

la resistencia a |la fiuencia.

Vi gas:

‘a. cuando las cargas nuertas delacero son una
parte inportante de las cargas de disefio.

‘b. cuando las ‘limitaciones .en | a defl exidn :no
son :un factor :importante al determinar |a
secci dn.

c. cuando | as deflexiones pueden ser reducidas a
traves de formas de disefio tales conme
continuidad o diséﬁp compuesto.

d. cuando el peso es importante.

e. cuando los costos /de fabricacidn pueden ser
reduci dos.

f. cuando consideraciones arquitecténicas

iimitan | as dinensiones de |a viga.

Columnas y M enbros a compresion:

a. Cuando las cargas nuertas del acero son una
parte inportante de las cargas de disefio.

b. Cuando | a relacion de esheltez, definida cono
| a relacion entre la longitud y el nrenor

radio de yiro (L/r), de ios menbros es
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.pequefia.

c. Cuando el peso es inportante.

d. Cuandc 1leos costos de tabricacion pueden Sser
-reducidos.

e. Cuando <consideraciones arguitectGnicas

limitan las dimensiones de | a columna.

IMPORTANCIA  DE LA . SOLDADURA . :EN EL CANPO

ESTRUCTUKAL.

'El . progreso hecho -en -equipos -de . soldadura Yy

electrodos, el avanzado arte y ciencia del

disefioc para Soldadura, y ei .desarrocllc en

confianza y aceptacidn de |a .soldadura Se
combinan para hacer de |a soldadura un fuerte

ieplemento para | a expansidn de 1la industria de

| a construccidn.

Hay mugbas -~razones. .para .usar -disefio ¥

construccion soldada, pero probabl eaente ias dos

/
mds importantes Son (Z):

1.. ki disefio -soldado ofrece |a oportunidad de

‘hacer uUn uso mas eficiente de ios material es.

2. La velocidad de fabricacion Yy montaje, puede

ayudar a reducir los proyranmas de produccidn.

La sol aadura permite compleiar librementeel

22
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disefic: . libertad  para desarroilar Yy usar
modernos  Principios economicos de disefio,
lipertag para enplear les mas elementales o mds
atrevidos conceptos de forma, propeorcidén 'y
bal ance para .satistacer |a necesidad ©para
grandes .valores .estéticos. La construccidn
soldada .no  impocne testricciones sobre ei

pensam ent 0 gei diseftador.

‘El metal soldado €S superior al :metal base. La
junta scvldada basicamente €S una construccidn en
una sola pieaa Yy crea una estructura rigida en
.contraste-con -las juntas mecdanicas. Las juntas
‘soldadas-SON mejores para cargas .de fatiga,

cargas de impacto Yy vibracidn sevcra.

La soldadura ahorra peso y reduce 1los costes.
Ahorro en transportacion, tiempo de manejo Yy

montaje SON pruporcionales al ahorro dei peso.

Entre otras ventajas de ia construccidn soldada
tenemos: serequfe[e mencr tiempo para detalles,

arreglos y fabricacidn de las piezas a Ser o

28

usadas. Se eliminan | as opcraci ones detaladrado
y escariado que representa un ahoerro sustanci af
en- proyect os larges. Las juntas soldadas tienen

menos COrrosi on y requi eren menor nanteni m ento.
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1. 3 PUENTES BE ACEROQO.

1.3.1 SUBESTRUCTURA Y. SUPERESTRUCTURA DE PUENTES.-

LOS puentes estan compuestes por la
subestructura y |la :superestructura. La
subestructura conprende los estribos, murcos de
sostenimiento, nuros de .ala, Cinentaciones,
pilas, pilotes, drenaje -de |la subestructura,

proteccidn de taludes, entre otros.

La superestructura esta formada . .por |a losa del
piso, aceras, bar andal es, -parapetos, Vigas,
.armaduras, diafragmas, contraflecha, apoyos Y

drenaje de | a superestructura, entre otros (4).

1.3.2 CARGAS DE DISERO.-

‘CARGAS MUERTAS.- La carga nuerta sobre aun
puente puede dividirse en 2 . partes: la
.correspondiente al piso y la correspondiente a
la estructura principal en si. Para .un puente
de camino, el Sistena de piso puede consistir en
.una io0sa de hormigén con unasuperficie de

desgaste, de asfalto o de concreto (b).

CARGAS VI VAS E 1MPACTO.- Teoricamente, parece

. 0bvi 0 que los puentes deben disefiarse para las



cargas Vivas que se espera |l eguena .soportar.
‘En-ia practica esto .resulta dificil de -iograr;
praimerc porgue hay toda clase -de vehicuios y
-combinaciones gque deben S€r soportadas pPOr un
‘puente, Yy Segundo, .porgue a menudo resuita
imposible predecir-el peso de les vehiculos del
-futuro. Se ha vuelto :una practica .disefiar los
puentes para “cargas de disefio estandar”(5). Se
utilizan esfuerzos perm sibles con un -factor de
seguridad :apropiado, de modoc que puedan
.resistirse .las Sobrecargas sin dafiar a 1la

estrnctura.

La carga viva estandar para puentes de caminos,
‘en EBUU -es la .carga HS; l|la letra B denota
camiones de carretera {highuway trucks), yla S
desiqgna al semtrailer. Esta carga |la especificd
inicialmente | a AASHTO -en 1931, .ecuando 1la H20
era la carga naxina estandar, que representaba a
un .camion de 24 tonel adas de peso, Luego Se
introdujo | a carga Hz0-S16 en el ano de 1941, |l a
‘que . Se modificd ligeranente .en 1944,y .a la
fecha |la carga estandar es ta B520-44. Para
sinmplicidad en 1os calculos Se usa la carga de
linea para claros largos (fig. 1.2y sienpre y
cuando produzca esfuerzos mayores que 1la carga

de un sol o camion de fa fig. 1.3.
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El factor de seguridad proviene dei esfuerzo
.permitido en el disefio, menor que el de fluencia
del material, .de .las ,hipéLeSJS -conservadoras
‘relativas a :la .distribucicdn de :cargas, .de la
.puca probabilidad de .gue :1as -cargaspesadas se
presenten Sinultaneanente en todos ios carriles,
y -del predominioc .de .la :carga :muerta :sobre la

wviva.

Bl impacto sobre :los . puentes :de :caminos esta

dado por iaformuia de |la AASHTO (6>

50 (1LY

L ¥ 125

bd
i

con un maximo de 30 2; L = longitud, en pies, de
ta porcion del ciaro, gue debe cargarse para
producir un esfuerzo -maximo 'e€n 105 ‘miembros.
Estos factores de impacto .sinplificados son
necesariamnele un:tanto aproximados, PEro Se .ha
encontrado que .son bastantes convenientes para
‘el .disefio. Las especificaciones AASHTO se

-refieren a cilaros nO mayocres de 100 a 120 m.

El: problema de .la carga viva i nvolucra nc .solo
el peso :y espaci amiento de los vehiculos y sus
ejes, sino tambieén 1la distribucion -de estas

«zargas sohre | as losas y los largueros de
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soporte, 1a cual obvi anente afectara el disefio.
Se han deduci do fornul as empiricas, basadas .en
estudios .tedrices Yy experimentales, vy
present adas en especificaciones para puentes
como AASHTO, de modo que pueda desarrollarse un

diseno definido y razonabl enmente correcto.

La AASHTO especifica que los -puentes carreter

deben disefiarse para fajas de camiones cufs

¢

. 1
.ancho es de 10 pies ¥y :en donde Se coloca un

camion por faja y por claro (fig. 1.3). B

La sel eccidn de una carga de camion det ernm nada,
‘para usarse en el disefic, depende .de 1la
ubicacidn dei puente, trafico considerado y

factores rel ati vos.

CARGAS DE VIENTO Y CO/BI NACXONES .DE CARGA.-
Para puentes de claros .cortos y anchos, en 1los
cuales | a :estabilidad |lateral rara ‘vez es un
problema, es indiferente la magnitud de la carga
de viento a considerar, puesto que no afectara
el disefio del puente. Se han disefiado puentes
de tipos y :claros comunes para resistir
sol anente |la fuerza estatica del viento, y la
experiencia ha denostrado que dicho enfoque del

problema es usual nente satisfactorio (5).



s

i.3.3

La magnitud de ia carga .de viento a usar en el
disefic varia con las localidades -y .depende .de

las especlficaciones.

Oras fuerzas consideradas :en :el :disefio :de
-puentes son :as fuerzas -longitudinales
produci das por ‘el frenaje .o :la traccidn. Ei
impacto no debe :incluirse -en |l a carga wviva :en

ningin caso.

En 'virtud de - que eS .positivamente raro gque
ocurra |-a conbinacidn -supuesta de fuerzas
iaterales, longitudinales y verticaies actuando
simultaneamente SObre um :puente, -se ha acordado
en Qgeneral .gque pueden tomarse esfuerzos

perm si bl es mas altos en | a estructuora.

SELECCION DE VIGAS.-

Los :perfiles W han demostrado ser |as .secciones
'de vigas mas econdmicas, Yy han rempiazadec auchas
veces a | as canales Y oiros perfiles usados coro
vigas. :Las canales SOn usadas cemo Vi gas para
«cargas ligeras taies como |argueros. Los
pertiles B tienen mas acero concentrado con
mayores val ores del modulo de seccion para el
mismo peso por unidad de 1longituéd, como SuU

nonbre | o indica, son rel ati vanente anchossus
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paiLines y poseen uUnha apreciable rigidez lateral

(1).

Un aspectoi nportante al sel eccionar perfiles es
tener en cuenta que el costo de los pertiles de
acero, depende de su peso por unidad de lengitud
y Por tanto, es conveniente selecclnar el pertild
mas liviano posible, teniendo el wodulc de
seccion requerido. Normalmente para un modulo de
seccion dado, i0S perfiles mas aperaltados
corresponderan a ios de menor peso y de esta

manera S€ seieccionaran en lo general (7).

NDEFLEXIONES EN ¥1GaS.- Las maximas deilexicnes
de las vigas de acero. se limitan normatmente a
ciertos valores maximos. Entre ias diterentes
razones para ia limitacidon de | a detlexion, se

encuentran las siguientes (1):

1 . Las deilexiones excesivas pueden danar cotros
materiales ligados 0o soportados por |la viga
en cuestidn.

2. La apariencia de |as estructuras, con Vigas
mruy detormadas €S €N general mala.

3. Puede ser necesariuv que di ferentes vigas gue
soportan |a misma carga, tengan las mismas

def | exi ones.



ARRIOSTRANIENTO DE VIGAS.- Al usar al gunos de
jos perfiles sencillos 0o armados, debe darse
:especial consideracidn al .arriostramiento para
;evitar torcimentos .o .distorsiones laterales
.excesivos, 10s cuales :pueden  perjudicar el
funci onam ento adecuado de las vigas y ocasionar
‘esfuerzos secundari os adici onaies, que tienden a

‘reducir | a capaci dad de carga del miembro (5).

1.3.4 TIPOS DE PUENTES DE ACERO.-

.Los puentes :pueden -clasificarse .ya Sea de
acuerdo al -servicioc gue :van a -prestar o .de

acuerdo a su arregl o estructural.

Clasificandolos de acunerdo @ su funcion, pueden
ser .puentes para carreteras, vias férreas Y
viaductas; y .puentes para -acueductos, pPasos
.peatonales, - .puentes .:para . -conduccion de

.materiales Yy puentes para ol eoductos (4.

Clasificandolos de acuerdo con sU - seccion
transversal, un puente de pasoc superior es aguel
que tiene su piso descansando sobre todos los
miembros principales de carga, de eodo que no se
regquiere contraventeo alguns sobre SU parte
superior, por enciwa .de los- vehiceios. Puente

de paso inferior es cuandoelpisc se conecta a
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ia porcion inferior de los miembros .principales
d e carga, colocando asi el contraventeo .subre
los vehiculos. 81 no hay -contraventeo encima
del trdnsitc .y ilos miembros principales :de
.cargas -se proyectan sobre el.nivel del piso, se
di ce gue .el .puente .es -de :-paso .a traves medio :0 ~

.de armaduras pony <{enanas) (5).

Los puentes -de -paso superior tienen todas las
vent aj as sobre ics .de:paso inferior, exceptO :lia
-de aitura iibre abajo :de €l. -Hay -espacio libre
ilimitado en el sentideo vertical y horizontal, vy
la expansidn futura es mas factibfe. Usan
sistemas .de :pisc simplificados, es 'posibie
reducir las diwensiones .de pilas y estribes
debido -a |la -reduccion .en sus alturas. Son de

agradable aparienci a.

Clasificandolos de acnerdo a su longitud: Puente
de ciaro :corto, hasta 125 pies . (38.10 :metros).
Puenie de ciaro -nedia, .entre 125 y.- 400 pies, .
(:36.10 vy 121.8Z m.), para su construccidn se usa
obra -talsa, :que -eS un apuntalamiento temporal
utilizado para apoyar |a estructura hasta que
esta es. autosoportante. Cuando se utiliza obra

falsa los estfuerzos de nontage se mantienen al
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minimo. Montaje ‘en voiadizo es mds .costoso .y
_mds peligroso. Puente de claro grande, 400 pies

HAAEL 82 omaz) ren -adelante s Se cgkikiza cun

procedimiento de montaije en voladizo (1).

Clasiticandolos de :acnerdo -CON -el .tipo .de ics
miembros principales de .-ecarga, .un puente de
vigas en | _es el que tiene wigas .i iaminadas
como miempros Principales :de carga (4). .Cuando
los claros exceden un cierto limite, Se utilizan
t.:rabes :de :alma llena, :y: :se les :.conoce como
puentes de -t.rabes -de :aima llena. :A tos puentes
de .trabes de :alma llena que trabajan en -forga
-integral con el piso de acero se fes conoce como
‘puentes ortotropicos. Para claros aun mayores,
1los :puentes -de .armaduras SON .por lc corun los
‘mas -econdmicos. Se .ha encontrado que para Ios

‘claros muy grandes SON .econdmicos 1os puentes

colgantes, - con -cabkes -de .acero .de :alia
:pesistencia, -que sgportan :las cargas
princi pal es. Los puentes colgantes Se rigidizan

por lo general con armaduras, -para obtener una

rigidez adecuada.

Clasificandolos de acuerdo con |a disposicion

estructural de sus m enbros principal es de
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carga, la -mayoria -de i0s puentes de arnmaduras,
de trabes de alna 1iena y de vigas, pueden tener
los siguientes arregi 0os: un.arreglo comun -es el
tipo de claro |ibrenente apoyado, en ei que los
miembros principaies de carga se extienden de un
apoyo al -otre, pero SONn discontinuos sSobre las
pilas. En .ocasiones es economico hacer los
claros -continues ‘para reducir .los ‘mosentos
pasit&yos»;méximos; Esteaaiﬁeglﬂ-;pﬂede

involucrar 'mds calculos .para el analisis de 1los

‘esfuerzos | nternos y puede resultar objetable si

1las .cimentaciones .son Suceptibles :de sufrir

asentamientos  desiguai es, produci endose  -a$

esfuerzos en los miembros .por los hundi w ent os

diterenciales. La disposicion continua tiene una

. capaci dad mayor de carga ultima.

Clasificando los puentes :de .acuerde con el :tipo
de -conexiones, 1la -mayoria :de :los puent-es de
acero se han hecho remachados. Actuaimente Se
estan .disefiando y -construyendo puent es soldadas

y-atornillados.

SELECCION DEL TiPO DE PUENTE REQUERIDG. -

Entre los muchos factores que afectan la
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eleccion del tipo de puente por ulilizar en an

sitio dado, estan (1):

L. Cfaro requerido.

2. Condi ci ones de cimentacidn

3. Espacio 1libre reguerido(afecta método . de
montaje Y tipo de estructura’.

4. Posibles métodos .de montaje {condiciones del
‘lugar).

5. Cargas Vivas por scportar

6. CostO inicial

7. Costos de operacion y nmanteninm ento

8. Armonia del puente con los terrenos veci nos.

La sel eccidn aei itipo de estructnra, |a cantidad
y di mensiones de ios materiales .a enplearse en
|-  construccion estan subordi nadas a ies
reguerimientos -de :sequridad estructural, a la
economia de .la :fabricacion, .al -montaije,
.eperacion, mantenimento y a las consideraciones

esteticas.

La mejor econoaia Se io0gra cuando el costo de la
superest ructura s -iyual al de | a subestructura

(43,

S1STEMAS DE PI50S PARA PUENTES.-
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El sistena de :piso de un puente de -acero -esta
formado por | a.cafzada en si y:por .los miembros
gue :la -soporitan, os :cuales ‘transmiten Las
‘cargas a ia -estructura principal. LOS sistewas
de piso pueden -clasificarse -de .acuerdo COn el
tipc -de transitoc .gue soporian, tal es come pisos
para carreteras o para ferrocarriles; de acuerdo
con ei :material principal gue se utiliza en
ellos, pueden tcnerse pisos de acero, de madera,
de concreto o -de -manposteria; o -bien de .acuerdo
c-on la accidn estructural del piso, tal como las
iosas en uno u dos sentidos, pisc de concretoc de
accion compuesta con el acere, -0 bien de piaca

ortotropica de acero (tj).

La seleccion del tipo apropi ado de sistema de
pisc .para uwn puente -en especi al gueda
determinada ~por las siguientes CONSi deraci ones:
calidad de | a superficie de .rodamiento, -drenaje
adecirado, peso del! sistema e piso, tiempo de
construccidn requeri do y costo total, incluyendo

&1 de mantenimiento.

‘El pisu debe escar drenado adecwadamente, -de
modo que el agqua Se desaloje de |a estructura

tan pr-onto como Sea posible.
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La participacion gque tienen las iosas, 1o0s
iargoeros de piso y -ias piezas :de puente en
sgportar -parte de ias cargas de -la -areaduras o
trabes principales, generalmente Se desprecia en

€l diseho.

ba efssbividad de- la -igsa  de ConCIero,
trabajando como parte . integral de una viga ¢
.trabe, depende del .desarrotlo de | a adherencia,
5] de .ia -conexion por cortante, entre el .acero y
el concreto. 4 :das estructuras -gue otilizan

dichos -conecbores de eortante Se les llama
A

cosunzente "Vi gaS en ‘construccion cgmpuestgﬁﬂjg
¢5). -Bn el .disefio-de -vigas compuestas S€ supone

gue una porcion de la losa de concreto form,
juntec ‘ceon la wiga de acero, una viga en T.

(fig. 1.4).

1.4.7 SISTEMAS. DE CONTRAVENTEG PARA PUENTES. -

tin puente es en realidad una estructura espacial
gue no soclamente transnite las cargas verticales
de :yravedad a 1las pilas de soporte 'y a 1los
estribos, sino gque tambien Tresiste faerzas
laterales y longitudinales, como las produci das
por et viento, la traccidn, etc. Ei contraventeo

hori zontal y transversal se suministra con



Losa de concretc
Guarnicidn |

Y Y

de piso—"
Viga de piso (@)

Ancho efectivo de la losa

it i
et
Conectores de
cortante
Viga de acers —,
¥
Largucros de piso f
—'—n_r‘/ﬁlllltlllll T
o T 1T T T 1T 7T T 7T I T 7T T 1T 7 4

;

:

i

: l
M—#—F—M—M |
Viga ] especial |

|

Trénsito
Enrejado de batras de acero

Viga | especial

FiG. 1.4. P150OS DE PUENTES: (a’ pisc ordinaric de
ConCrets, {B; vVioas CGe ronsiruccion compuesta Y

1c) regsilla especial oe acero (Ref.5)



39

onpjeto de darle .al puente rigidez . lateral Yy
torsional . En puentes de .paso superior, el
contraventeo principal se iocaliza en el :plano
cargado, que .esS -el -mismo --€Nn gue Se encuentran
~1os -patines superiores .de dos -miembros de la
cuerda -superior. :La cuerda dnferior de un
puente de .paso -superior, .em ‘la cual no se
.aplican cargas, soporta -tambi€én peca carga
| ateral, y-puede -no tener mna-armadura--|ateral
completa; entonces |la carga :de wviento. -se
transmite --a -Ia .armadura | ateral superior por
medio -de un contraventeo transversal contenido
en los pl anos verticales de | as piezas de ouente

{5).

.Andlogamente, uUn puente de paso a traves medio O
‘puente  pony, tendra solamente UN sistema
‘compleio de -pontraventeo |l ateral .-en su -parte
inferior; 1las piezas :de puente -estanconect adas
rigidamente a los postes de las -armaduras o a
los atiesadores de las trabes, .para estabilizar

las cuerdas o patines superi ores.

En puentec de paso inferior se empliea Sieapre un
sistema ‘de elementos laterales en |la cuerda
superior, aun cuando la carga viva se aplica en

el plano de la inferior. Dicho contraventeo



proporciona rigidez a |la estructura, estabiliza
ei patin de compresion y . transmiie 1la parte
principal de |a .carga de viento a4 lus portales

del puente; Se forma con puntales y diagonales.

1.3.8 TRABES ARMADAS DE ALBA LLENA.-

bas irabes armadas ~de :aima -1lena SON .secciones
grandes :en form .de I -compuestas -de piacas -y
.secciones iaminadas. Tienen momentos resi stentes
comprendidos entre los de jas ~vigas. laminadas :y-

‘lcs de las arnmduras de acero.

Las placas Yy periiles pueden aregiarse, Siempre

gque Sea razonable, en cualguier forma para armar

una trabe de alma ilena (1.

Las vigas de alma llena SON mny economicas para
;puentes carreteros -en Ciaros -de 80 .a 150 pies

‘(24.38 a 45.72 m).

Las trapes armadas de al ma .llena comparadas en
particular con ias  arnmaduras, tienen las

s-iyuientes ventajas:

1. El precio por Kg, par fabricacion, €S menor
.que para | as arnmduras, pero mayor que para

las secciones iaai nadas de vigas.
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£l montaje €S. mas barato y rapido gue el .de

.las arnmadur as.

debidc -a sB -compacidad, la .vibracion y el
i mpact-o no son problemas serios.

Las wvigas de alma |lena requieren menor
altura libre vertical que ias armadur as.

La viga 'de alma 1llena tiene menos puntos
criticos para esfuerzos, que |as arnaduras.
Una .conexidn defectuosa -NO .reviste tanta

seri edad .como .en :una _armadura, :donde tal

sitnacion puede significar un desastre.

. Hay menor peligro de :dafio a una viga :de ailma
1lena .en run accidente . en comparacidén Con las
.armaduras. Si en un puente un camidn goi pea a

-una trabe arnmada ‘de alma || ena probabl enente

s0lo la flexionara UN poco; Pero un accidente

.semejante en ei maiembro de una armadura de

.puente podria ocasionar |a rotura deim eabro

y guizds | a fallia de toda | a estructura.
Una viga .de alma |lena puede pintarse mas

facilmente que una ar madura.

Las trabes armadas de aima |lena tienen las

Si gui entes proporciones:

PERALTE: El peralte tie ias trabes armadas varia

entre 1/6 y 1/15 de su claro, dependi endo de | as
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condiciones de cada trabajo (i). . Las trabes de
menor peralte probablemente Se utilizaran cuando
‘las cargas sean ligeras, y-1las .de mayor peralte
cuando se -necesita .soportar grandes egargas

concent r adas.

ESPESOR BEL -ALMA: Una wvez -estimado ei peraite

total de |la -trabe, pueden establecerse sus

proporciones  general es, a - partir .-le los
esfuerzos cortantes y - momentos maxiwos . La
fuerza cortante no ‘es el- nico -factor :que debe
considerarse al seieccionar el espesor del alma.
Cuando -una trabe -armada esta baic .1a -accion de
una reacci6n o carga concentrada Yyrande, existe
el peiigro de pandeo en-el -alma.  Para evitarlo
el -alma -puede dtiesarse con placas -o anguios .a

.antervalos.

-Los analisis de esfuerzos :demuestran que .las
.aimas deigadas -de las trabes de -alnma Ilena
pueden pandearse .debide a una combinacion de
‘esfuerzos ‘de flexian . y . corte, -si /G S€  usan
atiesadores a Ciertos intervaios. Usuailmente €S

.

mas economico utilizar .aimas .delgadas con

atiesadores, gue -‘usbtilizar -almas gruesas sin /

ati esador es. RPEE

Desde el punto de vista de | a corrosion, |l a
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practica usual es utiiizar un espesor de alnma
minimo. Para -trabes de puentes, :3/8 ¥ =es -el

minime comun (1).

‘PATIN: -después de .que Se bar; seleccionado las
dimensiones del alma, el siguiente :pasc :es
seieccionar-ei-.-area del patin. -ba resistencia
tatal a -ia flexidn de -la trabe -armada de al ma
1lena, es.'igual 'a la resistencia .a 1a flexidn
del alma, mas la resistencia a la flexidn de ios

patines.

todo trabe debe cumplir con varias propi edades:

1. Suficiente resistencia. dado por su mcdulo de
'seccion.{S)

2. Suficiente rigidez, .dado por su momenta de
inercia (1.

3. Capacidad para soportar las fuerzas cortantes
.apiicaedas a-ella, dado por el -area oei .glma
Ay

4. Capacidaé para resistir :pandeo del alma,
-indicada por 1a .relacion .empirica de 31a

aitura del alma a su €Spesor (K= g,/ t, 7.

-Un trabe .eficiente debe satisfacer todos esos
reguerizrientos CON 21 minimo pPEsS0O {2). o
meétodo sugerido par ‘muchos textes para disefiar

eitrabe, €S asumr la altura del aima o el



espesor de 1z misma y usando la relacion :de K

encontrar |l a otra dimension.

Como ya se ha I ndicado, usualmente €S necesario
atiesar las almas de las. trabes arnmadas de -ailma
ilena para evitar el pandec. Los atiesadores se
dividen en dos grupos: atiesadores de apoyo, que
sbrapsizeren Faertes CELAaCCIOHes O -casgas
concentradas ai peralte -total del aima, ¥y -1los
ati esadores intermedios gue se-colocan sequn la
direccién dei peralte .para :prevenir el :pandeo
‘debido . -a -ia .compresion di agonal , Propdsito
.adicional de 1los  atiesadores. -#e .apoyo es

¥

‘transferir---gargas - grandes -ai .alma - sin

i

descargarlas directamente .sobre .la -unidn del

patin.

'1.3.9 CONTRAFLECHA.-

Fara evitar qQue 1la estructura :presente .una
apari enci ade -colyada en el centro, se-erige la
-estructura gde -manera que |a flecha .de .carga
‘muerta mds -alguna parte .de la fiecha de .carga
Viva no causen una flecha dei cordon inferior
‘abajo de una linea recta. La contrafiecha no se
incluye por consideraci ones :de esiuerzos sino

énicamente por apariencia (5y. ia contraflecha

Ly



de jos puentes carreteros se hace generalmente
para | a totalidad de | a fiecha de carga muerta y
:wiva, sin impacto.

TONES § INVERSIONES DE ESPUERZOS.-

1:3.19 REPETI

o]

Epando. nn=miembro -de -ppa ~armadura - SEe -somete :a
Anversiones -4 e :esfurzoes; . ssargen =~ varios
.probiemas. Primero, €l mieambro y sus conexi ones
.deben .disefiarse -de :modo : gque .puedan tomar los
.esfuerzos de aabos tipos. Segundo, el problema
:de la fatiga puede -volverse .importante ¥, por
-tanto, debe considerarse. Las fluctuaciones de
esfuerzo, aun Si N inversiones, pueden 0casi onar
:falias por faltiga -de 'los 'miembros O de 'sus
‘conexiones, a-esfuerzos por:debajo -de aguellics
‘a:jos -cuales fallarian bajo cargas estaticas.
-Dichas fallas -se deben principal mente a -lias
-cancentraciones de resfuerzos i ntroduci das por
los detal |l es constructivoes. BEs -importante, por
tanto, gue todos 1los detalles se disefien para
evitar; - ‘en -zgwanto - ;sea posible; _las
.concentraciones de esiuerzos produci das por las
.esguinas .abruptas .y -cambios bruscos tie :las

Secci ones transversales.

Las especificaci ones AASHTO (&) no consideran
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fatiga mientras no exista una inversion de
esfuerzos, ya que . kos .esiuerzos permisibles
‘bdsicos son -suficientemenie bajos .para cubrir

tales condiciones.

ELENENTOS EN COLABORACION. -

-Las vigas de .acero y las losas :de :concreto,
unidas formando un .elemento-en :colaboracion, a
:menudo pueden llegar a soportar aumentos de una
‘tercera .parte, y -atin mayores, --de %a .carga gue

podrian soportar fas vigas de acero trabaj ando

.por separado (1).

‘Las  fnerzas cortantes longitudinales s0n
transferidas por ‘tos largueros a |l a losa -de
.concreto reforzado, .o tubierta, ‘mediante

conectores -de-fuerza cortante, -haciendo que la

.losa © -cubierta ayude :a-resistir los momentes

-flexionantes.

Algunas de las wentajas de ia censtruccidn en
-colaboracion SoN: | a losa 'no solo resiste ias

.cargas vivas sinc gue -es .una parte integrante

de la -viga , - ‘aumentando - grandemente -la

resistencia de la ‘viga. Se aprovecha |-a alita
resistenrcia del .concretoc a 1la campresién,

haciendo gue | a losa trabaje a compresicn y cl



acero en .sum nMAyor parte a tensidn, ei acero
necesari 0 para las :mismas cargas y claros sera

-menor.

Los conectores se disefian para resistir toda | a
fuerza cortante entre las losas y las vigas de
los puentes. Por consideraci ones econdmicas Se
prefiere en (eneral el uso de espdrragos
.redondos soldados a -los patines superiores de

las vigas (fig. 1.5).

La instal acidn en :taller -de:los Tonectores de
cortante, es mas economica, pero -existe

‘tendencia creciente a sv instalacidn en la

-“obra, - por ~dos razones . principales: los

‘conectores s€ paeden dafiar -darante el
transporte Yy mantaje -de las vigas, y son un
.estorbo para los :operarios gque cani nan par les
patines superiores, durante ias primeras iases

de | a construccion.

1.3.12 APGYOS Y ARTICULACIONES.-

Los apoyos y articul aci ones para puentes pueden

.clasificarse en cuatro tipos (5):

(a) apoyas fijos

{b) apoyos articul ados

Ly
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(c) apoyos - desiizantes o :de expansion
‘(mecedoras)
{d) junias .articuladas, -esiabonadas y CON

‘rodilios articul ados,

In apoyo fijo :es .capaz :de :suministrar tanto
-reaccion verti cal +gomo : horizontal, w®mas un

moment.o restrictivo.

Un -apoyo articulado permite ia:retacion-de -los
extremos del miembro. Porlo-.-general, =esto -se-
logra -mediante :un pasador :{fig. 1.6). ‘Las
articulaciones -gue ' soportan :cargas - pesadas
tienen-wun --sistema .de  lubricacidn para -reducir
la triccion y aseqgurar la rotacidn libre sin un
desgaste excesivo. En ‘ta .fig. 1.7 se& muestra

un apcyo articul ado para ciaros menores de 30 B.

Los .apoyos -de -expansicn .son :de 2 :tipos: de
junta deslizante .y -de junta :rodante. bos
primeros :se wusan solamente €n-.claros cortos y
con cargas ligeras. Para nmayor rigidez ¥ -una
distribucion uniforme de las presiones de apoyo
se pueden emplear .piezas fundidas O vcostillas
atiesadoras. ‘Para garantizar ~una expansion
iibre de i 0s apoyos, se instalan rodillos. Bbes
de estos apoyos Se moestran en ias fig- 1.8 y

1.9.
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FIG. 1.6 ATPOYL JLRTICULADC PARA CLAROS MODIAN.GS

(Ref. 5)
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DISESMT DE LA SUFPFERESTROC T LRSS

E i FPUUENTE DE T RSMSBES SO IDaDnas

2.1 ESPECIFICACIONES TEUNICAS.—

El disefho del puente se hara para .2 carriles de

trdnsito mas un paso peatonal.

El puente estara compueszto por 3 unidades de 18.90 m
c/uy apouyadas sobre pilas ereviamente di sehadas, para

cubrir una luz d e 61 m ( 200 pies 3

Este puente es Una estructura de diseflo compuestos Sin

gintar. para que sea iibre de nantenin ento.

Tooo el material, a menos que se especifigque otra

cosas; sera acero estructural de alta resistencia y
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baja aleacidn para Ser usado a la interperie sin

vintar y de acuerdo a | a norma ASTM A588.

Ex hormigén -de |l a |o0sa del puente debera tener F~ =

280 Kg/cm?

Con objeto de conservar el acero y reducir el costo de
construccion se |0 disefiara con trabes .simples
totalmente soldadas, Utilizando suw accidn compuesta

con el piso deconcreto.

‘E1 puente soportard una carga viva: HS 20-44

DISENO DE LAS TRABES SOLDABAS.-

Se disefiara una trabe tipica de 18.30 =, |librenente
apoyada en s-us estremos, utilizando la accidn

conpuesta con su | 0sa de concreto.

Las trabes estan espaciadas 2.40 . de centro a

centro.

Las trabes estaran compuestas por una seccidn central
y aos secciones finales. La seccion central estard
tormada POr Vi gas de seccion nmayor porgue es donde se

produce el nonent 0 maximo.

Para este disefio Se supone gue NO S€ c¢ojocard
apunialamiento tenporal aiguno por debajo de las

trabes de acero, antes de colocar |a | osa de concrete
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FIG. 2. ELEVACION DEL PUENTE (en metros)
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dei piso; por tantoc, ia trabe de acero soportard per

Si sols el peso de ia tosa ¥ el SUyO propic.

La accidn compuesta de acero Y -concretc soportara |-a

carga viva y ei impacto.
SECCION DE V1GA PARA RESISTIR LAS CARGAS DE DISEROU:

AASHTO ( .10.5.1 ) indica l|la relacion peraite-claro

maxima de i/25.

El peralte comprende ta altura del alma mds |a altura

de ios patirnes o al as.

Los perfiles de nayor peralte tienen menor peso por lo

.gque SON mas economicos (7).

Se iniciara tomando un val or de 36 pulgyadas para |a

.altura del alma y peralte.

2

Para la relacion peralie-clarc.de 1/25, un peraite de
36 pulg. Se puede usar hasta un clarec -mdzimo de 272.86
m., por |0 gque ei ciaro considerado de 15.54 m. -esta

dentro de | a especificacidn.

El espesor minimo dei alwa para puentes es comunmente

de 3/8 puiqg.(1).

Conestas consideraciones |a piaca que formael #alma

sera de seccidn 36 X 3/8".

Dara Sei eccionar ia trabe mas eficiente tomarmosla
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relacion:
k = b, 7/ t, < 140 (2.1)

para usar atiesadores transversales y acero de 50 000

psi, AASHTO (10.34.3.1.2).

altura del alma: Dy 36 pul .

espesor del alma: t, = 3/8 pul.
k =36 7 3/8 =96 < 140
Modulo de | a seccion requerido (2):

S=¢2x*p,> /@3 *K (2.2)
S= 324 pul g. 4

Momento de inercia del al ma:

I, =ty *D,3 7 12 (2.3)
I, = 1458 pulg.4

Sel ecci onar un espesor de ala de 374 y calcular |as

distancias ¢ y cg (fig. 2.3).

* be v
- T |
G C
|
te] [

FIG, 2.3 DIMINSIUNIS DE LA VIGA



C = Dy/2 + tg (2.4)
c = 18.75 pulg
O = ( Dy+ tg) / 2 (2.5)
cyg = 18. 375 puig.

Hal | ar el nonento de inercia total de |a seccidn:

 *c (2.6)
I = 6075 pulg:?

Seleccionar el ancho del patin con <2):
by = (Iy = I, /7 (2 * tg* cg2) (2.7)
bf = 9.12 pulg.

Escoger una placa de 12" gque esS el tamafio mas

comercial:

AASHTO (10.34.2.1.4) limita a b 7/t < 20
b st =12 s 3/4 = 16 < 20

Chequear con bf = 12 pulg.

Qf = 2 % by* tgr cf?

—h
I

6077.53  pulg.?
Itzlt.t I,

' 7535. 53 pul g. 4

oo
—
|
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S =1/ c
S = 401.895 > 324 puig.3

La viga para el centro del claro estarda formade

entonces por:

Patin superior: 12" x 3/47
Pilaca del al ma: 36" x 3/8"
patin inferior: 14" x 1"

El patin inferior- se lo escoge de una seccign nayor
para resistir |l a carga muerta del peso de la losa y el

peso de | a propia trabe.

=conomico utilizar una seccidn de acerc m®més ligera
en !os extrenos de la viga, ya gque 1ias curvas de
momentos SON aproximadamente de forma parabélica con M
maximo en el centro del ciaro. Por |0 gue se probara

CON una seccidn para los extremos de:

Patin superior: 10™ X 1/27
Pl aca gel alma: 36" X 3/8”

vatininferior: 12" X 374"

Los calculos se ilevaran a c¢abo de manera separada

para las trabes inieriores y exteriores.

CALCULO DE MOMENTOS EN LAS TRABES INTERIORES.-

a) MOMENTO DEBIDO A CARGAS MUERTAS EN EL ACERO (MCHA):



18.90 m
LONGITUD TOTAL DE LA UNIDAD DEL PUENTE
4.85m Y 9.2 m - - L 4.85m
CECC. FINAL I SECCION  CENTRAL | SECC. FINAL
| i
| |
losa
” n
alma de la trabe 36" x 3/8
A ' ‘ A
APOYO ‘A?ovo
PL 10"x V1" arriba PL N x 3/4  arriba | PL 10'x Y2 arriba
Pt 12' 34" abajo PL 14" % { abaje 'PL ALY x 34" abajo
18.40 m ‘

DISTANCIA ENTRE L A LINEA DE CENTROS D E LOS APOYOS |

FIG. 2.4. ‘'ELEVACION DE LA UNIDAD DEL PUENTE
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L a carga s seeonsi derada inciuye el peso propio de
ia trabe y la lecsa de concreto gue forma la .seccidn

conpuest a.
PESO DE LA TRABE:

La trabe estd compuesta por una seccion central y-dos

Secci ones exiremas:
Seccion central

Area de la trabe = (12 * 3/4) + (36 * 3/8) + (14 * 1)

Area de la trabe = 36.5 pulg.2 = 235.48 cn?
Peso dei acers = 7.86 Ton / #3
Peso de la trabe = 0.185 Ton / m
Asumir peso de las varillas y esqueleto = 0.04 Ton/m
‘Peso totali = 0.225 Ton /7 m

Secci6n de los extremos:

Area de la trabe = (10 * 1/2) + (36 * /86y + (12 * 3/4)
area de la trabe = 27.5 pulg.Z = 177.42 cm”
Peso de la trabe = 0.139 Ton / m

Asumir peso de las varillas Y esqueleto = G.04 Ton/m

Peso total = 0.179 Ton 7/ m

PESO DE LA LOSA:



2.4

N\
|\
lo2 a2

0.2 0.6 10.2
|

(medi das en netros)

Area = (2.4 * 0.2) + ((0.6 + 1)/2 * 0.2)

Area = 0.64 m?l
Peso del hormigdn = 2.4 Ton / m3
Peso de la losa = 1.536 Ton /s m

PESO TOTAL A SEH SOPORTADO POR LA VIGA SOLA:

Seccion Central ;

B = 0.225 4+ 1.536 = 1.761 Ton /s m

Seccion de ios extremos:
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W = 0179 + 1536 = 1.715 Ton / m

ROMENTO MCHMA

1.715 T/m 1761 T/m 1715 T/m

' 4.60 m. 9.20 m. ,  4.60m. .
Ra Rb

X=9.2wm

Mmli




6L
Ha = (1.715 * 4.6 » 2 «t 1.761 * 9.2) /7 2
Ra = 15.99 Ton.
Momento maximo Ocurre en la nmtad deil trandD x = 9.2 m
HMg.o = 74.046 Ton.m
MCMA en el canbi o de seccidn, X = 4.6 m

M4 6 = 55.414 Ton.m

‘b MOMENTO DEBIDO A CARGA MUERTA COVPUESTA (nMCHC):

.‘\\..‘./ '

La carga muerta compuesta .incluye .el peso de ”‘llof:jls"loﬁﬂ:’:c

pasamanos, muro de seguridad, pavi nento.

AASHTO (3.23.2.3.1.1) admite los pPesO0S del muroc Y
pasamanos a ser considerados, igual nente distribuidos
sobre toda la trabe si se col ocan despuds que 1la losa

ha secado.
MURO DE SEGURI DAD Y PASANANCS:
Area del muro que serda usade = 0.25 m * 1 m
Peso del concreto = 2.4 Ton / m3
Peso del muro =0.25* 1 * 2.4 = 0.6 Ton / m
Peso de los pasamanos se asumira = 0.02 Ton / m
El peso a ser usadc para cada trabe sera:

w=(0.6 +0.02) /72 =0.33Ton /m
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PESO DEL PAVI MENTO asumr cubierta de 5 cm

Peso = 3.35 * 0.05 * 2.2 = 0.369 Ton/m

PESO TOTAL A SER SOPCKTADO POR LA ACCION COMPUESTA:

W=0231+0.369=0.67/79T/m

MOMENTO MCMC

0.679 T/m
18.4wm
Ra Ry
v
| 92wm
|
M max
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Ra = Rb (por simetria)

‘Ra = (0.679 * 18.4) s 2 = 5.242 Ton

Hg 5= 28.714 Ton.m , /
T o w‘r/’, '
BIDLIOTEGA
Mg g = 21.536 Ton.m

-c> MOMENTO DEBIDO A CARGA VIVA ¥ DB INPACTO (H,.435):

Teneaos un puente con 2 -carriles de trafico y.se esta
analizando Una trabe interior CON :losa -~de concreto.
Por | 0 tanto | a trabe ser3d disefiada para fracci ones de

carga de rueda calculadas por:

aasl

f-=s /5.5 { Tabla 3.23.1 AASHTO ) (2.8)

donde S es el espaci 0 -promedio entre trabes en pies,

en nuestro caso:

§ = 240 s 30.48 = 7.87 pies

i=7.87/755=143

Estamos considerando una carga HS 20-44

- 4.25wm. . 4.25 m.
726 T 726 T 181T

.

726 T 726 T 181 T




Ra
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7.26 * 1.43 = 10.39 Ton

ej es del cam dn
1.81 * 1.43 = 2.59 Ton

eje del trailer

MOMENTO DEBIDO A LAS CARGAS VIVAS MOVILES:

El momento maximo ocurrira enl a posicidn nostrada en

el diagrama

]é‘r « 103971
259T

———

1Y :m o y
279 5| sl 425 4,22 P
o l —— b
9.93 '| " 8.47
5.68 | 12.72
18.40 {

(Medi das en netros)

Mb = 0 = (Ra * 18.4) - (10.39 * '12.72) - (10.39 *

8.47) - (2.59 * 4.22)

‘Ra = 12.564 Ton

Nonent 0 maximo ocurrira bajo | a segunda rueda. Este

punto nedi do desde (a) es x = 9.93 m

Mg g3 = 80.587 Ton.

| ncremento de 1os esfuerzos de carga viva debido a

impacto, dado por |a formula (1.1)
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| =50 7 (L «t 125) AASHTO (3.8.2.1)

donde 1 = fraccidn de inmpactO (30 % max.>

., = longitud en pies dei tramp cargado ATTN
L = 18.4 m = 60.37 pies i 7
\\ vvj V;',e

| = 0.27 = 278 N

BIBLIOTECY

Moysi = Mmax * 1,27

Bevti = 102.346 Ton.m
Momento maximo en x = 4.6 m
1039 T 1039T 259T

.

__.‘L
0.35
Rb

Qa 4.60
" 8.85

18.40

(Medaidas en netros)

Mo = 0 .= (Ra X 18.4) - (10.39 = 18.05) - (10.39 *
13.80) — (2.59 * 9.55)

Ra = 19. 336 Ton-

My ¢ = 44.773 Ton. m

m4.6+i = 56 862 Ton.m
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da) CHEQUEAR SI LA SECCiION COVWPUESTA 'RESISTE LOS
ESPUERZCS:

Inercia de | a | osa:

2.40

'y

l

n e c—y— -

" L0 %

|

az, 0.6 0.2

0.2 | o2

(Medidas €N metros)

1;= 160000  cm?

1,= 4444, 44 cnt
I5= 40000  cm4
Is= 4444, 44 cnt

A = (280 * 20) + (20 * 20) t (60 * 20)
A = 6400 cm? = 992 pulg.?

¥ =‘Sy da / A , nmedido desde la parte inferior (2.9)

fy _da = (240 * 20 * 30) + (20 * 20 * 13.33) + (60 * 20
x 10) = 161333.33 ca3

y = 25.21 cm = 9.92 pulg.



- _ 2 .
I= (1;+ Ap* d;9) + (ixt Ay* dy

2y 4

(Ig+ Bgx d3?) + (Ig+ Az* dg2) (2.10)

T = 653055.56 cm? = 15689.72 pul.?

Para oObtener las propiedades de |a trabe compuesta,
bay que convertir el drea efectiva de | a cubierta de
concreto en una area equival ente de acero, para esto

usamos | @ relacion nodul ar o {(AASHTO 8.7.1)
n = Ea 7 EC => Ec = n Aa (2.11)

Para f'c = 280 kg/cm2 = 4000 psi, usar n = .24 para

carga muerta conpuesta y n = 8 para carga viva.

ESFUERZOS EN LA SECCION CENTRAL

Sol 0 acero e A ¥b A X ¥b d Ad2
pul.4 pul.2 pul. cg—-EN
36" x 3/8" 1458 13.50 19 256.50 2.57 80.82
12" x 374" 0.42 5.00 37.38 336.38 2U.94 3946.38
14" x v 1.17 14.00 0.50 7.00 15.93 3554.91
1459. 59 36.50 599.88 7590.11
t 1455.59
= 9049. 70
¥y = 599.88 / 36.5 = 16.435 pui .

S, = 9049.7 / 16.435

Sp = 550.638 pul. 3 = 9c123.34 cn®



Sig . 9049.7 / (37.75 - 16.435)

Spg = 424.568 pul.3 = 6957.43 cn3

Para carga muerta compuesta, n = 24
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e A Yb A x Yb d Ad2
pul.4 pul.2 pul. cg- EN
‘Acero 9049. 70 36. 50 16. 43 599.88 16.19 9569. 01
Losa/24 653. 74 41. 33 46.92 1939.55 14.30 8450. 04
.9703. 44 77.83 2539. 43 18019. 05
t 9703. 44
= 27722. 49

§ = 2539.43 / 77.83 = 32.626 pul.
Sy, = 27722.49 / 32.626
Sy, = 849.694 pul.3 = 13923.99 cm3
St = 27722.49 / (37.75 - 32.626)

Sis = 5410.775 pui.3 = 88666.73 cm>

Spe = 27722.49 / (52.75 - 32.626)

Ste = 1377.747 pul.d = 22577.24 cn®

Para carga viva, n = 8
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10 A Yb A x Yb d Ad2
pul. 4 pul.2  .pul. cg- EN

Acero 9049. 70 36.50 16.43 599.88 23.56 20253.04

Losa/8 1961. 22 124 46.92 5818.65 6.93 5961.57
11010.92 160.50 6418.53 26214.61

+ 11010. 92

| = 37225.53

y=6418.53 7160.5 = 39.99 pul.
Sp = 37225.53 /39.99
S, =-930.853 pul.3= 15253.94 cn3
‘Spg = 37225.53 /(37.75 —39.99)
Stg - -16612.7 pul . 3=.272234.6 cm’

Sgc= 37225.63/ (52 .75 -39.99)

Sie = 2917.988 pul.3'=47817.27 cm’
CARGA  MOMENTO sy, Vst Usie 1o
(T.m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm)
MCMVS 74.046 820.61 1064.28
MCMC 28.714  206.22 32.38 127.18 5.30
mcv+r 102. 346 670. 95 -37.59 214.04 26.75
TOTAL 205.106 1697.78 1059.07 341.22 32.05

¢ s adm = 0.55 sy
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(s adm = 1937.50 Kg/cn? > 1697.78 Kg/cm?
Pc adm= 0.4 P°c

Pc adm = 112 Kg/cm? > 32.05 Kg/cm?

BIBLIOTECA
ESPUERZGCS EN LOS EXTREMOS:

Sdi 0 acereo 0 A Yb A-x Yb d Ad?2

pul .*% pul.Z  pul. cg- EN
*x 3/8™ 1458 13.50 18.75 253.12 2.70 98. 08

*o1/2n 0.10 5.00 37.00 185.00 20.95 2193.56

12" * 3/4” 0.42 9.00 0.38 3.38 15.68 2212.63
1458. 53 27.50 441. 50 4504. 28

+ 1458. 53

| = 5962. 80

y = 441.5 / 27.5 = 16.055 pul .
Sy, = 5962.8 s 16. 055

S, = 371.409 pu1.3 = 6086. 30 cnB

Stg = 5962.8 s 637.25 -~ 16. 055)

Sys = 281,325 pul.¥ = 4610.08 cn3

Para carga muerta conpuesta, n = 24



Th

Io A Yb A x Yb d Ad2
pul.? pul.? pul . cg- EN
Acer o 5962.80  27.50  16.05 441.50 18.54  9449.52
Losa/24  653.74 41.33  46.92 1935.55 12.33  6286.97
6616.54  68.83 2381. 05 15736. 49
¥ 6616. 54
= 22353. 03
§ = 2381.05 / 68-83 = 34.592 pul.
Sp = 22353.03 / 34.592
Sp = 646.200 pul.3 = 10589.32 cn3
Sig = 22353.03 / (37.25 - 34.592)
Stg = 8408.156 pui.3 = 137785.00 cm3
Sie = 22353.03 / (52.50 - 34.592)
Sic = 1248,337 pul.3 = 20456.26 cm3
Para carga viva, n = 8
io A Yo Axvp d Ad2
pul. 4 pul. 2 pul . cg --EN
Acer o 5962.80  27.50 16.05  441.50 25.27 17555.95
Losa/8 1961.22 124 46.52 5818.65 5.60  3893.45
7924.02 151.50 6260. 15 21449. 39
t

7924. 02

29373. 41
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§ = 6260.15 /7 151.5
y = 41.32 pul.
S,= 29373.41 / 41.32
Sp = 710.858 pui.3 = 11648.87 cm3
Sts = 29373.41 7 (37.25 - 41.32)
Stg = -7215.13 pul. 3 = -118234.8 cn3
Sie = 29373-41 7 (52.50 - 41.32)

Syc = 2628.035 pul.3 = 43065.79 cnB

CARGA  MOMENTO (s Usis (ste . fo
(T.m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

MCMS 55.414  910.47  1202.02

ncnc 21.536 203. 37 15. 63 105. 28 4. 39

Mev+i  -6.862  488.13 -48. 09 132.04 16.50

TOTAL 133.812 1601.98 1169. 56 237 .31 20. 89

(s ads? = 0.55 sy
§s adm = 1937.50 Xg/cm? > 1601.98 Ky/cm2

Fc adm = 0.4 F-

)

Pc adm = 11% Kg/cr? > 20. 89 Kg/cm?
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~ 2.4 CALCULO DE MOMENTOS EN LAS TRABES EXTERIURES.-

a.) MOVENTO DEBIDO A CARGAS mMUERTAS EN EL ACERO (MCHMA)

La carga a ser considerada inciuye el peso de |as
trabes y .ia porcidn de | a losa de concreto que forma

| a seccidn compuesta.

PESO DE LA TRABE:

Seccion central : W = G.225 Ton /7 m

Seccion de los extrenos: ] 0.179 Ton /7 m

PESO DE LA LOSA:

0.25 |, $.20

03 |o.z £25

L 120

(Medi das en netros)



B, = (6.2+0.3)/2 "0.1X2.4 = g.06 Ton / m, para MCHC

2 » 0.2 % 2.4 U.9% Ten/ m

&
R
]

, para MCHC

Wg = (1.25%0.2)/2 * 2.4 0.30 Ton / m, para WMCHC

Mg.= 1.7 * 0.2 * 2.4 0.82 Ton / m para MONA

My = (140.6)/72%6.2 *2.4 = 0.38 Ton / m, para MCMA
PESC TUTAL:

Seccion central ; Y

It

1.425 Ton / m
1,379 Ton /7 m

i

Seccion de los extremos: W

MOMENTO MCHA:

1.379 T/m 1.425 T/m 1.3791/m

Ra I‘ Re

4.60m i 9.20 M " 4,60 "m

Ra = Rb (por simetria)
Ra = 12.901 Ton.

Moment 0 paximo ocurre en X = 9.2 n

hg -, = 93.827 Ton.m



MCMA en el canbio de seccidn, X = 4.6 m
Mg g = 44 .743 Ton.m
b) MOMENTO DEBIDO A CAHGA MUEKTA COMPUESTA (MCMC):

La carga nuerta conpuesta incluye el peso de 1los
pasaxaanos, mure de seguridad, pavimento y pasO

peat onal .

MURO DE SEGURIDAD Y PASAVANO
El peso a ser usado para cada trabe fue determ nado en

2.3 b.
B = 031 Ton 7/ m
PESO DEL PAVIMENTO: asumir cubierta de 5 cm
¥ =0.105Ton/ m
PASO PEATONAL:
W= Wytiligt Wg = 1.32 Ton /7 m

PESO TOTAL A SER SOPURTADO PGR LA ACCI GN COMPUESTA:

W o= 1734 T / m
MOMENTO MCHC:
1.734 T/ m
Ra Rb
184 m
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Ra = Rb (por simetria)

Ra = 15.957 Ton.
g o = 73.404 Ton.m
fly ¢ = 55.053 Ton.m

c) MOMENTG DEBIDO A CARGA VI VA ¥ DE IHPACTO (Moyei):

La porcion de cada una de ias cargas de ia |l anta que
es soportada por la viga exterior es obtenida
colocando la |Ilanta tan cerca al muoro, como | 0 permita

el diagrama Yy tratandolo como Vviga sinple.

.83 wm 0.6} m °

.54 m 0.86 w

2.40m

Pracci dn de carga de | a rueda a ser soportada por |la

trabe esterior

f = (1.54 7 2.40) = 0.642
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Las posiciones longitudinales de |as cargas, las
cual es produciran los noni ent 0s maximos son | as m snas

que 1as de |las trabes interiores.

El maximo momento de carga viva puede ser obtenido por

proporcidn directa:

n = (102.346 * 0.64) / 1.43

cv+i

M 45. 872 Ton.m

CV+i

My 41 = (56.862 * 0.64) / 1.43

M4.6+i = 25 486 Ton.m

d) CHEQUEAR ST LA SECCION COMPUESTA RESISTE rogff

ESPUERZOS

inercia de | a | osa:

1.70

-

v N © A4

(Medidas en nmetros)

N~

pI1BLIQTE
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1;1i3333.33 cm

1= 4444 . 44 cgt
14= 40000 cm#
T;=  4444.44 cnt

A = (170 * 20) + {20 * 20> + (60 * 20)

A = 5000 cmf = 775 pulg.2

y = fy da 7 A, nedi do desde | a parte inferior

f[y da = (170 * 20 * 30) + (20 * 20 * 13.33) t (60 * 20
* 16) = 119333.33 cm3

y = 22.87 com = 9 .40 pulg.
I = (I3+ Ay* @;2) + (I,+ Bp% du%) + (Tg+ Bg*

y | 2
dg9) t (I4+-Bg* dy%)
I = 5652444 em? = 13580.05 pul.?

ESFUERZGOS EN LA SECCION CENTRAL

Solo acero 10 A ¥b A X ¥b d Ad?2
pul.4 pul.2  pul. cg—EN

36 * 378" 1458 13.50 19 256.50 2.57 88.82

127 * 374" 0.42 9.00 37.38 336.38 20.94 3946.38

147 x 17 1.17 14.00 0.50 7.00 15.93 3554.91

1459.59 36.50 599.88 7590.11

+ 1455.55

= 9049.70



Yy = 599.88 / 36.5 = 16.435 pul
Sp = 9049.7 / 16.435

Sp = 550.638 pul.3 = 9023.34 cnB

Stg = 9049.7 / (37.75 -~ 16.435)

Sgg = 424.568 pul.3 = 6957.43 cm3

Para carga muerta conpuesta, n = 24
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e A Yb A x Yb d Ad2
pul. 4 pul.2 pul. cg- EN
Acero 9049. 70 36. 50 16. 43 599.88 14.06 7219. 83
Losa/24 565. 84 32. 29 46.40 1498.22 15.90 8160.72
9615. 54 68. 79 2098. 10 15380. 55
+ 9615. 54
I = 24996 .08

y = 2098.10 s 68.79 = 30.499 pul.

Sp = 24996.09 / 30.459

W

Sp = 819.565 pul.3 = 13430.27 cnm
Spg = 24996.05 / (37.75 — 30.499)

Sps = 3447.355 pul.3 = 56492.03 cn3

St = 24996.09 / (52.75 - 30.499)

Ste = 1123.478 pul. 3 = 18410.52 ca3



€3

Para carga viva, n = 8

io A Yb A X Yb d Ad2
pul.? pul.2 pul. cg- EN
Acero 9099.70 36.50 i6.43 599.88 21.76 17285.90
bosa/8 1897 .53 96.88 46.40 4494.65 8.20 6512.87
10747.2) 133.38 5094.53 2379R .76

+ 10747 .21

I = 34545.97
¥y = 5094.53 / 133.38 = 38.197 pui.
Sy = 34545.97 / 38.197
Sp = 904.416 pul.3-= 14820.73 cm?
Spg = 34545.97 / (37.75 - 38.197)
Stg = —77284.5 pul.3 = -1266543 cr?
Stc = 34545.97 f (52.75 -~ 38.187)
Ste = 2374.120 pul.3 = 38904.86 cm?
CARGA  MORENTO (s Usiq §ssc fe

(T.m) (Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)

MCHS 59.827 663.02 859.90
neme 73.404 546 .56 129.94 398.71 16.61
Mcv+i 45_.872 309.51 -3.62 117.91 14.74

TOTAL 179.103 1519.09 986.22 516. 61 31.35



Solo acero e} A Yb A X Yb Ad2

pul. 4 pul. 2 pul. cg-EN
36" x 378" 1458 13.50 18.75 253.12 2.70 98.08
agm > j/2v¢ 0.10 5.00 37.00 185.00 20.95 2193.56
12" * 3/4" 0.42 9.00 0.38 3.38 15.68 2212.63
1458.53 27.50 441 .50 4504.28
+ 1458.53
= 5962.80

y=441.5 /27.5 = 16.055 pul.

Us adm= 0.55 sy

84

Us adm = 1937.50 Kgscm? > 1519.09 Kg/cn?

Fc adm =

Fec adm = 112 Kg/cm2 > 31. 35 Kg;’cm2

ESFUERZOS EN LCS EXTREM S:

0.4 F’'c

Sp= b962.8/16.055

S, = 371.409 pul.3 = 6086.30 cm3

Sgg = 5962.8 /(37.25 —16.055)

S

Spg = 281.325 pul

.3 = 4610.08 cm3

Para carga nuerta cowpuesta, n = 24



o) A Yb A x Yb d Ad2
pul.4 pul.2 pui . cg-EN
Acero 5962. 80 27.50 16. 05 441.50 16. 39 7384. 40
Losa/24 565. 84 32. 29 46.40 1498.22 13.96 6288. 64
6528. 64 59.79 1939. 72 13673. 04
+ 6528. 64
Is= 20201. 68
¥ = 1939.72 / 59.79 = 32.441 pul.
Sp = 20201.68 / 32.441
Sp = 622.716 pul.3 = 10204.49 cm3
Stg = 20201.68 7 (37.25 - 32.441)
Stg = 4201.012 pul.3 = 68842.26 cn3
Sy = 20201.68 / (52.50 -- 32.441)
Sy = 1007.223 pul.3 = 16505. 44 cnB
Para carga viva, n = 8
o) A ¥b A X Yb d Ad2
pul.? pui.? pul . cg- EN
Acer o 5962. 80 27.50 16. 05 441.50 23.63 15359. 34
Losa/8 1697. 51 96. 88 46.40 4494.65 6.7i 4360. 06
76663.31 124. 38 4936. 15 19719. 40
+ 7660. 31

27379.71



§ - 4936.15 / 124.38 = 33.G9 pul.

Sb:

Sp = 27375.71 / 39.69

689. 881 pul.3 = 11305.12 cm3

Sig = 27379.71 / (37.25 -- 33.69)

Sie = -11232.2 pul.3 = -184063.4 cm°

Sy = 27379.71 7 (52.50 - 39.69)

Spo = 2137.297 pul. 3 = 35024.04 cmd
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CARGA  MOMENTO (s, Usig (st o fe

(T.m) (Kg/cm?) (Kg/em?y (Kg/em?) (Kg/cm?)
MCMS 44.749  735.25 970. 69
MCHC 55.053  539.50 79. 97 333.54 13. 90
MEV +i 25.486  225.44 ~13.85 72.77 9. 10
TOTAL 125,288 1500.18  1036.81 406. 31 22.99

(s adm = 0.55 sy
(s adm = 3937.50 Kg/cm? > 1500.18 Kg/cmZ

Fc adm = 0.4 r-c

Fc adm = 112 Kg/em? > 22.99 Kg/cm?



2.5 BISERO_DE LOS CONECTORES DE CORTE.-

Los conectores de corte se disefiaran para los
cortantes resultantes de |la porcidn conpuesta de |as

cargas nuertas y de las cargas vivas y de impacto.

El cortante horizontal entre .1a losa y el borde
superior de la trabe de acero se encuentra con la

formul a:
g=V*xgQ /I AASHTO (10.38.5.1.1) f2.12)

donde:

g = cortante horizontal en el ala de acero ( ib/pulg.)

¥ = cortante externo total actuando sobre |la seccidn
conpuesta, despues que el concreto ha alcanzado el
75 % de su resistencia a 28 dias, (1b).

) = momentc estatico del area de concreto
transformada, con respecto al eje neutro de ia
secciodn conmpuest a, (n =240 n = 8 seqin Sea el
caso) (pulg.3)

| = momento de inercia de la seccidn conpuesta

transformda, (pulg.?%).

Los nomentos maximos Se producen en las trabes

interiores

La carga a ser considerada incluye l|la porcion

conpuesta de carga nuerta, para cargas Vivas Se

87
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considerara el factor de carga dist:ibuida de La rueda
f = 1.43, y el incremento de impacto serd el 27 %,

como Se determ nd anteriormente.

a) CORTANTE LE LAS CARGAS MUERTAS COMPUESTAS, n = 24

0.679 T/m

Ra 18.4 m Rb
v
= = = =
o o J o =
N SR - o
Q 2 ” M ;
e

> o
I -
» < < = <

gg = 13728 * 41.33 * 12.33 / 22953.03

gp = 312.3868 1b / pul

> 5 = 10296 * 41.33 * 12.33 / 22353.03

Gy 3 = 234.726 |b / pul

gy ¢ = 6864 * 41.33 *14.3 f27722.48

s g = 146.334 Ib / pul



9.9 ~
9. g = 73.167 | b /pul

b) CORTANTE DE LAS CARGAS VIVAS, n = 8

{0337 10397

89

3432 * 41.33 *14.3 /27722.48

1 253T
O l
O
0]
421425, ,4.25 9.90 ;

(Medidas en netros)

Ha

Vcv-ti

19.77 Ton. = 43502.07 1b.

-43502.07 *1.27 = 55247.62 1b.

gy = 95247.62 *124 *5.6 / 29373.41

gg= 1306.08 1b / pul



9C

(0337 10337
| { 259T
HONONN
Ra]Z.B 4,25 IRL

.4 L 4.25 78

‘ )

(Medi das en netros)

Ra = 16.85 Ton. = 37075.32 |bh.

Viyss = 47085.65 |b.

BB

g 3 = 47085.65 * 124 * 5 6 s 29373.41

92.3 = 1113.125 | b / pul

10.33T 10.30T

! l 2159T
O O o
R, |
46 . 425 425 . 53 "’

(Medidas en netros)



Ha = 13.93 Ton. = 30648.57 | b.
Ueys | = 38923-68 Ib.

G4 g = 38923.68 * 124 * 6.93 / 37225.52

gy g = 898.521 1b / pul

1039T 10397

AAL

Ra Ry

6.9 4 .25 . 4,25 . 3.0

(Medidas en metros)

Ra = 11.01 Ton. = 24221.82 Ib-
Ucv+i 30761. 71 fb.

gg. g =30761.71 * 124 * 6.93 /37225.52

gg g = 710.108 Ib / pul
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c) ESPACIAMIENTO DE LOS CONECTORES DE CORTE:

Se sel eccionan esparragos de diametro & = 374 " y

altura h =5 ™ en grupos de 3
h v g= 6.67 > 4.2

usar Q = 330 * g2 x f'c, (2.13)

Q = capaci dad de carga de un conector (2)
g = Q7 f.s
g = 330 * (3/4)%* 4000 / 4
g = 2934.988 Ib

El espaciamento de 1os conectores de corte esta dado

por (2):
S=ngqg /v, (2.14)

en x = 0, qg = 1619.045 Ib 7 pul.
S =3 *x2934.988 / 1619.045

S = 544 pul . = 13.81 cm

en x = 2.3, gy 3 =134'7.85 |b 7 pul.
S = 6.53 pul. = 16.59 cm

en x = 4.6, g4 g = 1044.86 Ib/pul.
S= 8.43 pul. = 21.40 cm

en x = 6.9, g g = 783.2756 |b / pul .
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S - 11.24 pul. = 28.55 cm

[

G
!
!

7@ od4m  14® 016w | NDo2im g 9 D 0.28m §

L 2.38m 4 22w . 2.3 ww , 2.52m

¥ v

5,

BIBLIC

P — =

9.45 .

-

Ei numero total de conecitcres por coertante es 3 * 51 =
153-a cada lado -de Za linea de centro tie la trabe y
coiocar unc en la iines de centro. Pueden espaciarse

uniformemente segin la AASHTO.

CALCULC DE LA LEFLEXION EN LAS TRABES INTERIORES Y

SXTFRICRES. -
a) TRAHE INTXRIOR:

Se tienen qiferentes inercias para las secciones del
centro y de los extremos de acuerdo a las diferentes

cargas:



ok

para MCMA 1, = 1 = 5967.8 pul.? = 0.002482 n*
= 9049.7 pul.? = 0.003767 m?

para BCMC I = I.., = 22353 pui.? = 0.009304 n?
ig = lgep = 27'1'22.5pui.? = 0.0i154 mt
para MCV  , - I_ . = 29373.4 pul.? = 0.01223 m?

37225.5 pul.? = 0-03549 m

|
Pt
i

:[2 =
La detlexion Se obtendra aplicando | a ecuaci dn de 1os

tres momentos para Vi gas continuas (9):

(B3Ly /140 + 2N {(Ly /1134 (boy/1p)) + (MgbLo/ls) + A/I, +

B/Ip = 6XE((4{/L;)+(65/5,)) (2.15)

Ay B se obtienen de la tabla &-1,(5).

L 4.6 m ! 92w . 46m }
| s F "l
1.761 T/m
LT/ mp——=- - - - - 4 1,715 T/m
I i I

| |

M: 0 55414 74.046 55.414 O
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CARGA TR 0y.2 S 138
(cm) (cm? {cm)
MCMA 2.63 3.58 2.63
MCHC 0.31 0.43 0.31
MCV 0.63 0.92 0. 62
TOTAL 3.57 4.53 3. 56

Deflexion debida a | a carga Viva mas impacto:
d oysi = 0G.92 * 1.27 = 1.17 cm

g ade = ciaro / 1000, AASHTO (10.6.2)

8adm= 1.8 cm > 1.17 cm.
Deflexidn total:

8adm = ¢claro / 360

8adm = 5.1 cm > 4.Y3 cm.
h} TRABE EXTERI OR:

Se tienen diferentes inercias para l1as SeccCiones del
centro y de ios extremos ce acuerdo a las diferentes

CAargas:

para MCMA 1y = I, - 5962.8 pul.? = 0.002482 =t
= 9049.7 pul.? = 0.003767 m?

para BCHC Iy = I g = 2020i.7 pul.? - 0.00841 &

Io = Tgen = 24996.1 pul.? = 0.10404 m



H

para BCV iy - 1 27379.7 pui.? = 06.01140 &t

1y = ipep - 34546.0 pul.? - 0.01238 m%

Apiicando el procedimiento anierior se fiene:

CARGA 4z 6 dg. v 313.8
{(cm} {cm) {(cm)
MCMA 2.1% 2.89 2.12
menc .83 1.23 .89
MCv .31 U.44 0.30

W

D
N
P
1
o]
W
wul
nd

TCTAL
Defl exi dn debida a la carga Vviva mas iapacio:
O oysi = U.44 * 1.27 = (.56 cnm
3 adm = 1.84 cm > U0.56 c=z

Deflexion total:

3 adm= &L.11 cm > 4.56 cm.

CALCULO DE ATTESADORES.-

Jado que el borde superior esta embebido enr concreto,

| a seccidn puede ser considerada como reforzada.

La seccion nc €S compacta y sera chequeada de acuerdo

a los regquerimientos de AASHTO (10.48.2)



ATIESADORES TRANSVERSALES:

aj b/t 6 9.8

Seccion central: b"/t = 7.75

b*/t = 6.81

Seccion de 1los extremos: b/t = 9.63

b/t = 7.75

b) Espesor del alma: D/ tu <« 150
D/t = 96 < 150

c) maxima fuerza cortante:

V £ @BbH* E * tw3) /7 0, pero NOo nayor
058 * Fv * D * tu
V = 153808.5 1ir. = 69.91 Ton.
Fv = 0.33 * Py = 16500 pSi
V = 129195 1b. = 58.725 Ton.

Tr abaj areaos con el

CORTANTE TOTAL:

trabe interior

v= 41.99 Ton. <« 58.725 Ton.

trabe exterior:

gue
(2.16)

Jitino val or gue es el menor.
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Las condiciones sobre |la trabe exterior Son nenos

criticas, por |0 tanto el cortante también sera menor.

Dado que se cumplen los regquerimientos de |a AASHTO,

No son necesari 0s ati esadores transcversalies.
ATIESADORES LONGITUDINALES:

B / tw £ 163 AASHTG {(16.34.3.2)

D/tw = 96 < 163
No son necesarios atiesadores |ongitudinales.

For la relacion que Se usdé en |la seeccion 2.2 y por
requerimientos de contrafl echa se usardn atiecadores

transversal es espaci ados a i50 em.

Los atiesadores intermedioS serdan placas soldadas

sobre un sol o | ado del alma.
ancho minimo <« 2 + D/30 . AASHTO (10.24.4.10)
ancho minimo = 3.26 pul g.
€spesor minimo > 1/16 * ancho
Se usara placas de 3 1/4 " *» 5/16 ™

Los atiesadores de apoyo se colocaran a ambos | ados
del al ma y debenextenderse io mas posible hasta el

extremo del al a, AASHTO (10. 34.6-1)
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b = 4.8 pulg.

k1 ancho de los atiesadores ée apoyo no debe exceder

12 veces su espesor.
espesor = -b7/12 = 0.4 pulg.

Se usara placas de 4.5 " * 3/8 ™ |

! SELECCION DE ARRIOSTRARIENTO Y DIAFRAGHAS.-

a) DIAFRAGRAS:

El perfil angular usado para 1les diafragmas sera

controlado por la relacion de esbeltez.

2,40 m

x
3
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1/ r < 120 , AASHTO (10.7.1)
1 =2.50m. = 86.4 pulg.
r = 98.4 7/ 128 = 0.82
Se usara un factor de 1.3 mara fiexidn accidental:
r x 1.3 = 1.807
Se usara L 3 1/2 * 3 172 * 1/4, de acuerdo al AISC.
Similar sistema se coiocara en las otras trabes.
b) ARKRIOSTRAMIERNTG:

Ei arriostramiento Se «c¢oclocara en lias vigas

i nferiores:
O [T T
o s o
5 g )1 1.50 = 16.50 S g
\ -*
2
/ N
3

240

2,40

(Medicas en netros)
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- 2.83 .m = 111.42 pul.

[ el

r=0.33* 1.3 = 1.21

Se usara L 4 * 4 = 174, de acuerdo al AISsC.

§§LECCION_PE APOYOS . -

Se escogeran apoyos articul ados para ios apoyos fijos
Y apoyos de expansidn para los apoyos mdviles, de

acuerdo a los requerimientos de AASHTO (10.29 vy

Los apoyos de expansicn:

i1 Permitenm que 10S extrenps del puenie S€ nmuevan ,

g

libremente hacia adelante Yy hacia atras, por la
expansicén Y contraccidn por efecto de la

temperatura.

2y Permiten gue el puente se mueva |ibrenente en sus
extremos pPOr cambios €en |a longitud del puente

ocasi onados por las cargas vivas.

3) Bvitan aparicidn de reaccienes horizontales en
alyunc de 1os apoyos del puente, donde sean

inconvenientes.

Se untilizaran apoyos de expansién con placa de

deslizamiento, gue pueden utilizarse para claros de
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hasta 100 pies (30.43 =m.>

LOS apoyos articulados abscrben 1la deflexion tie
puente y permiten |la rotacidn de los miembros del

extremo.

Los apoyos fijos necesitarn ser disefiados para fuerzas
verticales Yy longitudinales, pero como practicamente
Las fuerzas verticales SON mucho mas grandes que las
iongitudinales, Si se disefian para ias fuerzas
verticafes sequramente seran | O suficienterente

fuertes come para temar | as otras fuerzas.

El esfuerzo de aplastamiento p por unidad de ilongitud
de 1as necedoras de expansion, esta dado por 1la

formula de | a AASHTO (10.32.4.2):
p = (Py - 13000) * 600 * d s 20000 (=2,17)
El diametro minimo aceptado es de 4 puligadas.
Para este diametro p = 48440 | b / pulg.
T=rF 7/ *d (2.18)
¢ = 92378 / 4
p= 23084.5 | b / pulg. < 48440 1c / pulg.

La ptaca de expansion ser-a de bronce autolubpricante,

con | as superficies pulidas.
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2. 10 SELECCION DEL PROCESO DE SOLDADURA.-

La primera consideracidn -en |a seleccion -de un
proceso de soidadura es |a capaci dad del proceso para
Gar la calidad requerida &ai mas bajo costo. Qra

consi deracidn es el tipo de metala ser soidado.

Los pasos invclucrados en la:seleccion de um pProceso

de sol dadura son (1G):

1- Anatisis de los requerimentos de |la junta: cuando
el objetivo principal -es una sol dadura econdmica,
ta necesidad de cualgquier junta puede ser
expresada en 4 terminos:
rapi dez- iiemar conpletanente: significa alta
vel oci dad de depositacibn
rapidez — -enfriamento rapido: significa que ia
junta -esta-en nmala posicion ( sobre -cabeza O
vertical).
rapidez - continua: sinonimo de alta vel ocidad de
arco Y soldaduras muy pequefias.
penetracion: signiiica proiundidad de penetracidn
dentro ael netal base.

2. Los requerimentos de |la junta estan de acuerdo
con las capaci dades de los procesos disponibles.

3. Lista de chequeo: algunos de los principales
articulos a chegquearse SON:

Volumen de produccidn



-Especificaciones de | a sol dadura
Destreza dei vperador

Equi ps auxiliares

Accesorios

Condicion del nmetal base
Visibilidad del arco

Requeri m entos de accesori0s

Embotellamiento en | a produccion

De ics procesos -recomendados para soidar acero
estructural A588, el de-svldadura manual alarco y el --
de arco sunergido, son los mas faciibles para el tipe

de disefioc que estamas tratanda.

Fara soldar acero 5588;-c0n458308~951~de -Teslistencia
a la ftimwencia, —con 1es-procesos indicados, se-—puede

usar les-siguientes metaies de relleno (10):

Para soldadura nmanual al arco, procedimiento AMS A5. 1

o-A5 b ~uwsar E70XX.

Para arcc sumergidg, prucedimienio ABS Ab. 17, wsar

F7X - EXXX

Para el —-proceso de soldadura -manual al -arco, la
seleccion de--1es elecirodes S€ la realiza de acuerdo
a la cabia 6-13 (i0), para aceruv AH86 S€ recowiendan
los electrodos E7018 o- -E7028 y 1los eiectrodos

E8018-C1 o E8010-B2Z para-tejor concordancia de color
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sobre aceros no pintados CONn amplia resistencia a la

corrosion atmosterica.

Estes corresponden a eiectrodos de bajo -hidrdgeno,
-10s cuaies -estan di sponi bl es con -caractristicas de

rapidez-reileno 0 rapi dez-enfriamento rapido.

Estos electrodos -estan compuestos para prodacir
soldaduras densas de calidad de rayos- X con excel ente

tenaci dad al corte y alta ductilidad.

Los - electrodos de-baj 0 hidrogeno reducen - el peligr-o
de nordedura y mcrofisuras en eienmentos gruesos y en
aceros -de alto -carbono -y -baja aleacion. Requieren

menor Precal entam eno que otros electrodos.

Para el proceso de arco sunergido, se recom endan | as
combinaciones ai anbre-fundente F71-EM12K, F71-EN13K,
‘F72-EM12K -0 -F72-EM13K, para -aplicaciones de -pasada
gnica. -Estos electrodos tienen -un -centenido de

:Manganeso entre 6.6 a 1.25 %, y son de acero calmado.

Las -especificaciones 3kS (8) recowi endan el usoc de
arco sunergi do, especialnmente para formar las trabes,

‘ya-que las -soldaduras tienen que ser -de peretracion
completa y-cordon continwo. Ei resto del montaje en
el sitio puede ser realizado con sol dadura al arco

’ -
electrico.



2.11 DISERG BE LAS UNIONES SOLUADAS.-

El tipe dej u n t a debe ser seleccionado primeramentie
en base a ios requerimentos de carga. Una vez que el
tipo esseteccionado, Sin enbargo, variables en el
disefic y arreglo pueden sustancialmente afectar 1los
cestos. Generaimente Se aplican las s5iguientes

reglas:

- Seleccionar la junta que reyuiera | a menor cantidad
de metal soldadoc de relleno.

- Donde Sea posible, eliminar las jontas en nedia Vv
usando soldadura autecmdatica coOn arco samergido, |la
cuai tiene caracteristicas de penetraci dn prefunda
del arco.

— Usar una mnima abertura de raiz y angulo, de forma
de reducir la ~cantidad de netal ae relleno
reguerido.

- Sobre placas gruesas, usar juntas de dobie garganta
en vez de simple garganta para reducir |a cantidad
de metal soldado.

- Mnimzar la convexidad del filete de soldadura; un
filete piano a 45°, muy |ligeranmente convexo, es la
forma mas econdmica y confiable.

— Evitar juntas con gargantas denasi ado profundas.

- Disefiar la junta para facil acceso para soldar.
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UNION DE LAS ALMAS: El alma serd unida en el punt.O
medio delclare de la unided del puente, por medio de
una unidn a tope con cordén continuo Yy penetracidn

completa.

Paraeste tipo de scldadura ilos esfuerzos di sponi bies
en compresidn, tensidén Yy corte SON ios mismos que el

metal base, en este caso § =1937.5 Kg / cm?.

la sol dadura tiene que soportar el momento y el

cortante resistente dei alma en | a secciodn.

L.os mavores esfuerzos Se tienen en la trabe interior,

donde ¢ ,.x = 1697.78 Kg / cm?.

FIg, I.ob. UNICGN TIFICA del ALMA
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UNI ON DE LAS ALAS: Las alas se uniran a 1/4 dei
claro, también con una unicdn de penetracion conpi eta,
de acuerdo a 1los requerimentos de AWS (9.26.1 y
§.20.3) para juntas a tope de partes con espesores

desi gual es.

PiG. 2.Y. UNION TiriChs DE PLALA Db ALA
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UN1 ONENTRE EL ALMA ¥ LAS ALAS: Se usaran scidaduras
de ftilete en anbos lados del al M, AWS recomienda

sof daduras continuas @ todo 1o largo de | a trabe.

Las soldaduras Se disefiaran para soportar el cortante

longitudinal en ia union del alma y al a.
g = VQ / 1, donde ¢ = Ay
Para el aia Superior ei cortante es:

= 404.14 1ib/puil.

Wi
|

para carga muerta .

para carga viva : g = i532.22 lb/pul.

[

g total = 536.3c libp/pul.

Para el ala infericr e! cortante €S

para carga muerta : g - 189.13 1b/pul.
para carga viva : g = 6Y2.4% 1lb/pul.
q total = 881.62 1lb/pul.

#1 esfuerzo maximo en una soldadura sera:
1936.36 /Zz= 96&.18 1b/pul.

Ei fiiete minimo de sol dadura que se puede emplear en
una placa de 374 ™ de espesor es de 1/4 *, y para una

placa de 1 ™ es 5/16 . DAiUS(Tabla2.7).
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El cortante permisible de una soldadura de filete de
ii4 pul. es 2.19 Kip / .pulg., lo cual es ma's que
suficiente para sopcriar los esfuerzos presentes en

iaunion.

«FiG. Z.i0. UNIGh ¥iP1Ch BLBA — ALA

g}

UNION DF LOS CONECTURES DE CORTE: Toda la superficie
en -contacte sera sojdada a ia viga, preferentemente
con' eqguipos especiafes para soidar esparragos. En
caso de usar scildadura nanual al arco SE ntilizaréd

tamance de filete miniso recomendado pOr A5 (Ta

7.5.5; que es de 5/i6 . :
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FIs. Z2.11. LNION BB LUS CUNBCTORES DE CORTE

UNION DE LOS ATIESADORES: Como NO hay estuerzos en |l a
svidadara gue conecta los atiesadores intermedios al
a-ha, sSe wusara filete nominai de acuerdo a AWS(Tabla

#.7) Para 3/6" de espesor ei filete mninD es 3/i6".

5e recomienda unir CON corddn continuc ~de :3/16™ a
sada latu fdei atiesaaor hasta ios 3/4 ael sima. No

‘s501ddr 41 aid 1NIE€Livr (o).

Fara 105 atiesadores de apoyo, S€ tienen 4 filetes

gue dehen desarrollar el curtante entre el alma y los

ati esadores.
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Esiuerzo en | a soldadura = 1G4104.2 7 4 * 36

Esfuerzo en | a soldadura = 722.55 ib/pul.

.Para placas de 378 Z e} ftilete minimc €S 3/16 * que
tiene una resistencia de 1.64 Kip / puig., 1o cual €S

mas de | 0 necesario.

685.5

| i

FIG. 2.12. UOHION TirlCa Ui LOS AY1ESADOREDS
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UNION DE LOS ARKIOSTRANIENTUS: 1 .arriostramiento
‘iateral estard soldado al ala 3nlerior eon #na {HioOR

& solape.

Parc angulos de 174 » el filete minimo es 3/16".

il

/I\

A

\/

FIG. 2.13. ULNIun TIPICA Db LUS ARRIOSTRAMIENTOS
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UNION DE LGS DIAPRAGMAS: Los é&nguius se soldardn a
los atiesadores, y estos se uniradn en el cruce por
medi0 de wna placa de union de 3/8". Se usara
solgadura en todo el .rededor con un filete minimo de

i/8 .

-b'..

e

FiG. 2.3i4. UnION 1IPIUA DE LGS LIAPRAGHAS
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iINIGN UE LOS APOYUS: Le uniGn de la place de apoye a

-t

e viga metalica se ftara con una soldadura de fiiete
por toaoc el rededor. Para Z pul. usar an iilete ae

172 pui.

-Les .rdigidizadores de 1os apoyos se soldar ‘&n a 1ia
placa base y-a & deiensa metdalica pur medic de una

=1 Cca s 4 .
spicauura .de filete. Pl dalete minimo para 1 8716
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3.1 cosToS DE; MATERIALES.-

‘Los material es que se consideraran para | a fabricacidn

de |l a superestructura del puente serdn:

~ Acero estructural ASTM A588, con 50 000 tibras -por
puigada cnadrada de minimo punto de fluencia hasta

4 pul gadas de espesor.

- Losa de concreto retorzado con z80- ki i ogranps por

centimetro cuadrado de resistenci a.

- fMmaterial de relleno para la Soldadura de 1los

cowponentes de acero de |a superestructura.

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588:



SECCION (am)

-PL-500 x 450 x 40
-PL-250 x 250 x 52
B 55 x (37x9h} x 13
-R-244 x 55 x 13
AP xHBxrl2 -
PL 572 % 500 x 50
R-244 x 200 x 50
A-101.6 x 229
PL-346 x 300 x 75
-PL 244 x 14D % 13
-PL-140 x (37x94) x 13
R.914 x 114 x 9.5
PL9450 x 914 x 9.5
-PL 4655 x 305 x 19.05
PL-7200 x 356 x 25.4
-PL 4650 x 255 x 12.7
R-9-i-i x 35 x 19.55
L 3.5x3.5 x 174 x 2500
-PL 460 x A0 x 9.5
A 83x914x8

L4 x4 x 174 x 2581
‘Lé4xéx1/4x B0

H19.05x 127

CANTIDAD

12

12

72

2 4

_;#;96 —

- 12

12

12-

12-

24

72,

24

12

24

12

168

-84

144

12

66

121

DENOMINACION

Se usa en apoyo movil
Placa de apowo de viga
—Rigidizador para apoyp movil
‘Defensa metdlica apoyo movil
--Plara para apoyo de pernos
—Se-ysa en apoyo fijo
~Se-tsa en apoyo fijo
—-Rodillo de apoyo
-Placa de apowo de visa
Defensa metalica apowo fijo
Rigidizador para apoyo fijo
Atiesadores de apouo
Ah ck viga metdiica
Ala del extremo inferior
Ala central inferior
--Ala del extremo superior
Ala central superior
Diafragmas
Placa para soldar anguios
Atiecadores intersedios
-Arripsirasiento de apowos
Arripstramiento horizontal

{onectores losa-viga
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De la lista de partes presentada obtenenos | a cantidad
de m° .gue se necesitan de acero estructural, y el peso

.en tonel adas que estas representan.
6.19 m3 x 7.86 Ton ;/ ®3 = 48.65ToN.

El acero estructural tiene -un costo aproxi mado de 800
-sucres par kilogramo; de tal forma .gue 1 ceste tatal

para el acero sera:

48.65 Ton. X 800 0CO sucres /7 Tan = 38-920 000U sucres

LOSA DE CONCRETO:

Los Netros cabicos de lusa que Se necesitan son:
3.485 mZ2 x 57 m = 198.6 m?

El precio del w? ‘de i asa, incluyendo cemento, arena,
piedra, acerc de refuerzo y mano de obra, es

apr oxi madanente 55 000 sucres, lo que da un costeo de :
198.6 m3 x 55000 sucres/m~ = 107923 000 sucres
HMATERIAL DE APORTE PARA LA SOLDADURA:

Se usard soldadura de arco sumergido para las uniones
de | as almas, alas y aima—aias, el rest0 ae uni anef se
| as realizard en el sitio can saldadura de arce

eléecirico.



123

Para | a soldadura de arco sumergi do se utilizara un
electrodo EM12K cuyo costo es -de 1700 sucres | a iibra
-y -un  fundente F/2 cuye costo --€S -de 600 sucres la

iibra.

La soidadura de arco eidéctrico se realizara -con un

eiectrodo E7018 cuyo cesto es de 1208 sucres |la iibra.

Las aimas de las vigas serdn umridas por.un corddn de
Y14 mm de  longitud realizado con Sol dadura -de arco
sumergido, en la cual :Se .consumira $.23 1b/pie de

electrodo y 0.20 1h/pie de fundente (10).

El consumo total deelectrods y fundente paraz unir |as

12 almas de las viyas serd de:

Electrodo: $9.23 1b/pie * 3 pie * 12 = 8§.28 1b

Fundente: 0.20 lb/pie * 3 pie * iz = 7.20 1b

Fara unir las alas-de las Vigas se .usaran 24 Uni ones
de 3065 nmm de | ongitud con unconsumo de -electrodo de
0.46 Ib/piey defundente de G.42 1b/pie; y 24 uniones
con 356 mm -de longitud gue tendrdn un .consuno de
electrodo de 0.74 1b/pie y-de fundente de 0.76 Ib/pie

(10} .

El consume total de electrodo y fundente para todas

1as uniones de |las aias sera de:
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Electrodo: 0.46 * 1 * 24 + 0.74 * 1.17 x 24 31.82 1b

Pundent e: 0.42 * 1 * 24 + 0.76 * 1.17 * 24 31.42 |b

Para unir el alma con |as alas se necesitan 18 400 .mm
de filete de 5/16 " .y 57 200 mm de filete de 1/4
para formar uUna ctrabe. Para el filete de 5/i6 .' se
consumiran 0. 17 :1b/pie de electrodo y 0.13 1lb/pie de
fundente y para ei filete dei/4 ™ se consumiran 0.]1

1b/pie de electrodo y 0.09 | b/pie de fundente (10).

El -consumo total :de electrode Yy fundente para formar

tas 12 trabes sera de:

]

Electrodo: (60.37 -x 0.17 t 187.67 * .0.11) * 12
370.88 i b.
Fundente: (60.37 * 0.13 -+ 187.67 * -0.09) * 12

296.86 | b.

Los conectores de corte Se los unird a |las trabes con
sol dadura de arco eldctrico con un filete de 5716 "y

con un consumoc de el ectrodo de 0.335 I b/pie {10).
El consumo total de el ectrodo sera de:
00625 pie » 0.335 | b/pie * 309 * 12 = 77.64 1b.

Los atiesadores se uniran con un filete de 3/i6 " que

ti ene un consumo de el ectrodo de 0.140 | b/pie (10).

El consumo total de el ectrodo sera de:
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(3.37 * 96t 2.53 = 288) * 0.14 = 147.30 |Ib.

Los adnguios de los diafragmas Se uniran COn Iiletes de
/4 " gon _un -consumo de electrodeo de 0.203 lb/pie

(10), | 0 que aa un consumo total de:
§.203 * 0.66 * 336 = 45.02 Ib,

bas placas de unidén de dstoS anguios también S€ uwniran

con filetes de 174 ", | 0 que da un consumo de:
0.203 * 46 * 84 = 78.44 1b.

Les -anguios de .arriostramiento se uniran con :filetes
de 3/16 ™ .cen un .consumc -de electrodo de (.14 1b/pie

(10), to que da un consume total de:
.66 * 0.14 * 156 = 14.41 inb.

La unidon de 1las placas de 1los apoyos a las vigas se
realizarda con tiietes de 172 ™ .con -wun consumu de
electrodo de 5.785 1b/pie (106}, y =:=la unidn de los
rigidizadores de :1os apoyos Se realizara con filetes

de 3/8 " .y .un consumo de electrodo de .0.48 lb/pie

(10).
El consumo total de el ectrodo para los apoyos sera de:

0.785 = ( 3.28 + 2.91 + 4.24 ) * 12 + (.48 * ( 0.49

+ 0.77 Yy * 6 * 12 = 141.80 |Ib.
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Ei costo total de material de aporte para | a sol dadura

.serda entonces de:
Para arco sumergido:

Electrodo: (8.28 -+ 31.82

+

:370.88) * 1700 =638 666

sucres .

Fundente: (7.20 + 31.42 + 296.86) *- 600 = 201 288

sucres.
Para arco eiectrice:

(77.04 +:147.30 '+ 45.0Z2 +-78.44 + 14.41 3 141.80) *

1200 = 605 5372 sucres.

Tota! de sol dadura = 1'505 486 sucres.

5.2 COSTOS DE LA SOLDADURA.-

Se considerara Qque 1la tarea -de soldar todas 1las
uniones dei puente demandara un trabajo de 15 dias con

el Siguiente personal:

2 naestros soldadores a 3000 sucres/dia c/u.

4 ayudant es sol dadores a 1500 sucres/dia c/u.

El1 coste total para soldar toda |a .estiructura del

puente sera entonces de 180 000 sucres.
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3.3 COSTOS INBIRECTOS.-

Dentro de 19s .costos indirectos se eonsideracan 10s
‘costes .de montaje, .. gastos generales, imprevistos, y

gastos de fiscalizacion.

CO5TGS DE MONTAJE: Estos :eostos incluyen el equipo y
re} personal . necessrioc para realizar :el :montaje del

puente en el sitio.

t--supervi sor de cbra a 5000 sucres/dia
1 grua de 20 Ton. a LOO 000G sucres/dia

2 ayudantec a 3000 sucres/dia

El montaje dei puente Se hara en 8 dias, con un -costo

totai de 888 000 sucres.

GASTOS GERERBLES: HBentro :de .estos gast oS se incluirarn

tos yastos de transporte, eguipos auxiliares, etc. y

gue da un total de 5715HZ 849 sucres.

IFPREVISTOS: -En-este .robro -se incluirar &fodos d6s
~gastons . gue .sed4n - -pAecesarins ~hacer -durante -ia
-reaiizacion de ia obra ¥ gue nO hay an -sido
consi derados en otro rubro. Se asumiran como fi & % de
ios gastos totales, |0 que daria un valor de 2' 834 066

.sueCres.
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GASTUS UE FISCALIZACION: -Estos gastos Inciuyen |as
iaspecciones gue -se deben realizar a 1as :uniones
soldadas, -como radiografia -industriai, :particalas
magnéticas, etc., y se .asumird -como el .3 % -de los
costos .totales, | O gue :daria - un . val or :ge -1°785 462

sucres.

Sumando todos .ios COStOS -ubtenidos tendriamos gue .el
val or tota! .del -puente -disefiado .sera :de 62”188 863

sucres.



COMNCLUSIONES VY RECOMENIGOC ZORES

Una -vez -realizado -el -disefio :de :la -superestructura -del
-puente -requerido y-:analizando i1do0s -resultados ;ebtenidos

.podemos il egar a las siguientes conclusiones:

* Rl -disefio -de---este tipo :de -estructuras Soldadas -es
factible realizarlo -dentro -del -pais con -personal
‘pacionai, ‘ya que -se-cuenta con |a-tecnologia necesaria

-para su disefic y fabricacidn.

-x  El hecho -de -gue -Pa--estructura --sea -totalmente soldada
presenta -la--ventaja de-requerir -menor tiempo para su
fabricacién y- -montaje, haciéndola mas econdm ca.
“fambién, -las -mniones -soldadas -le -dan |l a suficiente
‘rigidez :para -sgportar -1las -cargas presentes -con
secciones -a& delgadas -produciendoc un ahorro de

-materi al estructural.

*x El uso del acero A588 en el disefio de | a estructura del

-puente representara un ahorro en costos de



13C

mant eni m ent o, debido a su aita resistencie :a- la
-corrosion - atmosférica; y--facilitara da-construccion 'y
-monta je de--la--estructura, ya-que 1ias secciones .gue Se

-utilizan sun mas del gadas y de menor peso.

*. -Este -tipo -de -estructuras :-para -puentes -son de -buena
presentacion Y muy resistentes, |a que dara seguridad y

-confianza a les usuari oS de las mismas.

‘Analizando tedo-el:=traba)o:presentado se pueden -hacer :las

siguientes reconendaci ones:

*.  -En -este :tipo de -estrncturas soi dadas, ia -técnica --de
‘spldadura -e€S =muy -imporiante, -por ic que Se€ debe

‘realizar CON personal Y procedimientos calificados.

*- Dado el Servicio que prestan y el costo de este tipo-de
estrucutras, se debe curplir con todas fas inspecciones
-recomendadas -por -ias -especificaciones -actuales para

-prevenir cualquier falla prewatura de |l a es-tractura.

*  Pjnal nente, se- -recomienda -que -se cantinke con -el
-estudic de:estetipo de obras con estructuras scldadas
para que se puedan realizar mejoras dentro del disefie y
construccién -de | as mismas, ya -que e un tema -muy

amplic y de gran servicio para | a coauniuad y el pais.
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