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El propdsito fundamental de1 diseiio de estructuras

soldadas para puentes es lograr una estructura econ6mlca y

segura, que cumpla con ciercos requisitos funcionales y

est&ticos.

rjebido a que actualmente el d.Lsefio y construccidn de este

i-i 130 tit? estructuras, en su nrayoria es realizado por

compafiias extrapjeras, este proyecto tratari de estabiecer

la tecnofogia ap ',opiada;“r en este campo, para que en el
'ifu'iuro el -disefio y construccihn de estructuras soldadas

para puentes sea keaiizado por personal national.

La construccih con estructuras soldadas es de gran

ventaja, ya que estas esLructuras se ias puede prezabricar

en forma de unidades iransportables, que luego se montan

en el terreno. Este tipo de estructuras soldadas tienen

unit gran apilcacihn debido a su confiabilidad, menof masa

en comparacidn con ias estructuras de hormigdn, asi coma

por la posibilidad de su producci6n industrial.



En ei desarrollo de este trabajo se utilizan c6digos y

.normas tales coma AS'M, AISC, AWS, AASHTO y .manual dc

carreteras del F!OP, que dan las especificaciones para el

disefio, construccidn, inspeccidn, etc., de e-stas

.estructuras. Se revisan 10s detalles mds importantes en la

estructura de un puente de carretero, 10s tipos de puentes

disponibies, asi coma $a selecci6n del .tipo de puente mis

adecuado.

Pinalmente se reaiizan 10s c&cuios para un disMu de un

puente de trabes soldadas, B se hate el anilisjs de costos

de este disefio.
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El principal objetiva al dise"nar estructuras soldadas para

puentes, e s  .que tengan suficiente resistencia y rigidez,

que Sean razonablemente econdmicas, y que puedan montarse

de manera prsctica, ya que el propdsito de un puente es

rei-vir en form? segura y
.e

,dondmica.

La funcidn principal de un puente es la de soportar el

tr&sito -de vehiculos'u-otros  sobre un truce, que puede

ser un rio, una linea de trdnsito, etc.

Dada la ,geografia de nuestro pais se hate necesario una

gran cantidad de puentes en zonas aiejadas y de dificil

acceso, donde es -de gran ventaja la construcci6n  con

estructuras soldadas, -ya que estas estructuras se las

puede prefabricar en forma de unidades transportables, que

luego se montan en el terreno obieniendu la construccitn

en concordancia con el proyecto.

El proyecto de un puenr,e d e b e  tomar e n cuenta las

condiciones geogrificas y geolhgicas de1 sitio,
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Los puentes carreteros se disenan para caRgas de camiones

o-vehiculos, distribuidas en forma que produzcan esfuerzos

equivalentes a 10s causados por el trzfico previsto.

.Una estructura no solo debe soportar en forma segura las

cargas a que este sujeta, sino que debe soportarlas de

aodo yue las deformaciones y vibraciones :no Sean

grandes coma para atemorizar a .los usuarios o ca

agrietamientos de apariencia peligrosa.

En este tipo de estructuras se debe reducir el costo sin

sacrificar la resistencia, para lo cual se debe usar

secciones de medidas ,comerciales, con conexiones y

detalles sencillos, y el uso de materiales que no

requieran con el tiempo, altos costos de mantenimiento.

Se deben disefiar estructuras que puedan fabricarse y

montarse sin que se presenten grandes\ problemas, conocer
\

informaci6n sobre el transporte de materiales a 10s sitios

de obra (dimensiones m6ximasj , condlciones de trabajo y

equip0 disponible para el montaje.

Este trabajo no pretende discutir todos 10s ampiios

aspectos de ia ingenieria y la planificaci6n  de puentes;

en cambio pretende proporcionar una introducci6n a 10s

principios y procedimientos estructurales involucrados en

el disefio de la estructura de un puente.

En el primer capitulo de este trabajo se presentan 10s
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cddigos que rigen este tipo de disefio y se .hace una breve

-introduccihn a 10s elementos que componen .las -estructuras

para puentes de acero soldados.

En el Segundo capitulo es donde propiamente se hate ei

.d.isefio de1 .puente. Se escoge un puente formado por trabes

(soldadas y se reaiiza su disebo en base a especificaciones

:dadas. Se disefia el tipo de trabe a ser usada, se realizan

10s c~lculos de mementos y esfuerzos miximos presentes en

la estructura, ,y -se diseban 10s elementos.auxiliares  corn0

.atiesadores, diafragmas, conectores de torte, apoyos, etc.

i&ego se procede a disefiar las uniones.soldadas  para cada

.parte de ia estructura.

.En el iiltimo capitulo se hate .un analisis econdmico de1

,.proyecto para obtener un cost0 e s t i m a d o dci diseiio
/

.presentado. A/'



1.1 CODIGOS Y NORI¶AS APLICABLES.-___--~- - - -

Los criterios adoptados para el disefio son

establecidos en las siguientes especificaciones:

-. "Especificacio %/pars Puentes de Carretera"

/(Standard Specifications for Highway Bridges)

The American Association of -State Highway and

Transportation Officials (AASHTO),

- "Especificaciones para soldadura en P u e n t e s  de

Carreteraf'

(Specifications for welded Highway Bridges)

American klding Society (AUS).

- "llanual de Construccidn en Acero"

(hanual of Steel Construction)

American Institute of Steel Construction (AISC).



.

- "Manual de Carreteras"

Minlsterio de Obras Pliblicas (MOP).

1. .2 ESTRUCTURAS DE ACERO SOLIIAUAS.-_I_ -_,__ -.-

1.2.1 PRDPXEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL.-_--- ___---__- _____-

Las principales propiedades -de afguncs aceros

-esiructuraies 5P encuentran resueidas en ia

figura 1.1.

La xayoria de la5 estructuras ,de acero St?

Zabrican con u n aceio estructural al carbon0

denominado 836 por ias normas ASTM, cuyo limite

de fiuencia es 36UOO psi (2520 kg/cm21.

Acerns Et242 y A588 sjrven principalmPnt.e para

resistir la crlrrfli6n.

Pactores ' elparaj us0 -de aceros de aita

resistencia SC& (1):

- Superior resistencla a ia corrosldn.

-- Menor peso.

- Pueden usarse miembros mas pequefios, ahorro en

materiales de recubrimiento.

El acero COB0 material estructural tiene ias

siguientes ventajas:
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AiTA RES1STEMCTA: El acero tiene una alta

resistencia por unidad .de ipeso,.pur 20 que las

car.qas muertas sexan -genoges ide g.rdn

importancia en puentes de gran ciaro).

:‘JNIEwRF!iDAD: LilS .propiedades .de? ~acerc) -nc

cambi an .apreclaDlemente ca n .el tiempo, COIUO

.sucede con ias del concrete reforzado. -

-ELBSTICIDAD: .El acero .esta .xsa$s cerca de la

hipckesls de .diseRo ,q-ue Xa :mayoria de 10s

mat-eriales, porque sigue- la Ley de .IIookc .hasta

-para esfuerzos relativamente aitos. Los

.moraentos.de inertia de una estructura de zero

pueden s e r  calculados con precisidn, en -tantu

.CjllC los valores obtenidos para una estructura de

concrete reforzado son un tnnto indefinidos.

DURABILIDAD:  Las estructuras de acero durarb
A”

indefinidame&e---ski' se lt?S realiza L.?ll bUCl2

,mantenimiento.

DUCTILIDAD: Los aceros estructurales csuales

soportan grandes deforrtzaciones  sin failar, bajo

esfuerzos de tensi& elevados.

AEPLIACiON DE ESTRUCTURAS EXISPENTES: Las

estructoras de acero se prestan para fines de
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dmpliacidn. Los puentes de acero a rnenudo pueden

.ampllarse-

.Algunas otras ventajas importantes de1 ace10

.estructural- .gort: (.a 1 adapt-acidn a

,prefabrioacih, (b) rapidez de .montaje, cc>

soldabilidad, -(d> tenacidad y resistencia a la

fatiga, (e) posibie reutiiizacidn despu&s de que

la estructura se .desmonte, y ifi .vaior ,de

restate (chatsrra).

ELi..acero zomo material estructural .puede .tener

las siyuientes ,desQentajas:

COST0 DE Pl@.NTENI#lENTO: La iuilyoria se corroen y

.deben pintarse peri6dicamente.  .Se pueden itsar

.aceros que no requieran manteniniento.

.C0STO DE PROTECCION CONTRA .INCENDIO: 3unque el

acero es incombustible, su resistencia se reduce

-a temperaturas eievadas.

.SUSCEPTIBILIDAD  AL P@DEO: Pfirtl columnas r-r@

si-emp-re reslil-ta econd-aico, pt?rque debe

utilizarse una considerable cantidad dt: material

tan solo para reforzar las colunnas p evitar su

pandeo.
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1.2.2 SkiLE!XlON EEL ACERO ESTRCCTURAL  PARA SOLDAIXW?.-__--- -------______ - _---__- ___-- ---__------

.hS C4C,DfGS ~structurales estan .divididos -er: 3

CJrupos (2):

.A. Aceros af CarbOno.

B. Acercis dt: baja aleacibn y aita resistencia.

C. Aceros afeii dos t.rata3us t~rlincamente.

LGS ace-r05 .a1 carOono.para.e!  -camp0 estructurai

.incLuyen .los AS'113 Grades 8'7, :AX73, y P.X- Los

principales .agentes en estos -aceros .son el

:carfiono y nanganeso. El r~jnimo punto de fiuencia

.especificado  tiene UR rango de 32000 psi paia cl

,&'r3'::3 A 3M.lOG para 2x36,

\
Los aceros dc'@lta resistencia grades ASTPI 21242,

.A440, y A442, .)_tjlenen un mi~imo punt0 de fluencia
/

especificado dariando de 42UOU psi a.i;WJOO psi,

dependien3o de1 espesor del materiai.

Los aceros aleados tratados t&rmicamente tienen

la designaciGn ASTF! AS14-64.

.En dis-eAo .es~ructura: el aceru ,A36 es

generalmente el a& versitil y econdmico de 10s

aCerC3S para construcci6n. Sin embargo hay

ocasiones donde ei juicioso use drl acero de
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alta resistcncia puede resultar en ahorro de

peso y cost0 total, tales corn0 (3):

FIiembros en tensidn: donde un increment0 en .ios

esfuerzos de disefio se puede hater incrementando

l.a resistencia a la fiuencia.

Vigas:

a, cuando las cargas muertas de1 acero son una

parte importante de las cargas de disefio.

b. cuando las ,limitaciones .en la deflexidn :no

son .un factor Limportante al determinar la

seccidn.

C . cuando las deflexiones pueden ser reducidas a

travjs de formas de disefio tales come!

continuidad o dis&o compuesto.

d. cuando el peso es i+portante.

e- cuando 10s costos /de fabricacidn pueden ser

reducidos.

f. cuando consideraciones arquitect6Mcas

limitan las dinensiones de la viga.

Columnas y mienbros a compresign:

a. Cuandn las cargas muertas de1 acero son una

parte importante de las cargas de disefio.

b. Cuando la relacidn de esbeltez, definida como

la relacih entre la longitud y el menor

radio de yiro CL/r), de 10s miembros es
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.pequeAa.

c. Cuando el peso es importante.

d. Cuandc 10s costos de iabricacihn ptleden ser

.Eeducidos-

2. Cuando consideracif3nes arquitectdnicas

limitan las dieensiones de la columna.

El .progreso hecho -en -equipos .de .soldadura y

electrodes, ef avanzado arte y. cjencia del

disefio para soldadura, y el -desarroilo en

confianza y aceptacidn de la -soiriadura se

combinan para hater de la soldadura un fuerte

ilaplemento para la expansidn de 3a industria de

la construccidn.

ifay muchas -rraTones- ;para .usar -di-sefio y

.construccidn g&Qda, pero probableaente ias dos
/'

r&is importantes son (5):

1.. ti.;.i .dlsefia :soldado ofrece la oportunidad de

.hacer un use rnss eficiente de ios materiales.

-2. La ve3ocidad de fabricacibn y zontaje, puede

ayudar a reducer 10s proyramas de produccidn.

La solaadura pernite compleiar 1ibrewent.e el
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disefio: .libertad -para desarroilar y usar

modernos principios econdmicos de disefio,

L-inertad para emplear 10s mas e3ewentales 0 -mbs

atrevidos conceptos de I.orma, proportion .y

balance para satisfacer la necesidad para

granr?es -valor-es ,estGticos, La construccidn

sofdada .no jmpone restricciones .sobre e .i

pensamiento del disefiador.

-3 metal soldado es -superior,al :metal base. La

.junta soldada bgsicamente es una construccidn en

una sola pieaa y crea una estructura rigida en

.contraste-con -1as juntas meciinicas. Las juntas

-soldadas -son mejores para cargas .de fatiga,

cargas de impact-0 y vibration sevcra-

.La soldadura ahorra peso y reduce 10s costos.

hhorro en transportacidn, tiempo de manejo y

montaje son proporcionales ai ahorro dei peso.

Entre.otras vqtajas de ia construccidn soldada

tenemos: se requikre nenor tiempo para detalies,

\
arreglos y fabri(zaci6n de las piezas a ser z&q

, 7::‘
usadas. Se eliminan las opcraciones de taladrado ',

y escariado que representa un aharro sustanciaf

en-proyectos largos. Las juntas sojdadas tienen

menos corrosion y requieren menor nantenimiento.
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1.3 PUENTES LIE ACERO.~-

1.3.1 SUBESTRUCTIJHA Y SUPERESTRUCTURA DE PUENTES.-- -- -

LOS puentes .est$n campuestos por la

subestructura y la superestructura. La

subestructura comprende 10s estribos, muros de

.sostenimiento, muros de ,ala, cimentaciones,

:pilas, pilotes, drenaje .de la subestructura,

proteccidn de taludes, entre otros.

La superestructura esta formada,por la loss de1

piso, aceras, barandales, -parapetos, vigas,

.armaduras, diafragmas, contraflecha, al?oYos Y

drenaje de la superestructura, entre otros (4).

1.3.2 CARGAS DE DISERO.-- - -

,CARGAS MUERTAS.- La carga muerta sobre un

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 sistema de piso puede consistir en

-una iosa de .hormigon con u n a superficie de

desgaste, de asfalto o de concrete (5).

CARGAS VIVAS E lHPACTO-- Teoricamente, parece

.obvio que 10s puentes deben disefiarse para las
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cargas vivas que se espera lleguena .soportar.

:P,n.ia practica esto .resulta dificil .de -iograr;

prlmero porgue hay toda cfase -de vehicuios y

.cambinaciones que deben ser soportadas por un

:puente, y Segundo, .porque a menudo resuita

imposible predecir:el -peso de IQ~-vehicuios  .del

~futuro* Se ha vuelto :una -pr$ctica ,diseAar ias

,puentes para "cargas de disefio estandar"(5). Se

utilizan esfuerzos permisibles con un -factor de

seguridad .apropiado, de rmodo ;que puedan

.resistirse .las sobrecargas sin dafiar a jra

estrnctura.

La:carga viva estandar para puentes de caminos,

Ten .EEUU .es -ia :carga HS; la letra El denota

camiones de carretera <highmay trucks), y la S

designa al semitrailer. Esta carga la especificd

inicialmente la ARSIXTO -en 1931, .cuando aa .HZO

era la carga maxima estandar, que representaba a

un .camidn de 29 toneladas de peso, hlego se

.introdujb la carga KXFS16 en el at70 de 1941, la

-que : se modifico ligeramente .en '1944, y .a la

f-echa la carga estandar es fa ES26-44. Eara

simplicidad en $os c~lculos se usa la carga de

linea para claros largos (fig. 1.2) siempre y

cuando produzca esfuerzos mayores que -Ia carga

de un solo camihn de la fig. 1.3.
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Carga concsntrada ! ltl.Oliil f pala momenlb
1 2 6 , 0 0 0  t para cortanle

FIG. 1.2 CARGA 132 LINGI IISZo-44, Z'ARA PUXTZS

El ancho de cadr Ilath
e n  pulgadss e s  IR!XI!

al peso W en tons !

IV D peso combmado sobre 10s primeros  dos ep?.s
v =distancra  variable de 14 a 30 piss inclusrve.

La drstancia  a usar se16 aquella que produzca  IOS mlximos esluctZos

L
c 7 Espacio libre y ancho de la

I 3 j carga e n  cada carri!. 1;’ C’

Guarnicibn

Gamiones estiindar HS



El factor de seguridad -proviene dei esfuerzo

.permitido en el disefio, wenor que el de f'luencia

d-e1 gateriaf, : de .las .hip;ltesls -conservadoras

.relativas -3 rla .distribucibn de Feargas, .de fa

,poca probabilidad de .que .,las .-cargaf; pesadas se

presenten simultaneamente en todos 10s carriles,

y -de1 prectominio -de .la :carga :@uerta .sobre .f-a

.viva.

,El impacto -sobre :los :puentes :de :caminos .esta

.dado por ia fdrmuia de la AASHTO (6:

,c~n un mixino de 30 2; L = longitud, en pies, de

!.a porcidn del ciaro, qur debe cargarse para

producer UT; esfuerzo ,m;ixino 'en 30s .mieebros.

E-stos factores de impact0 :-simplificados son

necesariawkete.un-tanto.aproximados,  pero se .ha

-encontrado que :son bastantes convenientes para

.el .disefio. Las especificaciones AASHTO se

-refieren a claros no mayores de 100 a 120 m.

El: problema .de .-la carga viva involucra no .&lo

el :peso ;y espaciamiento de 10s vehiculos y slls

ejes, sin0 -tambie'n .la .distribucibn .-de estas

cargas sofrre las losas y 10s largueros de
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soporte, ia cual obviamente afectara el disefio.

Se han deducido formulas empiricas, basadas .en

,ektudios -teoricos y experimentales, y

presentadas en especificaciones para puentes

coma AASHTO, de..modo que pueda desarrollarse un

disefio definido y razonablemente correcto.

La AASHTO especifica que 10s ,puentes carreter

deben disefiarse para fajas de .camiones cu
\

-ancho es de 10 pies ,y .en :~donde se coloca .dn

camion por faja y por claro (fig. 1.3). P'

La seleccidn de una carga de camion determinada,

.para usarse en :el disefio, depende .de la

ubicacion dei puente, trgfico considerado y

factores relativos.

CARGAS DE VIENTO Y COWBINACXONES .DE CARGA.-

Para puentes de .claros -cortos y anchos, en 10s

cuales la yestabilidad  lateral rara vez es un

problema, es indiferente la magnitud de la carga

de viento a considerar, puesto que no afectara

el disefio de1 puente. Se han disefiacio puentes

de tipos y .claros comunes para resistir

solamente la fuerza estatica de1 viento, .y la

experiencia ha demostrado que dicho enfoque del

problema es usualmente satisfactorio (5).
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La magnitud ife ia carga .de viento a usar en el

ddsefio varia con las aocalidades -y .depende .de

la5 especlficaciones.

Otras fuerzas consideradas .en :el .disefio :de

:puentes son z4a.s -+erzq-s -lor!gi,ku~inales

producidas por ,el frenaje :o:la .tracci&n. IS

Lapacto ,no debe .incluirse..en la carga .viva :en

ninglin case.

-En .vj.ttud de -que es -positivamente raro we

.ocurra l-a combinacidn supuesta de fuerzas

iaterales, longitudinales .y verticales actuando

simultaneaaente  sobre un :paente,.~se ha .ac-ordado

,en general r que pueden tomarse e~sfuerzos

permisibles x&s altos en la estructura.

i-3-3 SEL.EmxON LIE WIGAS---___--~.

Los ,perfiles WLhac-demostrado  ser las :.secciones

'de vigas ass econdmicas, y han rempiazado auchas

veces a las canales y oLros perfiles usados coma

vigas. :Las c3nales son usadas coma vigas para

-c,argas ligoras taies corn0 largueros. Los

pertiles id tienen miis acero concentrado con

mayores valores de1 mbdulo de seccibn para el

mismo peso por unidad de longitud, coma su

nombre lo indica, son relativamente anchos sus



piiiiK!eS y poseen una aprilciable rigjdez 1at.cra.l

Cli.

Un aspect0 importante al seleccionar perfiles es

tener en cuentd que el costo de 10s perfiles de

acero, depende de su peso por unidad de longitud

y por tanto, es conveniente  seleccilrar PI. prrfii

alas liviano posiblte, teniendo el mddulo de

seccidrr requerldu. Normalmente Sara un mddulo de

seccidn dado, ios perfiles m$s aperal tad05

corresponderin a 10s de menor pesrr y de esta

manera se seieccionarAn ep. lo general (7).

UEYLEXIONES EN zllG;sS.- Las m&ximas deifexitines

de ias vigas de acero. 5~ iimltan narmainentc a

ciertos vaiores m&ximos. Entre :as dixerentes

razones para la 1imitaci;n de la dexlexidn, se

encuentran .las siguientes (1):

1 .  Las deZlexiones  excesivas pueden dafiar otros

materiales ligados o scrportados par- la viga

en cuestihn.

2. La apariencia de las estructuras, can vigas

muy de%ormadas es en geEera ritala.

3 . P'uede ser necesarici qcle diferentes vigas que

soportan la misma carya, tengan ias mismas

deflexiones.
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ARRIOSTRABIENTO  UE WIGAS.- Al war algunos de

i.os .perfil.es aencillos :n armados, ;debe tdarse

iespecial. consideracidn al .arsiostramiento para

:evitar torcimientos -0 .distorsiones .laterales

.excesivos, 10s males :pueden .perjudicar .el

funcionamiento adecuado de las vigas y ocasionar

-esfuerzos secundarios adicionaies, que tienden a

-reducir la capacidad de carga de1 miembro (5)-

1.3.4 TIPOS DE PUENTES DE ACERO.-- - - -- ..-____

.LOS .puentes :pueden -clasificarse .ya sea de

acuerdo al -servicio CPe 'van ;a -prestar o .de

acuerdo a su arreglo estructural.

Clasificandolos de.acuerdo a su funcihn, pueden

.ser .pu,ente.s para carreteras, vias fe'rreas y

viaductas; y .puentes para ,acueductos, pasos

.peatona&es,  -: ,pu-gtntf.5, ..2para _ -Ixqn&uccidn de

.aateriales y puentes para oleoductos (4).

Clasifickdoios  de acuerdo con Ii u seccidn

transversal, un puente de paso superior es aquel

que tiene su piso descansando sobre todus 10s

.mienrbros principales de carga, de eodo que no se

requiere contraventeo alguha sobre su parte

.superior. par enciwa .de los-vehicuios- Puente

de paso inferior es cuando el piso se conecta a

31
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:a ~JOrCiJh inferior de 10s miembros .principales

d e  cazga, colooando asi el contraventeo .subre

10s vehiculos.  iTIii .no hay -contrave:Iteo encira

de1 -trAnsrto .y -:i:~s :mie8ibros principafes :de

cargas .se proyectan sobre.el,.-?livei .del.piso. se

dice que .el .puente .es .de -pas0 .a..traves .aedio io ,X---N

.de amaduras pony ~eiirtn~s~ fCJ>.

Los puentes -de ~paso superior tienen -A3Mas 32s _,

ventajas sobre-rios .de:paso inferior, except0 .I.a

-de aitura iibre ainajo :de 61. -Hay -espacio libre

ilimitado en ei scntido verticai y horizontal, y

fa expansidn futura es &S factibfe. iisan

sistemas de .piso sjmplificados, .es ,posibie

reducir las dimensiones .I% p-ilas y :estrj-bos

debido -a la -reduccidn .eri sus aituras- Son de

agradable apariencia.

Claslficindoios de acne&o a su longxtud: Puente

de ciaro :eorto, hasta 125 pies.(38.10 :=etrosI.

P'uenie de ciaro -media, .entre .125 y- 400 pees, 1.

-<-f-IEt.lO y i21,82 e.), para su construccidn se usa

obra -fa.lsa, .que -es .un .apunLalamiento -kemporal :

utilizado para apoyar la esLructura hasta que "

esta es. autosoportante. Cuando se utiliza obra

ia! sa 10s esfuerzos de montage se mantlenen al
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.Clasific~ndoios  iie :acnerdo -con r-e1 tip0 .de .los

.miembros principales de -carga, :un puente de

v.igas .en I :es el que tiene vigas -f farqlnadas

-corn0 miem5ros principales :de carga.(4). .fuando

.&OS claros exceden un cierto fimite, se utilizan

Lrabes 'f&e .alwa .l-lena, 17. ;se Z-es Cconoce .como

,puentes de .trabes -de calma l;Iena, :A fos -puentes

de .t-rabes de ;aima llena que trabajan ,en -f:orlata

-i:ntegral COR el piso de acern se fes conoce con0

-pentes ortotrc5picos. Para claros aiin mayares,

dos ,puentes -de ,armaduras son :por io comlin 10s

Ima's -econ6micos. Se :ha encontrado que para kos

:claros muy grandes son .econcjmicos los ,puentes

.G.a Lqa.nt.es , : con : .pzE Lick? s -de +acero :~de .zal&a

.+resis ten-c&a, .qili? :scrport-an .las .cargas

principales. Los puentes colgantes se riczidixan

.por 10 general con arniaduras;,para obtener una

r-igidez adecuada.

Ciasificgnuoios -de .acuerdo con la dxsposicidn

estructurai de sus miembros principales de
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CiYiTtJi3, Ia-mayoria -de ios puentes de armaduras,

de trabes de alma llena y de vigas, pueden tener

10s siguientes arregios: un.arreglo comlin -es el

tipo de claro libremente apoyado, en ei que 10s

mierabros principales de carga se extienden de un

apoyo al -0tro. per0 son discontinues sobre las

pilas, RR :ocasiones es economico .hacer 10s

claros -continues 'para reducir 11-0s :mumentos

posiJ3.zvos- -:m$xiylo5; &+ &e- -&..pq i-a _ yp:g&j e

i.nvolucrar .ma's calculos ,para e3 analisis de 10s

-esfuerzos internos y puede resultar objetable si

.las .cimentaciones .son suceptibles :de sufrir

asentamientos desiguaies, produciendose -a-si

esfuerzos en 10s .mieabros .por 10s hundiwientos

.diferenciales, La dlsposicidn  continua tiene una

.capacidad mayor de carga ultima.

Clasificando 10s puentes :de .acuerdo con elm:t-ipo

de ~conexiones, .ka -mayoria .de -10s puent-es de

acero se han hecho remachados. -Actuaiaente se

estan .diseAando y.-construyendo puentes soldados'

y- atornillados.

f-3.5 SELECUION DEL TIP0 DE PUENTE REQUERIDO---

.Rntre 10s muchos factores que afectan la
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elecci6n de.1 trpo de puente por uhiizar en -tl~

sitio dado, estan (1):

L. Cfaro requerido.

.2. Condiciones de clwentaci&n

3 . Espacio Aibre requerido(afecta wktodo .  d e

montaje y tipo de estructurai.

4. Posibles m&todos .de -aontaje (condiciones del

Luyar~ .

5, Cargas vivas por soportar

.6. Cost0 initial

7. Costos de operacidn y mantenimiento

8. Armenia de1 puente con 10s terrenos vecinos.

I,a seleccidn tiel tipo de estructnra, la cantidad

.y dimensiones de 10s materiales -a emplearse en

l-a construcxidn estan subordinadas a i-OS

requeriaiencos -de -?eguridad estructuraf, ~a fa

-econowia de .la +&iricacidn, .sl -montaje,

,operacidn, mantenimiento y a las consideraciones

estdticas-

La mejor economia se iogra wand0 ei cost0 de la

superestructura  2's ._iyual al de la gubestructura

(-4) .

1.3.6 SLSTEMAS UE PISOS PAM PUENTES.---_ --.-.~___ -..-_ ___-



36

El sistema de .pkso de un puente de .acero -testa

f.ormado por la.cafzada en 9; =y-por -ios giembros

que :la ~soportan, 320s :cuales .transmiten Las

-cargas a .&.a -estructura.principaI, Los sistewas

de :piso .pueden .clasificarse  .de .acuerdo con el

t-ipo -de kr6nsitcri.que soportan, tales cowo -pisos

.yara carreteras o para xerrocarriles; de acuerdo

con ei :material principal -que se utiliza en

ellos, pueden tcnerse pisos de acero, de sadera,

de concrete o 4eC3aanposteria; -0 -Men &e :acuerdo

c-on la accidn estructural del piso, tal coma las

Iosas en uno u dos sentidos, piso de concrete de
.

action -compuesta icon el acero, ;o Cen -de @aca

ortothpica de acero (5i-

La selecci6n -.gei tipo apropiado de sistemd de

.piSO .para ill-l puente -en especial rqueda

deterl%inada.por  las sigulentes consideraciones:

calidad ,de la supt'rficie..+e-Eodamiento, -drenaje

adecirado, peso del. -sistea& Rae ,piso, tiempo de

construccfch requerido y costo total, incluyendo

e3. de mantenimiento.

-El -yiso debe esLar drenado adecuadamente,  -de

-modu que .ei aqua se desaloje de la estruct,ura

tan pr-onto corn0 sea posihle.
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La participaci6n que tierten las rosas, 10s

it.ar-CJUerOS de piso y -,ias yiezas :ti?e .piiente en

sqportar.parte tie las cargas fe --la -&rnaduras pi

traiws principales, generahente se desprecia en

wl disefio.

.trabe; depende del ,desarro.Ll_o  de la adherencia,

0. de:ia -conexio)n por cortante,.gntre el 2cerci y

.c+ .aoncreto. .+ ,-:ias -estructuras -gue utilizan

dichos zonectores de t;0rtHlte se les ,Ifarra,
\

coi8iunaente "vi gas en -construccr&k cirlapuesig&;;.,.  ,

fS5). -.Ekzel .ciisefio-de--vigas compuestas se s-upone

que ma porcidri de la loss de uoncreto forma,

g-unto ~m3r1 la giga de acero. una viga en T.

(fig. l-4).

7A-2. # SISTEPfAS DE CONTRAVENTEO  PARA PUENTES.-- - ~- .~

-I& puente es en realidad una estructura espacial

que no soiaeaente transnite las cargas verticales

de -yravedad a las pilas de soporte .y a 10s

,cstrihos, sir10 we %cimbie'n resiste fuerzas

Laterales y longitudinales, cmo las producidas

por ei viento, la traccidn, etc. Ei contraventeo

horizontal y transversal se suaainistra con



Loss de concrctr
Dren

Ancho ciect~vo de la loss
-I

Viga de acert _

‘Conectores de
cortante

Largucros de piso

Enrejado de barras de acero

TViga I especial
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oujeto de darle .a1 puente rigidez .lateral y

torsional. -Em -puentes Deb :paso superior, el

contraventeo principal se &ocaliza eri .el @ano

cargado, que .es -el -misnto --en que se encuentran

-&3s~ .patines -superiores !de .GIos -miembros de .Za

cuerda -superior. .~La cuerda .%nferior de un

puente de .paso -superior, -en lla -cual 110 se

,*plican cargas, ,soporta bambien psca carga

lateral, y-puede -no tener ana y-armadura --lateral

completa; entonces la carga :de -qiento. -se

transmite --a :&a :arnadura lateral superior .por

.medio-de un contraventeo transversal contenido

en 10s planos verticales de las piezas de ouente

es>.

,AnilogaBente, un puente de paso a traves nredio o

ipuente pony* tendra' solalaente un sistema

-~ompletu .de cxrontraventeo  lateral .-en su ,parte

inferior; las piezas :de puerkte #e&an conectadas

r:igidaaente a 10s .postes de las ,armaduras '0 a

10s -atiesadores de las trabes, -para estabilizar

P.as cuerdas o patines superiores.

En puentec de paso inferior se emplea sieapre un

-5istema ,de elementos la'terales en la cuerda

superior, aun cuando la carga viva se aplica en

el plano de la inferior. Dicho contraventeo
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Droporuiclna.rigiciez  a la estructura, estaMliza

el patin de cnmpiesiih y .t-ransmite ia -parte

principal de la :carga de -viento & 20s .portaies

d.el puente,- se forma con puntales y diagonales.

t-3-8 TRABES ARJ"I#UAS SE ALiSA LLENA,----~--- -._..__ -..---__. - -

La.s -i_rabes armadas-:&z ,aima -Ilena son secciones

grandes :en forma :de I xompuestas -de placas -y

.secciones laminadas. Tienen wosentos resistentes

.uoaprendidos entre 10s de %as -Hgas..taminadas kp:

-10s de das armaduras de acero.

Las placas y perriles pueiien arregiarse, siemprc

que sea razonable, en cualquler forma para armar-

una t rabe  de  alza iiena (li.

Las vigas de alma llena son muy econdaicas para

.puentes carreteros en ciaros -de 80 ;a 150 pies

,(24.3& a 45.72 ml.

.Las trabes armadas de alma .llena cowparadas en

particular COll iaS armaduras, tlenen las

s-iyuientes ventajas:

1, El .precio.por Kg, par faoricacih, es menor

-quc para las armaduras, per0 mayor que pard

l.as secciones iaainadas de vigas.



41

2. Zl-montaje es. mas barato y rapido que el -de

.las armaduras.

3. Uebido .a SII :-compacidad, fa .viGracih y el

impact-o no son problemas serios.

,4- Las .vigas de .afma llena requieren xienor

altura libre vertical que las armaduras.

5. La viga ,de alma .llena tiene menos puntos

criticos para esfuerzos, que las armaduras.

6. Una .conexi& .defectuosa -no .reviste kanta

seriedad .como .en Luna .armadura, .donde tal

.situaci& puede significar un desastre.

7. Hay menor peligro de :daf%o a una viga:de .&ma

.l.lena.en run .accidente~en  comparacibn con las

.armaduras- Si en un puente un caini& goipea a

:una trabe armada -de.alma llena probablemente

&lo ia flexionari un poco; pero un accidente

.semejante en ei msiembro.de una armadura de

,puente podria ocasionar la rotura dei mieabro

y :quiz6s la falia de toda la estructura.

:a. Una viga .de alma llena puede pintarse .miis

fiicilmente que una armadura.

.Las trabes armadas de aima llena tienen las

siguientes proporciones:

PERAI;TE: El lperalte tie Xas trabes armadas varia

entre l/C y l/15 de su claro, dependiendo de las



42

condiclones  de cada trabajo.f.LI, .Las trabes &

.menor peralte probablemente se utlilizardn cuando

llas -cargas.sean ligeras, y.-Ias i* .aayor peralte

cuando se aecesjta .soporta+ grandes cargas

concentradas.

.ff,SPESOK BEL :WU?Ar Uaa yez -estinado :I.,p9ralte
c ri * '..$+* '.-

total .de la -tEabe, -pueden establecerse sus r
' .\..."'i -+

t' ,' :
proporuiones generales, a .- .-partir .-de ,lOS

esfuerzos corkantes y ~.3r1omentos  riiximos - ta

fuerza- co&ante :*o.cs xl-.&~LXJ :factor :que debe -

considerarse al sereccionar el espesor de1 alraa.

Cuando 'ma trabe :ar-maria :esta -@ajo ..&a :-accidn de

una reaccidn o.car-ya concentrada yrande, existe

el peiigro de pandeo en-ei ~alna. .Para evitarlo

-el ,-alma -pucde dtiesarse con placas -o~..dnguIos  .a

tntervalos-.

.hs anklisis -de :eskuerzos -dewuestran que .Pas

.aiIsas :dejgadas -de las traks de -alma I.lena

pueden -pandearse .debido a una coabinacidn de

:esfuerzos .de- f.Lexi&n : y I .cor"Le, .-s:i-- .:qo ‘se usanI .
%

htiesadores a ciertos intervaios. Usualmente es ';

ais eoon&ico utilizar .ahlas -delyadas
)

cun :-:.;.
.atiesadores, !Pe -utifizar ..ainas gruesas si,n 1

$s
atiesadores. &."--- -'

rjesde el punto de vista de la corrosih, la
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.pri;ctica usual es utilizar .un espesor de alma

.miidJlo I Para -t-rabes de puentes, 1318 -1"-es $9

minimo cointin (11.

-PATIH: --despu& ,de .que se bar; .seleucionado -i-as

dinensiones -dei a l m a ,  ei siguiente :paso zes

s.eleccionar  :el -:-area de1 patin. &a -resistencia

&.&al a -2a fiexio'n -#e.-la :trabe,-armada de alma

.ilena, es.;igual :a.la -resistencia>a ;ta .fiexi&

de1 alma, mas la resistencia a la flexidn de 10s

patines.

'Fodo trabe debe cumplir con varias propiedades:

i-.-- Suficiente resistencia. dado For su mddulo de

.seccidn.<S)

2. Suficiente rigidez, .dado par su momenta de

irtelcia (I!.

3- Capacldad para soportar las fuerzas cortantes

4. Capacidad para -resisti f ,ya:?deo del -alma,

:indicada por 3-a -relacitjn ,empirica de &a

aitura del alma a su espesor (K=- d,/ t,l.

-.Un trabe -eficirtnte debe raiisiacel todos esos

rquerisientus con id minim0 peso <2). kin

metodo sugerjdo par -muchos textos para disefiar

el t r a b e , es asumir la altura de1 aiaa o el
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espesor de.+ mzsma y -usand la relaci& r33e E

encontrar la otra dimensidn.

Cowo ya .se,ba indicado, asiralmente es necesario

atiesar las almas -de .las-trabes armadas de-afma

.Plena para evitar el pandeo. Lo-5 atiesadores se

-dividen en dos grupos: atiesadores de apoyo, que

:tg+-TEg+x2-I  .~~ne:~trs-~-,:~r~~~acrr+srr~s- e ~~7tr~-c~.d$

concentradas  ai peralte .total .dei aima, .y ~10s

atiesadores intermedios que se--colocan.-~egun.~a

direccidn del peralte 'para iprevenir e3. :.pandeo

:&bid0 .-a -Ida .coapresibn diagonal, ;Rr.opdsito

.adicional de 10s atiesadores. ;%e apoyo is

_' t -l3fnrtr,f:.e<ri-~.~ 7 z .q =r g a s -.g~qa-@es -{A-i ..a&:ma - ,.si n

descargarlas ~directawente .sobre -la .uniu'n de1

patin,

Para evitar que la estractura lpcesente .una

aparienciade -colgada en el centro, se-erige la

,estructura 4e -warier-a que la -flecha .de .carga

.muerta mds -alguna parte -.de .la flecha de .carga

viva no causen una flccha dej. cordon inferior

.abajo de una linea recta. La contrafiecha no se

incluye -par consideraciones .de esiuerzos sin0

ihicaaente por apariencia (5). ia contraflecha
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de &as puentes carreteros.se kace generalnente

para la totafidad de la flecha de carga auerta y

<viva, sir; jrcpacto-

13:10 -RECETICIONES B INVERSlONES UE ESYUERZOS.-___-___- --~--

.~uando.-_-3lri~~~.~~~io  ::de-+:-a -;am;hdura -se ++wete :a.--

.i-invsr3z&m3es  :A e ~esf:.g~g~~~; :_ .+p:.rgen .. yarias~. ?

.problemas. Prieero, el aierebro y sus conexiones

.deben .disefiarse -de r.$odo.que :puedan ,tomar ;&os

:esfuerzos de aabos tipos. Segundo, ei probleBa

-de da.fatiga puede -volverse &@portante y; pot-

;tanto, debe considerarse. Las fluctuaciones de

esfuerzo, aun sin inversiones, pneden ocasionar

:fffliiiS pm fatiga ,:de 30s rloielabrcs o ,de :sus

rconexiones, a-esfuerzos par-debajo -de aquelius

;a+os .-cuales ~faflarian-bajo cargas estiticas.

:Di-chas failas -se -deben principalmente &.-.:las

?coscentraciones r@e Fesfuerzos introducidas par

10s detalles constructivos..Es  :5mportante, .por

tanto, que todos 30s -detalles-se disefien para

ey+-gaJcl; -- ie-r-k --.+panto~ :- ,-jea: .~..po&M;t-p_;  _&as

.conceniraciones de esiuerzos producidas por las

.esquinas .abruptas y :.carebios frrruscos tie fi.as

secciones transversaies.

.&as especificaciones AASBTO (6) no consideran
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fatiga rnirnrras RO exista una -inversldn de

esfuerzos, ya que -3.0s !esfuerzos pertaisibles

:bcisicos SOR -suficientemente bajss ,para cubrir

Baies condicionrs.

1.3.11 ELEBEFJTOS Ef3 CQLABOKAC1ON.--__---_-. ---

-Las vfga~c de -acer.o y. las losas :-de .concreto,

unidas formanda un..e~-eiaento-en-colaboracidn, a

:menudo pueden llegar a sopqrtar auerentos de una

,tercera .p.arte, y z&n rmayores, --de .&a ,carga que

podrian soportar fas vigas de acero trabajando

.por separado (1).

.Las fuerzas co&antes longitudinaies SOR

transferidas par -2~ largueros ,a la iosa -de

,concreto -reforzado, .o cuhierta, -Bediante

conectores -de-fuerza cortantei-hacienda  que 2-a

.losa Q cubierta ayude :a--resis-tir 10s monentcs

.flexionantes.

AlgURaS de las wentajas de ia construccich  en

-colaboracion son: la lass :no solo resiste ias

:cargas viuas sluo -4ue ,es -una parte integrante

,de -.-$-a _yiga ~ 1 raufse.mkgtn-do .grarid-eta.eGtke  '.-la

resistencia de la -viga. Se aprovecha l-a alta

resistencia de1 .concreto a la cowpresi6n.

hacienda que la loss trabaje a campresich y cl
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acero en .su mayor parte a tensirjn, el acero

necesario para .las :mismas cargas y claros sera

.menor.

Los conectores se disefian para resistir toda la

fuerza cortante entre &as -1osas y las vigas de

10s puentes- Por consideraciones econhmicas se

.prefiere en general el us0 .de espa'rragos

.redondos soldados a -:_Los,patines superiores de

las vigas <fig. l-5)-

La instalacidn en .-taller~:de--:.fas  conectares ,de

cortante, es IIds econdmica, per0 .existe

kendencia creciente a su instalacidn en la

--obra,- .por -,dos ~a~zones .-prfncipakes; -10s

:conecto+es s e puedcen ,.-dafizr .:xjurante ef

transporte y mantaje -de l-as vigas, y son un

.estorbo para 10s loperarios que caninan par 10s

patines superiores, durante las -primeras fases

de la construccidn.

l-3.12 APOYOS Y ARTICULACIONES.-

Los apoyos y articulaciones para puentes pueden

.clasificarse  en cuatro tipos (5):

<a) apoyas fijos

tb) apoyos articulados
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t ClaraEspaciarnncnto + -

Palln superror  del
larguero  d e  PISO

’ Seccih A A

Espaciamiento

(b)

Espaciamiento

I -

(c)

Longitud



((I) apqgas T ;desii.zantes 0 ,de expan:si &

.(mecedorasj

td> jilileas .articuladas, ~esiabonadas ye con

.rodifios articulados,

G'n apoyo fijo:es ,capaz :de :suninistrar tanto

-reaccidn vertical -:-ComO : hOrizcJntal, r&s un

;mctnerrta restrictivo-

Un -apoyo a&5culado permite ka::rqtaci&.:de 4.o~

extrewos :def .;niee!~ro- -Par lo -.-general, :-qto -se-

Loqra -mediante :un pasador :$.fig, 1.6i. :.Las

articulacior~es -~!F= :s+portan :cargas -~pesadas

tienen---@Jr --sistenta de ,labricacibn  para :reducir-

la tricclh y asegurar la rotacidn libre sin un

desgaste excesivo. En -ka :-fig. 1-7.se muestra

un apcyo articulado para claros mwoIe3 de 30 m.

Los -apoyos -de ,:expansidn.:son :-de 2 :tipos: .de

juntas deslizantc :y -de :jun'L-a'  zrodante. ITbUS

priaeros-se usan solanrente efkcfaros cortos y

con cargas ligeras. Para mayor rigidez y :u.na

distribucich uniforme de las presiones de apnyo

se pueden erttplear .piezas fundidas o -eostillas

atiesadorcrs, ,Para garantizar .nna -expansidn

iibre de ios apoyos, se instalan rodillos. i&S

de estos apoyos se mnestran eu~_ias fig- 1.8 y

1.9.
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T-de ia trabe

zy&l!;
/ 4 agujeros para lornillo:

F - - - - - - L -  m a q u i n a d o s  d e  1 ’  L’

lundldo o soldado

Acero fundido 0 soldado

mlraestructura

4 agujeros para tornillos C 7’ I 7’ ,
m a q u i n a d o s  d e  1 ’  Q!J

(Ref. 5)

Holgura d e  y

Rondana preformada dt
lela. d e  k’ ( e m p a q u e )
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1-j 4 4 agujeros para tornillos
- - - --A-- A- 3. ”

\Placa de acero soldada a la parte
superior de la infraeslructura  de acero

/--- 4 del apoyo t----e Trabe

LPlaca fliadora

I lechada dc

FjnG. 1.Y. AFW\rr-i lJE EXPANSIGN PAKk CLAMiS CORT(-15

(Ret. 5)



3 1 ESPECIFICACIONES  TECNICAS.-A.

.Ei diseiio de1 purnte .5e har;i para .2 carriles de

trdnsito m&s un pas.0 peatocai.

El puente estars compuesto por 3 unidaaes 'de 18.YO m.

cicr % apogadas sobre pi las Previamente  dj s&adds, para

CuDrlr una luz d e  bl m ( 200 plP5 3 .

kste puente es una estructura  de diseh compuesto, sin

p:ntar7 para que sea like de mantenimiento.

Too0 e3 material, a menos q u e  s e especifique otra

cosa, sera acero estructural de alta resistencla y
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baja aleacidn para ser usado a la interperie sin

pintar y de acuerdo a la norma ASTM A588.

El hormigcjn -de la losa de1 puente deberA tener P',=

280 Kg/cm2

Con objet0 de conservar el acero y reducer ei costo de

construccihn se lo -disefiar& con tratres ..simples

Lotalmente .soldadas, utilizando SU accih .compuesta

con el piso de concrete.

,El puente soportard una carga viva: HS 20-44

2.2 DISERO DE LAS TRABES SOLDADAS.-___-_.___

Se disefiari una trade tipioa de 18.30 m, libremente

apoyada en s-us estrenos, utilizando la accidn

compuesta con su losa de concrete.

Las .trattes estcin espaciadas 2.40 m. de centro a

centro.

Las trabes estargn compuestas-por una seccibn central

y aos secciones f.inaies. La seccicin central estarg

formada por vigas de-seccihn mayor porque es donde se

produce el moment0 maxima.

53

Pafii este disefio se supone que no se tsojocarii

apunLalamient0 temporal aiguno Par debajo de las

trabes de acero, antes de colocar la losa de concrete
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dei piso; par tanLo, ia trabe de acero soportari per

si sola el peso de ia Loss y el suyo propicl-

La accidn compuesta de .acero y -concreto sopr~rtara' I-a

carga viva y etr impacto.

.AAS&l‘O ( ..10.5.1 > indlca la relacidn perktiLe-claro

mdxima de l/%5,

El peralte domprende la alttira del aima &s la altura

de ios patines 0 alas.

Los perfiles de mayor peralte tienen menof peso por 16

.que son mZs econdmicos <71,

Se iniciarii toniando .un valor de 36 pulyadas para la

.altura ciel alma y peralte.

Para la rtiiacijn.peralie-clarc,rte 1;25, nn peraite de

33 pulg. se ptic:de user hasta un claret -a&imo de-Z%-86

111 ' * por lo que IA ciaro consicierado de 18.9C.i .m. -esLa

dentro de la especificacidn.

El espesor mir,imo dei alma para puentes es oomunmente

de 38 puig.(l).

con estas consideraciones la piaca qcie forma el alma

serd de seccidn 36" x 3/8".

Pcira seieccionar ia trabe m&s eficiente tomamos la
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relacicjn:

k = D, / t, < 140 (2.1)

57

para usar atiesadores transversales y acero de 50 000

psi, AASHTO (10.34.3.1.2).

altura de1 alma: Dw = 36 pul.

espesor de1 alma: t, = 3/8 pul.

k = 36 / 3/8 = 96 < 140

Mbdulo de la secciGn requerido (2):

S = (2 * D,3) / (3 * k) (2.2)
S = 324 pulg.4

llomento de inertia de1 alma:

I, = t, * Dw3 / 12

I, = 1458 pulg.4

(2.3)

Seleccionar un espesor de ala de 3/4" y calcular las

distancias c y cf (fig. 2.3).

I
5-

bs L. -.-
4 Tf i

G c
r---%Y.- -5 i

t, , -
tI

FIG, 2.3 DIbl-I'PGI..;N'S DZ LA VIGA
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c = DJ.2 + tf

c= 18.75 PUl9 +

Cf = 4 II,+ tf) / 2

Cf- = 18.375 pig-

58

(2.4)

(2.5)

Hallar el momento de inertia total de la seccidn:

.It= s*c (2.6)

It = 6075 plllg;"

Seleccionar el ancho de1 patin con (2.1:

bf = (It;-- 1,)~ / (2 * tf* Cf2) (2.7)

bf = 9.12 pulg.

Escoger una placa de 12" que es el tamafio miis

comercial:

AASHTO (10.34-2.1.4) limita a b / t c 2%

b / t = 12 / 3/4 = 16 < 20

Chequear con bf = 12 pulg.

-If = 2 * bf* tf* cf 2

If = 6077.53 pulg.4

It = If •t I,

I t = '7535.53 pulg.4
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s = It/ c

5 I 401.895 > 324 puLg.3

La viga para e: centro d ei claro est.arZ f armada

entonces  FCli:

Patin superior: 12" x 3/cf-

Placa dcl alma: 36" x 31/8"

Patin inferior: 14" x 1"

E-L patin inferior- s-e lt>.escoge de tina seccidn mayor

para resistir la carga muerta del peso de la losa y rl

peso de la propia trabe,

:~conbico utilizar 9na scccidr: de acero miii;,s llgera

en 1. i3s extrenos -de la viga, ya que las r:urvas de

mementos son aproxjmadamente  de forma parahblica con H

m;iximo er: el cmtro dei ciaro. Por lo gue se probar;

con una seccirjn para 10s extremes de:

Patin superior: I@" x l/2"

Placa de1 alma: 36" x 3/8"

Patin inferior: 12" x 314"

Los cilcuios se ilevar6n a cab0 de manera separada

para las traks inieriores y exteriores.

.3 CALCULCI DE !WFIENTOS EN LAS l'RABES INTERIORES.-- -__ _-- - - ------

a) MOMEPiT;3 DEBID A CARGAS I4URRTAS EN EL ACERO (?ICfiA):
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18.90 mc
LoNGITUD TOTAL DE LA WDAD DEL PUEMTE

.

m -,: 9.2 m 4.85 m. 4.85 r - -
QEcC. FlNAL sI?LclotJ CENTRAL

rb
S E C C .  F I N A L

1
1

i
i
1

lssa
5 I I

alma de la trabe 3 6 ”  x  31%”
I IA A _

APOW APiW

PL IO”?4 l/i’ CLdxL

P t  1 2 ’  x )/4” abajo
I Pt. li’ Y vi” arri ba I ?L IO”X ‘Ii’ miba

PL 14” x 1” abaja ’ ?L if % 314’ dbQjo

. 18.40 m .
DlsTANcIA ENTRE L A  LINEA IbE LENPROS D E  LOS APoYo3

FIG. 2.4. ‘ELEVACION DE LA UNIDAD DEL PUENTE



L a  carga d serconsiderada inciuye el peso propio de

ia tiabe y ld lcsa de concreto quc forma .la .seccidn

compuesta.

P E S O  D E  L A  TRABE:

L a  t r a b e  cstg compuesta par w-is seccidr! ceritral y--dns

secciones extremas:

Seccidn central:

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

Area de la trabe = 36.5 pulg.2 = 235.48 cm2

Peso dei acero - 7.86 Ton / at3

Peso de la trabe = O-f85 Ton / IE

F.sumir peso de las varillas y csqueieto = 0.04 lion/m

.Peso totai = 0.2225 Ton / m

S e c c i 6n de J-OS extremes:

area de la trabe = 27.5 FllhJ.2 = l77.42 cm2

Peso de la trabe = 0.139 Ton / m

Aszmir peso de ias variilas y esqueleto = 0.04 Ton/m

Peso total = Cl.:79 Ton / m

P E S O  DE L A  LOSrl:
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0.2 [ 0.6 IO.2
I

(medidas en metros)

Area = (2.4 * 0.2) + ((Cl.6 + 1)/Z * Cl,Zj

Area = 0.64 m2

Peso de1 hormigdn = 2.4 Ton/m3

Peso de la losa = 1.536 Ton / m

PESO TOTAL A SEH SOPORTADO POR LA VIGA SOLA:

Secci6n Central:

ii = 0.225 + 1.536 = 1.761 Ton / m

Secci6n de 10s extremes:



id = 0.179 + 1.536 = 1 . 7 1 5  T o n  / m

63

llOMENT0 FICNA

1.715 T/m 1.761 J-/m 1.715 T/m
i

4 . 6 0  m .

Ra ’
I. 9.20 m. I 4.60 m.

’ Rb

* Xr: 9.2m
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Ha = (1.‘115 * 4.6 * 2 •t 1.761 * 9.2) / 2

Ra = 15.99 Ton.

Moment0 nt&ximo ocurre en la mitad del tramo

'ki! = 74.046 Ton-m

F?CMA en ei cambio de seccihn, x = 4.6 m

-M 4.6 = 55.414 Ton-m

x = 9.2 m

-b) MOMENT0 DEBIDO A CARGA MUERTA COMPUESTA (MCMC): '.
iL./

pasamanos, muro de seguridad, pavimento.

AASHTO (3.23.2.3 .J..l) admite 10s pesos de1 muro y

pasamanos a ser considerados, igualmente distribuidos

sobre toda la trabe si se colocan despuds que fa loss

ha secado.

MURO DE SEGURIDAD Y PASAMANOS:

Area de1 muro que seri usado = 0.25 In * 1 m

Peso de1 concrete = 2.4 Ton / m3

Peso de1 muro = 0.25 * 1 * 2.4 = 0.6 Ton / m

Peso de 10s pasamanos se asumiri = 0.02 Ton / m

El peso a ser usado para cada trabe sers:

Id = (0.6 + 0.02) / 2 = 0.33 Ton / m



65

PESO DEL PAVIMENTO: asumir cubierta de 5 cm.

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

PESO TOTAL A SER SOPOKTADO POR LA ACCION COMPUESTA:

W = 0.31 + 0.369 = 0.679 T / m

MOMEiJTO MCMC

Ra

0.679 T /m
1,

18.4 w-j .

Rb
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Ra = Rb (par simetria)

.ha =- (0.679 * 18.4) / 2 = 6.242 Ton

'I

Teneaos un puente con-Z-carriles de trifico Y.-se est;i

anaiizando una .trabe inkerior con -1osa -de concrete.

Par lo tanto la trabe serg disefiada para fracciones de

carga de rueda calculadas por:

f:= s / 5.5 i Tabla 3.23.1 AASHTO 1 P*8)

donde S es ef espacio .promedio entre trabes en pies,

en nuestro case:

S = 240 / 30.48 = 7.87 pies

f = 7.87 i 5.5 = 1.43

Estamos considerando una carga HS X-44

I
4.25 vn. A. 4.25 m .

I 7

I726 T: [-I El1.81 T

j7261 pf--J jlBlT/
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Ra

ejes de1 camidn = 7.26 * l-43 = lo-39 Ton

eje de1 trailer = 1.81 * 1.43 - 2.59 Ton

MOMENT0 DEBTDCI A LAS CARGAS VlVAS MOVILES:

.El momenta miximo ocurriri en la posicidn mostrada en

el diagrama

li

10.39 T
b 2 5 9 T

z 9.93
.
I L. 8.47
I -#- l

.

5.G8 I 12.72c +I
f8.40

@I
(Medidas en metros)

Ha = Mb = 0

Mb = 0 = :(Ra * 18.4) 4 (10.39 * .12.72) - (10.39 *

8.47) - (2.59 * 4.22)

-Ra = 12.564 Ton

Nomento maxim0 ocurrirs .bajo la segunda rueda. Este

punto medido desde (a) es x = 9.93 m

M9.93 = 80.587 Ton.

lncremento de 10s esfuerzos de carga viva debido a

impacto, dado por la fdrmuia (1.1)
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I = 50 / (L •t 125) AASHTO (3.8.2.1)

Ra

donde I = fraccidn de impact0 (30 % max.>

,L-= longitud en pies dei tramo cargado

L = 18.4 m = 60.37 pies

I = 0.27 = 27 8

M cv+i = Mmax * 1.27

m cvti = 102.346 Ton-m

Moment0 m<xiwo en x = 4.6 m

t
Rb

7

(Medidas en metros)

Mb = O.=.<Ra X.18.4) - (10.39 * 18.05) - (10.39 *

i3.80) -' (2.59 * 9.55)

Ra =: 19.336 Ton-

M4,6 = 44.773 Ton.m

M4.6+i r; 56.862 Ton-m



. 69

d> CHEQUEAR SI LA SECClON COMPUESTA .RESISTE LOS

ESPUERZOS:

Inertia de la losa:

4
2.40 4

l
I

.

0
1 d

�
6

- T - - - � - � -

I

yl & l

t

p
3 dd

I

a2, 0.6 0.2
I r i

(lledidas en metros)

11= 160000 cm4

12" 4444.44 cm4

13= 40000 c m 4

I4= 4444.44 cm4

A = (240 * 20) + (20 * 20) t i60 * 20)

A = 6400 cm* = 992 pulg?

yda/A. medido desde la parte inferior P-9)

Iy -da = (240 * 20 * 30) + (20 * 20 * 13.33) + (60 * 20

* 10) = 161333.33 cm3

y zz 25.21 cm = 9.92 pulg.



(2.13)

f = 653055.56 cm4 = 1 5 6 8 9 . 7 2  ~111.~

Para obtener las propiedades de la trabe compuesta,

bay gue convertir ei drea efectiva de la cublerta de

concrete en una a'rea equivalente de acero, para est.0

usamus la relacitin modular n iAASHT0 8.7.1)

n = Ea / EC => P- = n AaIL (2.11)

Para f-c = 280 kg/cm2 = 4OOci psi, usar n =.24 para

carga muerta compuesta y n = 8 para carga viva.

ESHIERZOS EN LA SECCION CENTRAL

Solo acero I O A Yb A x Yb d Ad2

pul * 4 pu1.2 pul - q-EN

36" * 3/B" 1458 13.50 19 256.50 2.57 80.82

12" * 3/4" 0.42 5.00 37.38 336.38 2U.94 3946.38

14" x 1" 1.17 11.00 0.50 7.00 15.93 3554.91

1459.59 36.50 599.88 7590.11

t 1455.59

I = 9049.70

j7 = 599.88 / 36.5 = 161435 pui.

s =b 9049.7 / 16.435

S b = 550.638 pul. 3 = 9C123.34 cm3
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%s = 9049.7 / (37.75 -. 16.435)

Sts = 424.568 puL3 = 6957.43 cm3

Para carga muerta corspuesta, n = 24

I O A Yb A x Yb d Ad2

pu1.4 PU1.2 pul. cg-EN

.Acero 9049.70 36.50 16.43 599.88 16.19 9569.01

Loss/24 653.74 41.33 46.92 1939.55 14.30 8450.04

.9703.44 77.83 2539.43 18019.05

.t 9703.44

I = 27722.49

y = 2539.43 / 77.83 = 32.626 pul.

Sb = 27722.49 / 32.626

sb = 849.694 pule3 = 13923.99 mu3

Sts = 27722.49 / (37.75 - 32,626)

Sts = 5410.775 puh3 = 88666.73 cm3

%c = 27722.49 / (52.75 - 32.626)

stc = 1377.747 ~~1.3 = 22577.24 cm3

Fara carga viva, n = 8



I O A Yb AxYb d Ad2

pu1.4 PUl? .pul. cg-EN

Acero 9049.70 3 6 . 5 0 1 6 . 4 3 5 9 9 . 8 8 2 3 . 5 6 2 0 2 5 3 . 0 4

Loss/8 1961.22 1 2 4 46.92- 5 8 1 8 . 6 5 6 . 9 3 5 9 6 1 . 5 7

1 1 0 1 0 . 9 2  1 6 0 . 5 0 6 4 1 8 . 5 3 2 6 2 1 4 . 6 1

+ 11010.92

I = 3 7 2 2 5 . 5 3

r =  6 4 1 8 . 5 3  / 1 6 0 . 5  = 39.99 pul.

S b = 3 7 2 2 5 . 5 3  / 3 9 . 9 9

..sb = - 9 3 0 . 8 5 3  puL3 =  1 5 2 5 3 . 9 4  cm3

4s =  3 7 2 2 5 . 5 3  i ( 3 7 . 7 5  - 3 9 . 9 9 )

Sts = - 1 6 6 1 2 . 7  pul. 3 = - 2 7 2 2 3 4 . 6  cm3

Stc =.37225.53  / ( 5 2 . 7 5  - 39-99)

SL
LC =  2 9 1 7 . 9 8 8  puL3.= 4 7 8 1 7 . 2 7  cm3

CARGA MOMENT0 Tsb vStc XC

(T-m) (Kg/cm*) tKg/cn?) (Kg/cm'> (Kg/cm?)

MCMS ‘14 . 04 6 8 2 0 . 6 1 1 0 6 4 . 2 8

MCMC 2 8 . 7 1 4 2 0 6 . 2 2 3 2 . 3 8 1 2 7 . 1 8 5 . 3 0

Mcv+l 102.346 670.95 - 3 7 . 5 9 2 1 4 . 0 4 2 6 . 7 5

TOTAL 205.106 1697.78 1 0 5 9 . 0 7 3 4 1 . 2 2 3 2 . 0 5

G s adm = 0 . 5 5  s y
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t-s adm = 1937.50 Kg/cm2 > 1697.78 Kg/cm2

PC adm = 0.4 P'c

PC adm = 112 Kg/cm2 > 32.05 Kg/cm*

ESPUERZOS EN LOS EXTREHOS:

Sdio acero io A Yb A-x Yb d Ad2

pul -4 pul? pul. cg-EN

36" * 3/8" 1458 13.50 18.75 253.12 2.70 98.08

10" * l/2" 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

I L 5962.80

i = 441.5 ; 27.5 = P6.055 pul.

Sb = 5962.8 / 16.055

Sh= 371.409 puL3 = 6086.30 cm3

Gs = 5962.8 / 637.25 - 16.055)

%s = 281,325 ~"1.~ = 4610.08 cm3

Para carga muerta compuesta, n = 24
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IO A Yb AxYb d Ad2

pLlL4 pu1.2 pul. cg-EN

Acero 5962.80 27.50 16.05 441-50 18.54 9449.52

Loss/24 653-74 41.33 46.92 1935.55 12.33 6286.97

6616.54 68.83 2381.05 15736.49

+ 6616.54

I = 22353.03

f = 2381-05 / 68-83 = 34.592 pul.

Sb = 22353-03 / 34,592

sb = 646.200 pt~i.~ = 10589.32 cra3

sts = 22353.03 / (37.25 - 34.592)

Sts = 8408.156 p~l.~ = 137785.00 m3

Stc = 22353.03 / (52.50 - 34.592)

Stc = 1248,337 pu1e3 = 20456.26 cm3

Para carga viva, n = 8

io A Yb AxYb d Ad2

pu1.4 pu1.2 pul. cg --EN

Acero 5962.80 27.50 16.05 441.50 25.27 17555.95

Loss/8 1961.22 J-24 46.52 5818.65 5.60 3893.45
~~

7924.02 151.50 6260.15 21449.39

t 7924.02

I = 29373.41
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r' = 6260.15 / 151.5

S = 29373.41 / 41.32b

sb = 710.858 pul.3 = 11648.87 cm3

Sts = 29373.41 / (37.25 - 4.L.32)

Sts = -7215.13 pul. 3 = -118234.8 cm3

Stc = 29373-41 / (52.50 - 41.32)

%c = 2628.035 puL3 = 43065.79 cm3

CM-GA MS'IENTO $, G-5ts kc * fc

(T-m) (Kghl12) (Kg/cm2) CKg/cm2> (Kg/cm2)

MCMS 55.414 910.47 1202.02

NCNC 21.536 203.37 15.63 105.28 4.39

Mcv+i 56.862 48b.13 -48.09 132.04 16.50

TOTAL 133.812 1601.98 1169.56 237.31 20.89

G5 ads? = 0.55 sy

6s adm =- 1937.50 Kg/cm2 > 1601.9& Kg/cm'

Fc adm - o-4 P'c

PC arfm = 11% Kg/cm' > 20.89 Kg/cm2



.

+2.4 CALCULO DE HOMENTCJS EN LAS TRABES EXTERlORES.-_--__-_---.. ~. .--

a.) MOMENT0 DEBIDO A CARGAS fiUERTAS EN EL ACERO il¶CMA)

La carga a ser considerada lncluye el peso de las

trabes y ..&a porcih de la 3osa de concrete que forma

la seccihn compuesta.

PESO DE LA TRABE:

Seccih central: w zr 0.225 Ton i m

Seccidn de 10s extremos: Ill = 0.179 Ton /' m

PESO DE LA LOSA:

0.25 ,> 1.20
I‘ an 0.90 ?‘:-“?

F 0.95 . -0.65 .
/z
-- --

i -- -- ---@

l 0.70

L25 I

1 T. 20 J

I

(Medidas en metros)



77

Pi =- (G.2+0.3)/2  "0.1X2.4 = o.ufs Ton / In, para MCHC

-J&--z 2 * 0.2 * 2.4 = U,!S Ten / m , para PKbC

id3 = (i-25*0.2)/2 * 2.4 = 0.30 Ton / m, para MCHC

.li+g 1.7 * u-2 * 2.4 = 0.82 Ton / m, para MONA

.IJ5 5 (.L+O.Gji2 XG.2 "2.4 = O-38 Ton i m, para HCi¶A

Secci6n central: tu' = 1.425 Ton / m

Seccidn de 10s extremes: G c 1,379 Ton / m

1.379 T/m 1.425 T/m 1.379 T/m0 ir. I
Rb

4.601~1f 4.60m 1 9.20 m L-I -I- 7

Ra =  R b (par simetria)

Ra = 12.!3Oi Ton.

Moment0 mixiwo ocurre en x = 9-2 m

h,-, = 53.827 Ton.m



.
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HCHA en el cambio de seccidn, x = 4 . 6  m

M4 . 6  = 4 4  -749 Ton-m

b) MOWEN9’0  IjEBILlG A CAHGA MUERTA CGPfPUESTA (HCpfCJ:

La carga muerta compuesta incluye el peso de 10s

pasaxaanos, muro de seguridad, pavimento y pas0

peatonal.

MURO DE SEGLJXIDAD Y PASAMANO:

El peso a ser usado para cada trabe fue determinado en

2 . 3  b .

w = 0.31 Ton / m

PESO DEL PAVIMENTG: asumir cubierta de 5 cm.

‘JJ=Cl.105 T o n / m

PASO PEATGNAL:

w =  IJp:.bl~+ w3 = 1 . 3 2 Ton / m

PESO TOTAL A SER SGFGRTADG PGR LA ACCIGN CGPJPUESTA:

G;i r 1.734 T / m

BGMENTO PlCMC:

1.734 T/ m
(r

Ri3
di

* 18.4 m
Rb
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I Ra = Rb ipor simetria)

Ra = 15.957 Ton.

M9.2 = 73.404 Ton-m

$6 = 55.053 Ton-n

c> MOPlENT DEBIDO A CARGA VIVA F DE lMPACT0 (Mc,+i):

La porcih de cada una de ias cargas de ia llanta que

es soportada por la viga exterior es obtenida

colocando la llanta tan cerca al muro, coma lo permita

el diagrawa y tratsndoio coma viga simple.

l.54m
; y

0.86n

2.40m f

Praccidn de carga de la rueda a ser soportada por la

trabe esterior

f = (1.54 / 2.40) = 0.642



.

Las posiciones longitudinales de las cargas, las

cuales producirin 10s monientos mAximos son las misnas

que las de las trabes interiores.

El m6ximo rrtomento de carga viva puede ser obtenido por

proporcih directa:

Mcv+i = (102.346 * 0.64) / 1.43

Plcv+i = 45.872 Ton-m

M4.6+i = (56.862 * 0.64) / l-43

M4.6+i = 25.486 Ton-m

dj CHEQUEAR SI LA SECCION COMPUESTA RESISTE

ESPUERZOS:

Inertia de la losa:

t
I.70

-i

(Medidas en metros)
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rl’ 1 i 3 3 3 3 . 3 3  cm4

12= 4 4 4 4 . 4 4  cm4

13= 4 0 0 0 0 cm 4

I,= 4 4 4 4 . 4 4  cm4

A = (i70 * 20) + (20 * 20) + <6U * 20)

A = gJ&j t’glz- .= 7 7 5  pulg- 2

y = 1y da / A ,, medido desde la parte inferior

!y da = (170 * 20 * 30) f (20 * 20 * X3-33) t (60 * 20

* i0) = 1i9333-33 cm3

f = 23-87 cm = 9 . 4 0  pulg.

I = q+ Al* dI.2) + (12+ AZ* dz2) +

d.& t (14+~A4* dq2)

i = 565244.4 cm4 = 1 3 5 8 0 . 0 5  pui.4

ESPUERXOS EN LA SECCION CENTRAL

S o l o  acero I O A Yb A x YD d Ad2

pu1.4 puL2 pul. cg--EN

36" * 'j/8" 1 4 5 8 1 3 . 5 0 1 9 2 5 6 . 5 0 Z-57 8 8 . 8 2

1 2 ” * 3/4” 0 . 4 2 9 . 0 0 37,3i3 3 3 6 . 3 8 2 0 . 9 4 3 9 4 6 . 3 8

14” * 1 ” 1 . 1 7 1 4 . 0 0 0 . 5 0 7 . 0 0 1 5 . 9 3 3 5 5 4 . 9 1

1459-59 36-50 5 9 9 . 8 8 7 5 9 0 . 1 1

+  1 4 5 5 . 5 5

I ZZ 9 0 4 9 . 7 0
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y = 599.88 / 36.5 = 16.435 pul.

S b = 9049.7 / 16.435

Sb = 550.638 puL3 = 9023-34 cm3

%s = 9049.7 / (37.75 - 16.435)

%s = 424.568 puL3 = 6957.43 cm3

Para carga reuerta compuesta, n = 24

I O A Yb AxYb d Ad2

pu1.4 pu1.2 pul. cg-EN

Acero 9049.70 36.50 16.43 599.88 14.06 7219.83

Loss/24 565.84 32.29 46-40 1498.22 15.90 8160-72

9615.54 68.79 2098.10 15380.55

+ 9615.54

I= 24996-09

7 = 2098.10 / 68.79 = 30.499 pul.

Sb = 24996.09 / 30.459

sb = 819.565 puL3 = 13430.27 c.3

S ts = 24996.05 / (37.75 - 30.499)

Sts = 3447.355 puL3 = 56492.03 cm3

Stc = 24996.09 i (52.75 - 30.499)

stc = 1123.478 pul. 3 = 18410.52 ma3
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Parit carya viva, n = 8

Acero

lAssa/

70 A Yb AxYb d Ad2

p-El. 4 pIA pul* cg-EN

9099.70 36-50 i6.43 599.88 21.76 17285.90

169-f-.51 96.88 46.40 4494.65 8.20 6512.87

lLu47.21 133.38 5094.53 237gp. 76

-6 10747.21

I_1 34545.97

y.= 5094.53 / 133.38 = 38.197 pui.

Sb = 34545.97 / 38.197

sb = 904.4i6 ph3.:= 14820-73 cm3

Sts = 34545.97 / (37.75 - 38.197)

Sts = -7'7283-5 ~~1.3 = -1266549 cm3

Stc = 34545.97 / (52.75 - 38.19?)

Stc = 2374.120 pub3 = 38904.86 cm3

MCHS 59.827 663.02 859.90

HCHC 73.404 546.56 129.94 398.71 16.61

Hcv+i 45.872 309.51 -3.62 117.91 14.74

TOTAL 179.103 1519.09 986.22 516.61 31.35



L adm = 0 . 5 5  s y

6s adm = 1937.5ti Kg/cm2 > 1515.og Kg/cm2

Fc adm = 0 . 4  F ’ c

Pc adm = 112 Kg/cm* > 31.35 Kg/cm*

ESFUERZOS EN LOS EXTREMIS:

Sdlo acero I O A Y b A x Yb d Ad2

pu1.4 pul.2 pui. cg-Eti

36” R 3/8” 1 4 5 8 1 3 . 5 0 1 8 . 7 5 2 5 3 . 1 2 2 . 7 0 9 8 . 0 8

10” * i/Z” 0.10 5 . 0 0 3 7 . 0 0 1 8 5 . 0 0 20.95 2193.56

12" * 314” 0 . 4 2 9 . 0 0 O-38 3 . 3 8 1 5 . 6 8 2 2 1 2 . 6 3

1 4 5 8 . 5 3 2 7 . 5 0 341-50 4 5 0 4 . 2 8

+ 1 4 5 8 . 5 3

I = 5 9 6 2 . 8 0

y =  4 4 1 . 5  ! 2 7 . 5 =  1 6 . 0 5 5  pul.

Sb =  5962.8 / 1 6 . 0 5 5

Sb = 371.409 pul. ‘j = 6086.3Q cm’3

Sts =  5 9 6 2 . 8  / ( 3 7 . 2 5  - 16.055)

%s = 281.325 pulm3 = 4610.08 cm3

Para carga muerta cowpuesta, n = 24



I O A Yb A x Yb d Ad2

pu1.4 pu1.2 pui. cg-EN

Acero 5962.80 27.50 16.05 441.50 16.39 7384.40

Loss/24 565.84 32.29 46.40 1498.22 13.96 6288.64

6528.64 59.79 1939.72 13673.04

t 6528.64 -
f = 20201.68

y = 1939-72 / 59.79 = 32.441 pul.

Sb = 202Oi.68 / 32.441
.

sb = 622.716 p"1.3 = 10204.49 Cm3

%s = 20201.68 / (37.25 - 32.441)

%i- = 425' 012- . pul 3 =* 68842.26 cm3

% = 20201-68 / (52.50 -- 32.441)

SC = 1007.223 pul.3 = 16505.44 cm3

Para carga viva, n = 8

I O A Yb A x Yb d Ad2

p11L4 pui? pul. cg-EN

Acero 5962.80 27.50 16.05 441.50 23.63 15359.34

Loss/8 1697.51 96.88 46.40 4494.65 6.7i 4360.06

76663.31 124.38 4936.15 19719.40

+ 7660.31

I= 27379.71
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y =- 4935.15 / 124.38 = 3Y.G5 pu:.

c;
“.Ll = 27375.71 / 39.69

% = 689.881 puL3 == 11305.12 cm3

%s = 27379.71 / (37.25 -- 33.69)

Sts = -1123%.2 puL3 = -184063efi cm3

Stc = 27379.71 / (52.50 - 39.69)

Stc = 2137,297 pul. 3 = 35024.04 cm 3

CARGA MOMENT0 i-is, Tqs b-tr_ . fc

(T-m) (Kg/cm2i (Kg/cm2i (Kg/c&) (KgicrFA

MCMS 44.749 735.25 970.69

MCBC 55.053 539.50 79.97 333.54 13.90

Mcv+i 25.486 225.44 -13.&5 72.77 9.10

TOTAL 125,288 1500.18 1036.81 406.31 22.99

Ts adm = 0.55 sy

(7s adm = 3937.50 Kg/cm' > 1500.18 Kg/cm2

t?c adm x 0.4 r-c

PC adm = 112 Kg/cm* > 22.99 Kg/cd



2.5 E‘;ISERO DE LOS CONECTOHES UE CORTE.-- - -__-__. __-- --_.

Los conectores de torte se disefiardn para 10s

cortantes resultantes de la portion compuesta de las

cargas muertas y de las cargas vivas y de impacto.

El cortante horizontal entre .la losa y el borde

superior de la trabe de acero se encuentra con la

formula:

q=v * Q i I AASETCI (10.38.5.1.1) -@12)

donde:

q = cortante horizontal en el ala de acero i Ib/pulg.>

V = cortante externo total actuando sobre la section

compuesta, despues que el concrete ha alcanzado el

75 % de su resistencia a 28 dias, (lb>.

Q = momentc estgtico de1 a'rea de concrete

transformada, con respect0 al eje neutro de ia

section compuesta, ( n = 24 0 n = 8 seglin sea el

case> (pu1g.S)

I = moment0 de inertia de la seccidn compuesta

transformada, (pulg.4).

Los momentos m&ximos se producen en las trabes

interiores

87

La carga a ser considerada incluye la portion

compuesta de carga muerta, para cargas vivas se
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considerari  el factor de carga distyibtiida de La rueda

f = l-43, y el incremento de impact0 serd' el 27 %,

corns se determind anteriormentc.

ai CORTANTE IX5 LAS CARGAS NUERTAS CCMPUESTAS, n = 24

0.679 T/m

IS.4 m
I,

c pb

92.3 = 1029ti ‘k 4.1.33 ‘Ir 1 2 . 3 3 ; 2 2 3 5 3 . 0 3

qzm3 = 2 3 4 . 7 2 6 lb / 3~1

qgs6 x 6864 *  4 1 . 3 3  * 1 4 . 3  / 27722.48

Q-6 =  1 4 6 . 3 3 4  l b  / yul
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96.9 = 3 4 3 2 * 4 1 . 3 3  * 1 4 . 3 / 2 7 7 2 2 . 4 8

96.9 = 7 3 . 1 6 7 l b  /pu:

b) CORTANTE LIE LAS CARGAS VIVAS, n = 8

ax=0

,, 4.25 -I . 9.90a- q

(Pledidas en metros)

Ha = 19.77 Ton. = 4 3 5 0 2 . 0 7 lb.

u cv-ti =. 4 3 5 0 2 . 0 7  * 1 . 2 7  = 5 5 2 4 7 . 6 2  .lb.

qu = 5 5 2 4 7 . 6 2  * 1 2 4  * 5 . 6 / 29373e41

q. =  1 3 0 6 . 0 8  lb / pul

a x = 2.3 m.



10.39T \o.39T

Ah 0 XT
b

R a
2.3 - 4.25

Rb
, 4.25 __ zl5I 7

(Medidas en metros)

Ka = 16.85 Ton. = 37075.32 lb.

u,,+i = 47085.65 lb.

,qza3 = 47085.65 * 124 * 5.6 / 29373.41

92.3 = 3.113.125 lb / pul

a x = 4.6 m.

10.39T IO.39 J-
2.59 T

1

0
1

R a

I 4.6 7 L 4.25 ,_ 4.25 J 5.3T I

(Medidas en metros)
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Ha = 13.93 Ton. = 30648 .57  lb.

u cvs i = 38923-68 lb.

.q4- 6 = 38923.68 *  1 2 4 * 6-93 / 37225*52

44-6 = 898.521 lb / pul

a x = 6.9 m.

IO.39 T io.39 7

A A XT ~R a Rb

P 6.9 4 . 2 5 _ 4.25 . 3.0 ,

(Pledidas en Inetros)

.Ra = 11.01 Ton. =  2 4 2 2 1 . 8 2  l b -

U cv+i = 30761.71 fb.

96-9 =30761.71 *  1 2 4  * 6 . 9 3  / 3 7 2 2 5 . 5 2

q6 g = 710.108 lb / pul
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c> ESPACIAMlENTO  DE LOS CONECTORES DE CORTE:

92

Se seleccionan espzirragos de di&etro fi = 314 w y

altura h = 5 " en grupos de 3

h / @= 6.67 > 4.2

usarQ=330*~2~* f'c,

Q = capacidad de carga de un conector (2)

(2.13)

q = Q / f-s

q = 330 * (3/4$X 4000 / 4

9 = 2 9 3 4 . 9 8 8  l b

El espaciamiento de 10s conectores de torte esta dado

por (2):

S=nq/v,

en x = 0, q. = 1619.045 lb / pul.

S = 3 * 2 9 3 4 . 9 8 8 / 1619 .045

S = 5.44 pul. = 13.81 cm.

en x L= Z-3, qze3 = 134'7.85 lb / pul.

s = 6.53 pul. = 16.59 cm.

en x = 4.6, 94.6 = 1044.86 lb / pul.

S = 8.43 pul. = 21.40 cm.

(2.14)

en x = 6.9, 96 9 =  7 8 3 . 2 7 5 6  l b  / pul..
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s - ll-L?4 pub = 28.55 cm

I

i
I 2.38m J 2.29m L 2.31~1 ~ 2.52m *

c

i
I

L
9.45 m.

I
rt

El numero to!.al de conecl.ores por cortante es 3 * 51 =

153-a cada ladcl -de &a linea de eentro tie la trabe y

colocar .URG en la lines de zentro. Pueden ~s~aciatse

unifomemente segtiin 12 AASHTO.

2.6 TF,LCULG Zl?z LB CEPLEXION ES LAS 'I'RAHES !NTEt?IDRES Y- - -  - - ___ - _.---_--- - - -~-.

SXTBRICRSS.-_-- - - -.-

Se tiunen dlferentes inercias para las secciones de1

centro y de 10s ext remos de acuerdo a las diferentes

cargas:



para MCMA IL == IPxt = 5962-8 ~"1.~ = 0.002482 m4

12 = Ice.) = 5045-7 pul. 4 = 0.003767 m4

para HCMC I1 = Iext = 2'2353 ptil.4 = 0.009304 rt14

:-lr, = 1i ten = 27'1'22.5 pi. 4 = 0,01154 IO4

para t?CV fl = bxt = 29373.4 puL4 = 0.01223 w4

I2 = lcen = 37225,5 puo = o-03549 In4

La deflexibn se obtendri aplicando la ecuacidn de 10s

tres mementos para vigas continuas (9):

(MiL1/I1> + Z*M~~ILl/'I1~‘+Ci2/12)) + (M3L2i12) + A/I1 .t

Es/''2 = 6*Et tdiiLi)+d3/L2)j (2.15)

E, y E se obtienen de la tabla 8-l,(9).

1
4.6 m 1. 9.2 -m -I. 4.6 m

r r i

1.761 T/m
1.715 T/m - - - - - - - 1,715 T/m

0 I2 11
I

Id: 0
I

55.414
I

74.04 6
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MCMC 0.31 0.43 0.31

MCV Cl.63 0.92 0.62

TOTAL 3.57 4 .9:i 3.56

ikfiexidn debida a la carga viva mGs impacto:

I cvii = 0.92 * 1-z*/ = -1.17 cm

I adm = claro / !.OOO, AASHTO (.LO.b.Z)

L acim = Il.84 cm > 1.17 cm.

Defiexicin total:

h! TRkBE EXTERIOR:

Se tienen criferentes inercias para las secciones c?el

certtrw y de ios extremes cle acuerdo a las chferentes

cargas:

i z= i ten = 9049-7 puL4 = 0.003767 m4



Deflexidn debida a 1-a carga viva m;js impacto:

Deilexibn tntal:

i? adm = s.il cm i 4.56 cm.

s, 7 CALCULO DE ATTESADOKES.-

Dado que PI barde superior esta emhebido er! concrete,

la seccidn puede ser considerada coma reforzada-

La secci6n nc es compacta y serti cheqtieada de acuerdcl

a Los requerimzentos de AASfiTO (10.4i:.2)
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!$TIESADORES  TRANSVERSALES:

ai b-/t 6 9-8

Seccih central: b-it = 7.75

b-/t = 6.8:

Semi&n de 10s extremes: b-/t =  9 . 6 3

b-/t = 7.75

b) Espesor de1 alma: o/tbl ,< 150

0 / tw = 96 < 150

c> Rixima fuerza cortante:

v ,< (3.5 * E * tw3) / 0, per0 no mayor que

0.58 * Pv * 0 * tw (2.16)

V = 153808.5 lb. = 69 .91  Ton.

Pv=O.33”Py = 1 6 5 0 0  psi

V = 129195 lb. = 5 8 . 7 2 5 Ton.

Trabajareaos con el Jitimo valor que es el menor.

CORTANTE TOTAL:

trabe interior:

v = 41.99 Ton. < 5 8 . 7 2 5 Ton.

97

trabe exterior:



.
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LdS condiciones sobre la trabe ext.erior son menos

criticas, par lo tanto el cortante tambien serg raenor.

Dado que se cumplen 10s rcquerimientos de la A?.SSIO,

no son necesarios atiesadores transversaies.

ATIESADOPES LONGITUDINALES:

D .i tw ,c 163, AASETU <10.34+3.2)

LJ/tw = 96 =z 1 6 3

No son necesarios atiesadores longitudinales.

For la re3acion que se usci en la section 2.2 y por

reouerimientos  de contraflecha se usara'n atiecadores

transversales espaciados a I56 cm-

L O S atiesadores intermedios seran plarras SOl.dC3di3S

sobre un solo lado de1 alBa-

ancho minim0 < 2 + U/3@ . AASHTO (10.34.4.1Cr)

ancho minim0 = 3.26 pulg.

espesor IUinimn 1 l/l.6 * ancho

Se usara placas de 3 l/4 *' * 5/16 '*

Los atiesadores de apoyo se colocaran a ambos lados

de1 alma y deben extenderse lo m(is posible hasta el

extreme de1 ala, AASHTO (10.34.6-l)
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El ancho de ios atiesadores de apoyo no dehe exceder

i2 veces su espesor.

2.8 SELECCION DE ARRIOSTHAhIENTO Y DIAPRAGP?AS.-------~- -- .--- -~~------ .___

a> DIAPRAGhAS:

E:i perfil angular usado para ios dlafragmas SF?ia'

controlado por ia rplacibn de esbeitez.
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Se usara' un factor de 1.3 para fiexi.& accidental:

Similar sistcna se colocar~ en las otras trabes.

Ei arrinstraroient.rj se
I

colocars e n ias vigas

inferiores:

(bIedic?as en metros)



1 :- 2 . 8 3 .m = 111.42 pul.

r = 0 . 3 3 * 1 . 3 = 1.2i.

Se usarti I.5 4 * 4 * i/4, de acuerdo al AISC.

2.9 SELECCION DE APOYOS.-_ - --_- -~---

Se escogeriin apoyos articulados para 10s apoyos fijos

Y apoyos de expansidn para 10s apoyos mdviles, dc

acuerdo a 10s requerimientos de ABSBTO (10.23 y

lrJ.32.4.2)

Los apoyos de expansibn:

ii Permiten que ios extremos de1 puenie se muevan ,
- -'Y

iibremente hacia ade?ante y hacia atris, por la

expansiGn y contraccidn PO= efecto de la

temperatura.

2i Permiten que el puente se mueva libremente en sus

extr.emos por cambios en la longitud ~del puente

ocasionados p:jr las cargas vivas.

3) Evitan aparicidn de reacciones horizontales en

alylinc de 10s apoyos def. puente, donde scan

inconvenientes.

Se utilizari;n apoyos de expansidn con placa do

deslizarniento, que pueden utilizarse para claros de



hasta :OO pies (30.48 m-i

lC2

LOS RPOYOS articulados absorben 3a deflexjrjn tie;

puente y permiten la rotacidn de 10s miembros dei

extreme.

Los apoyos fijos necesitar: ser disefiados para fuerzas

verticdles y longitudinales, per43 ~como practicamente

Las fuerzas verticales son much0 mds grandes que la5

longitudinalesr  si se dZse5an para ias fuerzas

verticafes seguramente serdn l o .suficientemefite

fuertes corn0 para tomar las otras fuerzas.

El esfuerzo de aplastamiento p por unidad de longitud

de las mecedoras de expansidn, esta dab por l.a

fdrmula de la AASHTO (10.32.4-2):

p = (Py - 13000) * 600 * d / 20000 (2.17)

El digmetro minim0 aceptado es de 4 pulgadas.

ljara este dismetro p = 48440 lb / pulg.

Q-=P,'(t* d)

G = 92378 / 4

p= Z3094.5 lb / pulg. < 48440 1~ i pulg.

(2.18)

La piaca de expansion ser-a de bronce autolubrlcante,

con las superficies pulldas.
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2.10 SELECCIOIV DEL PROCESO DE SOLDADURA.--_- -- _-__--

La primera consideracidn -en la seleccich -de un

proceso de soidadura es la capacidad de1 proceso para

dar ia .calidad requerjda ai mds bajo costo. Otra

consideracidn es el tipo de metai a ser soidado.

Los pasos involucrados en la-seleccihn de un proceso

de soldadura son {lC):

I; Anaiisis de 10s requerimientos de la junta: cuando

el objetzvo.principal  -es una soldadura econkica,

ta necesidad de cualquier junta puede ser

expresada en 4 t&rminos:

rapidez- llenar completamente: significa alta

velocidad de depositacibn.

rapidez - i enfriamiento rapido: -significa que ia

junta -esti -en mala posicicjn ( sobre -cabeza o

vertical).

rapidez - continua: sinhimo tie alta velocidad de

arco y soldaduras muy pequefias.

penetracibn: signiiica proiundidad de penetracich

dentro ael metal base.

'2. Los requerimientos de la junta est;in de acuerdo

con las capacidades de 10s procesos disponibles.

3. Lista de chequeo : ajgunos de 10s principales

articulos a chequearse son:

Wolumen de produccidn



-Especificac;ones de la soldadura

Destreza dei operador

Equips auxiliares

ACCeSUilOS

Condicio'n del metal base

Visibilidad del arco

Requerimientos de accesorios

Eftiboteilamiento en la produccijn

De 10s prUCe5ClS +ecomendados para scridar acero

estruciurai A588, ei de-~soldadura  mantiai dl arc0 y el --

de arc0 sumergido, son 10s miis factibles para eI tipa -~

de disefio que estasros trataada.

Para soldar aeera A5lt8,-can WOWLps-i- de -resistencia

a ka %&encia. --~%a-- Las-prscesos indicados, se-,p2ede

*Jsar Ias-siguientes  m&ales de relleno (101:

Para s&dadura manual al arco, pr-ucedimiento AMS A5.1

Para .arco sumergxdo, procedimiento  A&ZZG B!%.l'f, -ttsar

P7X - EXXX.

Para el--proceso ae sozdadura -wanuai al .-arco, ia

seieccidn -ae--Las -ekectrodos  se -ia re-atllza de acticrdo

a ia-xzabia 6-13 (i(I), paxa acero A586 se recomieildan

?OS eiectrodos E7018 u- -E7&?8 y &OS eiectrodos

E8016-Cl o E8010-E2 para--&ejor concordancia  de color



sobre aceros no pintados con amplia resistencia a la

,corrosion atmosferica.

Estos corresponden a eiectrodos de bajo -hidrhgeno,

-10s wales ,estan disponibles con -caractristicas de

rapidez-relleno o rapidez-enfriamiento rapido.

Estos -electrodes -estan .compuestos para producir

soldaduras densas de calidad de rayos-X con excelente

tenacidad al torte y alta ductilidad.

Los-electrodes de-bajo hidrogeno reducen,el peligr-o

de mordedura y microfisuras en eiementos gruesos y en

aceros --de alto carbon0 -.y -baja aleacidn. Requieren

menor precalentamieno que otros electrodes.

Para el proceso de arco sumergido, se recomiendan las

combinaciones aiambre-fundente P71-EMlZK, -P71-EI913K,

-P72-E1112K -om--F72-Efi13K.  para -aplicaciones de -pasada

'tinica. -Estos electrodes tienen --un -contenido de

:Pfanganeso entre O-6 a 1.25 %, y son de acero calmado.

Las -especificaciones -bGS (8) recowiendan el use de

arco sumergido, especialmente para formar las trabes,

-ya-que las -soldaduras tienen que ser -de ~penetracion

compieta  y-cordon continua. Ei resto de1 montaje en

ei -sitio puede ser realizado con soldadura al arco

electrico.



2.11 DiSkXO UE LAS UNIONES SGLUBIJBS.---- _ .-- . _-- -_____- -.---

El tipc de j u n t a  debt ser seiecc~onado prizfieramente

ep. base a ios requerimientos de earqa. ha vez que ei

tit-&) es - -. -selecLlonan0, sin embargo, variables en ei

disefio y arregio pueden sustancialmente  afectar 10s

costos. Generaimente se aplican lils sigui ent.es

rttglas:

- Seleccionar la junta que requjera la menar cantidad

de metai soldado de reiieno.

-- flonde sea posiblc, eliminar las jun'Las en media \I
_ _usando snlaadura automitica con aroo sumergido.* la

cuai tiene caracterisiicas de penetracidn profunda

de1 arco.

- Tsar urea minima abertura de raiz y Sngulo, de forma

de reducir la cantidad de metal oe relieno

requerido.

- Sobre placas gruesas, usar junEas de dobie garganta

en vez de simpie garganta para reducir la cantidad

de metal soldado.

- Minimizar la convexidad de1 filete de soldadura; un

filete piano a 45', muy ligeramente convexo, es ia

forma mas econtimica y confiable.

- Evitar juntas con gargantas demasiado profuncias.

- Disefiar La iunta para fhcil acceso para soldar.. .
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Ul'+itlON DE LAS ALMAS: El aIma ser6 unida en el punt.0

media dei claro de ia unidad del puente, per media de

una unlo’n a tope mn corddn rontinuo y penetracidn

compieta.

Para este tipo de soldadura 10s esfuerzos disponibies

en cnmpresic?n, tensi6n y COite son 30s i3lsIsos que ef

metai base, en este car;0 T- 1 9 3 7 . 5  K g  / cm?

La soldadura tiene que sGportar el momenta y el

cortante resistent.e dei aima en la secci6n.

Los mayores estuerzos se tienen en ia trabe interior,

donde v-,,, = 1697-78 Kg / cm?
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UNION LIE LAS ALAS: Las alas se unirin a 1/4 dei

claro, tambie'n con una unidn de penetraci6n compieta,

de acuerdo a 10s requerimientos de AWS (9.213.1 y

9-20.3) para juntas a tope de partes con espesores

desiguales.



.
112

0131 ON ENTRE EL i!fAA Y LAS ALAS: Se itsariin soidaduras

de fi1.et.e en ambos 13dos de1 alma, APS recomienda

sofdaduras continuas a todo lo large de la trabe,

Las soldaduras se disefiarSn para soportar eI cortante

longitudinal en ia uni&k del alma y ala.

Para el ala superior ei cortante es:

para carga muerta : q = 404.14 Ib/pul,

para carga viva : [I -= i 5 3 2 . 2 2  Ib:pul.

cj total = 1936.36 lb/pill.

Para el ala i nferior e_t cortante es:

para carga viva : q = 6X2.49 Ib/pul.

q total -= ti81.62 lb/pul.

%i esfuerzo miix~mo e:~ una soldadura ser<:

1 9 3 6 . 3 6  i 2 =  96H.its Ibipui.

E3 fiiete minim0 de soldadura que se puede emplear en

uria placa de 3/4 1, de espesor es de l/4 -, y para una

p3aca de 1 " es 51'16 '*- AbJS (Tabla 2 . 7 ) .
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22 cortante perntisible de una soldadura de filete de

ii4 pui- es 2.19 Kip / :pulg., 10 cual es ma's que

suficlente para soportar 10s esfuerzos presentes en

I a unidi: .

-4
16

iI+-
4

tINiON I% LOS CONECTUKES UE CWITJZ: Foda la superrfA+

en:contactc sera soldada a ia vi$ja, preferentemente

con- equlpos especiafes para soidar .zipgrrayos. En

case de usar soiiiadura manual al arco SE utiiizarg

kamafio de filete njiziieo rccomendado por Ah3

'Z-5. 'j) que es de S/l& ". i \
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c

UNION DE LOS APTESACOHES: Coma no hay esluerzos en la

SGidCidUra cjue COlleCti 10s atiesadrres lnterwedios ai

a-ha, se usarci ii:?e-te nominal de acuerdo a AtdS (Tabld

2. 7) . Part3 3/8" de espesor el iilete minim0 es 3/lU",

se lrecomienda :unir con cord&' contirruo -:-&e :3/lcj" a

-ada :auo rlei .atiesaaor hasta los -j/4 cwl Alma, NG

-So~ddr a-k aid inierior CD).

i-la La 10s .atiesadores tie apqo. se ~tieneli.4 fiietes

que dehen desarroflar e1 curtante el:tre el alma y 10s

atiesadores.
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Esfuerzo en la soldadura = lti4104.2 / 4 I 36

Esfrserzi; en la soldadura = 722.55 ib/pUl.

,Parii piacas -de gfs 2 gtl hiete niriimG es 3/16 " que

tkene una resistencia de 1.64 Kip / puicj., lo cual es

wds de lo necesario.
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UNlO& w-5 LrjS DIARMXAS:  L o s  &ngulos s e  sctldarrin a

lo5 atiesatiores, y e s t o s  s e  unirgn en el Grace par

xiedi 0 de trna placa de unibn de .3/8”. Se lisara

soloadi;ra cii todo ef .rededor con un fllete minjiilo de

.i/4 I*.
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3.1 CCISTOS DE; PIATERIALES.-_.___.-__-- -.. -___

,Los materiales que se considerarin para la fabricacidn

de la superestructura dei puente sergn:

- Acero estru&urai -ASTH A588, con 50 000 Libras -par

pulgada chadrada- de minima punto de fluencia hasta

4 pulgadas de espesor.

.- Losa de concrete reforzado con 280. kiiogramos por.-

centimetro cuadrado de resistencia.

- fiaterial :de relleno para ?a soldadura de 10s

cowponentes de acero de la superestructura.

ACERO ESTRUCTURAL ASTPI A588:
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SECCIohJ  (ml

-Rxlox450x40

:R--250x250~52

:R55 x 137x94i  x 13

-R-244 x 55 x 13

.R-Kx75x12 -

R572X500X50

R-244 x 2m x 50

a’: 101.6 x 229

~R--346x3xJx75

-R244x 140013

-R-l40 x m?x94~ x 13

R.914 x 114 x 9.5

R 94% x 914 x 9.5

-R 4655 x 3D5 x 19.05

R-9X@ x 356 x 25.4

:R 4650 x 255 x 12.7

R-9-i-i x 305 x 19.55

L 3.5x3.5 x i/4 x m

-R460x2113x9.5

R 83 x 914 x 8

-L4x4x 1/4x2581

-L4x4xl/4xrn

p, 19.05 x 127

CMTI~ l.ENutI~IoN

12 Seusaeaapogordvil

12 Piaca de amwo de visa

72 -Rigidizador  para ammo &vi1

2 4 -Defmsa miMica apwn &vi1

-.-.* - --Placa para awwo de perno

- .-12-.- -!hua en apwo fijo

I2 ---SF-~ en am0 fijo

12- --Mill0 & awyo

12~ -Placa de arwo de visa

24 Ikhnsa metilica apwo fijo

72- Rigidizadw  wra apwo fijo

48 Atiesadores de apow

24 Ah ck viga retiiica

24 Ala de1 extrem inferior

12 Ala central inferior

24 --Ala de1 extrea superior

12 Ala central sumior

168 Diafragmas

-84 Placa para soldar kngulm

1 4 4 Atkadrres  intewdios

12 -Arriostrarriento  de apwo5

66 Arriostr&ento haizmttal

m Conectore5 Ma-visa
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-De la lista de partes presentada obtenemos la cantjdad

:de B3-que se necesitan de aicero estructural,  y el peso

.en toneladas que estas representan-

-6-19 in3 x 7.86 Tan i $1 = 48.65 Ton.

:Ei acero.estructural  tiene -un zosto aproximado de 89D

-suicres par kilogramo; dc tal forma :que ~1 costo tatai

para el acero Serb:

4G3.65 Ton. x 80-G GGG sucres i Tan = 38'920 GGG sucres

L-OS metros clibicos de loss que se necesitan son:

Elm Frecia del m3 .de iasa, jncluyendo cementa, arena,

piedra, accro de refuerzo y -mana de obra, es

aproximadamente 55 Clllil sucres, 10 que da un costa de :

l-98.6 In3 x 55 OGG sucres/m3 = lti'923 000 sucres

?lATBRlAL ilE APORTE PARA LA SOLDADUKA:

.Se usard soldadura de arca sumergida para las uniones

de las almas, alas y alma-aias, el rest0 cle unianef se

las -reaiizarii en el sitia can saldadura ;de -arco

elktrico.
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Para la soldadura de arco sumergido se utilizard un

.efectrodo EPIlZK cuyo costo es -de 1700 sucres la iibia

-y -un flundente F-//Z cuyc cost0 --es --ite 600 sucres Ia

Libra.

La soidadura de arco electricn st: realizars -con un

.eiectrodo E7018 cuyo costo es de 1200 sucres la iibra.

Las ai.raas de las -vigas serdr: unldas por.un cordbn de

914 rq~ .de .longitud realizado con soldadura ,de -arco

sumergido, en fa -rual :se :cansumira 0123 Jiu/pie xie

electrode y 0.20 lb/pie de fundente (10).

El corlsuIQo  total de elcctrodo y fundente para unir las

12 almas de ias viyas serd de:

Para unir las alas -de las vigas se .usarin 24 uniones

de 305 mm de longitud con un consume de -electrodo de

0.46 lb/pie y de fundente de C-42 lb/pie; y 24 uniones

xon 356 -818 -de longitud que tendrh .un .consumo de

e.iectrodo de 0.74 lb/pie y.de fundente de 0.76 lb/pie

(li3).

El consumo total de .eiectrodo y fundente para todas

12s uniones de las alas ser-g de:
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Electrode: 0.46 * 1 * 24 + 0.74 * 1.17 * 24 = X.82 lb

Pundente: 0 . 4 2 * 1 * 2 4 + 0 . 7 6 * 1 . 1 7 * 2 4 = 3 1 . 4 2 lb

.Para unir el alma con las alas se necesitan 38 400 .mm

de filete de 5/16 w *y 57 -200 mm de filete de l/4 *'

para formar una trabe. Para el -iilete de 5/i6 l ' -se .

consumirk 0.17 :lb/pie de electrodo y O-13 lb/pie .de

fundente y para ei filete de li4 *',se.konsumirh 0.11

lb/pie de electrodo y 0.09 lb/pie de fundente ClO).

El -consumo tohal :de -electrodo y fundente .para -formar

las 12 trabes sera de:

-Electrode: (60.37 -*- O-17 t 187.67 * .O.ll) * $2 =-

3 7 0 . 8 8  ib.

Pundente: (60.37 * 0.13 -+ 187.67 * -0.09) * 12 =

2 9 6 . 8 6  lb.

Los conectores de torte se 10s uniri a las trabes con

soldadura de arco eldctrico con un filete de 5/i6 :" y

con un consume de electrodo de 0.335 lb/pie ilO>.

El consume total de electrodo seri de:

O-0625 pie * 0.335 lb/pie * 309 * 12 = 77.64 lb.

Los atiesadores se unirin con un filete de 3/16 w que

tiene un consume de electrodo de 0.140 lb/pie (10).

El cunsumo total de electrodo seri de:
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(2-3'1 * 96 t 2.53 * 289) * 9.14 = i4'1.30 lb.

Los hgulos de 10s diafragmas se uniriin con Iiletes de

I/ 4 w con .un :consumo de electrode de 0.2U3 J-b/pie

(ICI), lo que cfa un consuwo total de:

0.203 *  0.66 *  336 =  45.02 l b ,

.Las placas dc Gnidn de dstos aicngu;os tambih se unirZn

con fiIe.tes de li4 I', lo que da UR consume de:

0.203 * 4.6 * 84 = 78.44 -Lb-

&os-dnguios de .arriostramiento se- uniran cun .flletes

de S/16 "- .con un .consumo --de e-fectrodo rde IJ.i4 Jbipi~

(lO), lo que da un consume total de:

g-&6 x 0.14 * 156 = 14-41 ir..

La unidn de laf placas de !.os apoyos a las vigas se

reaiizarg con filetes de .i/'2 " .con -UR -consumo de

;electrodo de 5.785 lb/pie <lOi, y :la unio’n de 10s

rigidlzadores -de:los apoyos se reafizard con filetes

de 3/8 " .y .un consume de electrode de II.48 lb/pie

(10).

El consumo total de electrodo para 10s apoyos ser& de:

0,785 x ( 3 . 2 8 + 2 . 9 1 t 4-24 ) * 1 2 + u.4a *. t 0 . 4 9

t 0.7-i ) *6*12 =- 141-&O lb.
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Ei costo total de material de aporte para la soldadura

:sera' entonces de:

P+ra iirco sumergido:

Efectrodo: (8.28 -i- 3f.m -k .370.m) *. 1.700 =.~+j38 666

sucres -

Fara arc0 el&ctrico:

.Total de soldadura = 1'505 486 sucres.

3-Z COSTOS DE LA SOLDAUURA.-__-_-- - - - - - -

Se considerars que .la tarea .de -soldar todas las

tiniones dei puente demandarii un trabajo de 15 dias con

el siguiente personal:

2 maestros soldador-es a 3000 socres/dia c/u.

4 ayudantes soldadores a 15OcI sucres/dia c/u.

El cost0 total para .soldar toda la .esiructura de1

puente sera' entonces de 180 000 sucres.
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3 .3 COSTOS iNMRECTOS.-- - - __---.._ -

OentKO de 3.3~ ~COS~OS $adireCtOs se .CTOnSitieraibfi  ~CJS

-costos -de -montaje,.,gastos -generales, imprcwistos, y

gastos de f Iscaiizacidn.

rl;3STOS BE l!MWAJE: Estos ~ixx-itos jncluyen .el .eqtlipo y

:e3 personal .-necesario para rrcalizar -el ;montaje dei

puente en el sitio.

t--supervisor de cobra a 5OOCl sucres/dia

1 yrm de 20 Ton. 3 LOO 000-sucres/dia

2 ayudantes a 3000 sucres/dtia

$1 montaje dei puente se hara en 8 dias, con un :cosLci

totai de $88 000 SUCK-es.

GBSTOS GENti:RALES: lfentro .de:eszlos gastos se kncluiriir:

10s yastos de transporte, equipos auxiliares,  etc. 7

~-se asumlra'n -cmic~ -e,t 10 % --rle::5los  yastos directos, lo

qtlc &I UR total de 5’152 849 sucres,

-reafizacidn de ia obra v-- yue no, . hay an -sidcJ

considerados en otro rubro. Se asumirgn coma P: 5 2 de

ios gastos totaies, lo que daria un vaior de 2'834 066

.sucres.
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GASTOS DE; PISCALIZACfON: :Estos .gastos inciuyen las

iaspecciones  gue -se deben .re?lizar a ias .ur!iones

soidadas, ~CGIliO radiografia :i+ndustriai, plrticuias

.magneticas. .etc., .:y -se ~asualr$ ~cmo el .S ? :de jos

costos -totales, lo que ;da 1i.a - un ._ pa] 01. t5.e -.1'785 -462

SUCreS -

Synando todos ,los costos :obtenidos -+zndrianos que ;e_!

valor :*otal .del -,~puente -.dasefiado .sera' .de &2'iW 863-

sucfes.



Una -~vez -realizado --el --disefio :de- ;la superestructura  -del

-puente -requerido y--dnalizando 20s ---resultados :obtenidos

.podemos ilegar a las siguientes conclusiones:

:*~--El -di-sefio -de---este ti-po :de -estructuras soldadas -es

factible realizarlo -dentro -dei -pais con -personal

-nacionai, .ya que -se-cuenta con la-tecnologia necesaria

-para su disefio y fabrication.

.* El hecho -de -que -Pa--estructura --sea -.t-otalmente soldada

presenta -ia--ventaja deyrequerir --menor tiempo para su

fabricacihn y- .montaje, haciendola mis econdmica.

-Tamhi&, --las -uniones -soldadas -le --dan la suficiente

-rigidez :para Tsoportar .las -cargas presentes -con

secciones -a& delgadas -produciendo  un ahorro de

-material estructural.

* El uso del acero A588 en el disefio de la estructura de1

.puente representara un ahorro en costos de
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mantenimiento, debido a 3.1 rtita : resistencia- :a:- 1a

-corrosion-rl.taosf~rica; y---facilitara ::Sa--construcci& .y

-inonta jt? de-.-l.a~lestructura, .ya-que- ias-secciones .que se

-utilizan sun m&s delgadas y de menor peso.

*. -Este -tip0 -:de-estructuras -para -puentes --son 4s -buena

presentacih y muy resistentes, la que darg seguridad y

-confxanza a 10s usuarios de las mismas.

-Analizando todo--el-_trabajo:-presentado  se-pueden-hacer:las

.siguientes recomendaciones:

*- .-En -este :&-ipo de --estructuras soidadas, +a &cnica --de

.sofdadura -es i-iB t‘y ~inportante;-.~2r lo :-que se 'debe

-realizar con persorlal y procedlnientos caiificadus.

*- Dada el servicio que prestan y ei costo de este t&.po-de

estrucutras, se debe oumplir con todas fas rnspecciones

:recumendadas  :por -&as -especificaciones -actuales para

-prevenir cualquier falla prewatura de la es-tractura.

-* Pinalmente, se- -.recomnlenda -que .se tqntinGe con -el

-estudio de?es"Le tipo de obras con-es'cructuras soldadas

para que se puedan realizar mejoras dentro de1 disefio y

construccih -de las -miswas, .ya :que .es :un tema -muy

amplict y de gran servicio para la coauniuad y el pais.
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