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CAPITULO I

INTRODUCCION

El constante crecimiento de la poblacién, ha sido siempre una latente
preocupacion para el hombre y mas atun en los altimos tiempos, va que la
inmigracién hacia los centros poblados y regiones de mayores recursos socio-
econdmicos, genera una serie de necesidades, una de los cuales son las vias de
comunicacion terrestre y dotarle de puentes que aseguren un adecuado y

permanente servicio a los usuarios.

Con la presente tesis no se pretende poner soluciéon al enorme problema
de la inmigracion tan hondo en su complejidad, pero mantengamos siempre la
importancia y complemento que constituye la solucién del problema del disefio
de sus vias, el cual tiene una enorme influencia para elevar el nivel de la
produccién de los pueblos, ya que el hombre contando con un camino eficiente
vy comodo con puentes que se ajusten a las exigencias de desarrollo, puede mas
facilmente agilizar la integracién de sus habitantes y el de los pueblos por medio

del transporte terrestre para garantizar su sostenimiento.

L.a presente tesis, pretende contribuir al desarrollo de la regién San Martin

y del pais, dada la importancia que tienen los puentes para un desarrollo integral.

1



1.1.

OBJETIVOS, PROPOSITOS Y ALCANCES DE LA TESIS :

El presente trabajo, referente al Analisis y Disefio Comparativo
de un puente de Concreto Armado de Luz Variable con otro de seccion

Compuesta, tiene como objetivos :

- Aportar con las especificaciones de la ASSHTO para el Analisis y

Disefio de un puente losa con vigas.

- Proponer un procedimiento didactico para el desarrollo del
analisis y disefio de un puente losa con vigas; basado en las
necesidades estructurales, optimizacion y las diferentes

sobrecargas a que pueda solicitarse.

- Obtener un programa de cémputo para el disefio de puentes losa
con vigas de concreto armado y simplemente apoyado, el que

servira para el desarrollo de futuros proyectos.

- Obtener un programa de cémputo para el disefio de puentes de
seccidon compuesta, simplemente apoyado; el que servira para el

desarrollo de futuros proyectos.

- Efectuar el disefio del Puente Shilcayo como ejemplo de calculo

y realizar un analisis comparativo entre Ambos disefos.

Se ha elegido este tema, considerando la singular importancia
que tiene el transporte terrestrie en el desenvolvimiento econémico-
social de la poblacién y de los pueblos, aportando de esta forma aun
desarrollo debidamenf® planificado que es lo que nuestro pais necesita

en forma positiva.



La tesis bajo el titulo "Analisis y Disefio Comparativo de
un Puente de Concreto Armado de Luz variable con otro de
Seccién Compuesta”, consta fundamentalmente de Cuatro partes

desarrolladas en IX Capitulos:

La primera parte estd constituida por los capitulos I y Il que
comprende un estudio de la Informacién Basica necesaria para el Diseno

de Puentes.

La segunda parte estd formada por los capitulos III al V,
comprende una descripcion de las Cargas Actuantes en cada una de las
partes de un puente; asi como el Analisis Estructural o Calculo de
Esfuerzos en cada Elemento del Puente como producto del disefio a

utilizar para cada caso especifico.

La tercera parte esta formada por el capitulo Vly es consecuencia
de los anteriores capitulos, en base de los cuales se ha elaborado un
programa de cOmputo para el Diseiio de Puentes de Losa de Concreto
Armado y Puentes de Seccién Compuesta, ambos simplemente

apoyados con sus respectivos estribos.

La cuarta parte esta formada por el capitulo VIl alIX en elque
utilizando la informacion basica proporcionada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se efectiia, el disefio del puente Shilcayo
| para dos soluciones; la primera un Puente Losa de Cohcreto Armado
y la segunda un Puente de Seccién Compuesta, y a su vez se efectiia
un Analisis Comparativo; y finalmente las Conclusiones y

Recomendaciones.



~ Observando y pensando en el problema vial de la Region San Martin
y del pais, he tenido a bien para obtener mi titulo profesional, efectuar
el presente trabajo, el que considero un aporte personal para el

engrandecimiento de mi Regién y mi patria.



CAPITULO 11

INFORMACION BASICA DEL PROYECTO Y GENERALIDADES

2.1 DEFINICIONES Y CONCEPTOS GENERALES :

2.1.1 DEFINICIONES :

Un puente puede ser definido, como una obra de
ingenieria, que permite pasar el trafico, sobre un obstaculo
natural o artificial. Entre los obstaculos naturales, se puede
tratar de un rio, un valle o una bahia; entre los artificiales
puede ser otra via de circulacién, como una carretera o una

avenida dentro de una ciudad.

Cuando la obra se compone de un gran ntimero de

tramos sucesivos, se denomina viaducto.

Cuando la obra estd reservada al transito peatonal,

se denomina pasarela o puente peatonal.



A los puentes de dimensiones pequefias de luz se les

denomina pontones, y se denomina alcantarillas cuando son

de forma tubular y se construyen debajo del pavimento con la

finalidad de desaguar las cunetas o pequeiios riachuelos.

2.1.2, ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN PUENTE :

La estructura de un puente esta formada por:

3
>C
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LA SUPER-ESTRUCTURA :

a.- TABLERO.

b.- ESTRUCTURA PRINCIPAL.

LA SUB-ESTRUCTURA :

a.- ESTRIBOS.
b.- PILARES.

LA CIMENTACION.
a.- ZAPATAS.
b.- PILOTES.

c- CAJONES (CAISSON)

ELEMENTOS DE CONEXION :

LA SUPER-ESTRUCTURA.-

Se denomina Super-estructura,

al
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sistema estructural formado por el tablero y la estructura portante

principal (Vigas).

EL TABLERO

Esta formado por la losa de Concreto Armado,
enmaderado o piso metalico, los cuales descansan directamente
sobre las vigas principales o por intermedio de largueros o
viguetas transversales, siendo éste el elemento que soporta

directamente las cargas.

LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

Se denomina estructura principal, al sistema estructural
que soporta al tablero y salva el vano entre apoyos,
trasmitiendo las cargas a la sub-estructura. Con la finalidad de
aplicar adecuadamente los criterios y filosofia del diseno
estrutural. Es importante identificar a que parte del puente
pertenece un determinado elemento estructural, lo cual depende
del tipo de puente. Por ejemplo, en el caso del Puente de la Fig.
1.1. La Losa de Concreto es el tablero del Puente, mientras
que el sistema formado por las vigas longitudinales y
transversales (Diafragmas) forman la eétructura principal. En el
caso de Puente en Arco de la Fig. 1.6. La losa, vigasy
diafragmas de la parte superior del Puente constituyen el
tablero, mientras que los arcos forman la estructura principal.
En el Puente Reticulado de la Fig. 1.7. Eltablero esta formado
por la losa y por las vigas que se encuentran debajo de la
losa, mientras que la estructura principal lo constituyen los

dos reticulados longitudinales.

En los puentes colgantes clasicos, Fig. 1.8. Eltablero
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esta formado por la losa y los elementos de la viga de
rigidez (Reticulado longitudinal). Los cables constituyen la
estructura principal que transmite las cargas a los anclajesy

torres (Pilares},

LA SUB-ESTRUCTURA O INFRAESTRUCTURA

La sub-estructura de un Puente, esta formada por
elementos estructurales que soportan ala Super-estructura y
que transmiten las cargasa la Cimentacion. Dependiendo de

su ubicacion estan compuestos por estribosy pilares. Fig. 1.1.

Estribos.- Son los apoyos extremos del Puente, que
transmiten la carga de éste al terreno, y que sirven ademas

para sostener los rellenos de los accesos al Puente.
Pilares.- Son los apoyos intermedios, es decir que reciben
reacciones de dos tramos del Puente, transmitiendo las cargas

al terreno.

Los elerhentos de la sub- estrutura fransmiten las cargas del

terreno atraves de su cimentacién

11



*,
"

7
"

LA CIMENTACION :

La Cimentacién puede ser clasificada en

dos grupos:

- Cimentacién Directa o Superficial.

- Cimentacién Profunda.

La Cimentacién Directa, se hace
mediante zapatas que transmiten la carga
directamente al suelo portante. Este tipo de
cimentacion se utiliza cuando el estrato portante
adecuado se encuentra a pequeifias
profundidades, a lo cual es posible llegar

mediante excavaciones.

Las Cimentaclones Profundas, se
utilizan cuando el estrato resistente se encuentra
a una profundidad a la que no es practico llegar
mediante excavaciones. Las cimentaciones

profundas se hacen mediante :

- Cajones de Cimentacién {varios tipos).
- Pilotaje.
- Cimentaciones Compuestas (cajones con

pilotes).

LAS CONEXIONES :

En los puentes ademas de los elementos
estructurales indicados anteriormente, existen

los elementos de Conexién entre la Super-

12
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estructura y la Sub-estructura, que son elementos
o dispositivos que deben ser analizados y
disenados cuidadosa y generosamente, por
cuanto se ha observado que su comportamiento,
es de suma importancia durante sismos, huaycos
y cambios de temperatura. A los elementos de
Conexién entre la Super-estructura y la Sub-
estructura, se les denomina Dispositivos o

Aparatos de apoyo (fijo o mévil).

<> ACCESORIOS DEL TABLERO :

Un puente forma parte de una facilidad de
transporte y como tal, el tablero debe satisfacer
los requisitos de funcionalidad, que se
establecen en las Normas y Especificaciones
correspondientes;‘ es por ello que por ejemplo,
en el tablero se deben colocar elementos
accesorios como veredas, barandas, etc., que
en general constituyen cargas muertas

adicionales.

2.1.3. CLASIFICACION DE LOS PUENTES :
Los puentes se pueden clasificar de diferentes manera,
por ejemplo :
] SEGUN LA FINALIDAD :

Puentes para carreteras, puentes para ferrocarril,

puentes para trenes de transporte rapido masivo,
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puentes para peatones, puentes para acueductos,
puentes para trafico mixto {ferrocarril y vehiculos
automotores), puentes para aviones en los grandes

aeropuertos.

A los viaductos elevados para vehiculos
eléctricos de transporte de pasajeros se les denomina
Guideways. Actualmente existen muchos tiposy
sistemas de vehiculos para transporte de pasajeros,
generalmente los viaductos para cada sistema han
venido siendo diseflados con criterios propios para cada
caso; sin embargo desde hace algunos afios se vienen
publicando recomendaciones de caracter general que
deben ser tomados en cuenta en el disefio de los nuevos
viaductos para transporte rapido masivo de pasajeros.
Entre los vehiculos en actual uso tenemos; los de rieles,
los de neumaticos, etc. Los sistemas pueden ser

manuales, semiautomaticos o totalmente automaticos.

SEGUN EL MATERIAL PRINCIPAL :

En la construccién de puentes, se utilizan
distintos materiales. Para los fines de clasificacién, la
identificacion se hace en base al material utilizado en la
estructura principal. Por ejemplo, cuando se dice que
un puente es de acero, se debe entender que la
estructura principal es de acero, pero la losa del tablero

puede ser de concreto.

Los puentes modernos se construyen en concreto
o acero: los de concreto a su ‘vez pueden, ser de

concreto armado o concreto pretensado.
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Antes del concreto y el acero, los puentes se

construyeron en madera, mamposteria ( piedra) y hierro.

SEGUN EL TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
PRINCIPAL :

Tenemos los mas importantes sistemas que son:

PUENTE TIPO VIGA (Fig. 1.1, 1.2, 1.5);

Los Puentes Tipo Viga constituyen el .
esquema estructural mas simple. En este tipo
de puentes, las cargas principales de la Super-
estructura se transmiten a la Sub-estructura a
través de los apoyos como reacciones verticales.
Los esfuerzos primarios en los puentes tipo

viga son de flexion.

Longitudinalmente se puede optar por

distintos esquemas estructurales, por ejemplo :

- Puentes de Tramos Simples Apoyados.

- Puentes Isostaticos con Voladizos
(Gerber).

- Puentes de Vigas Continuas.

- Puentes de Seccién Compuesta.

Los Puentes de Tramos Simplemente
Apoyados; son la soluciéon més elemental,
tienen las siguientes ventajas : es isostatico,
pudiéndose construir tramos independien-
temente (por partes), se reduce el uso de falso
puente reduciendo el costo directo por fratarse

de tramos independientes; permite ademas,
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asentamientos diferenciales en los apoyos lo
que indica que se puede usar en terrenos menos
solidos. Las desventajas de este tipo de puente,
es que no se aprovecha la capacidad de la seccién
al maximo ya que los momentos de flexién son
0.00 (cero) en los apoyos, siendo los momentos
positivos elevados; necesita mas dispositivos de
apoyo que cualquier otro tipo de puente y

requiere mayor tiempo de construccién.

Los Puentes Tipo Gerber, son
isostaticos, tienen casi las mismas ventajas e
inconvenientes de los puentesde tramos
simplemente apoyados con la diferencia que al
introducir momentos negativos en los volados,
se disminuye el momento positivo en los tramos
simplemente apoyados, los momentos por carga
permanente de un Puente Tipo Gerber son
menores que los de un puente, simplemente
apoyado y los momentos por sobrecarga son
menores, puesto que existe menor distancia entre
apoyos por la presencia de los volados. Los
puentes de vigas continuas, se adaptan a la
mayoria de cruces de rios; para luces grandes,
la viga cajén continua ofrece una solucién muy
econdmica. Los momentos por carga
permanente de un puente continuo, son menores
que los correspondientes al puente Gerber y
simplemente apoyado, ya que los momentos
negativos en los apoyos, reducen los momentos
positivos en los tramos; con respecto a la
sobrecarga, cualquier carga produce momentos

de flexién en toda la longitud del puente, por
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esta razén todas las secciones tienen momentos
positivos y negativos por sobrecarga; necesita
menos dispositivos de apoyo que el puente
simplemente apoyado, sélo 4 en total. Los
inconvenientes, son que se necesita mas falso
puente que el simplemente apoyado, pero,
requiere menos tiempo de ejecucién de obra;
siempre se transmite esfuerzos por cargas
horizontales a la Sub-estructura, cualquier
asentamiento diferencial en los apoyos, significa
momentos positivos en el apoyo (inversion de
momentos), por lo que no es recomendable
construirlos sobre suelos blandos, ademas por
confraccion de fragua ytemperatura, la longitud

de los tramos tiene limitaciones.

Los Puentes de Seccién Compuesta (Puentes
Mixtos), son aquellos puentes que se construyen
en base a vigas prefabricadas, que se colocan
entre apoyos y que posteriormente, se integran
con una losa de concreto vaciada en sitio, de tal '

manera que se logre un sistemade viga continua.

En el calculo de este tipo de puentes, se debe

considerar las etapas de construccion:

¢ En una Primera Etapa, las vigas trabajan
como simplemente apoyadas para efectas de
soportar el peso propio y el peso de las

cargas durante la construccion.

¢ Posteriormente, cuando el Concreto de la

Losa ha fraguado, las vigas trabajan como
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vigas continuas para soportar la carga viva
y demas acciones que actiien después de
la etapa de construccién (Peso Muerto de

Barandas, Asfalto, etc.).

Entre las ventajas de este tipo de solucién
estructural, podemos citar el ahorro en un falso
puente, la rapidez de la construccién y la
disminucién de juntas de construccion. Las
vigas, generalmente son elementos pre-
fabricados de concreto presforzado; auhque

también se utilizan vigas de acero.

PUENTES EN _ARCO (Fig. 1.6).

El arco se caracteriza por el hecho de que
gracias a su forma, es capaz de transmitir las
cargas trabajando en un estado en que los
esfuerzos primarios son de compresién. Los
Puentes en Arco pueden ser de diversas formas :
de timpano lleno o timpano abierto; los de
tfimpano abierto pueden ser; de tablero superior,
tablero inferior o tablero intermedio. Los puentes
en arco se han construido en mamposteria de
piedra, hierro, acero y concreto. Actuaimente el
concreto es el material mas utilizado en los
puentes en arco, por su alta capacidad resistente

a la compresion.

La solucién en arco, se recomienda
cuando se dispone de buenas condiciones de
cimentacién en los arranques, y el rebajamiento

es el adecuado.
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El procedimiento constructivo tradicional
de encofrar el arco con falso puente, puede
resultar muy caro en el caso de valles profundos
o rios caudalosos, por lo que se han
desarrollado métodos constructivos bastantes

ingeniosos.

En el calculo estructural de todo tipo de
puentes, se debe considerar el meétodo
constructivo a utilizar, y en el caso particular
de los puentes en arco, el método y secuencia
de construccion influyen enormemente en el
comportamiento final. Por ejemplo el método
tradicional, es aquel que después de construido
el arco, éste se desencofra y se construye el
tablero apoyandose en el arco; el arco debe tener
la capacidad de soportar solo su p'ev‘so propio mas
el peso de columnas, tablero, encofrado y carga
viva de construccion. Generalmente, estaes una
de las etapas criticas para el arco en el que
muchas veces es necesario colocarle
arriostramientos temporales para evitar el
pandeo. Una vez que la estructura esta
terminada, elsistema estructural resistente esta
conformada por el arco, columna y tablero,
traBajando como un todo, y es el sistema integral
total el que se debe considerar como la estructura
principal para los efectos posteriores de la carga

viva, sismos, etc.

PUENTES RETICULARES (Fig. 1.7).

En este tipo de puentes, la estructura
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principal esta conformada por dos reticulados
planos paralelos. Eltablero esta constituido por
una losa que se apoya en vigas transversales que
transmiten las cargas a los nodos de los dos

reticulados longitudinales.

Adicionalmente puede ser necesario,
colocar elementos de arriostramiento lateral a los
reticulados, y en las zonas de los apoyos colocar
portales para resistir las fuerzas transversales

horizontales de viento y sismo.

Un reticulado esta formado por el
ensamble triangular de elementos rectos. El

reticulado se caracteriza por :

Los ejes centroidales de sus miembros,
son concurrentes en puntos denominados nodos.
Las cargas llegan al reticulado en sus nodos.
Los esfuerzos primarios que se generan en el
reticulado son fuerzas axiales de compresién y/o
traccion. Losesfuerzos de flexidon que se originan
en las estructuras reales, son pequenas por lo

que se denominan; Esfuerzos Secundarios.

En general, los Puentes Reticulados se
hacen en base a estructuras metalicas; sin
embargo, existen algunos casos de Puentes

Reticulados de Concreto Armado.

PUENTES COLGANTES (Fig. 1.8).

En el puente colgante, la estructura

25



¢

TORRE

CABLE
q < .

M;KSIZO DE L \
ANCLAJE .

PENDOLA

U_‘ \ VIGA DE RIGIDEZ

R RS
I

r
1]

LUZ TRAMO CENTRAL
LUZ TRAMO LATERAL

—
n

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
TARAPOTO ,

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS OE GRADO .
ANALISIS Y DISENO COMPARATIVO DE UN PUENTE DE CONCRETO
ARMADO DE LUZ VARIABLE CON OTRO DE SECCION COMPUESTA
Fig.-l.a I fgl;JENTE COLGANTE .
Bach. ROSARIO VILLANUEVA DIAZ tng. FERNANDO AREVALO BARTRA

REVISADO: FECHA® DiBUJO "
Ing. F. A.B. : SETIEMBRE - '96 Bach. R.VILLANUEVA D.




PUENTES ATIRANTADOS : (Fig. 1.9)

En los Puentes Atirantados, el tablero
esta suspendido por medio de varios cables
inclinados que se fijan en las torres. La forma
que se le puede dar a la disposicion de los cables
es muy variada, y Gltimamente se han construido
hermosos puentes atirantados, tanto en Europa
como en Norteamérica. Inicialmente en estos
puentes atirantados, el tablero era totalmente de v
acero; en la actualidad, se vienen utilizando en
un gran porcentaje el concreto presforzado por

su versatilidad, eficiencia estructuraly belleza.

Los Puentes Atirantados son considerados
los puentes del futuro, ya que son el tipo
estructural mas moderno y tienen bastante
aceptacién tanto por la economia y, por las
formas que se pueden lograr. Estos puentes se
desarrollaron en Alemania Occidental, como
respuesta a la necesidad que tenian de reconstruir
los innumerables puentes destruidos durante la

Segunda Guerra Mundial.

SEGUN LA SECCION TRANSVERSAL DE

LA SUPER-ESTRUCTURA :

La forma de la seccién transversal de los
puentes es muy variada, enla Fig. 1.2 se ilustran
algunos ejemplos : Puentes de Losa de Seccién

Maciza y Puentes Losa de Seccién Aligerada.
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principal lo constituyen los cables curvos que
soportan las cargasy las transmiten a las torres y
los macizos de anclaje. Los cables sostienen al
tablero, por medio de tirantes denominados
péndolas. El cable principal esrigidizado por la
viga de rigidez. En los puentes colgantes clasicos,
la viga de rigidez se forma en base a reticulados,
mientras que en los puentes europeos
modernos, se viene utilizando Vigas Ortotrépicas

de seccidn cajon, de forma aerodinamica.

Este tipo de puente, es el Gnico que
puede salvar grandes luces (por ejemplo el puente
Golden Gate con unaluz centralde L = 1280 mt.).

PUENTES TIPO PORTICO.

La principal caracteristica de los
Puentes Tipo Pértico, es la unioén rigida entre la
Super-estructura y los Pilares y/o Estribos (Sub-
estructura), tienen menores momentos de flexion
que el puente continuo, la Sub-estructura toma
parte de los momentos por cargas verticales; los
momentos de flexion por empuje de tierras sobre
el estribo, son menores que el empuje sobre
cualquier tipo de puentes, ademas, este tipo de

puentes tiene mayor estética, y se usa

principalmente en zonas urbanas.

La desventaja que posee, es que no
admite asentamientos diferenciales en los
apoyos, y la contraccién de fragua vy

temperatura produce efectos en todo el puente.
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- Puentes de Viga "T".
- Puentes de Seccién Cajén.

- Puentes de Seccion Compuesta, etc.

SEGUN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO :

Segin el Sistema Constructivo, los puentes,
especificamente los de concreto pueden;
consfruirse mediante elementos prefabricados,
en volados sucesivos con dovelas prefabricadas
o vaciados en sitio, mediante elementos

empujados, etc. etc.

SEGUN LA DISPOSICION EN PLANTA :

Los puentes pueden ser : Rectos, Desviados

y Curvos.

SEGUN EL TIEMPO DE VIDA PREVISTO :

Se tienen los puentes definitivos y los
puentes provisionales. Es frecuente en nuestro
pais que los puentes provisionales (Tipo Bailey)

se queden muchasveces como definitivos.

SEGUN OTRO CRITERIO :

Existen muchos otros criterios con los cuales

pueden clasificarse los ptientes, por ejemplo,
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seglin la capacidad de carga y el ancho de la
superficie de rodadura, se clasifica en : Puentes
de Primera, Segunda o Tercera Clase. En nuestro
pais, no existe una reglamentacion para

clasificar los puentes.

2.2. INFORMACION BASICA:
2.2.1. ESTUDIOS BASICOS :

Antes de proceder al Diseiio del Proyecto de un Puente,
es indispensable realizar estudios basicos necesarios para la
elaboracién de los anteproyectos y del proyecto definitivo del

puente.

La informacion que se requiere, es :

a.- LOS DATOS DE LAS CONDICIONES NATURALES
DEL LUGAR DONDE SE REQUIERE CONSTRUIR
EL PUENTE :

Para obtener los datos de las condiciones
naturales, se deben realizar en la zona de ubicacién del

puente los estudios de :

- Levantamiento Topografico.
- Geologia y Geotécnia.

- Hidrologia e Hidraulica del Rio.

Los estudios basicos deben ser realizados de

s cuerdo a los requerimientos del proyectista, y segan los

procedimientos que se establecen en los manuales
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especializados de ingenieria de puentes, que son mas

exigentes que losrequeridos para las edificaciones.

~LOS DATOS DE LAS CONDICIONES

FUNCIONALES :

Los Datos de las Condiciones Funcionales, son
determinadas por el propietario o por su representante
(Ministerio de Transportes, Municipalidades y por las

Normas y/o Especificaciones correspondientes).

Entre los datos funcionales mas importantes que
se deben fijar antes de iniciar el diseno del proyecto

del puente, tenemos:

- DATOS GEOMETRICOS :

Ancho de la calzada (N° de vias),
dimensiones de la vereda, barandas,
peralte, sobreancho, pendientes, curvatura,

galibo, etc.
- DATOS DE CARGAS :
Sistemas de cargas de disefio, cargas

excepcionales, otras cargas {accesorios del

tablero), etc.

- OTROS DATOS :

Velocidad de disefio, volumen de

 {rafico, etc.
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2.2.2. ELECCION DEL TIPO DE PUENTE :

La eleccion del tipo de sistema estructural, es una de las
etapas mas importantes en la elaboracion del proyecto de un

puente en el que se debe tener en cuenta lo siguiente:

a.- Las condiciones naturales del lugar de emplazamiento

de la obra. {(Estudios Béasicos).

b.- Las diversas soluciones técnicamente factibles de

acuerdo a las dimensiones del proyecto.

La luz del puente es el primer parametro a considerar,
por cuanto influye notablemente en las posibles soluciones a

estudiar.

Las condiciones de cimentacién también deben
considerarse, puesto que condiciones de cimentacion

deficientes deben descartar estructuras hiper-estaticas.

El espacio libre requerido puede tener un gran efecto
en el método de montaje o procedimiento constructivo a utilizar

y en consecuencia, en eltipo de estructura a diseiar.
Las cargas vivas por soportar.
Los costos iniciales, costos de operacién y mantenimiento.

Existen muchos otros factores que se deben tener en
cuenta en la seleccién deltipo de puente mas conveniente para
cada caso en particular. Lo que es indudable, es que el criterio

'y experiencia del Ingeniero juegan un papel esencial en la

seleccién deltipo de puente.
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2.8.

A diferencia de lo que ocurre en el disefio de las-
ediﬁcaéiones, en el caso de los puentes, es elingeniero estructural
el que fundamentalmente dirige y decide el diseiio integral del
proyecto del puente; es por ello que se debe tener presente que

un buen disefio debe satisfacer los siguientes requisitos :

a.- Debe ser factible de construirse, en base a los materiales

y tecnologia disponible.

b.- Debe ser sequro, para resistir las sobrecargas actualesy

futuras, naturales y/o artificiales.

C.- Debe satisfacer los requisitos de utilizacién vy
funcionalidad.

d.- Debe ser econémico.

e.- Debe .ser estético.

f.- Debe ser una solucidn ética y honesta.

UBICACION DEL PROYECTO :

Debido a que se trata de un analisis y disefio comparativo, se ha
tomado como ejemplo de calculo, el puente sobre el Rio Shilcayo que
une a Tarapoto con el Distrito de La Banda de Shilcayo, y a su vez es el
que oconecta a Tarapoto con la zona del sur del deparamentoy la provincia

de Alto Amazonas.

De acuerdo a los Gltimos estudios realizados por la Direccién

General de Caminos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
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2.4.

el Puente Shilcayo, debe ser reemplazado por uno nuevo, el mismo
que debe satisfacer las exigencias actuales del traficoy cargas maximas

a soportar.

CARACTERISTICA A CONSIDERAR :

El Rio Shilcayo presenta un curso casi recto, cruzando el eje
de la carretera perpendicularmente, teniendo a unos 35 mts. del eje
del puente aguas abajo, una toma de canal de riegqo ubicado a la
margen izquierda; en términos generales, se puede considerar que no
hay gran fransporte de materiales lograndose un equilibrio entre la
erosion y el depésito, teniendo en cuenta el caudal y los materiales del

fondo y cortados del cauce.

Los niveles de flujo a considerarse son los siguientes:

- Nivel de Aguas Maximas ......................coooonn. 90.52 m.
- Nivel de Aguas Extraordinarias..............cc....c...... 92.08 m.
- Nivel de Aguas Maximas Excepcionales.............. 93.40 m.

Los datos del estudio de suelos a considerarse, son los siguientes :

U ESTRIBO DERECHO : (CALICATA N° 02)

- Resistencia del Terreno............ccccvveennnnees 1.70 Kg/cm?

- Cota de Cimentaciéon ..............cooeeveeeen.... 89.08 m.

Q ESTRIBO IZQUIERDO : (CALICATA N° 01)

- Resistencia del Terreno.............ccccco........ 2.00 Kg/cm?
Cota de Cimentacién ............................. 87.52 m,
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2.5.

Es necesario aclarar, que en este estudio de suelos efectuado por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para obtener la resistencia
del suelo, se ha efectuado usando los resultados de C.B.R., lo que en
cierta forma genera errores por lo que debid usarse los ensayos de corte
directo friaxial. Pero, para el presente ejemplo, se usara dichos datos

proporcionados por la entidad mencionada anteriormente.

El Rio Shilcayo, esta cubierto en sumayor parte por un manto

de piedras y/o gravas, algo de arenas gruesas, limosy arcilla.

Los planos de planta, perfil y secciones del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, han servido de base.

SOLUCION ADOPTADA :

El Puente Shilcayo tendra las siguientes caracteristicas :

- Puente Recto de dos vias de transito, con seccién monolitica de
vigas y tablero de concreto armado y otro con vigas fabricadas
con planchas de acero y tablero de concreto armado,

denominado seccién compuesta.

- Puente Simplemente Apoyado de 17.80 m. de luz de un sélo

tramo, con veredas peatonales.

- Dos Estribos, apoyos extremos de concreto armado; uno con

apoyo fijo y otro con apoyo moévil con cimentacion directa.

- Vigas Principales de Concreto Armado (fc = 280 Km/cm?. con

peralte iguala 1.10 mts).
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Vigas de acero con acero A-36 y peralte de 60 cm.
Acero de refuerzo grado 60 (fy = 4200 Kg/cm2).

Barandas, y postes de concreto armado (f¢c = 210 kg/cm2).

2.6. PARAMETROS DE DISENO:

2.6.1. TOPOGRAFIA : (Ver planos topograficos en anexos)

2.6.2 AREA DE INFLUENCIA :

El area de influencia del presente trabajo, es
fundamentalmente la region San Martin y el pais, ya que en

nuestro medio son mas comunes los rios pequeiios.

2.6.3 TRAFICO :

El estudio del trafico, es muy importante y fundamental

para el disefio de puentes.

El trafico en puentes, caminos y calles, varia tanto en el
tipo y calidad de vehiculos como en la magnitud de las cargas
por eje. Ademas, también esta variacion es funcion del

transcurrir de los anos.

En consecuencia, no se puede establecer modelos de
trafico actual o futuro en forma precisa para un nuevo puente,
camino o calle, no obstante de las facilidades que la estadistica
proporciona, pues las estimaciones sobre eltrafico futuro son sélo

aproximaciones.
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2.6.4.

Por otra parte, debemos indicar que en nuestro pais al
no existir reglamento para disefio de puentes, estos se efectiian
usando las Normas y Sobrecarga Americana (AASHTO]}. En el
presente ejemplo de calculo del puente sobre el rio Shilcayo,
que une los distritos de Tarapoto con la Banda de Shilcayo y a su
vez ésta sirve a la Carretera Marginal sur que llega a Juan
Guerra, Shapaja, Chazuta, Pucacaca, Picota, Bellavista,

Juanjui, Saposoa, provincial de Alto Amazonasy otros.

Para el presente trabajo, se utilizara la sobrecarga AASHTO

HS20-44 con la que se efectuara el ejemplo de diseno.

SUELOS :

Para el diseno de toda estructura, cuyo peso propio y
sobrecarga van ha ser transmitidos al terreno; a travées de una
zapata, caison o pilote. Es necesario conocer la capacidad
portante y las caracteristicas fisicas de dicho suelo, también es
importante conocer las caracteristicas y clasificacion de cada una
de las capas anteriores al suelo de cimentacién, asi como el

nivelde la napa freactica, color, etc.

Para el estudio de suelos, se recomienda efectuar
calicatas a cielo abierto, en los lugares donde estaran ubicados
los estribos del puente; ya que se ha comprobado que a
pequeiias distancias, existen variaciones de la capacidad
portante del suelo, asi como también de las caracteristicas y

clasificacién.

Se recomienda en lo posible para este tipo de estudio, trabajar
con muestras inalteradas, ya que se obtiene mayor exactitud de

los resultados.
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2.6.5.

Si se encontrara suelos que contengan piedras de
tamano mediano aproximadamente de 10" - 40" de diametro,
se recomienda tomar como muestra, el suelo que envuelve a
dichas piedras y la capacidad portante de cimentacién sera la

capacidad portante de dicho suelo.

Para determinar la capacidad portante de suelos de
cimentacion, y cuando sea aplicable, se recomienda no usar el
meétodo del (C.B.R.), porque aplicando este método, se obtiene
resultados que difieren de la real capacidad portante del suelo.

Lo cual acarrea errores de diseio.

Es recomendable usar el "Ensayo Triaxial”, en lugar
del (C.B.R.),y ademas se debe usar varios métodosde calculo
de la capacidad portante del suelo. Luego hacer

comparaciones y tomar elvalor mas razonable.

Segin la importancia del proyecto, se debera calcular

el posible asentamiento que sufrira la estructura.

Los resultados del estudio de suelos, deben efectuarse
obligatoriamente antes de iniciar el disefio de un puente; ya
que es un parametro importante a tenerse en cuenta en la

eleccion del tipo de puente y cimentacion.

GEOLOGIA :

Conformada por :

A.- GEOLOGIA Y GEOMORFOLIGIA REGIONAL :

Es necesario conocer las caracteristicas
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geologicas geomorfologicas de la Regidon, donde se construira

el puente.

Se debe hacer una descripcion de las estructuras

geoldgicas existente , indicar la altura que éstos alcanzan, la

topografia, fallas geoldgicas, etc.

En el caso de depresidn tecténica, se mencionara entre

que cerros se encuentra, y ha que se debe los rasgos

geomorfolégicos mas importantes.

ESTRATIGRAFIA .- Para determinar la estratigrafia

de una zona, es necesario previamente hacer un
reconocimiento en base a los planos geoldgicos y
determinar asi la zona geolégica y formaciones
existentes, hacer una descripcion de su litologia vy

suelos predominantes.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL.- Cuando se hable de

geologia estructural, nos estaremos refiriendo a las
estructuras geoldgicas; para la cual se debe hacer una
descripcion estructural de las formaciones geolégicas,

fallas, rumbo, plegamentos, etc.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA LOCAL :

GEOMORFOLOGIA LOCAL.- La geomorfologia local, esta

referida a una descripcién de la zona en estudio, indicando

las pendientes, formaciones, altitud s.n.m., y nivel freatico.

Ademas, se debe indicar el principal agente erosivo,

si es que existiera erosion.
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" GEOLOGIA LOCAL.- En este acapite, se presentara una
descripcién geologica en el lugar donde se ejecutard la obra,
la cual debera contener la identificaciéon de los suelos y la
determinacion de origen. Para complementar esta informacién,
es conveniente hacer una descripciéon de los materiales
componentes del suelo, y los depésitos que lo componen si

es que existen.

EXPLORACION GEOTECNICA.- Se determina la forma de

la ejecucion de los trabajos de campo; tal es asi que se

considera indispensable la ejecucién de excavaciones
(calicatas), medicién de nivel freatico, obtencién de muestras

inalteradas del sueloy ensayos de laboratorio.

En la presente tesis "ANALISIS Y DISENO
COMPARATIVO DE UN PUENTE LOSA CON VIGAS DE
CONCRETO ARMADO CON OTRO DE SECCION
COMPUESTA", no se incluye el estudio geolégico, ya que

se ha tomado el Puente Shilcayo como ejemplo de calculo.

HIDROLOGIA :

Es la ciencia que investigay estudia todo lo relacionado, con

el agua en la naturaleza.
Los proyectos hidraulicos son de dos tipos :

- Proyectos que se refieren al uso del agua (abastecimiento de
agua potable, irrigaciéon, aprovechamiento hidroeléctrico,

navegacioén, recreaciéon y otros).
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- Proyectos que se refieren a la defensa contra los dafios que
ocasiona elagua (drenaje urbano, drenaje vial, drenaje agricola,

encausamiento de rios, defensa contra inundacionesy otros).

Ademas de los proyectos hidraulicos de uso del agua, los de
utilizacion y los de defensa, tenemos los proyectos de puentes,
alcantarillas, pontones, etc. para lo cual, es necesario conocer el
régimen de los rios, quebradas, etc. sobre el que se proyecta la

estructura.

El estudio de nuestros recursos hidraulicos corre por cuenta del
Estado, siendo su objetivo proporcionar a los ingenieros los elementos

para el aprovechamiento y control delrecurso, agua.

La hidrologia estd ligada al estudio de fenémenos naturales,
de manera que los métodos que emplea no pueden ser rigidos,
quedando algunas decisiones al criterio del Ingeniero; pero, es
necesario hacer notar que esta falta de precisiéon previsible, no ocurre
Ginicamente en la hidrologia, sino que es comiin en toda la ingenieria
como comin es latoma de precauciones. El empleo de la carga de
fatiga y de la carga de trabajo en los materiales, es el ejemplo tipico en

ingenieria.

La hidrologia para el analisis de algunos fendmenos, hace
~uso de métodos estadisticos. Para la elaboracién de proyectos
hidraulicos o puentes, alcantarillas, etc. el Ingeniero requiere datos
sobre precipitacién, caudales, evaporacién, temperatura, etc. Esta
informacién la recopila en el pais el Servicio Nacionalde Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI). La hidrologia, ensefa el manejo que se da
a esfa informacién, no siempre completa y muchas veces ausente en

ellugar mismo del proyecto.
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Para el disefio de puentes, es necesario conocer la historia de
registros de caudales o de niveles de agua en una seccién del rio. El
presente, tiene por objeto determinar las caracteristicas
hidrometeorolégicas de la zona en estudio y las descargas maximas
probables que ocurren en el rio. Para el calculo del caudal maximo de
disefio, se pueden utilizar métodos directos, cuando en la cuenca se
cuenta con registros hidrométricos directos y pluviométricos, y métodos

indirectos cuando no se cuenta con dichos registros.

RED HIDROGRAFICA :

Los rios constituyen ejes importantes de drenaje desde su
nacimiento y durante su recorrido, asi también durante su recorrido

reciben la contribucién de tributarios.

Para el presente trabajo de tesis, "Diseno Comparativo de un
Puente de Concreto Armado y otro de Seccién Compuesta del
puente sobre el rio Shilcayo”, se han tomado valores de niveles de

agua del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

- Nivel de aguas maximas.........cocevviiniieieecnininan. 90.52 mts.
- N. de aguas extraordinarias............c.eceeviereereenea 90.52 mts.
- N. de aguas max. excepcional. ........ccceviiiiiiinnnn, 93.40 mts.

DETERMINACION DE CAUDALES : ,

Ante la ausencia de una estacion hidrométrica para determinar
el caudal de avenidas méaximas que pasa por el puente, se debe usar el
método de seccién y pendiente, empleando para ello el perfil

longitudinal y seccién transversal del rio.
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Para la determinacién de la velocidad en cada una de las

secciones estudiadas, se debe aplicar la formula de maning.

([v=Rze.s12/,]

Donde :

\Y = Velocidad media de la seccién en m/s
R = Radio hidraulico = A/P

A = Area en m?

P = Perimetro mojado en m.

S = Pendiente por m/m.

I = Coeficiente de rugosidad

Para estimar el coeficiente de rugosidad, se deben utilizar los

valores que se ajusten a las caracteristicas del rio.

El caudal que pasa por las secciones, se puede determinar

mediante la férmula.

|Q=VxAl

- Cuando se cuenta con datos de registros, con la ayuda de la
estadistica, se elabora una curva semilogaritmica de regresion
en funcion de altura - caudal - frecuencia; por lo que, para el
periodo de vida itil de la obra se puede proyectar la altura o

niveles que van a alcanzar las aguas.

- Cuando no se cuenta con datos de registros se utiliza el método

indirecto, basandose en la informacion proporcionada por los
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2.8.

pobladores mas antiguos de la zona, para ello se sigue el

procedimiento descrito {método indirecto).

Para el presente trabajo se utilizan los datos proporcionados

por elMinisterio de Transporte y Comunicaciones, los que se muestran

en los planos respectivos.

SOCAVACION :

La socavacién que una corriente de agua produce en el cauce

por el que circula, puede presentar diversas formas, de las cuales los

mas importantes para el ingeniero sonlos que brevemente se describen

a continuacién.

a).-

SOCAVACION NORMAL O GENERAL :

Se entiende por Socavacion Normal, el descenso del
fondo de un rio que se produce al presentarse una creciente
y es debido al aumento de la capacidad de arrastre de material
sélido que en ese momento adquiere la corriente, en virtud de

su mayor velocidad.

La erosion del fondo de un cauce definido por el cual
discurre una corriente, es una cuestién de equilibrio entre el
aporte sélido que puede traer el agua en un cierta seccién y el
material que se ha removido por el agua en esa seccion; cuando
se presenta una avenida, aumenta la velocidad del agua, y
por lo tanto, la capacidad de arrastre. La posibilidad de
arrastre de los materiales del fondo en cada punto, se considera
a su vez, dependiente de la relacion que existe enfre la

velocidad media del agua y la velocidad media requerida para
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arrastrar las particulas que constituyen el fondo en cuestiéon. Para
suelos sueltos, esta Gltima no es la velocidad que inicia el
movimiento de algunas particulas del fondo, sino la velocidad
mayor que mantiene un movimiento generalizado. En suelos
cohesivos, sera la velocidad capaz de ponerlos en suspension.
La primera velocidad mencionada, depende de las caracteristicas
hidraulicas del rio : pendiente, rugosidad y tirante, la segunda
depende de las caracteristicas del material del fondo y del tirante;
como caracteristica del material, se toma el diametro medio, en
el caso de suelos no cohesivos y el peso especifico seco, en el

caso de los suelos cohesivos.

La erosion general puede llegar a producirse, inclusive
cuando el lecho del rio es rocoso, con la finalidad de que la
velocidad de la corriente sea superior a la necesaria para producir
el desgaste de la roca. Un hecho curioso observado, es que la
socavacion generaldisminuye para una misma velocidad media
de la corriente en fondos no cohesivos, cuando el agua arrastra
en suspension gran cantidad de particulas finas del tamano de
limos vy arcillas; el hecho se atribuye a la disminucién en este
caso del grado de turbulencia del agua, por aumento de su peso

especifico y de su viscocidad.

SOCAVACION EN ESTRECHAMIENTO :

Se entiende por Socavacion en Estrechamiento. A la
que se produce por el aumento de la capacidad de arrastre de
s6lidos que adquiere una corriente, cuando su velocidad
aumenta por efecto de una reduccién de area hidraulica en su
cauce. El efecto es muy importante en puentes, donde por lo
comin y por razones de economia, suelen ocurrir las
mencionadas reducciones; bien pueden presentarse en otros
lugares del curso del rio, en que un estrechamiento mas o

menos brusco tenga lugar.
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Los cambios que la presencia de un puente impone a la

corriente, son principalmente los siguientes :

1.-

Cambio de la velocidad del flujo de agua, en el cauce

principal y en el de las avenidas.

Cambio en la pendiente de la superficie libre del agua,
hacia arriba v hacia abajo del puente; cuando ocurre
una avenida, aumenta la velocidad y como
consecuencia, la capacidad de transportar sedimentos;
esto origina un mayor arrastre del material del fondo en
la seccidon del cruce, hasta que este aumento en el area
hidraulica asemeje otra vez a la seccion del cruce con
cualquier otra del rio, vy restablezca el equilibrio de la
corriente. Como quiera, que por la presencia de los
terraplenes de acceso a veces protegidos, no suele ser
posible que la seccidén del cruce gane area hidraulica
por ensanchamiento, ya que la presencia del puente,
es de por si, un incentivo a la socavacidon del fondo,
por lo menos hasta que la corriente restablezca el
equilibrio de areas hidraulicas entre la seccion del

cruce y las demas del rio.

SOCAVACION EN CURVAS :

Cuando un rio describe una curva, existe una tolerancia

en los filetes liquidos situados mas lejos del centro de curvatura

a mayor velocidad que los situados mas hacia el interior; como

consecuencia la capacidad de arrastre de los sdlidos del

primero es mayor que de la del segundo, y la profundidad de

erosidon es mayor en la parte del cauce exterior a la curva que

en el interior. El efecto es importante, y ha de ser tenido en

cuenta en la construccién de puentes en curvas de rio o en el
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disefio de enrocamientos de proteccién en los mismos lugares,

y tiene gran influencia en la divagacion de corrientes.

La socavacion bajo un puente construido en una curva
estable, puede cuantificarse con los métodos para el calculo

de profundidad de socavacién general.

EROSION EN MARGENES :

Es la erosion que las aguas de una corriente producen
en los materiales térreos deleznables o solubles que forman sus
orillas; el efecto es especialmente peligroso en crecientes por
elaumento de poder erosivo de la corriente, a causa de su mayor
velocidad. Laerosion en margenes, es causa de divagaciony
si el ataque se produce en estratos susceptibles situados bajos

ofros que no le son, producira embovedamientos.

SOCAVACION EN PILARES : (Fig. 1.10,1.11, 1.12).

Cuando se coloca un pilar de puente en la corriente de
un rio, se produce uncambio en las condiciones hidraulicas de
éste, vy por lo tanto, en su capacidad para producir arrastre
solido. Sila capacidad de arrastre supera localmente el aporte

solido del rio, ocurrira en el pilar una socavacién local.
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CAPITULO 111

CARGAS ACTUANTES

En el presente capitulo, se estudiara las diferentes cargas a que puede

estar sometido un puente, es asi que tenemos :
3.1. CARGAS ACTUANTES EN LA SUPER-ESTRUCTURA :

3.1.1 CARGAS MUERTAS O PERMANENTES :

Se tomara en cuenta todos los pesos actuantes en la
estructura, tales como : Vigas Principales, Vigas Diafragma, Losa,

Pavimento, Barandas, etc.

En cada caso, debe determinarse que parte del peso actiia

sobre cada elemento estructural, para el disefio correspondiente.

3.1.2 CARGAS VIVAS O SOBRECARGAS :

Basicamente dentro de las Cargas Vivas o Sobrecargas, tenemos :
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SOBRECARGA AMERICANA

La AASHTO Americana Asociation of State
Highway an Transportation Officials, especifica las
sobrecargas de disefio de puentes; en nuestro pais por
no existir reglamento sobre el tema, se disefia y se
construye con las especificaciones y normas de dicho

reglamento, y se verifica para la sobrecarga francesa.

A.1. SOBRECARGAS DE LA AASHTO :

- Camibén HS
- S/C Equivalente
- Eje Tandem

1. SOBRECARGA DEL CAMION HS.

(e et

il
{6 *fteite

=
s

o

PR

CAMION HS (VISTA LATERAL)

CARGAS STANDARES DE CAMION H.

8 K1b. 32 K1b.,
3.66 Ton. 14.52 Ton.
4 Ton. 16 Ton. I
6 K1b. 24 Klb,
2.72Ton. 10.89 Ton.
3 Ton. 12 Ton. J
4 K1b, 16 K1b.
1.81 Ton. 7.26 Ton.

2 Ton. 8 Ton. B

53



CARGAS STANDARES DE CAMION HS.

HS20- 44 8 Kib. 32 Kb. 32 Kb.
" 3.63 Ton. 14.52 Ton. 14.52 Ton.
comle iy 16 Ton. 16 Ton.
HS15-44 6 Kib. 24 Kb. 24 Kb.
" 2.72 Ton. 10.89 Ton. 10.89 Ton.
3 Ton. 12 Ton. 12 Ton.
o 4.20 m. . \YJ .
+ 0.1W 0.4W 0.4W
g
Q
o
o)
4 0.1W 0.4W 0.4W

CAMION HS (VISTA EN PLANTA)

3.0 M. ANCHO LIBRE Y ANCHO DE CARRIL
DE CARGA

f
|
|
|
|
|
I
|
I

T\ =1

h T

+—
060 m.

bl

A

+
bt
Tl)ﬁ‘l m.

1.80m.

CAMION HS (VISTA TRANSVERSAL)

2.- SOBRECARGA EQUIVALENTE

P . Carga concentrada

v

I‘

Carga uniforme por carrilde carga. -
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SOBRECARGA _EQUIVALENTE

W/{Longitud v -

Camién Momentolse _ Cortante
Rip/Pie Kip. Ton. Kip. Ton.

HS-20-44 | 0640 0.952 18.00 8.165 26.00 | 11.793

H-20-44 0.640 0.952 18.00 | B8.165 26.00 | 11.793
HS-15-44 | 0480 0.714 13.50 | 6.125 19.50 8845
H-15-44 0.430 0.714 13.50 6.125 19.50 8.845
H-10-44 0.320 0.476 3.00 4.082 15.00 5897

CONSIDERACIONES :

[La distancia "V" entre los ejes posteriores del
camidn, es unvalor que varia entre 4.20m. y 9.00

mits.

Para el calculo de la Losa del Puente, debe
suponerse que el eje de la rueda se halla a una

distancia de 0.30 m. del borde de la acera.

Para el calculo de Vigas del Puente, debe
suponerse que el eje de la rueda se halla a una

distancia de 0.60 m. del borde la acera.
[La sobrecarga equivalente, ocupa

longitudinalmente todo el largo del puente y 3.00

mts. de ancho del mismo.
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La ubicacion de "P", dependera de la posicion

mas critica para el calculo correspondiente.

El ancho del carril, ocupa 3.00 m. de la calzada

del puente.
Por via, debe pasar un sélo camién.

Para determinar el niimero de vias que admite el
puente, se dividira el ancho de la calzada entre

tres.

Si el ancho de la calzada no contiene un nimero
entero de veces; el ancho del carril de circulacién.
No se considerara ninguna fraccién de la
sobrecarga correspondiente a un carril de

circulacion.

Cuando la anchura del puente permite la acciéon
de una serie de carriles de circulacién paralelos,
se tomaran porcentajes de los esfuerzos
producidos por la totalidad de las sobrecargas,
con la finalidad de tomar en cbnsideracién, lo
improbable de la coincidencia de estos efectos

simultaneos.

NUMERO DE VIAS PORCENTAJE

162 100 %
3 90%
4 6 mas 75%
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- Se efectuaran los calculos con ambas cargasy se
considerara para el diseno, la que produce

mayor efecto.

COEFICIENTES DE CONCENTRACION DE
CARGA :

En Puentes Tipo Losa con Vigas, el analisis
transversal de la super-estructura se realiza mediante
diferentes procedimientos de analisis estructural, tales
como el Método del Emparrillado por Elementos Finitos,
etc. En este trabajo, emplearemos un meétodo
aproximado conocido como el de los Coeficientes de
Concentracién de Carga; el cual, con la ayuda de ciertos
valores numéricos de facil calculo, permite distribuir
los esfuerzos que resiste cada elemento de la super-

estructura.

Para el camién HS-20, la norma AASTHO
establece para las vigas interiores, los siguientes

coeficientes :

- Para puentes de una sola via, en la que, la

distancia entre ejes de vigas sea :
S < 1.829 m.
C = 35/1.981 S = en metros.

- Para puentes de una o dos vias, si la distancia

entre ejes de vigas S, sea:

S < 3.048 m., enfonces :
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C = §/1.829 S =  en metros.

Para el caso en que la separacidn entre ejes de
viga, "S" tenga valores mayores a lo
especificado anteriormente, se trabajara el tramo
como simplemente apoyado, sometido a la accion
de las ruedas del camién (En forma idéntica al

procedimiento para vigas exteriores).

¥ MB = 0.00
Obtenefnos : Ra ..
Ca = Ra_, /Pr = Coefic. de viga ext. «<A»
e=0.60m = Como maximo acerca-
miento al final del tablero
para analizar la viga.
e=0.30m = Como maximo acerca-
miento al final del Tablero
para analizar la losa.
Cuando se usa este método, para el calculo del

Coeficiente de Concentracién de Carga, debemos

cargar el puente considerado con todos los
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camiones que puedan entrar transversalmente,
atn sino fuera en cantidad entera (considerar la

fraccién).

En el caso de la sobrecarga equivalente, se
procederd primero a efectuar el valor resultante
de su aplicacién, por el coeficiente de reduccién
indicado anteriormente (de acuerdo al nitmero de
vias), si denominamos "M" al valor resultante,

tendremos :

Momento x Viga = (N° Vias) x M /N° Viigas

AMPLIFICACION DINAMICA O IMPACTO :

Las fuerzas moéviles al entrar a un puente,

producen un efecto mayor que si estuviera estatica

sobre

él, este efecto del impacto es tanto mayor

cuando menor es la luz del puente; para tenerlo en

cuenta, es necesario anadir el efecto producido por la

carga considerandola estatica un cierto porcentaje :

Ejemplo :

En alcantarillas o arcos con relleno :

Hasta

entre

enfre

h= 0.30m. I = 30% s/c
h = (0.30 - 0.60) m I = 20% s/c
h = (0.60 - 0.90) m I = 10% s/c
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SE CONSIDERA IMPACTO :
- En todas las partes de la super-estructura.

- A la parte que sobresale del terreno de los pilotes
conectados seguidamente con las Super-

estructura a manera de portico.

NO SE CONSIDERARA IMPACTO :

- En la Sub-estructura.
- En la Estructura de madera.
- En Cargas en las veredas.

- En Arcos y alcantarillas con mas de 0.90 m. de

relleno (en la clave)

El Reglamento Americano {AASTHO), indica que
debe tenerse en cuenta la vibracién y ampliaciones

repentinas de carga.

(1 = 15.24 /(L + 88) < 0.3}

Donde :

L = Luz en metros.

FUERZAS HORIZONTALES :
L IMPACTO :
El factor de impacta, no se considera para pilares,
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muros de contencién, estribos, pilotes; vy

presiones enla cimentacion.

Se hara excepcion en el caso de pilotes de acero
v de concreto, armados rigidamente con la Super-

estructura.

% FUERZAS LONGITUDINALES :

Se considera en el caso de puentes
carreteros, que representan un 5% de las
cargas verticales. En nuestro caso ,

consideraremos :

% FUERZAS DE FRICCION : (FF) :

Se asumen como un porcentaje sobre la

carga permanente de la Super-estructura.

| FF

0.05 R, |

# FUERZAS DE FRENADO (FL) :

Se calcula como un porcentaje de la

Sobrecarga de la Super-estructura.

[FL=0.053,]

% FUERZAS SISMICAS (EO) :

Actian horizontalmente en el centro de
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gravedad de la estructura, en la direccidon
en que se producen los esfuerzos maximos,
en el elemento o parte de la estructura que
se considera. El calculo de esta fuerza, se
puede efectuar con la ayuda de los criterios

siguientes:

REGLAMENTO AMERICANO :

La Fuerza Sismica (EQ), expresadaen
kilo - libras (klb), que actiia sobre algun
elemento a parte de la estructura, se

calcula como :

[ EQ = e kcD]

Donde :

Coeficiente relativo a la probabilidad
sismica de la region, consideraremos 2.0
para estructuras con cimentacién
superficial y 2.50 para el caso de
estructuras sobre pilotes.
*

Coeficiente indicativo de las caracteristicas
de absorcion de energia, consideraremos :
K = 1.33, para puentes en los que un muro
con alturaflongitud 2.50, soporta fuerzas

horizontales que actian a lo largo del mismo.

1.00 Puentes en los que las columnas con
altura/longitud > 2.50, soportan las fuerzas

horizontales.
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Coeficiente indicativo de la rigidez de la

estructura.

{c =0.05 3V T = (T) m]

Periodo de vibracion de la estructura

expresada en sequndos :

[T = 0.82 (D, /P2 ]

: Carga permanente, expresada en kilo-libra

(kIb).

Fuerza expresada en kilo-libras (klb),
necesaria para producir en la estructura

una deflexion lateral de una pulgada.

Carga permanente tfotal, que actia sobre
la estructura estudiada, expresada en kilo -
libras (kib).

Las fuerzas sismicas calculadas mediante

este procedimiento no deben ser menores
que 0.04D,

PRESION DE LA CORRIENTE DE

AGUA (P):

Calcularemos la presion "P" en Kg/m?,

mediante la expresion :

[P = 52.50 Kv2]




Donde :

V  : Velocidad del agua m/seg.

K : Factor de forma, el cual admite los

valores siguientes :

K : 4/3 Cuando el pilar es
rectangular.

K : 1/2 Cuando el pilar tiene

extremos angulados.

K : 2/3 Cuando el pilar es circular.

# FUERZAS CENTRIFUGAS (CF):

Esta fuerza generalmente se considera
en los puentes curvos, actuando
horizontalmente a 6 pies por encima del
nivel de la cubierta y perpendicular al eje
del puente. Se calcula como un porcentaje

de la sobrecarga,

(CF = 6.68 SZ/RJ

Donde :

S : Velocidad de disefio para el puente,

expresada en millas / hora.

R : Radiode curvatura en pies.
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FUERZAS DE VIENTO (W) :

65

Se consideran en general como cargas
maoviles, aquellas que actilan
horizontalmente en cualquier direccién;
la direccién del viento se escogera de
manera que, se obtenga los efectos mas

desfavorables.

Como simplificacién del procedimiento,
sera suficiente verificar la estabilidad en
la consideracién que el viento actia, segan

dos direcciones perpendiculares entre si.

De cualquier modo, debemos considerar
siempre que elviento actia en la direccién
perpendicular al eje longitudinal del
puente. Esta fuerza, ejercera presion sobre
la superficie lateral de la Super-estructura,
sobre el trafico en el puente con centro de
gravedad a 6 pies (1.83 mts.), por arriba de
la cubierta y sobre la Sub-estructura en la

superficie vlateral o frontal.

Para el calculo de las fuerzas de viento,
admitiremos los siguientes valores de

presion para diseno de la Sub-estructura:



CARGAS TRANSMITIDAS POR LA SUPER-ESTRUCTURA
A LA SUB-ESTRUCTURA :

DESCRIPCION TRANSV. LONG.
- Viento en la Super-estructura cuando
no lleva carga viva (Kg/m2). 244 59
- Viento en la Super-estructura cuando
lleva carga viva (kg/m?) 73 20
- Viento sobre la cargaviva a 1.83 m.
de la cubierta (kg/m). 149 60

CARGAS POR ACCION DEL VIENTO QUE ACTUA
DIRECTAMENTE SOBRE LA SUB-ESTRUCTURA :

DESCRIPCION CARGA
- Viento horizontal sin carga viva en el
puente {Kg/m?}. 195
- Viento horizontal con carga viva enel
puente (Kg/m?), 59

Los valores mostrados se basan en
velocidades de viento de 100 mph. {62 km/
hora) y deben multiplicarse por (v/100)2,
en donde "V" estd en mph, para el disefio

con otras velocidades,

estado de carga 11
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Para el chequeo por volteo, ademas de las
fuerzas horizontales indicadas, se
considerara una fuerza wvertical de 20
Ib / pie? {98 Kg/ m? para la estructura sin
cargavivay de 6 Ib/ pie? (20 kg/ m?) cuando

lleva carga viva.

FUERZA TERMICA :

Deben prevenirse las expansiones vy
contracciones por variaciones de
temperatura en el concreto; segin el
Reglamento Peruano, se tomara en
consideracion lasfuerzasy los movimientos
que resulten de un cambio de temperatura
de 20°C, para construcciones de concreto, y
de 30°C para construcciones de metal.
Ademas, cuando cualquiera de sus
dimensiones en planta entre juntas de
expansion o contraccion excede los 45 mts.;
se tomara en consideracion las fuerzas y
movimientos resultantes de la contraccién
del concreto en una cantidadde 0.0002 veces

la distancia entre juntas.

FUERZA DE LA CORRIENTE DE AGUA
Y CUERPOS FLOTANTES:

Los pilares, deben prevenirse para
absorber la fuerza que genera la corriente
de agua, la que se puede calcular

mediante la formula siguiente :

[ P =52.50 K.W]

67



Donde :

P : PresibnenKg/ m?
V : Velocidad en m/ segq.
K : Coeficiente que depende de la

seccion del pilar.
K : 133 Para seccidon cuadrada.
K : 050 Para secciéon angular y

angulo menor a 30°

K 0.67 Para seccionredondeada.

SOBRECARGA FRANCESA :

En nuestro pais, generalmente se disena con el
Reglamento Americano (AAHSTO) y se verifica para la

sobrecarga del Reglamento Frances.

Este Reglamento considera la sobrecarga
llamada también C-30 para el diseno depuentes. Las
especificaciones de este reglamento, es proporcionar las
sobrecargas de diseno y dejar a criterio del proyectista el
calculo de los momentos y cortantes y elmétodo de diseno

a usarse.

Esta sobrecarga consta de dos cargas:
- Sistema de carga "A"

- Sistema de carga "B"
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SOBRECARGA TIPO "A" :

Esta, se calcula en funcidén de la longitud

cargada "L" como :

[A = 0.23 + 36/ (L + 12)]

El resultado de la aplicacion de la
expresion, se indica en unidades de presion por
carril o via de circulacion. Para obtener la carga
uniforme a aplicarse longitudinalmente al
puente, bastara con multiplicar el valor "A" con
la longitud del ancho del carril de circulacién.
'Tengamos presente ademas, que ya se incluye

el factor de impacto en la sobrecarga calculada.
Segln el Reglamento Francés, los puentes

se clasifican en tres clases :

- 1ra clase : Ancho de superficie de rodadura
7.00 mts.

- 2da clase : Ancho de superficie de rodadura
(5.50 - 7.00) mts.

- 8ra. clase : Ancho de superficie de rodadu-

ra < 5.50 mts.
Para obtener la carga por unidad de longitud.
1ra. clase: W(l} = 3.50. a,.a, (A) T./m./via

2da. clase: W(l) = 3.00 a,.a, (A) T./m./via.
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3ra. clase:

a, :

W(l) = 2.75 a,.a, (A} T./m./via.

Factor que esta en funcidn de la probalidad
que exista varias vias cargadas en el

puente.

VALORES DE «a, » EN FUNCION DE LA CLASE DE

PUENTE Y NUMERO DE VIAS.

N° Vias 1 2 3 4 5
Clase
lra. 1.00 1.00 0.90 0.75 0.70
2da. 1.00 0.90
3ra. 1.00 0.80 |
a, : Es un factor que toma en cuenta el ancho
del carril’ del puente,segiin la clase y el
ancho real de un carril del puente en
estudio.
Ancho de via {Segin clase de puente)
a T am s oo oo e me e mmm o o o 5w o e e e e e e e

Ancho de via del puente.

SOBRECARGA TIPO "B":

Esta compuesta por tres cargas :

CARGA "BC" :

Compuesta por dos camiones por linea
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de via, donde cada uno de ellos tendra una

separacion de dos metros entre ruedas.

225m 480 m 180 m 450 m 450 m l1.ﬂ)m 225m

4 4

1050 m 1080 m

LONGITUDINAL (UN CONVOY)

—_ 0 0 0 0,

| { — ! -+
025m 200m 080 m 200m 025m

ESQUEMA TRANSVERSAL (02 CONVOY)

m

z = i :

% -
z . z |
i a—a

450 m ! 150 m !

ESQUEMA EN PLANTA (02 MEDIO CONVQY)
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10 Tn.

®

LONGITUDINAL

16 Tn.

Si bien longitudinalmente se aplica como
maximo dos camiones por carril,
transversalmente se emplearan tantos

camiones, como bandas longitudinales de
2.50 m.de ancho que tenga el puente. Estas
bandas pueden ser contiguas o separadas.

SISTEMA "Br" :

Esta carga se emplea para diseno de la
losa del puente, la cual esta constituida por
una sbéla carga de 10 tn. distribuida
uniformemente en un rectingulo de 0.30 x
0.60 m.

0.80m

—d
0.30m.

EN PLANTA

SISTEMA Bt :

Esta constituida por cargas tipo TANDEM,
donde la carga por rueda de 8 ton. se aplica
uniformemente distribuida en un rectangulo de
0.25 m. por 0.60 m.

16 Tn.

© &

1.35m.

ESQUEMA LONGITUDINAL

©1 Tandem)
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1 .
: 4
1.35m.
ESQUEMA EN PLANTA
(02 Tandem}
3.0m. 30m. |

-
e

0.60m.

O , :

1 ] | | i |
'0.50? 200m. ! ! 200 m. 1 080 n!
ESQUEMA TRANSVERSAL
{02 Tandem)

Este tipo de sobrecarga no se aplica a puentes
de tercera clase y en caso de ser segunda clase,

las cargas se reducen en un 10%.
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[ CLASE DEL PUENTE |

ANCHO DE CARRIL |

1ra. 3.50 m amas
2da. 3.0m.
3ra. 9.75 m.
FACTORES DE REDUCCION DE SOBRE-
CARGAS C-30
Segiin el Reglamento Francés, el sistema "B"
también es afectado por factores de acuerdo a la
seccion transversal e importancia de la carretera :
SISTEMA BC Bt
CLASE N° de Vias Carga.
1 2 3 4 25
1ra. 1.20 110 | 095 | 080 0.80 1.00
2da. 1.0 1.0 - -.- - 0.90
3ra. 1.0 - -.- - -.- 0.90
"Bc"y"Bf* = Se aplica para todos los puentes.
"Br" = Para 1ra. y 2da. clase solamente.

COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE
CARGA :

Segln este Reglamento, si llamamos "Ci" al
coeficiente de concentracion para la viga «i» del

puente, tendremos:

Ci=R/(l+6(n+1-2.i)/(n%-1).e/S)
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R = Resultante = EPr

n =  Niamerodevigas

i = Viéa en estudio

S = Distancia entre ejes de vigas.

Ci = % de la resultante "R" que le tfoca a la

viga "i" en estudio.

AMPLIFICACION DINAMICA O IMPACTO :

Este Reglamento, especifica que la
ampliacion dinamica, sélo es aplicable al sistema
de sobrecarga "B" y se calcula mediante la

' expresion :

[1 =0.40/(1 + 0.2xL) + 0.6/(1 + 4.P/k) J

Donde :

L : Longitud cargada a lo largo del puente en

mefros.

P : Peso muerto del puente por via o carril de

circulaciéon.

K : Se obtiene multiplicando el peso del camién,

por el factor de modificacién be.

[ K= bCXRToQal ]

75



{pw=6+ 12+ 12+ 6+ 12 + 12 =60tn.]

[ K=bcx60tn.]

3.2. SOBRECARGAS EN VEREDAS Y BARANDAS :

3.2.1 SOBRECARGAS EN SARDINELES :

Los sardineles, deberan ser disehados para resistir una
carga horizontal de 750 kg / m}; aplicado en la parte superior del
sardinel, pero no mas alto que 0.25 mts. sobre el nivel de

rodadura.

Ancho de sardineles :

- min. = 0.225 mts.
- max. - = 0.30 mts.
Vereda
R 750 kg/ml o h

mix-0% j:
—

3.2.2 SOBRECARGA EN VEREDAS :

Las veredas se disefiaran para resistir una sobrecarga de
400 Kg/m?; cuando el sardinel es mayor que 60 Cm. se considera

como vereda y se disefia como tal.
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Elancho recomendable de veredas es de 75 Cm.

3.2.3 SOBRECARGA EN BARANDAS :

BARANDAS RURALES O DE TRAFICO

-t — — P p3 >
P*3 —
0.70 min.
0.70 min.
. 0.45 min.

—_— e — o —

0.0 min.

' BARANDAS DE COMBINACION

w

. 4
" wlL -
£ Pf2— P72 -
£
o £
b £ P P2 —

g

(o]

0.92 min.

P pr—
w
N
w—
P>
0.70 min. ‘[
w
4
_ w -3 wi —
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0.70 min.
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BARANDAS PARA PEATONES :

w w w
w _é w ¥ L
— S wi > - wl o w —3 wi—
Rk k
4’ i
c : - a v w—
£ " .
g' 1 w - %
s | w= %
I
1
* Con carga longitudinal simultanea de 1/2 de esta
cantidad, dividida entre los postes en una longitud
continua de Barandal.
P= 4,540 Kg.
W = 75.0 Kg/m.
¢ Las cargas del barandal se muestran a la izquierda, las
cargas del poste a la derecha, (los perfiles de los
miembros del barandal sélo son ilustrativos).
¢ El poste se disena como viga cantiliver.
3.3. CARGAS ACTUANTES EN LA SUB-ESTRUCTURA Y

ELEMENTOS AUXILIARES :

La Sub-estructura de un puente, esta formado por los elementos
estructurales que soportan la Sub-estructura y que transmiten las cargas
a la cimentacién. Dependiendo de su ubicacién, se denominan : Estribos

o Pilares.
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- Estribos, son los apoyos extremos del puente.

- Pilares, son apoyos intermedios.

Lo anterior corresponde y se visualiza nitidamente en los
puentes convecionales; sin embargo, en ciertos tipos de puentes la
Super-estructura y Sub-estructura se unen monoliticamente y en
consencuencia la separacién enfre Super-estructura y Sub-estructura deja
de tener sentido; en este caso el estudio del comportamiento
estructural del puente para todos los estados de carga, debe ser
realizado considerando el puente como un todo, por ejemplo, en los

Puentes Tipo Portico y Puentes en Arco.

Los pilares generalmente son de concreto armado, pueden ser
de varios tipos : De una sola placa o una sola columna, o dos o mas
columnas unidas por una viga transversal. Los pilares de gran altura, se
disenan y construyen en seccion hueca y en otros casos, de seccién

maciza.

Los Estribos pueden ser de concreto Ciclépeo o de Concreto
Armado. Los elementos de la Sub-estructura transmiten las cargas al

terreno a través de su cimentacién.

8.3.1 LA CIMENTACION :

L.a cimentacién se puede clasificar en dos grupos:

- Cimentacién Directa o Superficial.

- Cimentacidén Profunda.

L.a Cimentacién Directa se hace mediante zapatas que

transmiten la carga directamente al suelo portante. Este tipo de
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cimentacidn se utiliza cuando el estrato portante adecuado, se
encuentra a pequefias profundidades a la cual es posible llegar,

mediante excavaciones.

Las cimentaciones profundas se utilizan cuando el estrato
resistente se encuentra a una profundidad al que no es practico
llegar mediante excavaciones. Las cimentaciones profundas, se

hacen mediante :

- Cajones de cimentacién (varios tipos).
- Pilotaje.

- Cimentaciones compuestas (cajones con pilotes).

En la cimentacién del puente San Francisco - Oakland,

se utilizaron cajones que se incaron hasta una profundidad de

73.8 m..

8.8.2 LAS CONEXIONES :

En los puentes ademaés de los elementos estructurales
indicados anteriormente, existen los elementos de conexién
entre la Supe-restructura y Sub-estructura, que son elementos o
dispositivos que deben ser analizados y disefiados cuidadosa y
generosamente; por cuanto, se ha observado que su
comportamiento es de suma importancia durante sismos,
huaycos y cambios de temperatura. ‘A los elementos de conexién
entre la Super-gstructura y la Sub-estructura, sé le_s denomina
Dispositivos o Aparatos de Apoyo (fijo o mévil). En el apoyo
mévil, se puede considerar un rodillo apoyado en planchas de

neopreno.
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3.3.3 CARGAS EN LA SUB-ESTRUCTURA :

En la Sub-estructura de un puente, se presentan

basicamente dos tipos de cargas:

CARGAS VERTICALES :

- Reaccion en el apoyo por carga muerta y carga viva RD
+ RL)

- Peso del relleno.

- Peso propio del estribo.

CARGAS HORIZONTALES :

- Fuerza de frenado
- Fuerza de fricciéon

Fuerza sismica (EQ)

- Empuje del relleno.

CARGAS EN DISPOSITIVOS DE APOYO (Plancha y Ro-
dillo). ‘

- Reaccidon en el apoyo por carga muerta y sobrecarga
(RD + RL) por viga.
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CAPITULO IV

ANALISIS ESTRUCTURAL

Para poder efectuar el analisis estructural de un puente, primeramente
se tiene que definir el tipo de estructura a disefar, el que estara en funcién de los
estudios basicos,compuestos por datos de las condiciones naturales del lugar
donde se requiere construir el puente y de las condiciones funcionales y datos

socio-econdémicos.

En el presente trabajo, sélo trataremos el tema de los Puentes Tipo Losa
con Vigas de Concreto Armado y otro de Seccién Compuesta simplemente

apoyado.

4.1. SECCION TRANSVERSAL Y ESPACIAMIENTO DE VIGAS :

La seccion transversal estara en funcion del ancho del camino, y
estara compuesta por una Losa de Concreto Armado, que soportara en
primera instancia las cargas de los vehiculos, para luego transmitir sus

efectos a la estructura principal {vigas).
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El espaciamiento de vigas con la que se consigue una seccién
econdémica segln experiencias, se estima que se encuentra en elorden
de los dos metros; pero en general, se tiene que predimensionar y

seqguir la regla siguiente :

- Cuando el momento flector por peso propio {M;), es grande
comparado con el momento flector por sobrecarga; en lo

posible usar el menor niimero de vigas.

- Cuando el momento flector por peso propio (M.}, es pequeiio

p)+
comparado con el momento flector por sobrecarga; disminuir el
espaciamiento de vigas hasta que el efecto sea igual para un

espaciamiento menor y/o a criterio y experiencia del disenador.

ElTablero de Concreto Armado, es perjudicial por el peso propio
que representa; y tiene la ventaja de ayudar a absorber los esfuerzos de
compresion generados por la traccién, y hace que la viga trabaje como
una viga rectangular de ancho "b", si elancho "C" al espesor de la losa

del tablero.

Si se usa planchas de acero, este es mas liviano que el de
Concreto Armado, por lo tanto ventajoso estructuralmente; pero no

contribuye en absorber los esfuerzos generados por la traccién.

En ambos casos, se estila colocar una capa de 2" de asfalto

como superficie de rodadura.

En consecuencia, el anélisis de vigas se efectuara segin el

tablero y el material a usar en la construccion.
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4.2.

PREDIMIENSIONAMIENTO DE PERALTE Y LOSA:

El predimensionamiento se efectuara teniendo en cuenta los
materiales y el sistema estructural a usarse; en general, un puente losa

con vigas puede disefiarse con diferentes materiales.

En el presente trabajo, se tratara sélo de un puente tipo losa con
vigas de Concreto Armado y otro de Seccién Compuesta, cuya estructura
principal son las vigas longitudinales y transversales denominados
Diafragmas que soportan al tablero y salvan el vano entre apoyos,

tfransmitiendo las cargas a la Sub-estructura.

A.- PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE:

h/L LUCES

MATERIAL SA. CONTINUO | (MTS.)
CONCRETO ARMADO 0.065 0.052 25.00
SECCION COMPUESTA| 0.045 0.033 40.00
CONCRETO POSTENS.| 0.04 0.035 35.00

B.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA :

[hf= 0.10 + S/3o]
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4.8.

Donde :

hf : Espesor de la losa

S : Separacién entre caras interiores de vigas.

ESPACIAMIENTO Y PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
DIAFRAGMAS:

Las VigasDiafragma, se colocan en el puente para unir a las vigas
principales y son las que dan la uniformidad a toda la estructura,

haciéndola trabajar como un todo.

Las vigas diafragma, se disefian para absorber los momentos

torsores ocasionados por las sobrecargas.

ESPACIAMIENTOS : Segiin la AASTHO, las Vigas Diafragmas se

colocaran de la forma siguiente :

- En los extremos del puente.
- A un tercio de la luz del puente.

- La separacién méaxima entre vigas diafragma, es de 12 mts.

Predimensionamiento : Primeramente, se elige la geometria de la
seccidn, teniendo en cuenta que para concreto armado, se recomienda
usar "b” = 0.25 m: como minimovy el peralte "d" requerido se encuentra .

con los efectos de servicio calculados.
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4.4,

En general, se asume la seccidén a usar luego se verifica el peralte

propuesto y se efectia el disefio respectivo.

La Viga Diafragma, entodo momento debe estar separada de la

losa del puente, para permitir las rotaciones de ambos elementos.

ANALISIS DE LA SUPER-ESTRUCTURA :

En Puentes Losa con Vigas de Concreto Armado y Puentes de

Seccion Compuesta, la estructura principal esta conformada por el

Tablero y Vigas.

EL TABLERO .- Estd constituido por los elementos

estructurales que soportan en primera instancia las cargas de

los vehiculos, para luego transmitir sus efectos ala estructura

principal.

En lamayoria de los casos, en los puentes definitivos, se
utiliza una Losa de Concreto Armadq como el primer elemento
portante. En los puentes modernos de grandes luces, en lugar
de la losa de concreto, se esta utilizando el tablero "ortotrépico”,
que consiste en planchasde acero reforzado con rigidizadores
sobre el que se coloca un material asfaltico de 2" como

superficie de rodadura.

El Tablero Ortotropico, es mas caro que la Losa de’
Concreto Armado, pero por su menor peso resulta conveniente
en los puentes de grandes luces, como por ejemplo : En la
rehabilitacion del Tablero del Puente "GOLDEN GATE", se ha
reemplazado la Losade Concreto que estaba deteriorada por una

placa ortotropica.
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Al disminuir el peso del tablero, se mejora la capacidad
sismo - resistente del puente; asi mismo, se aumenta la
capacidad de resistencia a las sobrecargas al disminuir los

esfuerzos por peso propio.

En puentes provisionales en lugar de L.osa de Concreto

Armado, se utiliza tablones de madera.

POSIBILIDADES DE ARMAR LA LOSA DEL TABLERO :

Puede ser armada en una de las tres formas siguientes:

- Perpendicularmente al transito, apoyandose sobre las

vigas principales.

- Paralelamente al transito, apoyandose en viguetas

transversales, puestasespecialmente con este objeto.

- En ambos sentidos.

En el presente trabajo, se analizara y se disefiara la losa
perpendicularmente al transito, apoyandose sobre las vigas

principales.

LA ESTRUCTURA PRINCIPAL : Se denomina Estructura
Principal, al sistema estructural que soporta al Tablero y salva el

vano entre apoyos, fransmitiendo las cargas a la Sub-estructura.

Con la finalidad de aplicar adecuadamente los criterios y
filosofia del disefio estructural, es importante identificar a que

parte del puente pertenece un determinado elemento estructural.
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4.4.1.

En nuestro caso, la estructura principal esta conformada

por vigas longitudinalesy transversales (Diafragmas).

ANALISIS LONGITUDINAL :

Para el analisis estructural, se puede usar diferentes
meétodos, para calcular los maximos momentos flectores y

fuerzas cortantes.

Para cada seccién considerada en el diseno; los métodos

pueden ser :

- Métodos Numéricos.

- Métodos Clasicos, etc.
En el presente trabajo, se ha utilizado las lineas de

influencia para el calculo de los momentos flectores y fuerzas

cortantes en cada déecimo de luz.

CONCEPTO DE LINEA DE INFLUENCIA :

En una estructura estatica, se nos presentan
fundamentalmente dos tipos de cargas: Carga Muerta y
Sobrecarga, (la carga de impacto se considera como una
fraccidon de la sobrecarga). LLa primera esta aplicada fija y
permanentemente sobre la estructura, mientras que la sequnda
es movible o en movimiento y puede variar de posiciéon sobre la

estructura. -

Cuando se proyecta una determinada parte de la
estructura, debe ponerse especial cuidado en la colocacidon
de la sobrecarga, de tdl manera que ésta produzca los

maximos esfuerzos en la seccién considerada.
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La seccion de la estructura y el tipo de esfuerzo
pueden ser : LLa reaccidén en un apoyo, la fuerza cortante y el

momento flector en una seccion de la viga.

En relacion con esto, debe hacerse notar que la posicion
de la carga que ocasiona elmaximo momento flector en una
seccion, no ocasionara necesariamente la maxima fuerza
cortante en la misma seccion. Estasy ofras consideraciones
con respecto a la relacion entre el esfuerzo y la correspondiente
posicion critica de la sobrecarga, nos lleva a la construccion

de la linea de influencia.

Una linea de influencia, es una curva cuya ordenada
(valor "Y"), nos da el valor de la funcién (Fuerza Cortante,

Momento Flector, Reaccion, etc).

Una linea de influencia, es una herramienta til de

fuerza por dos razones:

a.- Sirve como un criterio en la determinacion de los
esfuerzos maximos, quiere decir, nos da una pauta para
determinar exactamente que parte de la estructura
debe estar cargada, para que se produzca el maximo

efecto en la seccidon considerada.

b.-  Simplifica los calculos.

LINEA DE INFLUENCIA PARA VIGAS ESTATICAMENTE
DETERMINADAS :

En la figura, se representa una viga simple, donde

deseamos dibujar las lineas de influencia de:
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Lareaccidnen"A" (R,), y lareaccion en "B" (R}}.
La fuerza cortante en cualquier seccién «C» (Vc).

El momento flector en cualquier seccion «C» (Mc).

Para dibujar lalinea de influencia de la reaccién «A» (R},
se coloca una carga unitaria a una distancia «x» de «A», y

se expresa (R,) como una funcién de «x».

[RA= (L-X) /L = 1-X/L]

La cual representa una linea recta, con una
ordenada de unidad en «A»y ceroen «B» como se indica
en la fig. (b). De la misma forma, se dibuja la linea de
influencia para (R;), como se indica en la fig. (c),

basandose en:

Para dibujar la linea de influencia de (V¢), se observa
que mientras la carga unitaria se aplica en cualquier
posicion a la izquierda de la seccion «C», {0 x a), (Vc),

resulta ser igual a (R;), pero con signo contrario.

Cuando la carga unitaria se aplica en cualquier
seccion a la derecha de «C», {a < x ¢}, {Vc), resulta ser

igual a (R,).

En consecuencia, la linea de influencia de (Vc)
en el intervalo {Ac), es la misma que (R,), pero con
signonegativoy lalinea en el intervalo (CB), es la misma
que la de (R,). Estas dos lineas son paralelas con
pendientes iguales de valor (- 1/L), y se presenta en un
cambio brusco de una unidad cuando la carga unitaria

pasa de la izquierda a la derecha de «C» (Fig. «d»).
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3. Para dibujar la linea de influencia de momentos flectores
en «C» (Mc), se observa que mientras la carga esta a la
izquierda de «C», se puede utilizar el segmento (CB)
como sélido aislado, y cuando la carga este a la
derecha de «C» se puede utilizar el segmento (AC)

como sélido aislado, tal como se nota en la fig. (e).

ada

C
F 2 —+ b {  Fig (3
1 L 3
i 1
RA=1-XL
1
+ bAL
5 Fig.®
RA A c
Y Fig (o)
all + R
A | ]
C B
|| ﬁf"L—--h.._‘__ bl Ve=-R,= 1. 0L
1 ——
Cl+ B
Ve A 1 (-) .
Ve=-Ry=- XL L _ | [r Flo@

En relacidén con las lineas de influencia, se observa lo

siguiente :
a. La maxima reaccién debido a una carga

concentrada, tiene lugar cuando la carga se

encuentra en el apoyo.
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La maxima reaccién debido a una carga
uniforme, tiene lugar cuando la viga se

encuentra completamente cargada.

Lamaxima fuerza cortante en cualquier seccién
«C» debido a una carga concentrada, tiene
lugar cuando la carga esta justamente a la
derecha o a la izquierda de la seccidon y esta
sobre el segmento mas largo de los dos,

donde «C» divide a la viga.

LLa maxima fuerza cortante en cualquier
seccion «C», debido a una carga
uniformemente repartida, tiene lugar cuando
la carga se extiende desde «C» al apoyo mas

lejano.

En relacién con la figura si (B > A) se
encuentra que para producir el maximo (Vcj, la

carga debe estar distribuida sobre {BC).

El maximo momento flector en cualquier
seccion «C» debido a una carga concentrada,
tiene lugar cuando la carga se encuentra sobre
«Cor»,

El maximo momento flector en cualquier
seccion «C» debido a una carga uniformemente
distribuida, tiene lugar cuando la viga se

encuentra completamente cargada.

Al comparar las lineas de influencia de la misma

funcién en diferentes puntos, se observa lo siguiente :
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La maxima fuerza cortante en una viga
simplemente apoyada, debido a una carga
concentrada, tiene lugar en el extremo y es

iguala la carga.

LLa méaxima fuerza cortante en una viga
simplemente apoyada, debido a una carga
uniformemente distribuida, tiene lugar en el

extremo cuando la viga se carga completamente.

El momento flector maximo en una viga
simplemente apoyada debido a una carga
concentrada «P», tiene lugar en la seccion

del centro de luz y es igual a P/4.

El momento flector maximo en una viga
simplemente apoyada debido a una carga
uniformemente distribuida de intensidad «g»,
tiene lugar en el centro de luz cuando la viga

se carga completamente y es igual a qL.%/8.

En general, las Fuerzas Cortantes y los

Momentos Flectores Maximos en una seccibén, se

calcularan con los diagramas de lineas de influencia

correspondientes; trasladando las cargas moéviles hasta

obtener los maximos.

Para el calculo de fuerzas cortantes y momentos
flectores con cargas distribuidas uniformemente.
Se calcularan multiplicando la carga distribuida

por elarea, bajo la linea de influencia.

Para el calculo de fuerzas cortantes y/o mémentos

flectores con carga puntual. Se calcularan
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multiplicando el valor de la carga «P» por la
ordenada correspondiente; para cargas méviles,
se colocara la carga «P» de tal manera que se

encuentre en la mayor ordenada.

4.4.2 ANALISIS TRANSVERSAL :

A. ANALISIS DE LA LOSA.- Lalosa se analizara, segin

la forma a ser armada.

En el presente trabajo, se considera que sera
armada perpendicularmente al transito. apoyada sobre
las vigas principales formando un conjunto; de manera

que las vigas principales trabajen como viga «I'».

El problema del proyecto de la losa, consiste en
averiguar el grado de empotramiento de las losas en las
vigas; evidentemente, el empotramiento es tanto mayor
cuanto mayor sean las dimensiones de las vigas y

cuanto mayor sea la resistencia a la torsion.

Para la obtencion de estos momentos por carga
muerta y sobrecarga, se empleara el método de los
coeficientes.

e MOMENTOS EN LA LOSA :
Los momentos flectores que se ocasionaran

en la losa debidoa la sobrecarga, se calcularan

bajo las siguientes condiciones :
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TRAMO INTERIOR :

Cuando no existe continuidad entre la
losa y la viga, el momento flector

correspondiente estara indicado como:

[ Momento = (S + 0.61) Pxr/ 9.74 ]

Donde :

Pr : Es la carga de la rueda mas pesada
(8 Ton.).

S Eslaluz entre dos vi.gas. (se considera la dis-

tancia entre sus caras).

De existir continuidad entre la losa y la viga,
se recomienda afectar al momento flector

hallado de ciertos factores :

I

0.8 (Momento).

- Momento Flector Negativo = 0.9 (Momentoj.

- Momento Flector Positivo

TRAMO EN VOLADIZO :

Debe tener una longitud tal, que su
momento maximo negativo sea igual al maximo
negativo del tramo interior, para asi obtener un
espesor de losa y distribucién de armadura
uniforme, con la ventaja que facilita el calculo de

la viga é«T», que constituye la viga principal.
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Se calcula primero la maxima distancia de
la carga por eje de rueda, respectoa lacara
de la viga exterior.

X 0.30

JPr

o .

—

En funcion del volado hallado, se calcula :

[ E=080X+1.10 |

Por lo cual, el momento de volteo (Mv) en el
tramo en volado, se obtendrd dela expresién.

[Mv =P.X/E]

Donde :

E : Ancho efectivo (medido sobre el ancho de
la losa de la zona sobre la que se distribuye

el efecto, debido a la carga de una rueda).

x 030

iPr

! /_ |

VIGA

.32 -0.58) P
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Datos experimentales de variacién de

momentos en elvolado por sobrecarga.

MOMENTOS FLECTORES EN LA LOSA
POR PESO PROPIO :

Segiin las especificaciones de la AASHTO,
los momentos flectores en la losa se calculara
suponiendo un coeficiente de 1/10; para los

momentos negativos y positivos.

[ M, =W, . 52/10]

Donde :

S : Separacion entre caras de vigas en me-

tros.

W_ : Cargadistribuida por peso propio en Ton/

mil.

ACERO DE REPARTO : {Asr).

Se dispone perpendicularmente a la
armadura principal, con el objeto de contribuir
a la distribucién de las cargas concentradas

modviles en sentido transversal.

El Area de Acero de Reparto, se
determina como un porcentaje del acero principal

para mome ntos positivos, mediante :
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- Cuando el acero principal, es paralelo al

trafico :

[;sr = B85/ JL = Maximo = 50%]

- Cuando el acero principal, es perpendicular

al frafico.

[Asr= 121/ VL Méxlmo=67%]

Donde :

L : Luz efectiva de la Superestructura

del puente.

ANALISIS DE DIAFRAGMAS .- L as Vigas Diafragma
en un puente, se disefian para absorber su peso propio

v los momentos torsores generados por las Sobrecargas.

Las Vigas Diafragma, hacen trabajar al puente
como un todo, ante cualquier sobrecarga, generandose
de esta forma, deformaciones uniformes en la Super-

estructura.

El analisis se efectuara siguiendo las

especificaciones técnicas de la AASHTO.

- Por peso propio, se analiza como viga continua

apoyada en las vigas principales.
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- Por sobrecarga, se seguira el procedimiento

siguiente :

1. Longitudinalmente, se cargala viga principaly
se considera simplemente apoyada en cada
viga diafragma; sequidamente, se calcula la

maxima reaccién en ésta.

2. Transversalmente, se carga el puente y se
calcula la reaccion normalizada (Rn), la que es
igual a la sumatoria de (Pr), entre el nimero de

vigas.

4.5 ANALISIS DE LAS BARANDAS :

El anéalisis de los barandales y del poste, se efectuara usando el
metodo de mejor parecer del proyectista, en el que se debe tener
presente, la continuidad y las cargas a que estara sometida la

estructura.

El disefio, se efectuara teniendo en cuenta los materiales a

ser usados en su construccion.

- Cuando se disefa los barandales y el poste de Concreto
Armado, se puede efectuar con las normas y especificaciones
del A.C.I; y/o Reglamento Nacional de Construcciones

(Concreto Armado).
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4.6.

- Cuando se disena los barandales y el poste de Acero, éste se
puede efectuar de acuerdo a las normas y especificaciones de la
A.LS.C. y ademas, teniendo en cuenta las especificaciones del

fabricante.

Se recomienda dejar juntas de dilatacion para evitar pre-
esforzamiento por dilataciones y/o contracciones por variacion de

temperatura.

ANALISIS DE LA SUB-ESTRUCTURA Y ELEMENTOS
AUXILIARES :

4.6.1 ANALISIS DE ELEMENTOS AUXILIARES :

Los elementos auxiliares (Apoyos), son conjuntos
estructurales instalados para garantizar la segura transferencia

de todas las reacciones de la Super-estructura a la Sub-estructura.
Los Apoyos deben cumplir dos requisitos basicos :

- Distribuir las reacciones sobre las areas adecuadas de la

sub-estructura.

- Ser capaces de adaptarse a las deformaciones elasticas,
termicas y otros de la Super-estructura, sin generar

fuerzas restrictivas periudiciales,

Los apoyos en general, se clasifican en Fijos o de

Expansiény, en Metales o Elastoméricos.

- Los Apoyos Fijos, se adaptan Ginicamente a las deflexiones
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angulares, deben estar disefados para resistir los

componentes verticales y horizontales de las reacciones.

Los Apoyos de Expansion, se adaptan a las deflexiones
angulares y a los movimientos longitudinales de la Super-
estructura, excepto, el caso de la friccion; resisten
Gnicamente los componentes de las reacciones de la

Super-estructura perpendiculares a dichos movimientos.

En ambos tipos de apoyos, se deben tomar precauciones
para la transferencia segura de todas las fuerzas

transversales a la direccién del claro.

Los Apoyos Metalicos, son preferentemente de acero
estructural, acero o hierro fundido. Sus componentes
basicos son una unidad superior fija con pernos en la
Super-estructura y una unidad inferior (zapata o pedestal),
anclada en la sub-estructura insertadas entre estas; si es
necesario, hay elementos para centrar y para la
adaptacion a las deflexiones angulares y en el caso de
apoyos de expansion, para los movimientos longitudinales

de la Super-estructura.

De cuerdo con la AASHTO, no es necesario
preveer las deflexiones angulares cuando los claros son
menores de 15 mts. Los Apoyospueden consistir
entonces, en dos placas planas de acero en contacto con

otra.
Para un mejor centrado y mantenimiento, puede

soldarse a la placa inferior una barra de apoyo de seccién

transversal.
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4.6.2 ANALISIS DE LA SUB-ESTRUCTURA :

La Sub-estructura, se puede disefiar con estribos de
gravedad y/o estribos de concreto armado. Se recomienda
disefiar y construir estribos de concreto armado en suelos donde
la resistencia es baja, ya que los muros de gravedad por su

propio peso, hacen perder capacidad de carga.

El diseno se efectla segin el tipo de estribo a usar, de
Concreto Ciclopeo y/o de Concreto Armado; pero, el analisis es
el mismo para los dosy en ambos casos se debe verificar el estribo
para dos estados.

- Estribo con relleno lateral de suelo y sin puente.

- Estribo con relleno lateral, mas el puente y sobrecarga.

En ambos casos, se verifica la estabilidad :

a. SEGURIDAD AL VOLTEO (C.V).

[c.v = IM_/ZM, > 2.00}

Donde :

IM, Sumatoria de momentos resistentes en la
seccion en estudio.

IM, . Sumatoria de momentos de volteo enla

seccion en estudio.
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SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO (C.d).

[C.d=2‘.Fv.u /ZF, > 1.50]

Donde :

ZF, Sumatoria de fuerzas verticales.
IF, Sumatoria de fuerzas horizontales.
) :  Coeficiente de friccion.

p = 0.50 : Concretosobre roca.

7 =. 0.40 . :  Concreto sobre otro suelo.

g = 070 : Albaiileria sobre albanileria.

Si el estribo es de Concreto Armado, la fuerza cortante
actuante siempre debe ser menor 1.5 veces la fuerza

cortante resistente del estribo.

ESFUERZOS TRANSMITIDOS AL TERRENO.- Para
evaluar los esfuerzos transmitidos al terreno,
calcularemos primero la excentricidad de la resultante

de fuerzas horizontales y verticales.

[ e = b/2-(My-M,)/2F, J

Donde :

b : Longitud de la cimentacion.
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1.- Si (e b/6)
La Resultante pasa por el tercio central de la

zapata. Solo existen compresiones en el terreno.

Lo = ZF,/b(100) (1 % 6.e/b) ]

e

- ST

2.- Si(e=b/6)

[La Resultante pasa justo por el limite de b /3

-t

(tercio central) de la zapata.

[0 = 2.IF,/b (100)]

T
ol

O méx.
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Sl (e > b/ 6)

La Resultante cae fuera deltercio centralde la

zapata.

BA =b/2-e

b = 3.BA

6 = 23F, /(300 .B A)

o
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5.1.

CAPITULO V

DISENO

FILOSOFIA DE DISENO ESTRUCTURAL :

Se conoce como el disefio en ingenieria, el crear aplicando la
ciencia y la tecnologia. El disefio requiere ‘éyeatividad, habilidad y

conocimientos.

Es oportuno senalar que existe una diferencia fundamental entre
ciencia y tecnologia. La ingenieria o tecnologia hace cosas que no
existen previamente, mientras que, laciencia descubre lo que siempre
ha existido. Los cientificos descubren lo pre-existente y aplican su
conocimiento inventando férmulas. Mientras que los ingenieros crean

cosas usando formulas pre-existentes para realizar y verificar sus disenos.

El disefio estructural de un puente, debe ser visto como un
proceso iterativo en el que se aplica la ciencia, la tecnologia y el arte
para crear una obra que hoy en dia se considera prototipo de la ingenieria

civil.
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5.2.

A diferencia de lo que ocurre en el diseno de las edificaciones,
en el caso de los puentes es el ingeniero estructural el que
fundamentalmente dirige y decide el disefo integral del proyecto del
puente. Es por ello, que se debe tener presente que un buen disefio

debe satisfacer los siguientes requisitos basicos :

1.- Debe ser factible de construir, en base a los materiales y tecnologia
disponibles.
2.- Debe ser sequro para resistir las cargas y acciones estructurales

y futuras, naturales y artificiales.

3.- Debe satisfacer los requisitos de utilizacion y funcionabilidad.
4.- Debe ser econdmico.

5.- Debe ser estético.

6.- Debe ser una solucion ética y honesta.

COMBINACION DE CARGAS DE DISENO :

LLa AASHTO, establece varias combinaciones de carga y
fuerzas a las cuales pueden encontrarse sometidas una estructura.
Estas combinaciones de carga para disefio por servicio o rotura

estan indicados como:

Grupo:P(N) =  &[B,.D+B_(L+I) + B,.CF +B_.E + B,.B +
B;.SF + B,.W + B, .WL + B.LF + B_.F +
By(R+S +T) +By,.EQ + B, ICE]
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Donde :

CF

EQ

WL

LF

SF

ICE

Namero de grupo

Factor de carga

Coeficiente

Carga muerta

Carga viva

Impacto por sobre-carga

Sub-presidn (flotacioén, empuje hacia arriba del agua).
Fuerza centrifuga

Temperatura

Sismo

Presiéon de tierra

Fuerza longitudinal, friccion o resistencia al corte.
Fuerza de viento sobre la estructura.

Fuerza de viento sobre la carga viga, coma valor de

referencia se empleard 100 Lb. / pie (149 kg/m).
Fuerza longitudinal por carga viva.

Disminucién de laviga (en estructuras, pretensadas),

acortamiento de cartilla.
Contraccion de fragua.
Presion de flujo de agua.

Presion por hielo.
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TABLA DE COEFICIENTES

COLUMNA | ne 1 2]l sl a]ls] sl 7] 8] o] n]2]n]ia
GRUPO B

o Jevi]lcr el e sr] w]w] irlrese] e ]ice] »

8 | 1.0 1 1 1 BE 1 1 - - - - - - 100

E I 1ol + - vl a s« -1 -1 -1 -1Thues

R 1 1.0 1 1 1 BE 1 1 - - 1 - - - 126

v wv Jao]l o v v e[ s [ o - -1+l -1 -1 -1

{ v 1.0 1 - - 1 1 1 1 1 - 1 - - 140

C Vi 1.0 1 1 1 BE 1 1 0.3 1 1 1 - - 140

| i [sol o [ - [ - T o[ oo - [ -1 -1 -11{-1]1s

0 i [qol ol o o b b o o -] HERE

IX 1.0 1 - - 1 1 1 1 - - - - 1 180

X 1.0 1 1 - BE - - - - - - - 100

| 13w Jaer] « Jee [« [« - T -T-T7-T1T-1-T-

1A 1.3 BD | 2.20 - - - - - - - - - -

R N 13l | - [ - |ee] 1] -1 -

o i 138 | 1 [ 1+ [ee] + ] +fos] s ] 4 : -

T wv [ 1sle] [ [l 1] oo - T

U v 1.26 8D - - BE 1 1 1 - - 1 - - -

A vi l12s]eo | + [ s {ee| + [ v loa[ « ] «] « -} -1°-:

A vi_ | 13| 80 BRI
wim sl | + |« feel o o -] -1 -1- 1

X 1.2 BD - - BE 1 1 1 - - - 1 -

X 15 1 1 1.67 | BE - - - - - - - - -

VALORES DE B, :

———-————-—Q

0.75 : Eneldisefo de columnas arotura, miembros a carga axial minima

y maximo momento o maxima excentricidad.

1.00 : En el disefio de columnas a rotura, miembros a carga axial

maxima y minimo momento.

1.00 : En el diseno a rotura de miembros en flexion y tensién.
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VALORES DE B, :

DISENO A ROTURA :

1.00 : Presion vertical de tierra
1.30 Presion lateral de tierra
0.50 : Chequeo del momento positivo en porticos rigidos.

DISENO EN SERVICIO :

0.70 : Estructura en concreto armado, tipo cajon.
0.83 : Para alcantarillas.
1.0y 0.5 : Para cargas sobre porticos rigidos.

5.2.1 DISENO POR ESFUERZO DE TRABAJO :

Para vigasrectangulares solo con esfuerzos para tensién.

LLa distribucién de esfuerzos en una viga deconcreto reforzado

con cargas de servicio, es diferente de la que hay a la resistencia

altima.

El conocimiento de esta distribucidon de esfuerzos es

deseable por muchas razones, incluso los requisitos de la

AASHTO vy algunos codigos en el sentido de que no se deben

exceder de los esfuerzos de trabajo especificados en el acero y el

concreto.

T N S

—-—_:{—UT_H
kd

/.

— . — —— — — — —— — — — — ——— ottt
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Donde :

Resistencia especificada a compresion para el concreto

expresado en kilogramos por centimetro cuadrado.

Esfuerzo de compresion admisible por el concreto. Su
valor es el cuarenta por ciento (40%) de la resistencia a

la compresion del concreto.

[fc=o0.4r |

Esfuerzo permisible en el acero de refuerzo, su valor esta

- - ]
indicado por:

f = 0.50fy para fy < 4,200 kg/cm?
f = 040fy para fy > 4,200 kg/cm?

Modulo de elasticidad del acero de refuerzo. Su valor
es de 2'100,000 kg/cm?.

Médulo de elasticidad del concreto expresado en
kg /cm?2. Para concretos con agregados de peso normal

(W = 2.40 Ton./ m3), podemos considerar :

[ €. = 15,000 Jf'c ]

Relacién de modulo de elasticidad al del concreto
(n = €,/ € ), suvalor, se obtiene del cociente indicado

como el nimero mas proximo, pero no menor que seis

(6)

Relacién entre las tensiones del acero, y del concreto.
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r=f_/f

) c

Factor adimensional

E

1

r/(h+r)]

: Factor adimensional

[j=1-k/3]

Ancho de la cara de compresion de un "elemento en

flexion en (cm).

Momento Flector; se obtiene como suma de Momento
Peso por Propio (M;}, el correspondiente a la

Sobrecarga (M, ), y elde Impacto (M) en (Kg.cm).

Peralte Minimo; distancia de la fibra extrema en

compresion al centroide delrefuerzo de traccién en (cm)

{d=‘] (2.MS/FC.k.j.b)]

Area del Refuerzo de Traccion expresada en centimetros

cuadrados.

[As= Ms/ (fs. ] . d) ]
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5.2.2 DISENO POR EL METODO DE ROTURA :

Mu : Momento resistente a la rotura para el caso de la Super-

estructura en puentes de concreto, se puede emplear :

FMu = 1.3 [mM_ +5/3. M (1+1] ]

Donde :

M, : Momento por peso propio.

M, : Momento por sobrecarga.

| : Coeficiente por impacto.

Cuando se tenga que diseiar para una sobrecarga

extraordinaria, el «Mu» segiin la AASHTO se hallara:

{ Mu = 1.3 [M_ + M, _(1 + D] ] |

¢ Factor de reduccidén de capacidad, en el caso del disefio

de elementos a flexion se considera :

[¢=o.90]

El area de acero, se calcula desarrollando las

ecuaciones siguientes :

As = Mu/ (¢ Fy (d- a/ 2)) (1)
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a = AsFy/{0.85f’c.b) (2)

¢ = a/B, (3)
Donde:

As : Areade aceroen fraccién en {cm?)

Fy : Resistencia del acero de refuerzo en (kg/cm?)

f’c : Resistencia a compresién del concreto en (kg/cm?).

b : Ancho de laviga a compresion en (cm).

d : Peralte de la viga en {cm).

a : Ancho ficticio del sector a compresidén en (cm).

c : Ancho efectivo del sector a compresién en (cm).

B : Coeficiente.

LBl =0.85.0.05 (f'c- 280) /70]

5.2.83 VERIFICACION :

Cuando se efectia el diseiio por rotura, la AASHTO
recomienda efectuar verificaciones para condiciones de

servicio.

1. PERALTE REQUERIDO (dreq).- Para condiciones de

servicio, debe ser menor o igual al peralte asumido.
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{dreq = V2.Ms/ (' .kjb) < dasumido.]

ESFUERZOS LIMITES DE FATIGA:

A).- CONCRETO : (fc_)
fc= 0.4f'c> 2.Ms/ (k.j.d2.b) = fc__

B).- ACERO:

(fs_,_-fs ) <[1,470-0.83fs_ +551.2.(0.8)] kg/cm

fs :fs_, Esfuerzos del acero.

fs_, : Ms/ (As.}.d)

fs___ —MD/ (As.j.d)

Donde

Ms Momento de servicio en (kg - cm)

M, _Momento por carga muerta en (kg- cm)

As :  Areade acerousada en laseccion en
(cm?)

j : Adimensional calculada

d Peralte realen (cmj.
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DEFLEXIONES.- Las deflexiones permitidas por la
AASHTO para puentes, son las siguientes :

Para (L + I) Zona Rural Zona urbana
Tramos inter. L./800 L/1,000

T. cantiliver L/300 L/350

Donde :

LL = Luz del puente. ]

CONTROL DE AGRIETAMIENTOS :

[ fs_ < Z/(dc.A)'® <fs= 0.6 Fy ]

Donde :
Z : 30,000 kg/cm; para condiciones de expo-
sicion (ambientes no muy agresivos).
Z : 23,000 kg/cm; para condiciones severas
de exposicion, la cual corresponde a
anchuras limite para grietas de 0.406 mm y
0.330 mm respectivamente, en el borde de
tension extrema con cargas de servicio.
T
Eje
Newro § | d
coej |
d I o0 e] |
I
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dc

Espesor del recubrimiento de concreto en
(cm), medida desde la cara de tensidn
extrema hasta el centro de la varilla mas

cercana a esa superficie.

A Area de tension efectiva de concreto en
(cm?) porvarilla. Esta areas, se debe tomar
como la que circunda al refuerzo principal
en tension y ademas que tenga el mismo
centroide que ese refuerzo, multiplicada
por laproporcién entre elarea de la varilla
mas grande utilizada y el area total del
refuerzo de tensioén.

[ A= 2X.bw/# Barras ]

CONTROL DE VIBRACIONES :

f = =w/(2.L% (EI/M)¥*

f = 6 Hertz : Puente Tipo Losa.

f 23 Hertz : Puente Losa con Vigas.

Donde :

f Frecuencia de Vibraciones en Hertz.

E Médulo de Elasticidad del Concreto.

[

E = 15,000 V f'c (kg / cm?) ]
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M : Masa del Puente (M = W / g} por Unid.
Longitud.

L : Loﬁgitud que vibra en Cm.

5.2.4 DISENO DE VIGAS «T» :

L 1 Th
d
e e
bw
1.- PARA VIGAS AISLADAS :
hf < bw/2
b < 4bw

2.- PARA VIGAS CON EL ALA A UN SOLO LADO :

b-bw < L/2

b-bw < B/2

b-bw < 6.hf

L = Luzlbre
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B : Separacién entre caras de vigas

PARA VIGAS SIMETRICAS :
b < L/4
(b-bw)/2 < 8hf .

(b-bw)/2 < B/2

POSICION DEL EJE NEUTRO :

a.- Si{c < hf); el eje neutro cae en el ala y se

disefia como una viga rectangular de ancho «b».

b.- Si (c > hf), el eje neutro cae en el alma y se

disefia como una viga «I».

ANALISIS DE UNA VIGA «T» CON EL EJE
NEUTRO EN EL ALMA :

En el presente analisis supondremos que la
falla se inicia por fluencia del acero en traccidn, lo
que se verifica en la practica, ya que la zona en
compresion, es bastante amplia y habra suficiente

reserva en dicha zona.

Ademas, es posible disefiar una viga de seccién
«I» de tal manera que la falla de presentarse, se inicie
por fluencia de acero, manteniendo la cuantia por debajo

de cierto limite, denominada «Cuantia Balanceada»,
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CUANTIA BALANCEADA :
En una viga de seccion «I'», esla cantidad de
acero para que la falla se inicie simultaneamente por

la fluencia del acero y por aplastamiento del concreto.

En este estado ideal, el acero se encuentra

justamente alcanzando el punto de fluencia.

b 0.85f'c

—+ A
ooj&—A s
| o 4 0.85 f'c
Z nt « O
b)
(d-hy2)
soleny Y T
bobwi2  b-bwiz 0.85 fic
l 7 T ow
g I -
Z
(d-212) (c)
Al—>|0 0 ] Aty
T
bw -
ANALISIS :

En la fig. (b), por equilibrio.
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Cf = AsFy

Cf = 0.85fc(b-bw) hf

As = "0.85fc(b-bw)hf/Fy Y |
a = AsxFy/(0.85fc (b-bw)) (1
c = a/B, ; B, = 085

El momento resistente para (b), sera:

M1 = ¢ Asf.Fy(d- hf/2) (111)

En la fig. (¢} por equilibrio.

Cw = As2.Fy

a = As2.Fy/(0.85.fc.bw) (IV)
M2 = ¢ As2.Fy (d- a/2) (V)
Mu = M1 + M2 (VI)

DETERMINACION DE LA CUANTIA
BALANCEADA PARA UNA VIGA «T»:

En una viga «I», se define :

Pw = As/(bw.d) Pf= Asf/(bw.d)
Pb = Pw+ Pf
Pmax = 0.75(Pw + Pf)

121 -



5.2.5 DISENO POR FUERZA CORTANTE Y TRACCION
DIAGONAL:

Ademas de cumplir con las exigencias de flexion, las
vigas deben poseer una seguridad contra la rotura prematura
producida por traccién diagonal en el hormigén, resultante de
la combinacidén de los esfuerzos cortantes y de la tensién

longitudinal de flexion.

Las vigas pueden ser proyectadas con secciones
suficientemente grandes para que el hormigén resista toda la
traccion diagonal, sin embargo se conseguira generalmente un
proyecto mas econémico; si se utilizan secciones mas
pequenas con una armadura suplementaria en al alma de la
viga; esta armadura, mejora ademas la ductibilidad del
elemento, impidiendo el crecimiento de las grietas inclinadas y

dando tiempo a que pueda ser notada la posible rotura.

Los diseios por esfuerzo cortante por el método de
esfuerzos de trabajo y resistencia Gltima, son los mismos,
excepto en ménsulasy voladizos cortos.

En el presente trabajo, sélo se dan las pautas generales

de diseno por cortante basado enel A.C.1.-318-83.

DISENO PARA CORTANTE POR EL METODO DE

ROTURA :
Vu=13[V, + 53V (1 + 1)} Para sobre-carga AASHTO.
Vu=13[V, +V (1 +1}] Para s/c extraordinaria.

Se diseiia con el mayor valor de Vu».
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Donde :

Vu : Esfuerzo cortante total, que actia en la seccion que se
estudia.

\'A Esfuerzo cortante por una carga muerta en la seccion en
estudio.

v, Esfuerzo cortante por sobrecarga, en la seccioén en estudio.

vV, Esfuerzo cortante por impacto, en la seccion en estudio.

El diseno de secciones transversales debe estar basado en:

[Vu < ¢.Vn1

Donde :

¢ : 085

Vu : Esfuerzo cortante total factorizado en la seccidn.

Vn : Resistencia nominal al cortante, calculada mediante.

(Vn='Vc+Vs]

RESISTENCIA AL CORTANTE P ROPORCIONADA POR
EL CONCRETO A ELEMENTOS NO PRE-ESFORZADOS:

La resistencia al cortante (Vc), debe calcularse por :
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- Para elementos sujetos Ginicamente a cortante y flexién.

{ Ve = 0.58 (Vf'c). bw. d]

- Para elementos sujetos a compresion axial.

blc = 0.58 (1 + 0.0071. Nu/ Ag). ( f'c).bw.d]

La cantidad Nu/Ag, debe expresarse en Kg/Cm?.

- Para elementos sujetos inicamente a cortante y flexion.

[Vc = (0.5 Vf’c + 176 Pw (Vu.d/ Mu)).bw.cq

Pero, no mayor que 0.93 ( V fc). bwd; la cantidad
(Vu.d)/Mu; No debe tomarse mayor que 1.0

Mu, es el momento factorizado que ocurre simuitaneamente

con {(Vu}, en la seccién considerada.

RESISTENCIA AL CORTANTE PROPORCIONADA POR
EL ESFUERZO POR CORTANTE :

TIPOS DE REFUERZO POR CORTANTE.- El refuerzo por

cortante, debe consistir en :

a.- Estribos perpendiculares al eje del elemento.
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Malla soldada con alambres localizados

perpendicularmente al eje del elemento.

Estribos que formen un angulo de 45° 6 mas con el

refuerzo longitudinal por tension.
Refuerzo longitudinal con una parte doblada que
forme un angulo de 30° 6 mas, con el refuerzo

longitudinal doblado.

Espirales.

M 3 ‘- . - ~
La resistencia a la fluencia de diseno del refuerzo por

cortante, no debe exceder de 4,200 kg /cm?.

Los estribos y otras varillas o alambres usados como

refuerzo cortante, deben prolongarse a una distancia «d» de la

fibra extrema en compresiony anclaje en ambos extremos,

para que se desarrolle la resistencia a la fluencia de disefio del

refuerzo.

LIMITES DE SEPARACION PARA EL REFUERZO POR
CORTANTE:

La separaciéon por cortante colocado

perpendicularmente al eje del elemento, no debera

exceder de (d/2}, ni de 60 cm.

Los estribos inclinados y el refuerzo longitudinal
doblado, deben estar espaciadosde tal manera que cada
linea a 45° que se extienda hacia la reaccién desde la

mitad del peralte del elemento (d/2), hasta el refuerzo
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longitudinal de tensidon, debe estar cruzada por lo

menos por una linea de refuerzo cortante.

- Cuando (Vs), sobrepase a 1.1 (\)f'c) bw.d; las

separaciones descritas se deben reducir a la mitad.

REFUERZO MINIMO POR CORTANTE :

Debe colocarse un area minima de refuerzo por cortante
en todo elemento de concreto reforzado, sujeto a flexién (pre-
esforzado y no pre-esforzado); donde la fuerza cortante
afectada por el factor de carga (Vu) exceda un (%) de la

resistencia al cortante proporcionada por el concreto, ¢ Vc;

exceptoen:

1. Losas y zapatas.

2. Losas nervadas de concreto.

3. Vigas, cuyo peralte total no exceda de 25 cm., 2% veces

el espesor del patin 6 1/2 del ancho del alma. Se tomara

el que sea mayor.

[Av=3.5bw.S/F§rJ

DISENO DEL REFUERZO POR CORTANTE :

Cuando la fuerza cortante factorizada (Vu), exceda la
resistencia al cortante (¢ Vc), el refuerzo por cortante debe

proporcionarse por :

a.- Cuando, se utiliza refuerzo por cortante perpendicular al

eje del elemento.
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(S=Av.1=§.d/vs]

Cuando se utilicen estribos inclinados como refuerzos por

cortante.

[S = Av. Fy (Sen a + Cosa).d/Vs]

Cuando el refuerzo por cortante consiste en una varilla
individual o en un sodlo cuerpo devarillas paralelas,

todas dobladas a la misma distancia del apoyo.

[Vs= Av. Fy.SenaJ

Pero, no mayor que [0.8 (‘}?—c). bw. d].

La resistencia al cortante (Vs); no debe considerarse
mayor a [2.1 (\} f'c) . bw .d].

SIMBOLOGIA :

f'e Resistencia a la comprension del concreto.
bw : Ancho de la viga.

d : Peralte efectivo del elemento.

Vs : Esfuerzo cortante que absorbe el refuerzo.
Ve : Esfuerzo cortante que absorbe el concreto.
Av : Area de acero en cortante.
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5.3

Fy : Fluencia del acero.

o : Inclinacién de los estribos y/o varillas
dobladas.
Pw : Cuanfia de la seccion.

DISENOS DE VIGAS COMPUESTAS :

Una Viga Compuesta, es aquella cuya resistencia depende
de la iteracion mecanica entre dos o mas materiales. Las vigas de
concreto reforzado son en realidad vigas compuestas, pero por lo
general no se les considera como tales. Con mucha frecuencia, en la
construccién de edificios y puentes se aplica el término «Viga
Compuesta», a una seccién de acero sobre la que se ha colocado un

piso de concreto o un tablero de puente.

El concreto se adhiere con firmeza a la seccidén de acero, por
medio de conectores de cortante cuidadosamente disenados, de tal

manera que el concreto y el acero actiien en conjunto como una viga «I».

Los conectores de cortante , son los que unen el concreto a
las vigas, con el fin de obtener una seccién compuesta. [.lamados

también pernos de cortante, los que se sueldan a la viga.

Cuando no exista unién entre laviga de acero y el piso o
tablero de concreto, ocurrird un deslizamiento relativo en la superficie
de contacto entre los dos materiales, y resultard una seccién que no
es compuesta; en realidad, siempre habra un pequenio deslizamiento

debido a las deformaciones desiguales -en los pernos de cortante, en
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el concreto y la viga de acero. Pero, para fines practicos, se puede

despreciar este deslizamiento en el disefo compuesto.

Como breve introduccion al diseiio compuesto que se ha

hecho en éste, se considerara sélo una acciébn compuesta total.

El Método de Construccion y los Codigos de Especificaciones,

constituyen parametros de disefio significativos cuando se han de

disefiar secciones compuestas.

CONSTRUCCION APUNTALADA.- Se colocan las vigas de

acero en su lugar y se anaden las cimbras para la losa de

concreto. A continuacién, se apuntala el conjunto (con
contravientos o puntales), de modo que no pueda ocurrir
ninguna deflexion {o cuandomenos, en cantidad relativamente

pequena), y se coloca el concreto.

Después, que el concreto haya fraguado unos 7 dias,
(obteniéndose del 70% al 75% del f'c), se retira el
apuntalamiento; en este momento, los esfuerzos de la viga

compuesta se deben al peso muerto de la viga de acero,

mas una parte proporcional del tablero de concreto.

CONSTRUCCION SIN APUNTALAMIENTO.- Se colocan las

vigas de acero y se preveen los encofrados (que pueden ser

metalicos o de madera), para el tablero de concreto. Luego se
cuela el concreto y en este momento, la viga de acero soporta la
carga muerta del acero, los encofrados, el concreto frescoy

sobrecarga de construccién, etc.
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‘= | b'= b/n ‘ i
J = 1 - | T L ]
————1 ———— ———
| bf T s E | bf T s T br L
AASHTO :
b = (S+bfj/2 - b = (bf + 1614
b = (bf+ bt b = 12t

Después que elconcreto frague por completo, se retira el
encofrado utilizado; es evidente, que en esta etapa de
construccion la viga de acero haya sido permanentemente
esforzada con el peso propio de la viga, mas una parte

proporcional del peso del tablero de concreto.

Yip ! Ve ML, Sn f

SISTEMA CONSTRUCTIVO
APUNTALADO :

-
ma
.
mn
ms
43
»

-
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En las figuras se ilustran el estado cualitativo de los
refuerzos obtenidos al final de los métodos de construccidn,

apuntaladas y sin apuntalar.

Se ha comprobado que la carga Gltima de una viga
compuesta apuntalada, es de 2.2 a 2.5 veces la carga de
trabajo y mayor ain. mas para vigas compuestas sin
apuntalar; la comparacion se hace con una relacion de carga

aproximadamente de 1.7 a 1.8.

Los esfuerzos reales en una viga compueéta quedan
limitados por el material, por lo general el esfuerzo del
acero se limita a : |
Fb = 0.66 Fy Para secciones compactas

Fb = 0.6 Fy  Para otras secciones

El esfuerzo del concreto, se limita a 0.45 f'¢, usando el método

de esfuerzo de trabajo.

ANALISIS LONGITUDINAL :

El analisis longitudinal se efectiia siguiendo el mismo
-procédimiento que el puenté de Concreto Armado, solamente
hay que tener en cuenta la longitud del puente y el
espaciamiento de vigas.

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS:

Se efectuarda de acuerdo a las especificaciones de la

AASHTO, la que recomienda usar la relacién siguiente:
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(Peralte = L/{(21a 28)]

Donde :

L = Luz del puente.

ESPACIAMIENTO DE VIGAS :

El espaciamiento de vigas, se efectiia de acuerdo a las
especificaciones de puentes, losas con vigas de Concreto
Armado, descrita anteriormente; teniendo en cuenta que las
vigas de acero representan una cantidad considerable en

soles, con respecto al costo del proyecto.

Se recomienda usar el menor nimero posible de vigas.

DISENO DE VIGAS :

Para el Disenno de la Viga Principal, debemos
previamente haber calculado los momentos flectores y fuerzas
cortantes y con los caracterés de la seccidon se disefia a cada
décimo de luz libre. En este caso usaremos el <Método de

esfuerzo de trabajon».

CARACTERISTICAS DE LA SECCION :

,__ bzp/n N
Yc=Z(A.YC)/ZZA Ic*bh3/l2 ’ *I[ﬂ:ﬁ‘_ll'
% += —.f_ Eit"i ]
Ix= lc + £A.42 Sx = Ix/Ye et
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Donde :

Ic

vc

.

Ix

Sx

Distancia al eje neutro de la seccién {cm)

Momento de inercia con respecto al centro de

gravedad de la seccién.

Area de un sector de la secciéon (cm?)

Distancia del extremo al centroide del sector de

la seccion (cm).

Ancho de la seccién (cm).

Altura o peralte de la seccion en estudio (cmj}.

- Momento de inercia de una seccion con respeto a

un eje cualquiera.

Médulo de la seccion en (cm3).

ESFUERZOS EN LAS SECCIONES :

Los esfuerzos en cada seccion, se calculara con los

momentos

flectores o fuerzas cortantes, los que en

todomomento deben ser absorvidos eficientemente por los

materiales del puente en la seccién respectiva, y se disenara

de acuerdo al tipo de construccion.

fo

fo

s.

id

= Mi/S;,

= Mi/Ss. < fc = 04fc

1

IA

fo = 0.55fy

= Vs/(dxtw)< fy/3
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- En una viga disefiada y construida sin apuntalamiento,
la losa contribuye a absorber esfuerzos a compresién cuando
tiene el peso de una sobrecarga; en cambio, sila viga se
disefia y se construye con apuntalamiento, la losa del tablero
contribuye en absorver todos los esfuerzos generados por
traccion (M, Mu M, etc.)

Para poder efectuar el anélisis, transformaremos el
ancho (b} de la viga «I» en funcion de los médulos de

elasticidad del aceroy del concreto.

[ n= Es/Ecq

Donde :
Es . 2x 10% kg/cm?

Ec : 15,000V fc

b'= b /n : seccién transformada

ESPACIAMIENTO, PREDIMENSIONAMIENTO, ANALISIS
Y DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA :

Las vigas diafragma en un puente de seccién
compuesta, cumplen las mismas funciones que las vigas
diafragmas de puente de concreto armado. Por lo que el
espaciamiento y analisis, se efectuara de acuerdo a las
especificaciones descritas en el capitulo de puentes de

concreto armado.

En el predimensionamiento de lasvigas diafragma, se

tomara en cuenta de que éstas no deberan ser menores que un
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tercio del peralte de la vida principal, y que debe estar por el

orden de un medio de la viga principal.

El disefno, se efectuara usando el método «Esfuerzos de

trabajo», y con las especificaciones técnicas de la AASHTO.

Las conexiones de los diafragmas con las vigas
principales, se puede diseiar y construir con soldadura «In-
situ» 0 empernado, siendo cualquiera de éstas realizadas en

obra una vez colocadas las vigas principales.

PREDIMENSIONAMIENTO, ANALISIS Y DISENO DE LA
0S '

[y
>

El predimensionamiento, analisis y disefio de la losa
de Concreto Armado, se efectiia en forma similar a la losa del
puente de Concreto Armado, pero teniendo en cuenta que para
unir la losa a la viga de acero, se efectuarda mediante

conectores de acero.

CONECTORES DE CORTE :

Los requerimientos de la AASHTO son muy similares
a las especificacionesde la Al.S.C.; la tolerancia a la fatiga,
es la principal diferencia yv depende del niimero de ciclos de

fatiga que se pueden esperar.

La AASHTO, requiere el calculo del rango del cortante
horizontal, basandose en el rango del cortante(Vr) debido a las
cargas vivas de la envolvente de cortante por cargas vivas,

donde :
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ENI}-—— —— — —— —

DISTRIBUCION DE ESFUERZOS PARA UNA VIGA
COMPUESTA :

[sr=erQ/l]

Donde :

Q : Momento estatico delarea por encima del punto en el

que se determina el esfuerzo cortante, igual a «<Ay».

I : Es el momento de inercia, basado en la seccidon

compuesta.

La fuerza horizontal permisible (Fr) desarrollada por un
conector de corte, depende del didmetro del conector y del
namero de ciclos de fatiga que se pueden esperar (v parauna

relacion H/d del conector 4), es:

LZr = G(d)? (kips o kn) ]
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Donde :

NOm. ciclos = 0.1 x10¢ 0.5x10¢ 2x10f més de 2x108
Pie-1b-seq.G = 13.00 10.60 7.85 5.50

S1G = 0.0895 0.0731 0.0541 0.0379
Se usara el didametro del conector «d» en pulgadas 6 m.m.

El espaciamiento requerido de los conectores basado en
el nimero «n» usados a través del patin (de acero) de la viga,

sera :

[pl = anr/Sr]

El nimero total de conectores (N1), debe ser cuando

menos, igual al que indican las ecuaciones siguientes:

Vhc = Asxfy/2 & Vhs= 0.85fc(b.f)/2

N1 = Vh/Su
Su = 0.4d% V(fcx E), E=4740V fc
Donde :
Su : Resistencia Gltima de conector de cortante.
d : Diametro del conector en {(m.m.)
f'c : Resistencia del concreto en (M Pa)

PROPORCIONAMIENTO DEL PATIN Y DEL ALMA DE
LA VIGA:

La cubre-placa del patin de una seccién armada, que
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usa como base una secciéon laminada, se puede proporcionar

como sigue :

f

Suponiendo que el maximo esfuerzo de flexién ( o esel

valor permisible de (F,). El valor promedio en el Patin, es

aproximadamente 0.95 F, ; sea por lo tanto :

i

M, = f,.Sx = 0.90F, Sx

M,=a'AC = (d+t,)(t, x b’ x 0.95F,)

La capacidad requerida de la seccidn, es:

[Mromu = M1+M2]

Al sustituir las ecuaciones {(a) y (b) en (c) y tomar
(d + ¢) = (d + t'), que define el area del patin. (A; = b',. t'),
y tomando la relacién (0.9 / 0.95) como aproximadamente

iguala 1, se obtiente :

[Af = M popar,/ ((d + ©) (0.95 Fy)) - Sx/(d + ¢) ]

Resulta evidente que esta ecuacidn, no da una Gnica

soluciény las cubre-placas, deben ser investigadas, usando:

{fb=M/Ss Fb]
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Es evidente, de la inspeccion del diagrama de
momentos, que no se necesita la cubre - placa para la longitud
total de la viga, se puede economisar el costo, proporcionando

cubre - placas, solamente en la region donde se necesiten.

Sin embargo, las especificaciones son muy rigidas en
lo que a proveer se refiere; a una distancia no mas alla del
punto tedrico de corte para desarrollar totalmente la
contribucion de la cubre-placa a la resitencia a flexion de la

seccion.

won [

La AASHTO permite cubreplacas
ahusadas con el minimo ancho en fa-
punta que se muestra.

a=15bf

Alternativa con ahusamiento.

Longitud mifnima (L
Ccubre-placa.

min. ) de la

a=2bf

PROPORCIONES GENERALES DE LAS VIGAS
ARMADAS :

Todas las vigas, se proporcionan por aproximacionesy

se analizan; si los esfuerzos de flexion son (f <F, ). Se anadira
b b

atiezadores segun se requieran, hasta que el esfuerzo cortante

sea talque: fv £ Fv.
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No existe una solucidon unica { a menos que dos
personas utilicen el mismo programa de computadora con los
mismos datos de entrada). Se pueden hacer estimaciones
iniciales de las dimensiones del patin, usando las
contribuciones a flexion del alma y el patin, como se indica

a continuacion.

El Momento, que soporta el patin, es:

(M, =A.f,(D-1) |

El Momento que soporta el alma, es:

[Mw=f"bx8xw=f"b(thh2)/6 ]

Luego, el Momento Total:

[ MT=M{+MW]

Si se hace f"b = f'b = 0.55 Fy,ysetoma (D -t = h)

Entonces :

Luego, la sustitucion de valores da:

[ A x F'_x h=M-F'b(thh2)/6 ]
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Pero, tw x h2 = A_. hy se obtiene la expresion deseada

para el area del patin como :

[A,=M/(f’bxh) - Aw/6J

'[__T
o |h I
- /
S S——
b
Donde :

f'’b : Valor que no ha de exceder de 0.55 Fy, sin embargo una
inspeccion de la deduccidn, indica que se debe usar un

valor menor que 0.55 fy.

Notese nuevamente, que el peralte total no se
encuentra fijado; por lo general, de una manera exactay que
el espesor del alma puede variar dentro de limites
razonablemente amplios. El area del patin es una combinacién
de anchos por espesores, de tal manera que se puede obtener

un namero igualmente valido de soluciones.

LLa d{nica caracteristica que puede establecer la
preferencia de un diseno variable sobre otro, seria el costo final

«In-situ».

TEORIA DEL DISENO DE VIGAS ARMADAS :

En el Disefo de las Vigas Armadas, cuando se usan las
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especificaciones de la AASHTO y el area, es muy semejante
pero mas conservador que el A.1.S.C. debido al ambiente mas
hostil al que estara sometida la viga; sin embargo, se aplican
las mismas consideraciones generales que a continuacion se

detallan :

1. La viga se proporciona por el método del momento de
inercia.

2. No es posible una solucién tnica.

3. Los requerimientos para cortante y atiezadores son mas

rigidos, siempre y cuando se requieran atiezadores de
apoyo; pero, la AASHTO, permite el uso de

atiezadores longitudinales.

PATINES DE LAS VIGAS (AASTHO)

En general el esfuerzo permisible basico a flexion, es:

(Fo 0.55 Fy |

Sin embargo, si el patin a compresion no tiene apoyo

lateral en una longitud «L.» se deben reducir los esfuerzos.

-

Se limita también a la relacion (b /2tf) para los patines.

Segln la AASHTO.
Pie Lb  seg. S.1

b/2tf551.4/\Jfb b/2tf < 135/V fo
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El valor limite de (b / 2tf) = 12 para acero A - 36,
siempre y cuando fb = Fb = 0.55 Fy,

DISENO DE LA PLACA DEL ALMA :

La AASHTO, usa la ecuacién :

[Fcr = kexn2x E /(12 (1 -u?) (h/tw)z)]

Resolviendo para (h / tw) y sustituyendo :

ke=23.90 E=129,000 Fcr= 1.19Fb,

Se obtiene :
Pie Lb seq. S.1
h/tw < 727 /V fo h/itw < 1920/V fb

Luegonosda: h/tw = 163, para acero A - 36
-Segiin la AASTHO : tw > 5/16" (8 m.m.)
[L.a AASHTO, permite que se aumente el limite de

h/tw con un atiezador longitudinal a 1/5 del peralte libre del

alma, a partir del patin de compresion.

Pie Lb  sgeg. S.1
h/tw < 1,455/ h/tw < 3840/V fo
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Luego, el valor limite para:h/tw = 327, para acero A - 36.

REQUERIMIENTOS DE CORTANTES Y E
ATIEZADORES :

Los requerimientos de la AASHTO para los

atiezadores, son los sgtes. :

Far = kexm2xE/(12(1-u?) (b/12) (a)

Para: kc =4 + 5.34 / (b/a)? b/a < 1.00

kc =534 + (400)/b/a b/a > 1.00

Donde :

E : Médulo de Elasticidad igual a 29,000 kips/pulg?
u : Coeficiente de Poisson (Puede usarse 0.33 6

0.30 para el acero).

ab LLargo y ancho de la placa respectivamente,

notese que Fcr se aplica a travées del ancho

«b»,
t : Espesor de la Placa.
ke : Coeficiente no dimensional que depende de los

apoyos en los bordes.

Con factores de seguridad variables, y si la placa es

tal que (b/a) = a (no hay atiezadores).
En la ecuacidn {a), sikc = 5.34 y fcr = 2.5fv, se obtiene:
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Pie Lb Seg. S.1
h/tw < 234/V v h/tw < 618/Vf  (b)

i
El valor limite de h/tw = 68, para acero"A - 36", siempre

ycuando:

[ fv = Fv = 0.38 fy. ]

No se requeriran atiezadores intermedios, si la relacién
(h/tw) es menor de la que se obtiene por la ecuacion {b). Y
puede que no se requieran para relaciones (h/tw) mayores,

como se indica en la siguiente ecuacion :

Cuando (h/tw), es mayorde lo que da la ecuaciéon precedente,

se obtiene el espaciamiento mediante la ecuacién:

Fer = SF(fv) =kcxn2xE /(12 (1 - p?)) (tw/h)2 (a/ a)? ]

Donde :

a = a/h[ Kcn2 E/(12 (1- n?) SF]I/zxtw/Q
= B.tw/\va

Usando :

- Fs= 1.5

- Varias relaciones de (a/h), de 0.5 a 1.00
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Calculando kc, se obtiene tipicamente.

a/h ke b

0.5 25.36 332.80
0.6 18.83 344 .40
0.7 14.90 357.20
0.8 12.30 370.90
0.9 10.58 387.20
1.0 9.34 404.00

Con un promedio aproximado de «B», se obtiene

348 que al usarla para recalcular el Fs, se tiene 1.37 para
(a/h) = 0.50; y 2.02 para{a/h) = 1.00

En las primeras especificaciones de la AASHTO, se

podria calcular el espaciamiento de los atiezadores como :

Pie Lb  Seaq. S.1

a =348 t/V fv (Pulg.) a = < 914t/\1fvmm).
Donde :

«t», : Tiene unidades en pulgadas o milimetros.

DISENO DE LOS ATIEZADORES :

ATIEZADORES LONGITUDINALES :

El valor que la AASTHO recomienda para Atiezadores
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Longitudinales en términos de momento de inercia es:

[13 = h.tw? (2.4 (a/h)Z - 0.13)J

Con el espesor de la placa limitado a :

Ple Lb  Sea. S.1

b/t <71/Vib b/t <188/V
Donde :

fb : Esfuerzode flexion calculado en el patin a compresion,

los atiezadores de pueden colocar a un lado del alma,

v a {1/5) de distancia del patin a compresion.

ATIEZADORES DE APOYO :

La AASHTO, requiere Atiezadores de Apoyos en las
vigas, y estos se diseflan como columnas. El esfuerzo
permisible de la columna depende de la relacion (L/r},
- calculada como se muestra en la figura. Los Atiezadores de
Apoyo se deben verificar para el aplastamiento, tal como se

verifican en columnas.

El area de aplastamiento se indica en la figura y el

esfuerzo permisible al aplastamiento es:

AASHTO

[ Forg = 0.80 ij
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Las especificaciones de la AASHTO, limitan la relacién

(bs/ts) de los atiezadores de apoyo {usando angulares o

placas) a:
Pie Lb Seg. S.1
bs/ts < 69/ V Fy bs/ts < 182 /VFy

W77

4
V///{J | V7
tw

AN

18 tw _-;4- b= 18_5; j‘\L
TERMINAL T TERMINAL
Calciulese:
L/r= h/r

Para Ambos :

- Verifiquese, como una columna basandose en el area

sombreada.

- Verificando el apoyo : usando sélo el area de las placas.

(v =ve » 1)

- Verifiquese la relacion (bs/ ts)
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ATIEZADORES INTERMEDIOS :

La AASTHO, no requiere atiezadores intermedios

transversales si,

rh/tw < 150, vy fv < F\j

Donde :
Pie Lb Sea. S.1
Fb = 56,250/ (h /tw)? Fv= 387,830/ (h/tw)?

Pero, (Fv < Fy/3) Este criterio da como limite { h /tw = 68)

para Fv = Fy/3; con acero"A - 36"

Asi, cualquier relacion (h/tw), que sea menor que
68, no requerira de atiezadores transversales Si (fv < Fy /3 )
cualquiera, (h/tw) < 150, no requerira atiezadores, Si
(fv < Fv)
El espaciamiento maximo, se limita en; {(a < 1.5 h}, y el
esfuerzo cortante permisible, se limita a:

Fv=FR/3{c+087(1-c)/[1 + (a/h)?2) %}Kips/pulg? 6 M. Pa

Donde :

C = Bl+ (h/a)?]/{Fy(h/tw)? < 1.0
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B = 222,000, en Unidades Pie. Lb. Seg.

B = 1,520.000 en UnidadesS.I.

A menudo, es conveniente hacer una grafica de dichos

esfuerzos.

Cuando se requieran atiezadores transversales, se
colocara el primer atiezador, de tal manera que (a/h< 0.5),
y el esfuerzo cortante real (fv < F'v), se obtiene de la ecuacién

siguiente:

E'v =B'[L + (h/a)?]/(h/tw)? < Fy/ﬂ

Donde :

B = 70,000, en Unidades Pie. Lb. Seg.

B 483,000 en Uunidades S.1.

Las especificaciones de la AASHTO, requieren un
momento minimo de inercia para los atiezadores intermedios
(incluyendo otros distintos a los atiezadores de apoyo en las

relaciones}, de :

rls= axtw?/ (12 (1 - p?)) ij

Donde :

0.3 para el acero

=
fi
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a = Separacioén real de los atiezadores

tw = Espesor de la placa del alma de la viga

[25(h/a)2- 20]; pero j = 5.0

i

El area de atiezadores intermedios, si la relacién

(h/tw > 60) su separacion, se limita en:
a < 332tw/ VY fv (pulgadas)
a < 0.875tw/ Vb (m})

Pero, a < 72 pulgadas (6 1.829 m)

.Donde :

Espesor del alma de la viga, en pulgadas o mm:.

<

Esfuerzo cortante realen el alma.

fv=V/(dtw) kips/pulg? 6 M.Pa

Las dimensiones del atiezador, deben ser cuando

menos, los siguientes :

AASHTO:

Ancho > 2pulg. + D/30, v ancho > bf/4
Ancho 2= 31 mm. + D /30, yancho = bf/ 4

Espesor > Ancho/16

1561



ITERACION :

Las especificaciones de la AASHTO, incluyen una
reduccion en el esfuerzo de flexian, si el esfuerzo cortante es (fv

0.6 Fy), de acuerdo con:

[ F’'b= (0.754 - 0.84 fv/ Fv) Fy < 0.55 Fy]

CONEXIONES :

Una estructura de acero, se forma del ensamblaje de

los miembros estructurales que constituyen su armazén.

Se requiere conexiones en los lugares donde los
diversos miembros se deben unir por sus extremos a otros
miembros, de manera que permitan que la carga siga su flujo

ordenado y continuo.

La conexion sirve para transmitir la carga de los
miembros adyacentes, y se debe disenar de manera

adecuada.

El diseno de las conexiones implica la produccion de las
juntas que sean seguras y econdémicas en el uso de materiales;

ademas, que se pueda construir (en forma practica).

En General, las conexiones practicas son las mas
econdémicas, va que los costos de fabricacién, afectan la
economia tanto de las conexiones (o juntas), como de los

propios miembros.
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Durante muchos anos, los remaches eran el Gnico
medio practico de producir conexiones metalicas y practicas;
el proceso requeria de punzones o barrenar agujeros con
una sobre medida de aproximadamente 1/16" (pulgadas),
aprox. (1.5 cm.); luego, 'se armaban las partes usando
pasadores para alinear los agujeros, yv usando uno o mas
tornillos para mantener juntas las partes temporalmente. Los
remaches se calentaban en un fogon (portatil para usarla en
el lugar) hasta el rojo cereza {aproximadamente 980°C), y se
insertaban en el agujero alineado a través de las varias partes
que habia que conectar. Y un obrero de la cuadrilla de
remachadores, se encargaba de aplicar una butrola con un
dado de cabeza, a la cabeza manufacturada del remache para
mantenerio en sulugar y forma, mientras que otro personal
de la cuadrilla usaba una pistola neumatica conun dado de
cabeza para forjar la parte proyectante de la espiga del

remache y producir la otra cabeza.

La operacién, se forja simultaneamente reelaborando
al metal y produciendo el aumento de la espiga, hasta llenar
casi completamente el agujero a sobremedida. Esta
reelaboracién y aumento en la espiga junto con la contraccion
del remache caliente, producia la mayor parte de las veces,

una junta sustancial.

NOTA: Los remaches ya no se usan (cuando menos en

norteamérica).

TORNILLO DE ALTA RESISTENCIA :

Existen dos clases generales de tornillo que se usan
en las aplicaciones estructurales. Se tienen, los (A - 307) de

uso general {designacién de la A.S.T.M}, llamados a veces
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tornillos sin tornear; estos tornillos, tienen una espiga algo
aspera asi como las superficies de contacto, ya que no se

tiene tanto cuidado en su fabricacion.

Los tornillos (A - 307), se hacen de acero con una
resistencia Gltima de (F p), del 6rden de 60 kips/ pulg?
(Grado A} a 100 kips / pulg? (Grado B}, (415 a690M . Pa) y
estadn disponibles en diametro de 1/4 de pulgadas (6 mm.) a
4 pulg. (102 mm.) y en longitudes de 1 a 8 pulg. en
incrementos de 1/4 de pulgada, y demas de 8 pulgadas en
incrementos de 1/2 pulgada; Los tornillos (A - 307) se pueden
obtener con diversas configuraciones de cabeza y tuerca,

pero las cabezas cuadradas y exagonales son las que se

usan con mayor frecuencia.

Los Tornillos (A - 307), son mas baratos que los
tornillos (A-325} y (A -490) y se deben usar en aplicaciones
estructurales de cargas estaticas, siempre que sea aplicable.
Las aplicaciones incluyen su uso en pequenas estructuras en
lugares donde la instalacion de los tornillos sea visible, para
verificaciones regqulares de servicio y en cargas de servicio

que sean relativamente pequeiias.

Los tornillos de alta resistencia estan disponibles en
las clasificaciones, tamafio y resistencia, ultima a tension de

la A S.TM.

lLas configuraciones generales de longitud, cabeza y
tuerca, son los mismos que los de los tornillos A - 307; excepto,
que pueda que no se disponga de los diametros mayores. Los
tornillos (A - 325), se pueden obtener con la metalurgia
apropiada para usos especiales como la resistencia a la
corrosiéﬁ, también se pueden obtener los tornillos (A - 325},

con una capa galvanizada.
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Los tornillos de alta resistencia, se instalan con una

tension  desarrollada en la espiga del tornillo de

aproximadamente el (70%). de la tension minima a tensidon

especificada por la (A.S.T.M.) por cualquiera de los dos

metodos.

METODO DE LA VUELTA DE TUERCA.- La tuerca,
se aprieta inicialmente hasta un ajuste sin holguras
(siendo el punto en el que una llave de tuerca de
impacto, empieza a tener efecto o sea,
aproximadamente media vuelta a partir del momento
en que se desarrolla alguna resistencia en la tuerca,
usando una llave}; a partir de ese punto, se hace girar
la tuerca con respecto a la espiga d e tornillo, media
vuelta adicional (3/4 de vuelta, cuando (L > 8D 6 200

m.m.).

CONTROL DEL TORQUE..- Se usan llaves

calibradoras de torque o de impacto. Este meétodo
requiere el uso de roldanas endurecidas bajo el
elemento que gira, ya sea la cabeza o la tuerca del
tornillo para evitar la excoriacién y proveer una

friccion mas uniforme.

Las pruebas realizadas en un gran nimero de
juntas atornilladas, indican que cualquiera de estos
dos meétodos ponen suficiente fuerza en la espiga del

tornillo para producir la tensién requerida.

Con esto, nos damos cuenta que dicho procedimiento
de instalaciébn somete a prueba al tornillo. Si el
tornillo se encuentra sobreesforzado, sencillamente se

parte y se puede instalar un nuevo tornillo.
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Un tornillo de fabricacion defectuosa se
detectara facilmente, lo que no se puede detectar, es
cuando se ha producido la tensi6én adecuada; por
tanto, es necesario una cuidadosa inspeccién de la
obra revisando frecuentemente el equipo de instalacién

para asegurarse de que lasjuntas son adecuadas.

DISTRIBUCION DE LOS TORNILLOS Y DISTANCIA
DE_GRAMIL :

Es necesario asegurarse de una junta razonablemente
compacta y donde el material conectado esté en perfecto
contacto efectivo, de manera que la friccibn desarrollada por

el agarre, sea uniforme entre las partes.

Si los tornillos se encuentran muy juntos se tendra
interferencia, ya que el maximo coeficiente de friccién es
(r = 0.35);y la superposicion produce una resistencia limite
de friccién. Un espaciamiento demasiado cercano puede traer
dificultades al instalar los sujetadores, por lo que la cabeza

de la llave requiere un espacio minimo de operacién.

AASHTO :

LS min. = 8 x Diametro. ]

El maximo espaciamiento de una sola linea de
sujetadores en la direccién del esfuerzo, se debe generalmente
limitar a {12t) ; donde «», es el espesor de la parte mas

delgada que se ha de unir. Este espaciamientose puede usar
para la AASHTO.

156 -



DISENO MINIMO DE LAS JUNTAS :

Las especificéciones de la AASHTO, requieren que las
conexiones se disefien sobre la base del promedio de la
carga de disefno y la resistencia efectiva del miembro, pero,
que no sea menor del 75% de la resistencia efectiva del
miembro. Esto se debe, a que muchos de los miembros
estructurales en el diseno de la AASHTO, estan controlados
por ofros factores que son en el esfuerzo, como (L / r). Se
requieren, cuando menos dos sujetadores en cualquier

conexion disenada segun la AASTHO.

DISTRIBUCION DEL CORTANTEY EL APLASTAMIENTO
ENTRE LOS SUJETADORES DE UN GRUPO :

Una premisa basica en el diseno de conexiones, es
que cada sujetador soporte una prorrota de la carga de
conexion. Para una junta con sujetadores de tamaino constante
en un patrén simétrico y cargado de tal modo, que la carga

pase por el centro del patrén. La carga es:

f P.sujet. = P. total / Nimero de Sujetadores

TABLA PARA DETERMINAR LA LONGITUD
REQUERIDA DE LOS TORNILLOS:

Basandose en el agarre y la longitud de rosca (usar
la tabla para determinar si la rosca caera dentro del plano

de cortante).

Lreq. = (Agarre + L); Redondéese La (Lreq), hasta el siguiente
Y ( pulgada) 6 6 m.m.
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Tamarno Tamafno L de L

Tornillo L de L Tornillo Rosca (m.m.)

(Pulg.) Rosca (Pulg.) (Pulg.)
1/2 1 11/16 12.50 25 | 18
5/8 1 1/4 7/8 15 30 22
3/4 1 3/8 1 20 35 25
7/8 1 1/2 1 1/8 22 38 25
1 1 3/4 1 1/4 25 45 30
11/8 2 11/2 28 50 38
1 1/4 2 1 5/8 30 50 42
1 3/8 2 1/4 1 3/4 35 355 45
1 1/2 2 1/4 1 7/8 40 55 50

Esta conexién se puede hacer para el cortante o el
aplastamiento del sujetador. En algunas especificaciones, se
considera el aplastamiento como el producido por el syjetador
sobre el metal base y en otros, el metal base sobre el

sujetador.

El area de cortante se obtiene usando el diametro
nominal del sujetador. El drea de aplastamiento, es igual a un
diametro proyectado del sujetador por el espesor de la placa;

entonces, la carga (P) del sujetador, es:
Ps = Ab x Fv (cortante)
Pb = D x tx Fb (aplastamiento)
No se tiene en cuenta el hecho de que el tamano del

agujero sea 1/16" (pulgada), (1.5 m.m .) mayor que la espiga

del tornillo, para el caso del aplastamiento.
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Cuando el grupo de sujetador es asimetrico o la carga
no pasa por el centroide del grupo, los sujetadores no estan
igualmente esforzados; para obtener los esfuerzos permisibles

segun las especificaciones de la AASTHO.

ESFUERZOS PERMISIBLES EN TORNILLOS PARA
ESPECIFICACIONES DE LA AASHTO.

Tension Aplastam. Esfuerzo Cortante Per. (Fv)
Material (Ft) (Fb) Friccién Aplastam.
Tornillos Kips/Pulg? Kips/Pulg? Kips/Pulg? Kips/Pulg?
A - 307 13.50 93 | 20 138 - - 11.00 76.00
A-325N° | 36 250} 40 275 13.50 93 - -
A-325X |36 250] 10 275 - - 20.00 138.00
A-490X | 48 330] 50 3545 18 124 - -
A-490X | 48 330] 50 345 - - 29.00 200.00

b Fb =Esfuerzo cortante permisible sobre eltornillo, procedente

del material que se sujeta.

¢ = Se requiere conexiones de friccion en los casos en que

la conexidn esté sometida a inversion de esfuerzos.

d = Lostornillos en las conexiones de aplastamiento tienen
que ser del tipo «x» {la rosca esta excluida de los planos

de cortante).

Se usaran, conexiones de tipo de aplastamiento para

miembros a compresion o miembros secundarios. Redlzcase

~ un 20 por ciento los valores de los tornillos de alta resistencia,

si la longitud de la junta es mayor que 24 pulgadas y (Fy <2
kips / pulg?.)
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No se hace distincion alguna entre los sujetadores o
simple o doble cortante. El esfuerzo de aplastamiento de la
AASHTO, metal a sujetador es:

[ Fb = 1.22@]

VALORES DE APLASTAMIENTO PARA TORNILLOS

(La parte superior de la tabla es para metal sobre sujetador,

la parte inferior es para sujetador sobre metal).

Material Fu AASHTO
Kips/Pulg? Kips/Pulg? Kips/Pulg?
A-36 250 58 400 44 305
Fy = 46 345 67 460 56.1 390
Fy =50 345 65 ] 450 61.0 421
Fy = 60 415 75 520 73.2 506
Tornillos A - 307 20 140
Tornillos A - 325 y A - 490 40 275

TORNILLOS SOMETIDOS A CARGA EXCENTRICAS :

En general, se desprecia la excentricidad de la carga en
un grupo de tornillos cuando dicha excentricidad es menor que
2% pulg. (60 m.m). Dentro de esta categoria se encuentran las
juntas como lasimple conexidn estructural. Una carga que ha
de resistir un grupo de tornillos que es excentrico con respecto
a su centroide del patrén del grupo, se puede sustituir por una
fuerza que tiene una linea de accién a través del centroide

Patron y un Momento con la Magnitud (M = Pe}, donde «e» es la
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excentricidad de la carga, considerando de nuevo que cada
tornillo en un patron que esta centralmente cargado, lleva su

prorrota de la carga total.

(Pei= P/N|

Se tiene para tornillos del mismo tamaino donde «Psi», es

la fuerza cortante sobre el tornillo de orden «i», con un vector

que resiste la carga aplicada «P».

El momento excéntrico (M = Pe) desarrolla una fuerza
adicional en el tornillo, suponiendo un grupo de tornillos que
actila como una unidad elastica, se tiene un concepto similar
al del desarrollo de la resistencia de laviga, y relacionado

con el momento de inercia de la misma.

i=n
Mr=X. Ri . di = "M" aplic. (a)
i=1
ylk
P P
O O
e
« o 6 =
O O
¢
PATRON ACTUAL DE LOS
TORNILLOS Y CARGA d
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O
o b, 0
H Jv M=Pxes
PH
¢ Fa =\ O Y
NS H S x £
0 0]
¢
w
SISTEMA EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS
R
Ve 1
o ~ — ’\R
o=
& 7 RN
N oo s
O . ;’0

PATRON DE TORNILLOS

R, = P/N =P/
(En asta caso)
R, =V (R, + R,)? +Rb?

{Fuerzas sobre ¢! tornilie 1)
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Si se supone que el valor «Ri», es proporcional a la
distancia del centroide del patron de los sujetadores, se

tiene :

R, /d, =R,/d, = Ry/dy= ....=R /d  (b)

En téerminos de «R1»

R,=R,d /d,; R,=R.d,/d;

R,=R.d;/d; R =R.d /d, | (c)

Sustituyendo la ecuacion (c) en la ecuacién (a), se obtiene :
Mr=Pe=R,.d?/d +R,.d2/d +

R,.d;2/d, + ... + R,. dn2/ d, (d)
Mr=R,/d (d?+ d2?+ d 2 + ..... + d 2)

Mr = R,/d, (% dp?)

Resolviendo para «R1», se tiene :

R, =Pe.d /(Zd?=Mr.d/(Zd? (e)

De la ecuacidn (¢} :

Mr.d,.d,/(Ed2d)=Mr.d,/(Xd?)

e
I

163



Similarmente :

Ry = Mr . dg/ (2 d.2), ete.

3

Como la accion de «P» al pasar por el centroide del
grupo de tornillos produce una resistencia adicional en el
tornillo, lo que se debe sumar al vector «R» (Momento), es
mejor obtener las componentes «H» y «V»de «R» (Momento).

Rh/y=R,/d ; Rv/X =R,/d,

Rh = Rl' y/d, = Mr d . y/(E d12 .d)=Mr.y/(Z diz) (£)

Se obtiene ademas para Rv.

Rv = Mr.X/(Zd? | : ()

Es evidente que :

(T d2) = Z(X2 + y?)

Y se puede interpretar como el momento polar de inercia de
un grupo de areas unitarias.

Rh = Mr . y/ X (X2 + y?)

Rv = Mr . X/ Z(X2 + y?)
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CONEXIONES SOLDADAS :
CONSIDERACIONES GENERALES :

La soldadura es un proceso por el cual se unen piezas
de metal calentandolas hasta alcanzar el estado fluido o casi
fluidos, con o sin aplicacién de presion. Las primeras
soldaduras (hace aproximadamente 3,000 afios) E, implicaban
el calentamiento de las piezas hasta un estado plastico para
luego martillarlos hasta su unidon (es decir, con el uso de
presion). Actualmente, se usa muy poco este tipo de
soldadura, excepto, en pequeinas operaciones locales de

herreria.

La soldadura estructural, es casi toda eléectrica y se
dispone de numerosos procesos, la corriente se usa para
calentar el electrodo hasta alcanzar el estado liquido, yluego
es depositado como relleno sobre las superficies de contacto
de las dos o mas piezas que se quieren unir. El proceso funde
simultaneamente una parte del metal base (el metal que se quiere
unir) en la superficie de separacién, de manera que el metal se
entremezcle con el metal base y desarrolle continuidad del
material en la junta, cuando tiene lugar el enfriamiento. Si la
cantidad de electrodo depositado es pequena enrelacion con las
partes unidas, el proceso tiende a ser poco confiable {es decir,
ocurre una fusion insuficiente del metal base, de manera que
la soldadura puede reventarse o no efectuar una junta
completa). Esto, se puede evitar ya sea precolando el metal

base o limitando el tamano minimo de la soldadura.
De los numerosos procesos de soldadura que existen,

los siguientes son los de uso mas probable en aplicaciones

estructurales.
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Escoria — CEBEEREPFREELE

SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO

{SAMP).- Este es el método mas usual de soldadura que

usa electrodos de barra. Los electrodos estan
disponibles en longitudes de 9 a 18 pulg. y estan
cubiertos de un material que produce un gas y escorias
inertes, cuando la corriente de soldadura funde el metal.
Este gas rodea la zona de soldado para impedir la
oxidacién, lo que constituye un factor critico; si es
necesario se dara mas de una pasada, para darle a la
soldadura el tamafio requerido. Como la escoria es mas
ligera que el metal, flota hasta la parte superior de la
soldadura y se puede barrer con cepillo. En las pasadas
subsiguientes, es necesario barrer las pasadas anteriores
para remover cualquier escoria, suciedad uotro material
exfrano cuya presencia pudiera causar un defecto en la
soldadura. Eltamano mayor de soldadura producido en

un solo pase, es alrededor de 5/16 pulg. u & mm.,

(+) , .
Cubierta del
) ( electrodo.

Metal de aportacion

Atmosfera protegida

N

Metal fundido

/ ( Profundidad de
................. penetracion.

METAL BASE

Peqguefias gotas de
metal y escoria.

SOLDADURA DE ARCO METALICO
PROTEGIDO CON GAS (SAMPG).- Este método de

soldadura, es el que se usa con mayor frecuencia para

soldar en los talleres, donde se usan electrodos sin cubrir
en una unidad mecanica de soldadura. La unidad controla
el espaciamienio de los electrodos y la velocidad de
soldado, y tiene una fuente de gasinerte para proteger la

soldadura de la atmésfera que la rodea.
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3.-

SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO (SAS).-

Este método también se usa en talleres de fabricacion,
se alinea la junta y se cubre con una capa de material
en granulos fusible que contiene agentes de aleacion y
de fusion, asi como productores de gases inertes. El
electrodo, se inserta en el material granuloso, se
produce el arco y tiene lugar la fusion del electrodo y el
metal base . El calor funde la capa granulosa para
formla capa protectora de gas y obtener cualquier otro
efecto que se desee del material, se barre luego la

escoria para dejar expuesta la soldadura.

SOLDADURA DE ELECTROESCORIA.- El proceso

de soldado, es muy similar al proceso de arco

sumergido, pero, usa escoria electroproductiva que se
mantiene en posicion entre las dos piezas de metal por
soldar por medio de placas de retencion enfriadas con

agua.

La soldadura electroescoria, se usa en el taller
para soldar placas gruesas. Ha tenido bastante
aceptacion en las obras de puentes para soldar placas
de vigas con placasde piso. Se pueden soldar placas
de 20 a 45 mm. por medio de este proceso utilizando

sélo un pase.

ELECTRODOS PARA SOLDAR :

En las aplicaciones estructurales, la American Welding

Society en cooperaciéon con la (ASTM), ha establecido un

sistema de numeracion de electrodos, que clasifica a estos

electrodos de soldar (o varillas) de la manera sgte. :
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60
415

Donde :

aaa =

70
485

Electro.

Namero de dos a tres digitos que establecen la
resistencia Gltima a la tension del metal de la

soldadura. En general, se dispone de losvalores sgtes. :

80 90 100 110 y 120 kips/pulg?.
550 620690 760 y 825 M.Pa.

Digito para indicar lo apropiado de la posicion de
soldado que puede ser: plana, horizontal, vertical y

saobrecabeza.

Apropiada paratodas las posiciones.

Apropiada para filetes horizontalesy colocacién plana

de trabajo.
Digito que indica la fuente de corriente y la técnica de

soldadura : «Cd» polaridad directa, «Ca» polaridad

inversa, etc.

Para el disefio estructural la informacién que interesa

saber es, si el electrodo es; (E-60), (E-70), (E-80) o lo que fuere;

usualmente, las ferreterias tienen en existencia electrodos

(E-7014) y (E-6011), para todas las posiciones de soldadura y

para usar corriente «Ca» 6 «Cd»; el nimero (4) indica que se ha

afnadido un polvo de hierro al recubrimiento del electrodo, de
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manera que sea mas facil mantener el arco. En general, los
electrodos {E-70) son los que se usan mas en el trabajo
estructural y son compatibles con todos los grados de acero

hasta Fy = 60 kips/seg.

TIPO DE JUNTAS Y SOLDADURAS :

Se puede usar diferentes tipos de soldaduras, en aplicaciones
estructurales que incluye soldadura de ranura, filete, tapon,
costura, muesca y de puntos; la mayoria de las soldaduras en
aplicaciones estructurales son de ranura {aproximadamente 10
% de todas las soldaduras) y de filete {aproximadamente 75%

de todas las soldaduras).

~
Placa opcional

JUNTA A TOPE

Soldadura a tope de doble bisel
JUNTA {(FILETE)
TRASLAPADA

ESFUERZOS PERMISIBLES EN LA SOLDADURA :

Es probable, que lajuntaa tope seala Gnica junta que

esté sometida a tensidén directa, los esfuerzos permisibles de
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tensidn o compresion para el metal de la soldadura segan la

AASTHO, son :

Esfuerzos permisibles en la soldadura

s

Tipo de Soldadura

Tipo de Esfuerzo

Esf. Perm. AASHTO

Ranura, con penetraciéon
total.

Tension o compresion
paralela o normal al -

eje de la soldadura.

Igual que el metalbase

Ranura con penetracion

parcial.

Tensioén o compresion
paralela o nomal al eje

de la soldadura.

Igual que el metal base.

Todas las soldaduras de | Cortante 0.27 Fu (Electrodo).
de ranuras.
Soldadura de filete. Cortante 0.27 Fu (Electrodo).

Soldadura de Tapon y

Cortante

0.27 Fu (Electrodo]j.

Ranura.

\ J

El metalbase tiene que ser compatible con el electrodo,
por ejemplo, los electrodos (E-60) estan limitados a un metal
base con un (Fy}, no mayor de 42 kips/pulg? (290 M.Pa); los
electrodos (E-70), para metal base con un (Fy), no mayor de
55 kips/pulg? (380 M.Pa); y los electrodos (E-80)
(Fy) no mayor de 65 kips/pulg? (415 M.Pa).

para un

El esfuerzo cortante se puede limitar por el maximo
esfuerzo del cortante permisible en el metal base (Fv = 0.33

Fy), en las especificaciones de la AASTHO.

SOLDADURA DE FILETE :

LLa soldadura de filete que se muestra tiene una
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seccion transversal aproximadamente triangular, se debe tener

cuidado alrellenar las dimensiones de la garganta de una manera

adecuada.

T = DxCos.45°=Dx0.70711
T = Dimensidn en la garganta.

D = Dimension nominalde la pata.

TAMANO MINIMO DE LA SOLDADURA :

. Las Soldaduras, deben tener un tamafio minimo basado
en el espesor del metal base. Esto se hace, para asegurar un
calentamiento y enfriamiento del 4rea de soldadura, de manera
que la soldadura y el metal base no se cristalicen y tiendan a
agrietarse o reventarse debido a la insuficiente fusién de la

soldadura con el metal base.

7 Dimension Minima de la ]

Espesor del Metal Base Soldadura Filete
AASHTO
Pie. Lib. Seg. S.I. (m.m) Pie. Lib. Seg (Pulg.) S.I. (mm)

t < 14" t <6 3/16 5
1/4 < t <172 6 < t<125 3/16 5}
1/2 < t < 3/4 12.5 <t <22 1/4 6
t > 3/4 t> 22 5/16 6

L )

El espesor del metal base se considera la parte mas

gruesa que se va a unir.
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TAMANO MAXIMO DE LA SOLDADURA :

El tamano maximo de la soldadura de filete a lo

largo de los bordes de las partes conectadas, es:

Parte 1
Pie. Lb. Seg. S.I. mm. AASHTO
t < 1/4 t <6 Usese D = Espesor de la parte.
t > 1/4 t < 6‘ Usese D = t- 1/6 Pulg. 6t- 1 m.m.

CONEXIONES SOLDADAS :

Las conexiones soldadas, son a menudo mas faciles de
construir que las conexiones atornilladas. Sin embargo, en las
conexiones rigidas, la junta requerira generalmente tornillos
de montaje, yva que en las placas de montaje temporales (o
permanentes), o angulares para sostener las piezas durante la

alineaciény ajuste para la soldadura.

En general, el diseiio de una conexion soldada implica
el proporcionamiento de las partes, basandose en la seccidon
brutay en las soldaduras. Las soldaduras a tope se disenan
por lo general para resistencia a compresion {o a tension) del
metal base. Los filetes y otras soldaduras a cortante, se
disefian sobre la base de las minimas dimensiones en el
plano de cortante y la resistencia permisible 2 cortante de la

soldadura.

Se debe notar, que una soldadura a tope usada para

resistir un momento desarrolla esfuerzos :

[fb = M.c/ IJ
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Donde :

fo = Se comparacon el esfuerzo permisible a flexion

del metal base.

Si se usa soldadura de filete en el mismo tipo de
conexion, el valor "fb", se compara con el esfuerzo de cortante

de la soldadura.

TORNILLO DE
MONTAJE

CONEXION DE MOMENTO A TOPE

CONEXION DE FILETE
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CAPITULO VI

PROGRAMA PARA DISENO

6.1. DIAGRAMA DE FLUJO CODIFICADO EN LENGUAJE FOX
PRO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL PUENTE DE
CONCRETO ARMADO.

NOTA .-

DO CASE

Antes de iniciar el programa se declara y se iguala
a cero (0), todas las variables que wvan a

intervenir en el calculo de la Estructura Principal
del Puente de Concreto Armado.

CASE WSC="HS20-44"

WPR=8

DO MOMENSCA
DO MOMENWD
DO CONSCA
CASE WSC="HS15-44"
WPR=6
DO MOMENSCA
DO MOMENWD
DO CONSCA
CASE WSC="H20-44"

WPR=8

DO MOMENSCB
DO MOMENWD
DO CONSCB
CASE WSC="H15-44"
WPR=6
DO MOMENSCB
DO MOMENWD
DO CONSCB
CASE WSC="H10-44"
WPR=4
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DO MOMENSCE
DO MOMENWD
DO CONSCB

OTHERWISE :
WAIT WINDOW “NO EXISTE LA SOBRE CARGA MODIFICAR BASE~
TIMEOUT 2
RETURN

ENDCASE

DO CPESOP

DO DISENO_R

DO DISENO_S

DO DISENO_C

DO ACERO_A

DO ACERO_B

DO ACERO_C

DO MOMENTOS_L

DO ACLOSA

DO LOSA_S

DO KACPS

DO DIAFRAGMA

DO CAPDI

DO CORTE_V

DO CORTE_D

CLOSE DATA
RETURN

PROCEDURE MOMENSCA

X momento por sobrecarga 1
WM1=0.09%WLXWPR
WM2=0.1%(0.9%WL-4.20)*WPR
WM3=0.025%(0.9%WL-8.4)XWPR
WM1SC=WM1+WM2+WM3

¥ momento por sobrecarga 2
WM1=0.16%xWLXWPR
WM2=0.2%(0.8%xWL-4.20)%XWPR
WM3=0.056%(0.8%WL~-8.4)xWPR
WM2SC=WM1+WM2+WM3

¥ momento por sobrecarga 3
WE=0.00
WE1=0.0
WM1=0.21xWLXWPR
WM2=0.3%(0.7*%WL-4.20)*WPR
WE =0.3%(0.7%xWL-8.40)
WE1=0.7%(0.3%xWL-4.2)
IF WE>=WE1l
WM3=0.25%WPRXWE
ELSE
WM3=0.25%WPR*WE1
ENDIF
WM3SC=WM1+WM2+WM3
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x momento por sobrecarga 4
WM1=0.24%xWLXWPR
WM2=0.4%(0.6%WL-4.20)*WPR
WE =0.4%(0.6%WL-8.40)
WE1=0.6%(0.4%xWL-4.2)
IF WE>=WE1

WM3=0.25%WPR*WE
ELSE

WM3=0.25%XWPRXWE1
ENDIF
WM4SC=WM1+WM2+WM3

¥ momento por sobrecarga 5
WM1=0.25%WL*WPR
WM2=0.625%(0.5%WL-4.20)*WPR
WMSESC=WM1+WM2

RETURN

PROCEDURE MOMENSCB

* momento por sobrecarga 1
WM1=0.09*%WL*WPR
WM2=0.025%(0.9%xWL-4_20)*WPR
WM1SC=WM1+WM2

X momento por sobrecarga 2
WM1=0.16%xWLXWPR
WM2=0.05%(0.8%WL-4.20)XWPR
WM2SC=WM1+WM2

* momentoc por sobrecarga 3
WM1=0.21%WLXWPR
WM2=0.075%(0.7*WL-4.20)%WPR
WM3SC=WM1+WM2

* momento por sobrecarga 4
WM1=0.24%WL*WPR
WM2=0.1%(0.6%WL-4.20)%WPR
WM4SC=WM1+WM2

* momento por sobrecarga 5
WM1=0.25%WLXWPR
WM2=0.125%(0.5%WL-4.20)%xWPR
WMS5SC=WM1+WM2

RETURN

PROCEDURE MOMENWD

SEEK "t"
WI=VAL(VALOR)
SEEK "h"
WH=VAL(VALOR)
SEEK "bw"
WBW=VAL(VALOR)
SEEK "Nvg"
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WNVG=VAL(VALOR)

SEEK "bd"

WBD=VAL(VALOR)

SEEK "hd"

WHD=VAL(VALOR)

SEEK "Svi"

WSVI=VAL(VALOCR)

SEEK "Wb"

WWB=VAL(VALOR)

WWD= (WT*WAP*2 . 4+ (WH-WT ) XWBWXWNVG*2 . 4+0 . O 1¥WNVG*2. 440 . 1XWAP+2%
WWB)

WPD=WBDXWHD* (WNVG-1)*(WSI-WBW)*2.4
WM1=0.00 - ‘

WM2=0.00

WM3=0.00

WM4=0.00

WM5=0.00

WM6=0.00

WM7=0.00

WM1=0.045%xWWDXxWL" 2

SEEK "X2°

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.1%WL
WM2=0.9*WX2XWPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.9%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 1% (WL-WX2)%xWPD
ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.1%WL
WM3=0.9*WX3*WPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.9%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0. 1% (WL-WX3)*WPD
ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X4-

WX4=VAL(VALOR)

IF (WL-WX4)<=0.9%WL
IF (WL-WX4)>0.1

WM4=0. 1x(WL-WX4)*WPD

ENDIF

ENDIF

SEEK “X5°

WX5=VAL(VALOR)

IF (WL-WX5)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1

WM5=0. 1% (WL-WX5)*WPD

ENDIF

ENDIF
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SEEK “X8~
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WME=0 . 1% (WL-WX6)*WPD
ENDIF
ENDIF
WM1D=WM1+WMZ2+WM3+WM4+WME+WME

* punto 2
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6=0.00
WM7=0.00

WM1=0.08*%WWDXxWL"2
SEEK °X2-
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.2%WL
WM2=0.8*WX2xWPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.8%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 2% (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X3~
WX3=VAL(VALOR)
IF WX3<0.2xWL
WM3=0.8*%WX3*WPD
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.8%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0. 2% (WL-WX3)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X4°
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 2% (WL-WX4 ) *WPD
ENDIF :
ENDIF

SEEK “Xb°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.8*WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0 . 2*% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF
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SEEK “X6°
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.8%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 2% (WL-WX6)*WPD

ENDIF

ENDIF

WM2D=WM1+WM2+WM3+WM4+WMS+WME

* punto 3
WM1=0.00
WM2=0_.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6E=0.00
WM7=0.00

WM1=0.105%WWDXWL" 2
SEEK X2~
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.3%WL
WM2=0 . 7*WX2*WPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.7*WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 3% (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.3xWL
WM3=0.7XWX3xWPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.7*WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0. 3% (WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X4-
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.7*WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0 . 3% (WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.7*WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0. 3% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF
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SEEK “X6°
WX68=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.7*WL
IF (WL-WX8)>0.1
WM6=0.3%(WL-WX6)*xWPD
ENDIF
ENDIF
WM3D=WM1+WM2+WM3+WM4+WMS5+WMBE

* punto 4
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6=0.00
WM7=0.00

WM1=0. 12%xWWDXWL"2

SEEK “X2~

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.4%WL
WM2=0.6XWX2*WPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1

WM2=0 . 4% (WL-WX2)*xWPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.4%WL
WM3=0.6*%WX3*xWPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.6%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0. 4% (WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK "X4°
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.6%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 4% (WL-WX4)*xWPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “Xb~
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.6%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0. 4% (WL-WX5 ) *WPD
ENDIF
ENDIF
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SEEK “X6~°
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 4% (WL-WX6)*WPD
ENDIF
ENDIF
WM4D=WM1+WM2+WM3+WM4+WM5+WME

X punto 5
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6=0.00
WM7=0.00

WM1=0.125%WWDXWL"2

SEEK “X2°

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.5%WL
WM2=0 . 5%WX2*WPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1

WM2=0. 5% (WL-WX2)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.5%WL
WM3=0.5%WX3*xWPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.5%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0. 5% (WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X4-
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.5%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0.5% (WL-WX4)*WPD
ENDIF :
ENDIF

SEEK “X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WMb=0. 5% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF
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SEEK “X6°
WXB8=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.5%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WME=0 . 5% (WL-WX6)*WPD
ENDIF
ENDIF
WM5D=WM1+WM2+WM3+WM4+WME+WM6E

* coeficiente de concentracién (CCI)
SEEK "Nvi*®
WNVI=VAL(VALOR)
SEEK "Svi"
WSVI=VAL(VALOR)
WC1=0.00
WC2=0.00
WC3=0.00
WC4=0.00
WC5=0.00
IF WNVI=1
IF WSVI<1.829
WCCI=WSVI/1.981
ENDIF
ENDIF
IF WNVI>=2
IF WSVI<3.048
WCCI=WSVI1I/1.829
ELSE
WC1=(2/WSVI)*x(WSVI-0.6)
IF (WSVI-2.4)>=0.01
WC2=(2/WSVI )X (WSVI-2.4)
IF (WSVI-3.6)>=0.01
WC3=(2/WSVI)*(WEVI-3.86)
IF (WSVI-5.4)>=0.01
WC4=(2/WSVI )*x(WSVI-5.4)
IF (WSVI-6.6)>=0.01
WCH=(2/WSVI)*(WSVI-6.6)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WCCI=WC1+WC2+WC3+WC4+WC5
ENDIF
ENDIF

* coeficiente de concentracion (CCE)
SEEK "L1i"
WL1=VAL(VALOR)
SEEK '"Svi"
WSVI=VAL(VALOR)
WC1=0.00
WC2=0.00
WC3=0.00
WC4=0.00
WCH5=0.00
WC6=0.00
WC7=0.00
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IF (WSVI+WL1-0.6)>=0.01
WC1=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-0.86)
IF (WSVI+WL1-2.4)>=0.01
WC2=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-2.4)
IF (WSVI+WL1-3.6)>=0.01
WC3=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-3.6)
IF (WSVI+WL1-5.4)>=0.01
WC4=(1/WSVI)*x(WSVI+WL1-5.4)
IF (WSVI+WL1-6.6)>=0.01
WCH=(1/WSVI)x*(WSVI+WL1-6.86)
IF (WSVI+WL1-8.4)>=0.01
WCB=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-8.4)
IF (WSVI+WL1-9.6)>=0.01
' WC7=(1/WSVI)*x(WSVI+WL1-9.6)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WCCE=WC1+WC2+WC3+WC4+WCE+WCB+WC7

IF WCCE<WCCI
WCCE=WCCI
ENDIF

X impacto

11=0.00
I1=ROUND(15.24/(WL+38),2)
IT=MIN(I1,0.30)

X cortantes por sobrecarga A
K e

PROCEDURE CONSCA

WVR=WPR+(WPR/WL)* (1.25%WL-6.3)
WV1=0.9%WPR+(0.9%WL~-4.2)%0.9%WPR/WL+(0.9%WL-8.4)*0.225%WPR/WL
WV2=0.8%WPR+(0.8%WL-4.2)%0.8%XWPR/WL+(0.8%WL-8.4)%0.2*XWPR/WL
WV3=0.7*WPR+ (0. 7XWL-4.2)%0 . 7T*¥WPR/WL+(0.7*WL-8.4)*0 . 175%WPR/WL
IF (0.6%WL-8.4)>=0.01

WV4=0.6%WPR+(0.6XWL-4.2)%0.6XxWPR/WL+ (0.6XWL-8.4)%0. 15%WP

R/WL
ELSE

WV4=0.6%WPR+(0.6%WL-4_2)%0.6XWPR/WL

ENDIF
IF (0.5%WL-8.4)>=0.01

WV5=0.5%WPR+(0.5%WL~4.2)%0.5%¥WPR/WL+(0.5%WL-8.4)%0.125%W
PR/WL '
ELSE
WV5=0.5%WPR+ (0. 5%WL-4.2)%0.5%xWPR/WL
ENDIF
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* cortantes por sobrecarga B

PROCEDURE CONSCB

K
WVR=WPR+(WPR/WL)*0 . 25%(WL-4.2)
WV1=0.9%WPR+(WPR/WL)*0.225%(0.9%WL~-4.20)
WV2=0.8%WPR+(WPR/WL)*0.2 *(0.8%WL-4.20)
WV3=0. 7*xWPR+(WPR/WL)*0. 175% (0. 7*WL-4.20)
WV4=0.6XWPR+(WPR/WL)*0 .15 *(0.6%WL-4.20)
WU5=0 . 5*%WPR+(WPR/WL)*0 . 125%(0.5%WL-4.20)

* cortantes por peso propio

WP1=0.5%WLXWWD
WP2=WPD
WP3=(WL-WX2)*WPD/WL
IF (WL-WX3)>=0.01
WP4=(WL-WX3)*WPD/WL
IF WX4>0.00
WP5=(WL-WX4)*xWPD/WL
IF WX5>0.00
WP6=(WL~-WX5 )*WPD/WL
IF WX6>0.00
WP7=(WL-WX68)*WPD/WL
IF WX7>0.00
WP8=(WL-WX7)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WVDR=WP 1+WP2+WP3+WP4+WP5+WPE+WP7+WP8

* Esfuerzos cortantes punto 2

wWP8=0.00

WP1=0_4%WLXWWD

IF WX2<0.1%WL
WP2=~-WX2%WPD /WL

ELSE
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IF (WL-WX2)<=0.9%WL
WP2=(WL-WX2)XWPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF WX3<0.1%xWL
WP3=-WX3%WPD/WL .
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.9%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)XxWPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX4)<=0.9%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4 )*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX5)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5)*xWPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX8)<=0.9%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WP6=(WL-WX86)*xWPD/WL
ENDIF
ENDIF
WVD1=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WPE

* Esfuerzos cortantes punto 3

WP1=0.3%WWD*xWL
IF WX2<0.2%WL
WP2=-WX2*xWPD/WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.8%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WX2=(WL-WX2)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF WX3<0.2%WL
WP3=-WX3*WPD/WL
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.8%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
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ENDIF
IF (WL-WX4)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4= (WL-WX4 ) XWPD,/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX5)<=0.8%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5= (WL-WX5 ) ¥WPD,/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX6)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP6= (WL-WX6 ) XWPD,/WL
ENDIF
ENDIF
WVD2=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

* Esfuerzos cortantes punto 4

WP8=0.00
WP1=0. 2%WWDXWL
IF WX2<0.3%WL
WP2=-WX2*xWPD/WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.7%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WP2=(WL-WX2)*XWPD/WL
ENDIF¥
ENDIF
ENDIF
IF WX3<0.3%WL
WP3=-WX3%WPD/WL
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.7*WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX4)<=0.7%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX5)<=0.7*WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5 )*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX6)<=0.T7*WL
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IF (WL-WX6)>0.1
WPB=(WL-WX6 )*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
WVD3=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

* Esfuerzos cortantes punto 5

WP8=0.00
WP1=0. 1XxWWDXxWL
IF WX2<0.4%WL
WP2=-WX2XWPD /WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.6%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WP2=(WL-WX2)XWPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF WX3<0.4%xWL
WP3=-WX3xWPD/WL
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.6%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF :
IF (WL-WX4)<=0.6%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4= (WL-WX4)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX5)<=0.6%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX68)<=0.6%WL
¢ IF (WL-WX6)>0.1
WPB=(WL~WX6 ) XWPD/WL
ENDIF
ENDIF
WVD4=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

x Esfuerzos cortantes punto 6
WP1=0.00
IF WX2=0.5%WL

WP1=0.5%WPD
- ENDIF
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IF WX3=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

ENDIF

IF WX4=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

ENDIF

IF WX5=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

ENDIF

IF WX6=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

ENDIF

WVD5=WP1

RETURN

PROCEDURE DISENO_R
X calculo momentos Gltimos

SEEK "Qul"

WQU1=VAL(VALOR)

SEEK "Quz”

WQU2=VAL(VALOR)

SEEK "Nvg"

WNVG=VAL(VALOR)

IF WCCE>=WCCI
WMUI1=WQU1% (WM1D/WNVG+WQU2XWM1SCxWCCI*(1+II))
WMUT2=WQU1* (WM2D/WNVG+WQU2*WM2SCxWCCI*(1+I1))
WMUI3=WQU1% (WM3D/WNVG+WQU2XWM3SCXWCCI*(1+I1))
WMUI4=WQU1*(WM4D/WNVG+WQU2XWM4SCXWCCI*(1+II))
WMUIS=WQU1*(WM5D/WNVG+WQU2XWMHSCXWCCI*(1+11))

MU=WMUI1
DO ACERO_A
MAS1=WAS1
MA1=WA

MU=WMUIZ2
DO ACERO_A
MAS2=WAS1
MA2=WA

MU=WMUI3
DO ACERC_A
MAS3=WAS1
MA3=WA

MU=WMUI4
DO ACERO_A
MAS4=WAS1
MA4=WA

MU=WMUI5

DO ACERO_A

MAS5=WAS1

MAS5=WA
ENDIF
WMUE1=WQU 1% (WM1D/WNVG+WQU2XxWM1SCKkWCCEX (1+1I1))
WMUE2=WQU1% (WM2D/WNVG+WQU2*WM2SCXWCCEX (1+11))
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WMUE3=WQU 1% (WM3D /WNVG+WQU2XWM3SCXWCCEX (1+I1 )7
WMUE4=WQU 1% (WM4D /WNVG+WQU2Z2*xWM4SCXWCCEX (1+1I1))
WMUEbB= WQUl*(WMSD/WNVG+WQU2*WM5SC*WCCE*(1+II))
WBI=WBE

MU=WMUE1
DO ACERO_A
NAS1=WAS1
NA1=WA

MU=WMUE2
DO ACERO_A
NAS2=WAS1
NAZ=WA

MU=WMUE3
DO ACERO_A
NAS3=WAS1
NA3=WA

MU=WMUE4
DO ACERO_A
NAS4=WAS1
NA4=WA

MU=WMUEbS
DO ACERO_A
NASH=WAS1
NAS=WA

PROCEDURE ACERO_A
Xcalculos del area de acero

SEEK "fy"
WEFY=VAL(VALOR)
SEEK "d"
WD=VAL(VALOR)
SEEK "fe"
WFC=VAL(VALOR)
SEEK "bi"
WBI=VAL(VALOR)
SEEK "be"”
WBE=VAL(VALOR)
SEEK "t"
WT=VAL(VALOR)
SEEK "bw"
WBW=VAL(VALOR)
WA=0.00
WA1=0.00
WA2=0.00
WAS1=0.00
A=0.00

A1=0.00
A2=0.00
WRB=0.00

WA1=( 153*%WFYXWFCxWBI*WD-SQRT ( (153%WFYXWFCXxWBI*WD) "2-612x%
MUX%10 " B5XWFY " 2X%WFCXWBI))/(1.80%WFY"2)
IF WA1>0.00
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WA=WA1XWFY/ (85*%WFCXWBI)
IF WA/0.85<=100%WT '
WAS1=WA1
WA=WA
ELSE
WA1=8500*%WFCx (WBI-WBW)*WT
A1=WA1XWFY/ (85%WFC*WBI)
M1=0.9%WALXWEYX (WD~H50%WT)
M2=MU*10"5-M1
WA3=(153*WFYXWFCXxWDXWBW-SQRT ( ( 153*WFYXWEFCXWD*WBW) "2~
B12X%WFY " 2XxWEFCXWBW*M2) ) /(1.8*WFY " 2)
IF WA3>0.00
WAS1=WA2+WA3
WA=WA3XWFY/ (B5*%WFCXxWBW)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF WFC<=280
WB1=0.85
ELSE
WB1=0.85~(WFC-280)*%0.05/70
ENDIF
WRB=0 . 85*%WFCXxWB1*x68000/ (WFYX (B8000+WFY))
AIM=75XWRBXWBIXWD
IF WAS1>AIM
WAIT WINDOW “AUMENTAR LAS DIMENSIONES DE VIGAS~
TIMEOUT 1
ELSE
WE=2xSQRT (WFC)
WY=(WBIXWT " 2%0 . 5+WBWX (WH-WT) "2%0.5) / (WBI*WT+WBW* (WH-WT) )
WI=(WBIXWT"3/12+WBIXWTX (WY-WT*0.5) " 2+WBWX(WH-WT) " 3/12+
WBWx (WH-WT ) * ( (WH+WT )*0.05-WY) "2)*10"°8
MCR=WF*WI/(100%(WH-WY))
WUM=1.5%MCR
WAO= (153%WFYXWFCXWBI*XWD-SQRT ( ( L53%WEYXWECXWBI*WD) "~ 2-
B12XWEFY " 2XWFCXWUMXWBI ) ) /(1. 8%WFY"2)
IF WAO>0.00
AZ2=WAOXWFY / (85%WFCXWBI )
IF A2/0.85<=100%WT
IF WAS1<=WAO
WAS1=WAO
WA=AZ2
. ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
RETURN

PROCEDURE DISENO_S

CANCELA=0

SEEK "bi"

WBI=VAL(VALOR)

SEEK "be™

WBE=VAL(VALOR)

IF WCCE>=WCCI
WMST1=WM1D/WNVG+WM1SCXxWCCI* (1+IT)
WMSI2=WM2D/WNVG+WM2SC*xWCCI* (1+1I1I)
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WMSI3=WM3D,/WNVG+WM3SCKWCCI*(1+I1)
WMSI4=WM4D/WNVG+WM4SCKWCCI* (1+11)
WMSI5=WM5D,/WNVG+WM5SCKWCCI* (1+11)
WCA=0. 4XWFC
IF WFY>=4200
WFS=0. 4XWFY
ELSE
WFS=0 . 5*WFY
ENDIF
WES=2.1%10"6
WEC=15000%SQRT (WFC)
WN=ROUND (WES/WEC,0)
WR=WFS/WCA
WK=WN/ (WR+WN )
WJI=1-WK/3
WMSE=WMST 1
DO ACERO_B
NAI1=WA1
IF CANCELA=0
WMSE=WMSI2
DO ACERO_B
NAI2=WA1
ENDIF
IF CANCELA=0
WMSE=WMSI3
DO ACERO_B
NAI3=WA1
 ENDIF
IF CANCELA=0
WMSE=WMSI 4
DO ACERO_B
NAI4=WA1
ENDIF
IF CANCELA=0
WMSE=WMSI5
DO ACERO_B
NAI5=WA1
ENDIF
ENDIF
WMSE1=WM1D/WNVG+WM1SCXWCCE* (1+11) .
WMSE2=WM2D,/WNVG+WM2SCXWCCE* (1+11)
WMSE3=WM3D,/WNVG+WM3SCKXWCCEX (1+I1)
WMSE4=WM4D,/WNVG+WM4SC*WCCEX (1+I1)
WMSE5=WM5D,/WNVG+WM5SCKWCCEX (1+11)
WBI=WBE
CANCELA=0
IF CANCELA=0
WMSE=WMSE1
DO ACERO_B
NAE1=WA1
ENDIF
IF CANCELA=0
WMSE=WMSE2
DO ACERO_B
NAE2=WA1
ENDIF
IF CANCELA=0
WMSE=WMSE3
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DO ACERO_B
NAE3=WA1

ENDIF

IF CANCELA=0
WMSE=WMSE4
DO ACERO_B
NAE4=WA1l

ENDIF

IF CANCELA=0
WMSE=WMSEDS
DO ACERO_B
NAE5=WA1

ENDIF

PROCEDURE ACERO_B

WA1=WMSE*10" 5/ (WFS*WJ*WD)
WASM=0. 18%xWBIXWD
IF WA1<WASM
WA1=WASM
RETURN
ELSE
IF WFC<=280
WB1=0.85
ELSE
WB1=0.85-0.05%(WFC-280)/70
ENDIF
WBB=0.85%WFC*xWB1*6000/ (WFY*(B8000+WFY) )
WASX=7500*xWBBXWBI*WH
IF WAI1>WASX
WAIT WINDOW “AUMENTAR LAS DIMENSIONES DE VIGAS XX~
TIMEOUT 1
ELSE
ENDIF
ENDIF
RETURN

PROCEDURE DISENO_C

CANCELA=0

WVUR=0.00

WVU1=0.00

WVU2=0.00

WVU3=0.00

WVU4=0.00

WVU5=0.00

SEEK "FI"

WFI=VAL(VALOR)

WVC=0.00

WVS=2%3.1416%(WFIx2.54)"2/4

WCC=MAX(WCCI ,WCCE)

WVUR=WQU1x (WVDR/WNVG+WQU2XxWVRX ( 1+II)*WCC)
WVU1=WQU 1% (WVD1 /WNVG+WQU2XxWV1x (1+I1 )XWCC)
WVU2=WQU1* (WVDZ /WNVG+WQUZ2*WV2X (1+I1I Y*WCC)
WVU3=WQU1x (WVD3 /WNVG+WQU2XWV3% ( 1+11)*WCC)
WVU4=WQU 1% (WVD4 /WNVG+WQU2x*xWV4X ( 1+I1 )xWCC)
WVUB=WQU 1% (WVD5 /WNVG+WQU2%WVHEX (1+I I )%*WCC)
COR=WVUR
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DO ACERO_C

MSR=WS1

IF CANCELA=0
COR=WVU1
DO ACERO_C
MS1=WS1

ENDIF

IF CANCELA=0
COR=WVU2
DO ACERO_C
MS2=WS1

ENDIF

IF CANCELA=0
COR=WVU3
DO ACERO_C
MS3=WS1

ENDIF

IF CANCELA=0
COR=WVU4
DO ACERO_C
MS4=WS1

ENDIF

IF CANCELA=0
COR=WVUS
DO ACERO_C.
MS5=WS1

ENDIF

RETURN

PROCEDURE ACERO_C

V5=1000%COR/0.85-WVC

IF VS<=WVCx0.5
WS1=MIN(60,WD/2,WVSXWFY/(350%WBW) )
RETURN

ELSE
WS1=WVS*WFY*WD/VS
WVC=53%SQRT (WEFC ) *WBWXxWD* 100

ENDIF

RETURN

PROCEDURE MOMENTOS_L

SEEK "t"

WT=VAL(VALOR)

SEEK "t1"

WT1=VAL(VALOR)

SEEK "L1"

WL1=VAL(VALOR)

SEEK "L2"

WL2=VAL(VALOR)

SEEK "Wb"

WWB=VAL(VALOR)
LD1=2.4%(WT+WT1)+0.02
LD2=2.4%WT1+0.02
LDL=2.4%WT+0.10
ILMD1=+LDLX*(WSVI-WBW)"2/10
LMD2=~LDL*(WSVI-WBW)"2/10
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LMSC1=+0.80%WPR*x(WSVI-WBW+0.61)/9.74
IMSC2=—0.90xWPRXx(WSVI-WBW+0.61)/9.74
*momentos cara—-ext—-viga

IM1=0.00

IMZ2=0.00

ILM3=0.00

IM4=0_.00

LMD3=0.00

IM1=0.50%LDLXx(WL1-WBWX%0.5)"2
IM2=LD1Ix(WT+WT1 )% (WL1-WBWXO .5+ (WT+WT1)*x0.5)
IM3=LD2% (WL2-WT-WT1)X(WL1-WBW*0.5+WT+WT1+0 . 5% (WL2-WT-WT1))
ILMA=WWBx (WL1-WBWXxO0.5+WL2)
IMD3=-(ILM1+IM2+ILM3+IM4)

*momentos en Sardinel

LM1=0.00

iM2=0.00

LM3=0.00

ILMD4=0.00

IM1=ILD1x(WT+WT1) " 2%0.5

LM2=LD2% (WL2-WT-WT1 )% (WT1+WT+0. 5% (WL2-WT-WT1))
LM3=WWBXxWL2

IMD4=-(LM1+LM2+1LM3)

*momentos en la vereda

-LM1=0.00

ILM2=0.00

LMD5=0.00

LMI1=LD2%(WL2-WT-WT1)"2%0.5

IM2=WWBX (WL2-WT-WT1)

LMD5=~(LM1+LM2)

X momentos por sobrecarga
X en la cara viga exterior

VE1=0.00

VE2=0.00

VE3=0.00

MEL1=0.00

MEL2=0.00

MEL3=0.00
VE1=(WL1-WBW*0._.5-0.3)*%WPR/(0.8%(WL1-WBW*0.5-0.3)+1.1)
VE2=0.75%WT1

VE3=0.4%WL2% (WL1-0.5%WBW+0 . 5%WL2)
MEL1=-(VE1+VE2+VE3)
MEL2=-(0.75%XWT1+0.2%WL2"2)
MEL3=-0.2%(WL2-WT-WT1)"2

X calculo de acero en losa
* metodo de rotura

LR1=WQU1x (LMD1+WQU2XLMSC1x1.3)
LR2=WQU1x ( LMD2+WQU2xLMSC2%x1.3)
LR3=WQU 1% (LMD3+WQU2XMEL1%1.3)
LR4=WQU 1% (LMD4+WQU2XMEL2%1.3)
LR5=WQU 1% ( LMD5+WQU2*MEL3%1 . 3)
CANCELA=0

MOL=ABS(LR1)

DO ACLOSA

LSS1=LS
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IF CANCELA=(
MOL=ABS(LR2)
DO ACLOSA
LSS2=LS
ENDIF
IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR3)
DO ACLOSA
LSS3=LS
ENDIF
IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR4)
DO ACLOSA
LSS4=LS
ENDIF
IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR5)
DO ACLOSA
LSS5=LS
ENDIF
*diseno por rotura
PROCEDURE ACLOSA
CANCELA=0
QMAX=0.00
WRB=0.00
LS=(15300%(WT-0.05 ) *XWFY*XWFC-SQRT ( ( 156300% (WI-0 .05 )*WFYx
WEFC) "2-612%WEY " 2XWFCXMOL*10°5))/(1.8%WFY" 2)
IF WFC>=280
WB1=0.85
ELSE
WB1=0.85-0.05%(WFC-280)/70
ENDIF
WRB=0. 85*WFC*WB1*6000/(WFY*(6000+WFY))
QMAX=7500% (WT-0.05)*WRB
IF LS>QMAX
WAIT WINDOW °“AUMENTAR ESPESOR DE LOSA ROTURA- TIMEOUT 2
ELSE
T @MI1=18%(WT-0.05)
IF LS<QMI1
LS=QMI1
ENDIF
ENDIF
RETURN

PROCEDURE LOSA_S

*procedimiento de calculo acero por servicio

XS1=ILMD1+LMSC1%1.3

XS2=LMD2+ILMSC2%1 .3

XS3=IMD3+MEL1%1.3

XS4=IMD4+MEL2%1 .3

XS5=ILMD5+MEL3%1.3

CANCELA=0.00

LR=ABS(XS1)

DO KACPS

SA1=SA

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS2)
DO KACPS
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SA2=5A

ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS53)
DO KACPS
SA3=5A

ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS4)
DO KACPS
SA4=CA

ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS5)
DO KACPS
SA5=5A

ENDIF

PROCEDURE KACPS
CANCELA=0.00
FC=0.00
WFS=0.00
SA=0.00
FC=0.4%WFC
IF WFY>=4200
WEFS=0 . 4%WFY
ELSE
WEFS=0 . 5%WFY
ENDIF
SA=LR¥%10" 5/ (WFS*WJI*100%x (WT-0.05))
SAMI=18%(WT-0.05)
IF SA<SAMI
SA=SAMI
RETURN
ELSE
IF WFC<=280
WB1=0.85
ELSE :
WB1=0.85-0.05%(WFC-280)/70
ENDIF
WBB=0 . 85%WFC/WFY%XWB1%6000/ (6000+WFY)
SAMA=7500%xWBBx(WT-0.05)
IF SA>SAMA
WAIT WINDOW “LOSA ACERO POR SERVICIO MAYOR QUE EL
MAXIMO® TIMEOUT 2
ENDIF
ENDIF
RETURN

*CALCULO DE DIAFRAGMA
PROCEDURE DIAFRAGMA
M1=0.00

M2=0.00

M3=0.00

M4=0.00

M5=0.00

M6=0.00

SEEK "“Nvi"
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WNVI=VAL(VALOR)
SEEK "Nvg"
WNVG=VAL(VALOR)
SEEK "Svi" .
WSVI=VAL(VALOR)
IF WSC="HS20-44" OR WSC="HS515-44"
WRR=1.25%(WX2-4_.20)*xWPR/WX2+WPR
ELSE
WRR=0.25%(WX2~-4.20)*xWPR/WX2+WPR
ENDIF
WRN=2*WNVI*WRR/WNVG
M1=(WSVI-WBW*0.5+WL1-0.6)*WPR
IF (WSVI-WBWX0.5+WL1-1.8)>=0.1
M2=(WSVI-WBWx0.5+WL1-1.8)*WPR
IF (WSVI-WBWX0.5+WL1-3.6)>=0.1
M3=(WSVI-WBWX0.5+WL1-3.6)%WPR
IF (WSVI-WBWx0.5+WL1-4.8)>=0.1
M4=(WSVI-WBWx0.5+WL1-4.8)*WPR
IF (WSVI-WBWX0.5+WL1-6.6)>=0.1
M5=(WSVI-WBWX0 .5+WL1-6.6)*WPR
IF (WSVI-WBWX0O_5+WL1-7.8)>=0.1
MB=(WSVI-WBW*0.5+WL1-7.8)*WPR
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
MM1=M1+M2+M3+M4+M5+M6
MM2=(WSVI-WBW*O0.5)*WRN
MMT1=MM2-MM1
MMT2=MM2
M1=0.00
M2=0.00
M3=0.00
M4=0.00
M5=0.00
M1=(WSVI/2+WL1-0.6)*WRR
IF (WSVI/2+WL1-1.8)>=0.1
M2=(WSVI/2+WL1-1.8)%WRR
IF (WSVI/2+WL1-3.6)>=0.1
M3=(WSVI/2+WL1-3.6)*WRR
IF (WSVI/2+WL1-4.8)>=0.1
M4=(WSVI/2+WL1-4.8)*WRR
IF (WSVI/2+WL1-6.6)>=0.1
M5=(WSVI/2+WL1-6.6)*WRR
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
MM3=M1+M2+M3+M4+M5
MM4=WSVI*O0.5%WRN
MMT3=MM4-MM3
MMT4=MM4

¥momentos por peso propio X
PPD=WHD*WBD*2 .4+0.07
MDD1=PPD* (WSVI-WBW) “2/9
MDD2=0.00
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MDD3=0.00
MDD4=PPD* (WSVI/2-WBW)"2/14
MTS1=MMT1+MDD1+0.3%xMMT1
MTS2=MMT2+MDD2+0 . 3*xMMT2
MTS3=MMT3+MDD3+0 . 3*xMMT3
MTS4=MMT4+MDD4+0 . 3*MMT4
KK K K KR K K KKK K KK KK K K KK XK K XK K K oK oK K ok K
DO CAPDI
SD1=SD
IF CANCELA=0
MTS1=MTS2
DO CAPDI
SD2=8D
ENDIF
IF CANCELA=0
MTS1=MTS3
DO CAPDI
SD3=SD
ENDIF
IF CANCELA=0
MTS1=MTS4
DO CAPDI
SD4=SD
ENDIF

PROCEDURE CAPDI
SEEK "d1"
WD1=VAL(VALOR)
SEEK "bd"
WBD=VAL(VALOR)
SEEK "hd”
WHD=VAL (VALOR)
FC=0.4%WFC
IF WFY>=4200
WEFS=0. 4%WFY
ELSE
WES=0.5%WFY
ENDIF
SD=MTS1*10" 5/ (WFS*xWJXWD1)
SDMIN=0. 18%WBDXWD1
IF SD<SDMIN
SD=SDMIN
RETURN
ELSE
IF WFC<=280
WB1=0.85
ELSE
WB1=0.85-0.05%(WFC-280) /70
ENDIF
WBB=0.85%WFC*WB1*6000/ (WFYX(6000+WFY))
SDMAX=7500xWBB*WHD*WBD
I¥ SD<=SDMAX
RETURN
ELSE
WAIT WINDOW “AUMENTAR LA DIMENSIONES DE LA
SECCION DEL DIAFRAGMA DDDD” TIMEOUT 2
ENDIF
ENDIF
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RETURN

*DISENO POR CORTANTE DEL DIAFRAGMA
PROCEDURE CORTE_V

VVL=WRN

VVD=PPD* (WSVI-WBW)

DT1=WQU1x (VVD+WQU2%*VVLx1_3)
DT2=WQU1XxWQU2*VVLx*1.3

WVC=0.00

DO CORTE_D
SD1A=5SD1
IF CANCELA=0
DT1=DT2
DO CORTE_D
SD2A=DS1
ENDIF

PROCEDURE CORTE_D
VS=1000%DT1,0.85-WVC

IF VS<=WVCx0.5

NOTA:

DS1=MIN(60,WD1/2,WVS*XWFY/(3.50%WBD) )
ELSE

DS1=WVS*WFYXWHD*100/VS

WVC=53*SQRT (WFC ) *WBD*WHD* 10000
ENDIF

Antes de iniciar el programa se iguala a cero,
todas las variables que van ha intervenir, en el
calculo de la estructura Principal del Puente
Seccidén Compuesta.

DO CASE

CASE

CASE

CAGSE

CASE

WSC="HS20-44"
WPR=8

DO MOMENSCA
DO MOMENWD
DO CONSCA
WSC="HS15-44"
WPR=6

DO MOMENSCA
DO MOMENWD
DO CONSCA
WSC="H20-44"
WPR=8

DO MOMENSCB
DO MOMENWD
DO CONSCB
WSC="H15-44"
WPR=6

DO MOMENSCB
DO MOMENWD
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DO CONSCE
CASE WSC="H10-44"

WPR=4
DO MOMENSCE
DO MOMENWD
DO CONSCE
OTHERWISE
WAIT WINDOW “NO EXISTE LA SOBRE CARGA MODIFICAR BASE-
TIMEOUT 2
RETURN
ENDCASE
DO CPESOP
DO DISENO R
DO ACERO_A
DO GRABAR

PROCEDURE MOMENSCA

WM1=0.00

WMZ2=0.00

WM3=0.00

*  momento por sobrecarga 1
WM1=0.09%WLXWPR
WM2=0.1%{(0.9%xWL-4_.20)Y*xWPR
WM3=0.0256%(0.9%xWL-8 .4 )xWPR
WM1SC=WM1+WM2+WM3

0N

¥ momentc por sobrecarga
WM1=0.16%¥WLXWPR
WMZ=0.2%(0.8BXWL—-4.201%WPR
WM3=0.058%(0.8%WL-8.4)%WPR
WM2SC=WM1+WM2+WM3

* momento por sobrecarga 3
WE=0.00
WE1=0.0
WM1=0.21xWLXxWPR
WMZ2=0.3%(0.7x¥WL-4.20)*WPR
WE =0.3%(0.7%WL-8.40)
WE1=0.7%(0.3%WL-4.2)
IF WE>=WE1
WM3=0 . 2EXWPRXWE
ELSE
WM3=0.2Z5%xWPRXxWE1
ENDIF
WM3SC=WM1+WM2+WM3

* momento por sobrecarga 4
WM1=0.24%WL*WPR
WM2=0.4%(0.6%WL-4.20)%WPR
WE =0.4%(0.6%WL-8.40)
WE1=0.6%(0.4%WL-4.2)
IF WE>=WE1l :
WM3=0.25%WPR*WE
ELSE
WM3=0.25%WPR*WE1
ENDIF
WM4SC=WM1+WM2+WM3
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¥ momento por sobrecarefa b
WM1=0.25%xWLXWPR
WM2=0.625%(0_5%WL-4_201Y*WPR
WMS5SC=WM1+WM2

RETURN

PROCEDURE MOMENSCE

WM1=0.00

WM2=0.00

WM3=0.00

* momento por sobrecarga 1
WM1=0.09%WLXxWPR
WM2=0.025%(0.9%WL-4.20)%WPR
WM1SC=WM1+WM2

X momento por sobrecarga 2
WM1=0.16xWL*xWPR
WM2=0.05%(0.8%WL-4.20)Y*WPR
WM2SC=WM1+WM2

X momento por sobrecarga 3
WM1=0.21%xWL*WPR
WM2=0.07b%x(0.7%xWL-4.20)%xWPR
WM3SC=WM1+WM2

* momento por sobrecarea 4
WM1=0.24%xWLXWPR
WMZ2=0.1%(0.6%WL-4.20)*WPR
WM4SC=WM1+WM2

X momento por sobrecarga 5
WM1=0.25%xWL*xWPR
WM2=0.126%(0.5%xWL~4.20)*%WPR
WMHESC=WM1+WM2

RETURN

PROCEDURE MOMENWD

SEEK "L"
WL=VAL(VALOR)
SEEK "T"
WT=VAL(VALOR)"
SEEK "L2"
WL2=VAL(VALOR)
SEEK "T1"
WT1=VAL(VALOR)
SEEK "Bs™

BS= VAL(VALOR)
SEEK "Ts"
TS=VAL(VALOR)
SEEK "d"

WD= VAL(VALOR)
SEEK "Tw"

TW= VAL(VALOR)
SEEK "Bw"
WBW= VAL(VALOR)
SEEK "Tf"
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TF=VAL(VALOR?
SEEK "Ap"
WAP=VAL(VALOR)
SEEK "Bpl™
BP1=VAL(VALOR)
SEEK "Epl”
EP1=VAL(VAILOR)}
SEEK "Bp2"
BP2=VAL(VALOR)
SEEK "Ep2"
EP2=VAL(VALOR?
SEEK "Nvg"
WNVG=VAL(VALOR)
SEEK "Bd"
WBD=VAL(VALOR)
SEEK "Tdi"
TD1=VAL(VALOR)
SEEK "Hd"
WHD=VAL(VALOR)
SEEK "Td"
TD=VAL(VALOR)
SEEK "Svi"
WSVI=VAL(VALOR)
SEEK "Wb"
WWB=VAL(VALOR?

AV=(BSXTS+WD*TW+WBWXTF+BP1xEP1+BP2XEP2) /10000

WWD=( AVXWNVGX7 . B+WAPXWT*Z . 4+WAPXQ . 1+2*¥WWE+0 . 04%Box2Z . 4%0.024)
XWD=( AVXWNVGXT7 . 8+WAPKWTXZ . 4+WAPXO . 1+2XWWB+0 . 04xBS*) _ 024+0 . 4%W
AP)

WPD=( Z*¥WBDXTD1+WHD*TD ) * (WNVG-1)*W3VI*7 . 8/10000

WM1=0.00

WM2=0.00

WM3=0.00

WM4=0.00

WM5=0.00

WME=0.00

WM7=0.00

WM1=0.045%WWDX*WL"2
SEEK X2~
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.1*WL
WM2=0 . 9%WX2*WPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.9*WL
IF (WL-WX2)>0.1
‘ WM2=0. 1 (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X3°
WX3=VAL(VALOR)
IF WX3<0.1%WL
WM3=0.9%WX3xWPD
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.9%WL
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IF (WL-WX3)»>0_1
WM3=0 . 1 (WL-WX3)*xWPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK "X4~°
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.9%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 1% (WL-WX4)*WFPD
ENDIF
ENDIF

SEEK ~“Xb~
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.9%WL
IF (WL-WX56)>0.1
WME5=0. 1% (WL-WX5)*xWPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X6°
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WXB8)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WME=0 . 1x(WL-WX8)*WPD
ENDIF
ENDIF
WM1D=WM1+WM2+WM3+WM4+WMH+WME

* punto 2
WM1=0.00
WMZ2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WMb=0.00
WME=0.00
WM7=0.00

WM1=0.08%WWDXWL "2
SEEK X2~
WX2=VAL(VALOR)
TF WX2<0.2%WL
WM2=0 . BXWX2%WPD
ELSE '
IF (WL-WX2)<=0.8%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 2% (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
- ENDIF

SEEK X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.2%WL
WM3=0 . 8XxWX3%xWPD

ELSE

‘203



IF (WL-WX3)<=0.8%WL
TF (WL-WX3)>0.1
WM3=0 . 2% (WL-WX3)*xWPD
ENDIF '
ENDIF
ENDIF

SEEK "X4°
WX4=VAL(VALOR) :
IF (WL-WX4)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0 . 2% (WL-WX4 )*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “Xb~
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.8%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WME5=0 . 2% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X6~
WXB6=VAL(VALOR)
IF (WL-WXB8)<=0.8%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0.2%(WL-WX6 )*WPD

ENDIF

ENDIF

WM2D=WM1+WM2+WM3+WM4+WMH+WME

¥ punto 3
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WMH5=0.00
WME=0.00
WM7=0.00

WM1=0.105XWWDX*WL"2
SEEK “X2°
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.3%WL
WM2=0. 7TXWX2XWPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.7%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 3% (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X3-

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.3%WL
WM3=0. 7*WX3*WPD
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ELCE
IF (WL-WX3)<=0_7%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0. 3% (WL-WX3)*WPD
ENDIF
ENDIF

ENDIF

SEEK “X4~
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.7%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 3% (WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.7%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WMbE=0. 3% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X6~°
WX6=VAL{(VALOR)
IF (WL-WX6)«<=0.7%WL
IF (WL-WX86)>0.1
WME=0. 3x (WL-WX8)YXWPD
ENDIF
ENDIF
WM3D=WM1+WMZ+WM3+WM4+WME+WME

¥ punto 4
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0_00
WM5=0.0Q0
WM6E=0.00
WM7=0.00

WM1=0. 12xWWDxWL" 2

SEEK "X2°

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.4xWL
WM2=0. 6XWX2*xWPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1

WM2=0. 4% (WL-WX2)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.4%WL
WM3=0. 6%xWX3%WPD
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ELSE
IF (WL-WX3)<=0.6XWL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0. 4% (WL-WX3)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK "X4°
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.6%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 4% (WL-WX4)*xWPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5”
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.6*WL
IF (WL-WX5)>0.1
WMbE=0 . 4% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK X6~
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 4% (WL-WX8)*WPD
ENDIF
ENDIF
WM4D=WM1+WM2+WM3+WM4+WME+WME

X punto 5
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WMb=0.00
WME=0.00
WM7=0.00

WM1=0.125%XWWDXxWL" 2

SEEK X2~

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.5%WL
WM2=0 . 5%WX2*%WPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1

WM2=0. 5% (WL-WX2)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK X3~

WX3=VAL(VALOR)
- IF WX3<O0.5%WL
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WM3=0. 5%WX3*WPI

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.5%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0.5%(WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK X4~
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.5%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 5% (WL-WX4)xWPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0 . 5x(WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X6°
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.5%WL
IF (WL-WX61)>0.1
WME=0 . 5% (WL-WX6)*WPD
ENDIF
ENDIF
WMSD=WM1+WM2+WM3+WM4+WME+WME

*Momentos en vigas sin aruntalamiento
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WME=0.00
WM7=0.00

WM1=0.045%XWDxWL "2
SEEK “X2~
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.1xWL
WM2=0 . 9xWX2XxWPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.9%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 1x(WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF :
ENDIF

SEEK X3~
WX3=VAL(VALOR)
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IF WX3<0.1xWL
WM3=0.9*%WX3*WPD
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.9%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0. 1% (WL-WX3)*xWPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X4-
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.9%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 1% (WL-WX4 )*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “Xb~
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0. 1% (WL-WX5 ) *WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X6°
WXB6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WMB=0. 1% (WL-WX6)%WPD
ENDIF
ENDIF
SM1D=WM1+WM2+WM3+WM4+WMb+WME

* punto 2
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6E=0.00
WM7=0.00

WM1=0.08%XWD*WL"2
SEEK "X2-
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.2%WL
WM2=0.8%WX2*WPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.8%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WM2=0. 2% (WL-WX2)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X3°
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WX3=VAL(VALOR)
IF WX3<0.2%WL
WM3=0.8%WX3*WPD
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.8%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WM3=0 . 2% (WL-WX3)*WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

SEEK “X4-
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0.2%(WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK "X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.8%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0. 2% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X8~
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.8%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 2% (WL-WX6 ) *XWPD

ENDIF

ENDIF

SM2D=WM1+WMZ2+WM3+WM4+WM5E+WM6

X punto 3
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WME6=0.00
WM7=0.00

WM1=0.105%XWDX*WL"2
SEEK “X2~
WX2=VAL(VALOR)
IF WX2<0.3%WL
WM2=0. 7*xWX2*xWPD
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.7%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WMZ2=0. 3% (WL-WX2 ) *WPD
ENDIF
ENDIF
ENDIF
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SEEK “X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.3%WL
WM3=0 . 7T*WX3*¥WPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.7%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0. 3% (WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X4-
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.7*WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 3% (WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5~
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.7xWL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0 . 3% (WL-WX5 ) *WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X6~°
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WXB8)<=0.7xWL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 3% (WL-WX8)*WPD
ENDIF
ENDIF
SM3D=WM1+WM2+WM3+WM4+WM5+WM6E

* punto 4
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6=0.00
WM7=0.00

WM1=0. 12%XWDxWL"2

SEEK “X2~

WX2Z2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.4%WL
WM2=0.6XxWX2XxWPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1

WM2=0. 4% (WL-WX2)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF
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WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.4*WL
WM3=0. 6%xWX3*xWPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.6%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0. 4% (WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK "X4~°
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.6%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0. 4% (WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.6%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WM5=0. 4% (WL-WX5)*xWPD
ENDIF :
ENDIF

SEEK "X6~
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX8)<=0.6%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0. 4% (WL-WX8)*WPD
ENDIF
ENDIF
SM4D=WM1+WM2+WM3+WM4+WME+WME

* punto 5
WM1=0.00
WM2=0.00
WM3=0.00
WM4=0.00
WM5=0.00
WM6=0.00
WM7=0.00

WM1=0.125%XWDXWL"2

SEEK "X2°

WX2=VAL(VALOR)

IF WX2<0.5%WL
WM2=0.5%WX2*xWPD

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1

WMZ2=0.5X% (WL-WXZ2)*WPD

ENDIF '

ENDIF

ENDIF
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© SEEK “X3~

WX3=VAL(VALOR)

IF WX3<0.5%WL
WM3=0.5%xWX3%WPD

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.5%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WM3=0.5%(WL-WX3)*WPD

ENDIF

ENDIF

ENDIF

SEEK “X4~
WX4=VAL(VALOR)
IF (WL-WX4)<=0.5%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WM4=0.5%(WL-WX4)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X5°
WX5=VAL(VALOR)
IF (WL-WX5)<=0.5%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WMB=0 . 5% (WL-WX5)*WPD
ENDIF
ENDIF

SEEK “X6~
WX6=VAL(VALOR)
IF (WL-WX6)<=0.5%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WMB=0.5% (WL-WX6)*WPD
ENDIF
ENDIF
SM5D=WM1+WM2+WM3+WM4+WM5+WM6E

¥ coeficiente de concentracién (CCI)
SEEK "Nvi"
WNVI=VAL(VALOR)
SEEK "Svi"
WSVI=VAL(VALOR)
WC1=0.00
WC2=0.00
WC3=0.00
WC4=0.00
WC5=0.00
IF WNVI=1
IF WSVI<1.829
WCCI=WSVI/1.981
ENDIF
ENDIF
IF WNVI>=2
IF WSVI«<3.048
WCCI=WSVI/1.829
ELSE
WC1=(2/WSVI)YX(WSVI-0.6)
IF (WSVI-2.4)>=0.01
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WC2=(2/WSVI)*(WSVI-2.4)
IF (WSVI-3.6)>=0.01
WC3=(2/WSVI)*(WSVI-3.6)
IF (WSVI-5.4)>=0.01
WC4=(2/WSVI)*(WSVI-5_4)
IF (WSVI-6.6)>=0.01
WCHE=(2/WSVI)*(WSVI-6.6)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WCCI=WC1+WC2+WC3+WC4+WC5
ENDIF
ENDIF

¥ coeficiente de concentracidén (CCE)
SEEK "L1i"
WL1=VAL(VALOR)
SEEK "Svi"
WSVI=VAL(VALOR)
WC1=0.00
WC2=0.00
WC3=0.00
WC4=0.00
WC5=0.00
WC6=0.00
WC7=0.00

IF (WSVI+WL1-0.6)>=0.01
WC1=(1/WSVI)*(WESVI+WL1-0.6)
IF (WSVI+WL1-2.4)>=0.01
WC2=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-2.4)
IF (WSVI+WL1-3.6)>=0.01
WC3=(1/WSVI)*x(WSVI+WL1-3.6)
IF (WSVI+WL1-5.4)>=0.01
WC4=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-5.4)
IF (WSVI+WL1-6.6)>=0.01
WCH=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-6.6)
IF (WSVI+WL1-8.4)>=0.01
WCB=(1/WEVI )X (WSVI+WL1-8.4)
IF (WSVI+WL1-9.6)>=0.01
WC7=(1/WSVI)*(WSVI+WL1-9.6)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WCCE=WC1+WC2+WC3+WC4+WCS5+WCB+WC7
IF WCCE<WCCI
WCCE=WCCI
ENDIF

X impacto
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I1=ROUND(15.24/(WL+38),2)
II=MIN(I1,0.30)

SEEK "X2"
WX2=VAL(VALOR)
SEEK "X3"
WX3=VAL(VALOR)
SEEK "X4*"
WX4=VAL(VALOR)
SEEK "X&"
WX5=VAL(VALOR)
SEEK "X6"
WX6=VAL(VALOR)
SEEK "X7"
WX7=VAL(VALOR)
¥ cortantes por peso propio

SEEK "X2"
WX2=VAL(VALOR)

WP1=0.00
WP2=0.00
WP3=0.00
WP4=0.00
WP5=0.00
WP6=0.00
WP7=0.00
WP8=0.00

WP1=0.5*WLXWWD
WP2=WPD
WP3=(WL-WX2 ) *WPD/WL
IF (WL-WX3)>=0.01 .
WP4= (WL-WX3)*WPD/WL
IF WX4>0.00
WP5= (WL-WX4 ) *WPD /WL
IF WX5>0.00
WPB= (WL-WX5 ) XWPD /W
IF WX6>0.00 :
WP7=(WL-WX8)*WPD,/WL
IF WX7>0.00
WP8= (WL-WX7 ) *WPD /WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
SVDR=WP 1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6+WP7-+WP8

% Esfuerzos cortantes punto 2
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WP6=0.00
WP7=0.00
wP8=0.00

WP1=0.4%WWDXxWL
IF WX2<0.1%WL
WP2=-WX2xWPD /WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.9%WL
WP2=(WL-WX2)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF WX3<0.1xWL
WP3=-WX3*WPD/WL
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.9%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3= (WL-WX3)*WPD/WL
- ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX4)<=0.9%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
IF (WL-WX5)<=0.9%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5 ) *WPD/WL
ENDIF :
ENDIF

IF (WL-WX6)<=0.9%WL
IF (WL-WX6)>0.1
WP6=(WL-WX6)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
SVD1=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

% Esfuerzos cortantes punto 3
K e e e e ————

WP1=0.3%WWDXWL
IF WX2<0.2%WL
WP2=-WX2*WPD/WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.8%WL
IF (WL-WX2)>0.1
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WP2=(WL-WX2 ) *WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF WX3<0.2%xWL
WP3=~-WX3%WPD/WL

ELSE

IF (WL-WX3)<=0.8%WL
IF (WL-WX3)>0.1

WP3=(WL-WX3)*WPD/WL

ENDIF

ENDIF

ENDIF

IF (WL-WX4)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4)*xWPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX5)<=0.8%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5)*xWPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX6)<=0.8%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP6=(WL-WX6)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
SVD2=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP86

* Esfuerzos cortantes punto 4

WP1=0.2%¥WWD*WL

IF WX2<0.3%WL
WP2=-WX2*WPD/WL

ELSE

IF (WL-WX2)<=0.7%WL
IF (WL-WX2)>0.1

WP2=(WL-WX2)*WPD/WL

ENDIF

ENDIF

ENDIF

IF WX3<0.3%WL
WP3=-WX3*WPD/WL
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ELSE
IF (WL-WX3)<=0.7%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX4)<=0.7%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX5)<=0.7*WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5 )*WPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX6)<=0.7xWL
IF (WL-WX86)>0.1
WP6=(WL-WX6)XWPD,/WL
ENDIF
ENDIF
SVD3=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

* Esfuerzos cortantes punto 5

wWP8=0.00
WP1=0. 1XWWD*xWL
IF WX2<0.4xWL
WP2=~-WX2%XWPD /WL
ELSE
IF (WL-WX2)<=0.6%WL
IF (WL-WX2)>0.1
WP2=(WL~-WX2)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF WX3<0.4%WL
WP3=-WX3*WPD/WL
ELSE
IF (WL-WX3)<=0.6%WL
IF (WL-WX3)>0.1
WP3=(WL-WX3)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF
ENDIF

217



IF (WL-WX4)<=0.6%WL
IF (WL-WX4)>0.1
WP4=(WL-WX4)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX5)<=0.6%WL
IF (WL-WX5)>0.1
WP5=(WL-WX5)*WPD/WL
ENDIF
ENDIF

IF (WL-WX6)<=0.6%WL
IF (WL-WX8)>0.1
WP6=(WL-WX6)*WPD/WL
~ ENDIF 4
ENDIF )
SVD4=WP1+WP2+WP3+WP4+WP5+WP6

* Esfuerzos cortantes punto 8

IF WX2=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

IF WX3=0.5%WL
WP1=0.5%WPD

IF WX4=0.5%WL
WP1=0.5%WPD
ENDIF

IF WX5=0.5%WL
WP1=0.5%WPD
ENDIF

IF WX6=0.5%WL
WP1=0.5%WPD
ENDIF

SVDb5=WP1

*cortantes por servicio

SEEK "Nvg"

WNVG=VAL(VALOR)

WCC=MAX (WCCI ,WCCE)
VDAP=SVDR/WNVG
VVAP=WVRX*(1+I1I)*WCC
WVSR=SVDR/WNVG+WVRXx (1+1I71)XWCC
WVS1=SVD1 /WNVG+WV1x(1+I1)*WCC
WVS2=SVD2 /WNVG+WV2x ( 1+11 YAWEC
WVS3=SVD3/WNVG+WV3%k(1+I1I)YXWCC
WVS4=5VD4 /WNVG+WV4x (1+IT)XWCC
WVSH5=SVD5/WNVG+WVSEX ( 1+II)XWCC
RETURN
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* cortantes por sobrecarga A

PROCEDURE CONSCA

K o e e

WVR=WPR+(WPR/WL)* (1.25%WL-6.3)

WV1=0.9%WPR+(0.9%WL-4._2)%0_.9%WPR/WL+ (0 .9%WL-8.4)%0.225%WPR/WL

WV2=0.8%WPR+ (0 .8%WL-4.2)%0 .8%WPR/WL+(0.8%WL-8.4)%0_2%WPR/WL

WV3=0.7%WPR+ (0. 7*¥WL-4_2)%0. 7*WPR/WL+ (0. 7*xWL-8.4)%0. 175%WPR/WL

IF (0.6xWL-8.4)>=0.01
WV4=0.6%XWPR+(0.6%WL~4.2)%0.6XxWPR/WL+(0.6%XWL-8.4)*%0_15%
WPR/WL

ELSE ‘
WV4=0.6%WPR+(0.6%WL-4.2)%0.6%xWPR/WL

ENDIF .

IF (0.5%WL-8.4)>=0.01
WV5=0.5%WPR+(0.5%WL-4.2)%0 . 5%WPR/WL+(0.5%WL-8.4)%0 . 125%W
PR/WL

ELSE

WV5=0.5%WPR+ (0. 5%WL~4.2)*0 . 5%WPR/WL

ENDIF

RETURN

¥ cortantes por sobrecarga B

WVR=WPR+(WPR/WL)*0.25%(WL-4.2)
WV1=0.9%WPR+(WPR/WL)*0.225%(0.9%WL-4.20)
WV2=0.8%WPR+(WPR/WL)X0.2 *(0.8%WL-4.20)
WV3=0.7*%WPR+(WPR/WL)*0.175%(0.7*WL-4.20)
WV4=0.6X%WPR+(WPR/WL)*0.15 *(0.6%WL-4.20)
WV5=0.5%WPR+(WPR/WL)*0.125%(0.5%WL-4.20)
RETURN

PROCEDURE DISENO_R
¥ calculo momentos ultimos

SEEK "Nvg"

WNVG=VAL(VALOR)
WCC=MAX(WCCE,WCCI)
WMS1=(WM1D/WNVG+WM1SC*XWCCk (1+11))
WMS2=(WM2D/WNVG+WM1SCKWCCx (1+11))
WMS3= (WM3D/WNVG+WM3SCXWCCx (1+11))
WMS4=(WM4D/WNVG+WM4SCXxWCC* (1+11))
WMSH5=(WMED/WNVG+WMSSCXWCCX (1+I1))

MD1=WM1D/WNVG
MD2=WM2D/WNVG
MD3=WM3D/WNVG
MD4=WM4D/WNVG
MD5=WM5D/WNVG

ML1=WM1SC*WCCx (1+I1)
ML2=WM2SCXWCCx (1+11)
ML3=WM3SCXWCCx (1+I1)
ML4=WM4SCXWCCx (1+11)
ML5=WM5SCXWCCx (1+11)
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ND1=SM1D/WNVG
ND2=SM2D/WNVG
ND3=SM3D/WNVG
ND4=5M4D/WNVG
ND5=EM5D/WNVG

¥ Comprobacion del perfil viga Principal

WFY1=2520
SEEK "d"
WD=VAL(VALOR)
SEEK "Tw"
TW=VAL(VALOR)
SEEK "Fc"
WEFC=VAL(VALOR)
SEEK "Bi"
WBI=VAL(VALOR)
SEEK "Be"
WBE=VAL(VALOR)
SEEK "T"
WT=VAL(VALOR)
SEEK "Bs"
BS=VAL(VALOR)
SEEK "Ts”
TS=VAL(VALOR)
SEEK "Bw"
WBW=VAL(VALOR)
SEEK "Tf"
TF=VAL(VALOR)
SEEK "Bpl”
BP1=VAL(VALOR)
SEEK "Epl™
EP1=VAL(VALOR)
SEEK "Bp2"
BP2=VAL(VALOR)
SEEK "Ep2"
EP2=VAL(VALOR)
WH=WT+(WD+4+TS+TF) /100
ES=2.1%10"6
EC=15000*%SQRT(WFC)
N=ROUND(ES/EC,0)
B1=WBE*100/N
A1=BS*xTS+WBWXTF+WD*xTW
EN1=(BS*TS"2/2+WDXxTWx (TS+WD/2)+WBWXTEFXx(TS+WD+TF/2)) /Al
I1=BS*TS"3/12+TWXWD" 3/12+WBWXTF"~3/12+2*%BS*TS* (TS*x0.5-EN1) " 2+2
XWDXTWX (TS+WD*0 . 5-EN1) " 2+2*WBWXTFx (TS+WD+TF*0.5-EN1) "2
A11=B1xWT*100+A1
EN11=(B1x(WT*100) "2%0.5+BSkTSx (WT*100+4+TFX0.5)+WDX*TWk (WI*
100+4+TS+WD*0 . 5)+WBWXTEFXx (WI*100+4+TS+WD+TF*0.5) ) /A1l
I11= B1X(WT*100)"3/12+2%B1*xWT*100%(WIT*50-EN11)"2+BS*xT5"3/12+2
*BS*TS* (WI'*100+4+TS*0.5-EN11) " 2+TWXxWD"3/12+2%WDXxTWX (WL
100+4+TS+WD*0 .5-EN11) " 24+WBWXTF "~ 3/12+2XWBWXTEFX (WI*100+4+
TS+WD+TF*0.5-EN11)"2
IF BP1>0.00
A2=-A1+BP1xEP1
EN2=BS*TS"2%0 . 5+WDX*TWX (TS+0 . 5%WD ) +WBWXTFXx (TS+WD+TF*0.5)+
BP1XxEP1X(TS+WD+TF+EP1%0.5)) /A2
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I2= BS*TS " 3/12+TWXWD" 3/12+WBWXTF " 3/12+BP1*EP1"3/12+2%BS*
TSk (TS*0.5-EN2) " 2+2%xWDXTWx (TS+WD*0 . 5-EN2) " 2+ 2*WBWXTFx*
(TS+WD+TFx0.5-EN2) "2+2*xBP1XxEP1X (TS+WD+TF+EP1%0.5-EN2) "2
A22= B1xWT*100+A2 :
EN22=(B1%(WT*100) " 2%0.5+BS*xTS* (WI*100+4+TS*0 . 5)+WDXTWx (WT*
100+4+TS+WD*0 . 5 ) +WBWXTEFX (WI*100+4+TS+WD+TF*0.5)+BP1%
EP1x(WT*100+TS+WD+TF+EP1%0.5)) /A22

I122= B1x%(WT*100)"3/12+BSxTS"3/12+TWXxWD"3/12+WBWXTF~3/12+
BP1XEP1"3/12+2%B1*WT*100%x (WI*50-EN22) " 2+2XBSxTS*
(WT*x100+4+TS*0_.5-EN22) "2+ 2%WDXxTWX (WI'*100+4+TS+WD*0 . 5—
EN22) " 2+2%XWBWXTFX (WI*100+4+WD+TF*0 . 5-EN22) " 2+2%BP 1%
EP1Xx(WI*100+4+TS+WD+TF+EP1%0.5-EN22) "2

ENDIF

IF BP2>0.00
A3= A2+BP2%EP2
EN3= (BS*TS " 2%0 . 5+WDXTWk ( TS+WD*0 . 5 ) +WBWXTF* (TS+WD+0 . 5XTF ) +
BP1*EP 1k ( TS+WD+TF+0 . 5XEP1 ) +BP2*¥EP2% (TS+WD+TF+EP 1+
EP2%0.5)) /A3
I3= BS*TS"3/12+TWAWD"3/12+WBWXTF"3/12+BP1*EP1"~3/12+BP2x
EP2"3/12+2%BSkTSk (TS0 .5-EN3) " 2+2XWDXTW ( TS+WD*0 . 5-
EN3) " 2+ 2XWBWXTFX (TS+WD+TF*0 . 5-EN33) " 2+2%BP L¥XEP 1% ( TS+
WD+TF+EP1%0.5-EN3) "2+ 2*¥BP2*EP2% (TS+WD+TF+EP1+EP2%0 . 5-
EN3)"2
A33= A3+B1XWT*100 |
EN33= (B1k(WT*100) " 2/2+BSXTS* (WT* L00+4+TS /2 ) +WDKTWk (WT*
100+4+TS+WD/2 ) +WBWXTF* (WT*100+4+TS+WD+TF*0 . 5)+EP1xBP 1%
(WT*100+4+TS+TF+WD+EP1%0 . 5 ) +BP2XEP2% (WT* 100+4+TS+WD+TF+
EP1+BP2/2))/A33
133= BLk(WI*100)"3/12+BSKTS"3/12+TWXWD" 3/ 12+WBWKTF "3/ 12+
BP2XEP2" 3/12+2%B1XWT*100% (WI*50~EN33) ~ 2+ 2%¥BS* TSk (WT*
100+4+TS/2-EN33) " 2+ 2%WDKTW (WT* 100+ 4+TS+WD/2-EN33) ~2+
2¥WBWXTF* (WT* 100+4+TS+WD+TF/2-EN33) "2+ 2¥BP2XEP2% (WTx
100+4+TS+WD+TF+EP1+EP2/2-EN33) "2
ENDIF

*verificaciédn por corte
FVA=1000%WVSR/ (WDXTW)
FVR=WFY1/3
IF FVR<=FVA
WAIT WINDOW “ALMA FALLA POR CORTE UUU- TIMEOUT 1
ENDIF

*VERIFICACION DEL ALMA DE VIGA
IF TW<=0.79375
WAIT WINDOW “AUMENTAR ESPESOR DEL ALMA DE VIGAS® TIMEOUT 1

IF WD/TW>=163
WAIT WINDOW “AUMENTAR DIMENSIONES ALMA DE VIGA~
TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF

*VERIFICACION DE ALAS

IF WBW/(2XxTF)>12
WAIT WINDOW “AUMENTAR DIMENSIONES DE ALAS DE VIGAS~

TIMEOUT 1
ENDIF
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SEEK "Fe"
WFC=VAL(VALOR)
ES=2.1%10"6
EC=15000*%SQRT (WFC)
WN=ROUND(ES/EC,0)

S11C=I11/EN11
S22C=122/EN22
S33C=133/EN33
S11S=I11/(EN11-WT*100-4)
S225=122/(EN22-WT*100-4)
$335=133/(EN33-WT*100-4)
S11I=I11/(WH*100-EN11)
S221=122/(WH*100-EN22)
S33I1=133/(WH*x100-EN33)
HOK K KK XK

S1S=I1/EN1

S28=I2/EN2

S3S=I3/EN3
S1I=11/(WD+TF+TS-EN1)
S2I=12/(WD+TF+TS-EN2)
S3I=13/(WD+TF+TS-EN3)

MS=WMS1

DO ACERO_A
EFC1=ESC
EFB1=ESB
EFT1=EST

MS=WMS2

DO ACERO_A
EFC2=ESC
EFBZ2=ESB
EFT2=EST

MS=WMS3

DO ACERO_A
EFC3=ESC
EFB3=ESB
EFT3=EST

MS=WMS4
DO ACERO_A
EFC4=ESC
EFB4=ESB
EFT4=EST

MS=WMS5

DO ACERO_A
EFC5=ESC
EFB5=ESB
EFT5=EST

¥ Sistema Con Apuntalamineto de Vigas
PROCEDURE ACERO_A

WFY1=2520

SEEK "Fec*"

WFC=VAL(VALOR)

i
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ET=0.00
EFC=0.00
EFB=0.00

EFC=MS5*%10"5/(S11C%xWN)
EFB=MS*10"5/5118S
ET=MS%10"5/5111
- IF ET<=0.55%xWFY1
IF EFC<=0.4%WFC
IF EFB<=0.55%WFY1
SEC=1
ESC=EFC
ESB=EFB
EST=ET
RETURN
ENDIF
ENDIF
ELSE
WAIT WINDOW "LA SECCION 1 NO SOPORTA LOS ESFUERZOS®
TIMEOUT 1
EFC=MS5x10"5/(S22C*WN)
EFB=MS*10°5/5228
ET=MS*x10"5/5221
IF ET<=0.5b5%WFY1
IF EFC<=0.4%WFC
IF EFB<=0.55%WFY1

SEC=2
ESC=EFC
ESB=EFB
EST=ET
RETURN
ENDIF
ENDIF
WAIT WINDOW LA SECCION 2 NO SOPORTA LOS ESFUERZOS”
TIMEOUT 1
ELSE

EFC=MS*10"5/(S33CxWN)
EFB=MS*x10"5/5335
ET=MS%x10"5/5331
IF ET<=0.55%WFY1
IF EFC<=0.4%WFC
IF EFB<=0.5b5%WFY1

SEC=3
ESC=EFC
ESB=EFB
EST=ET
RETURN
ENDIF
ENDIF
WAIT WINDOW “AUMENTAR EL TAMANO DE VIGAS® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF

ENDIF

RETURN

DO D_VIGAS

DO CONECTOR

DO ATIE
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DO MOMENTOS_L

DO ACLOSA
DO LOSA_S
DO KACPS

PROCEDURE D_VIGAS

ND=ND1
ML=ML1
MD=MD1

DO ACERO_B
E1FC=ESFC
E1BI=ESBI
E1B1=ESB1
E1TI=ESTI
E1T1=EST1

ND=ND2
ML=MLZ2
MD=MD2

DO ACERO_B
E2FC=ESFC
E2BI=ESBI
E2B1=ESB1
E2TI=ESTI
E2T1=EST1

ND=ND3
ML=ML3
MD=MD3
DO ACERO_B

E3FC=ESFC -

E3BI=ESBI
E3B1=ESB1
E3TI=ESTI
. E3T1=EST1

ND=ND4
ML=ML4
MD=MD4

DO ACERO_B
E4FC=ESFC
E4BI=ESBI
E4B1=ESB1
E4TI=ESTI
E4T1=EST1

ND=ND5
ML=ML5
MD=MD5

DO ACERO_B
ESFC=ESFC
ES5BI=ESBI
E5B1=ESB1
ESTI=ESTI
EBT1=EST1
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¥ Sistema Sin Apuntalamiento de Vigas
PROCEDURE ACERO_B
WFY1=2520

SEEK "Fc"
WFC=VAL(VALOR)
SFC=0.00
SFBI=0.00
SFB=0.00
SFT1=0.00
SFT=0.00
ESFC=0.00
ESBI=0.00
ESB1=0.00
ESTI=0.00
ESTI=0.00

SFC=ML*10"5/(S11C*WN)
SFBI=NDx10"5/S1S
SFB=MDXx10"5/S15+ML*x10"5/5118
SFTI=NDx10"5/811I
SFT=MD*10"5/S1I+ML*x10"°5/5111
IF SFBI<=0.55%WFY1
IF SFB<=0.55%WFY1
IF SFC<=0.4%WFC
IF SFTI<=0.55%WFY1
IF SFT<=0.55%WFY1
SEC1=1
ESFC=SFC
ESBI=SFBI
ESB1=5FB
ESTI=GFTI
EST1=SFT
RETURN
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
WAIT WINDOW “LA SECCION 1 NO SOPORTA LOS ESFUERZOS”
TIMEOUT 1
ELSE
SFC=MLx10"5/(S22C*WN)
SFBI=ND*10"5/52S
SFB=MD*10"5/S25+ML*10"5/5225
SFTI=ND*10°5/521
SFT=MD*10"5/52I+ML*10"5/5221
IF SFBI<=0.55%xWFY1
IF SFB<=0.55%WFY1
IF SFC<=0.4%WFC
IF SFTI<=0.55%WFY1
IF SFT<=0.55%WFY1
SEC1=2
ESFC=5FC
ESBI=SFBI
ESB1=5FB
ESTI=SFTI
EST1=8ET
RETURN
ENDIF
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ENDIF
ENDIF
ENDIF
WAIT WINDOW “LA SECCION 2 NO SOPORTA LOS ESFUERZOS-
TIMEOUT 1
ELSE
SFC=ML*10"5/(S33C*xWN)
SFBI=ND*10"5/83S
SFB=MD*10"5/53S+ML*x10"5/533S
SFTI=ND*10"5/S31
SFT=MD*10"5/S3I+ML*x10"5/5331
IF SFBI<=0.55%WFY1
IF SFB<=0.55%WFY1
IF SFC<=0.4%WFC
IF SFTI<=0.55%WFY1
IF SFT<=0.55%WFY1
SEC1=3
ESFC=SFC
ESBI=SFBI
ESB1=SFB
ESTI=SFTI
EST1=5ET
RETURN
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
- WAIT WINDOW “AUMENTAR EL TAMARO DE VIGAS® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
RETURN

*diseno de conectores
PROCEDURE CONECTOR
SEEK "Bi"
WBI=VAL(VALOR)
SEEK "T*"
WIT=VAL(VALOR)

SEEK "He"
HC=VAL(VALOR)

SEEK "Dc¢*"
DC=VAL(VALOR)

SEEK “Nc*
NC=VAL(VALOR)

IF HC/DC>=4
IF NC<=0.1
G=0.08895
ENDIF
ENDIF

IF NC<=0.5
~ 'G=0.0731
ENDIF
IF NC<=2
G=0.0541
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ELSE
G=0.0379
ENDIF

VH1=0.85%WFC*xWT*WBI*500/10.145
VHZ2=A1XWFY1x0.5

IF VH1<VH2
VHS=VH1

ELSE
VHS=VH2
ENDIF
SU=0. 4% (DC/100)*SQRT ( (WFC/10.145)%*4740%SQRT (WFC/10.145))
N1=VHS/SU
Q= (WBI/WN)* (WT)*(EN1/100-WT/2)
ZR=G* (10%DC) "2 |
SR=WVRX9.80665% ( 1+I1)*¥WCCE*Q/ (I11/100000000)
P1=3%ZR/SR

VI=WV1
DO CONECTO
P2=ESP

VI=WV2
DO CONECTO
P3=ESP

VI=WV3
DO CONECTO
P4=ESP

VI=WV4
DO CONECTO
P5=ESP '

VI=WV5
DO CONECTO
P6=ESP

PROCEDURE CONECTO
ESP=P1%WVR/VI
IF ESP<=0.60
RETURN
ELSE
ESP=0.60
ENDIF
RETURN

PROCEDURE ATIE

*diseno de atiezadores
SEEK "Bs"
BS=VAL(VALOR)

SEEK "Tw"
TW=VAL(VALOR)

SEEK "d"

WD=VAL(VALOR)
BA=(BS-TW)/2
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TA=BAXSQRT(252) /190

AST=1/5%BAXTA+12%TW"2

IST=TA%x(BA)"3/12

R=5QRT(IST/AST)

KLR=0.75%WD/R

FA=(0.6%252-(252/316)"1.5%KLR)*10

IF FA>=0.55%2520
PCOL=38.50%2520%AST /1000

ELSE '
PCOL=10%FAXAST/1000

ENDIF

IF PCOL<WVSR
WAIT WINDOW “LA RESISTENCIA DEL ATIEZADOR ES MENOR QUE LOS
ESFUERZ0OS”

ENDIF

*verificacion por aplastamiento
ABRG=2XxTAx(BA-0.860)
PBRG=ABRG*(0.85%2520,/1000
IF PBRG<WVSR
WAIT WINDOW “EL ATIEZADOR FALLA POR APLASTAMIENTO”
ENDIF

xdiseno de atiezador intermedios
VSA=WVRX(1+1I1I)*WCCE

DO ATIEZA

ESP=AESP

VSA=WV1x(1+I1)*WCCE
DO ATIEZA
ESP1=AESP

VSA=WV2xX (1+I1)*xWCCE
DO ATIEZA
ESP2=AESP

VSA=WV3* (1+I1)*WCCE
DO ATIEZA
ESP3=AESP

VSA=WV4% (1+I1)*WCCE
DO ATIEZA
ESP4=AESP

VSA=WV5X (1+II)*WCCE
DO ATIEZA
ESP5=AESP

PROCEDURE ATIEZA
-AFV=VSAX1000/(WD*TW)*1/70
AESP=3. 32%TW/SQRT (AFV)
IF AESP>1.83

AESP=1.83
ENDIF

PROCEDURE MOMENTOS_L
USE SECCION INDEX SECCION
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REINDEX

SEEK "T"

WT=VAL(VALOR)

SEEK “Ti"

WT1=VAL(VALOR)

SEEK "L1*"

WL1=VAL(VALOR)

SEEK "L2"

WL2=VAL(VALOR)

SEEK "Wb"

WWB=VAL(VALOR)

SEEK "Bs"

BS= VAL(VALOR)

SEEK "Fc"

WFC=VAL(VALOR)

SEEK "Fy"

WFY=VAL(VALOR)

SEEK "Svi"

WSVI=VAL(VALOR)

SEEK "Sc”

WSC=VALOR

DO CASE

CASE WSC="HS5-20-44"
WPR=8

CASE WSC="HS-15-44"
WPR=6

CASE WSC="H20-44"
WPR=8

CASE WSC="H15-44"
WPR=86

CASE WSC="H10-44"
WPR=4

OTHERWISE
WAIT WINDOW “NO EXISTE LA SOBRE CARGA MODIFICAR BASE-
TIMEOUT 2
RETURN

ENDCASE

LD1=2 4% (WT+WT1)+0.02

LD2=2.4%WT1+0.02

LDL=2.4%WT+0. 10
IMD1=+LDLXx(WSVI-BS/100)"2/10
LMD2=-LDLX*(WSVI-BS5/100)"2/10
LMSC1=+40.80%WPRXx(WSVI-BS/100+0.61)/9.74
IMSC2=-0.90xWPRXx(WSVI-BS/100+0.61)/9.74
X*momentos cara-ext-viga

ILM1=0.00

IM2=0.00

LM3=0.00

IM4=0.00

ILMD3=0.00

IM1=0.50%LDLx(WL1-BS/200)"2

IM2=LD1% (WT+WT1)*(WL1-BS/200+ (WT+WT1)*0.5)
LM3=LD2% (WLZ2-WT-WT1)*(WL1-BS/200+WT+WT1+0.5X(WL2-WT-WT1))
LM4=WWB* (WL.1-BS/200+WL2)
LMD3=-(ILM1+IM2+IM3+1.M4)

*momentos en Sardinel

IM1=0.00
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IM2=0.00

IM3=0.00

ILMD4=0.00
IM1=ID1x(WT+WT1) " 2*%0_5
LM2=LD2% (WL2-WT-WT1 )% (WT1+WT+0 . 5% (WL2-WIT-WT1))
LM3=WWB*xWL2
IMD4=-(ILM1+ILM2+IM3)
*momentos en la vereda
IM1=0.00

IM2=0.00

LMD5=0.00
"IM1=LD2*%(WL2-WT-WT1)"2%0.5
LM2=WWBXx (WL2-WT-WT1)
IMD5=~ (ILM1+1LM2)

X momentos por sobrecarga
X en la cara viga exterior

VE1=0.00

VE2=0.00

VE3=0.00

MEL1=0.00

MEL2=0.00

MEL3=0.00
VE1=(WL1-B5/200-0.3)*WPR/(0.8%(WL1-BS/200-0.3)+1.1)
VEZ2=0.75%WT1
VE3=0.4*%xWL2%(WL1-0.5%BS/100+0. 5*WL2)
MEL1=~(VE1+VE2+VE3)
MEL2=-(0.75%WT1+0.2%WL2"2)
MEL3=-0.2%(WL2-WT-WT1)"2

X calculo de acero en losa
¥ metodo de rotura

WQU1=1.30

WQU2=5/3
LR1=WQU1x(LMD1+WQUZ*IMSC1%x1.3)
LRZ2=WQU1% (LMD2+WQU2%XLMSC2x1 .3)
LR3=WQU1x( LMD3+WQU2*MEL1%1.3)
LR4=WQU1x (LMD4+WQU2%MEL2%1_3)
LR5=WQU 1% ( LMD5+WQU2*MEL3%1.3)

CANCELA=0
MOL=ABS(LR1)
DO ACLOSA
LSS1=LS

IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR2)
DO ACLOSA
L8s2=1LS
ENDIF

IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR3)
DO ACLOSA
LSS3=LS
ENDIF
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IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR4)
DO ACLOSA
LSS4=LS
ENDIF

IF CANCELA=0
MOL=ABS(LR5)
DO ACLOSA
L8Sh=LS
ENDIF

*diseno por rotura
PROCEDURE ACLOSA
SEEK "Fc*"
WFC=VAL(VALOR)
SEEK “Fy"
WEFY=VAL(VALOR)
SEEK "T*"
WT=VAL(VALOR)
CANCELA=0
QMAX=0.00

WRB=0.00 :

LS=(15300%(WT-0.05)*WFY*WFC-SQRT ( (15300 (WT-0.05)*WFYXWFC) "2

B12X(WFY) " 2¥WFC*MOL*x100000))/(1.80%(WFY)"2)
IF WFC>=280

WB1=0.85
ELSE

WB1=0.85-0.05%(WFC-280)/70
ENDIF

WRB=0 . 85%xWFCXxWB1x6000/ (WFY* (6000+WFY) )
QMAX=7500%x(WT-0.05)*WRB

IF LS>QMAX :

WAIT WINDOW “AUMENTAR ESPESOR DE LOSA ROTURA® TIMEOUT
ELSE

QMI1=18%(WT-0.05)

IF LS<QMI1

LS=@QMI1

ENDIF
ENDIF
RETURN

PROCEDURE LOSA_S

*procedimiento de calculo acero por servicio
XS1=LMD1+ILMSC1%x1.3

XS2=LMD2+ILMSC2%x1.3

XS3=LMD3+MEL1%1.3

XS4=-IMD4+MEL2%1.3

XS5=IMD5+MEL3%1.3

CANCELA=0.00
LR=ABS(X51)
DO KACPS
SA1=5A
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IF CANCELA=0
LR=ABS(X52)
DO KACPS
SA2=5A
ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS53)
DO KACPS
SA3=5SA
ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XS54)
DO KACPS
SA4=5A
ENDIF

IF CANCELA=0
LR=ABS(XSbH)
DO KACPS
SA5=6A
ENDIF

PROCEDURE KACPS
CANCELA=0.00
SEEK "Fec"
WFC=VAL(VALOR)
SEEK "Fy"
WFY=VAL(VALOR)
SEEK "T"
WT=VAL(VALOR)
FC=0.00
WEFS=0.00
SA=0.00

IF WEFY>=4200
WES=0.4%WFY
ELSE
WES=0.5%WFY
ENDIF

WCA=0.4%XWFC

WES=2.1%10"6

WEC=15000%SQRT (WFC)
WN=ROUND(WES/WEC, 0)

WR=WFS/WCA

WK=WN/ (WR+WN)

WJ=1-WK/3
SA=LRX*10°5/(WFSxWJ*x100%(WI-0.05))
SAMI=18%(WI-0.05)

IF SA<SAMI
SA=5SAMI
RETURN

ELSE

IF WFC<=280
WB1=0.85
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ELSE

WB1=0.85-0.05%(WFC-280)/70

ENDIF "

WBB=0 . 85%WFC/WFY*XWB1%*x68000/ ( 8000+WFY)

SAMA=7500%WBB*x(WT-0.05)

IF SA>SAMA ’
WAIT WINDOW “LOSA ACERO POR SERVICIO MAYOR QUE EL
MAXIMO® TIMEOUT 2

ENDIF
ENDIF
RETURN

NOTA. - Antes de iniciar el programa se declara, y se
iguala a cero (0), todas las variables que van a
intervenir en el cdlculo del Estribo de Concreto
Armado del Puente Losa con Vigas de Concreto
Armado.

*DISENO DE PLANCHAS DE NEOUPRENO
SEEK "h"
WH=VAL(VALOR)
SEEK "L"
WL=VAL(VALOR)
WCMAX=MAX(WCCE,WCCI)
" WRO=0. 1029% (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX ) /WBW
IF WRO<=5
NR=1
ELSE
WRO=0.1029% (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX )*0 .5/WBW
IF WRO<=5
NR=2
ELSE
WRO=0.1029% (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX ) / (WBWXx3)
IF WRO<=5
NR=3
ELSE
WAIT WINDOW ~“USAR OTRO METODO PARA CALCULO APOYO
LIBRE" TIMEOUT 2
ENDIF
ENDIF
ENDIF
USE CONCRETO
INDEX on codigo to CONCRETO
REINDEX
SEEK "Fc1"
"WFC1=VAL(VALOR)
SEEK "At"
AT=VAL(VALOR)
SEEK "Dn"
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DN=VAL(VALOR)
J=(WVDR/WNVG+WVRXWCMAX)Y*1000/(0.4*%WFC1)
BN=J/(100%WBW)
AL=0.001%AT*WLXx100
WR= (WVDR/WNVG+WVR*WCMAX )*1000 /BN
IF NR=1 .
IF BN<=WRO*2+2.58
M=WR*Q . 5% (BN%Q .5+AL) "2
ELSE
BN=WRO*2+2.5
M=WR*O . 5% (BN*O.5+AL) "2
ENDIF
ENDIF
IF NR=2
IF BN<=WRO*4+7 .5
M=WR/9% (BN-10)"2
ELSE
BN=WRO*4+7 .5
M=WR/9% (BN-10)"2
ENDIF
ENDIF
IF NR=3
IF BN<=WRO*6+10Q
M=WR/18%(BN-10)"2
ELSE
BN=WRO*6+10
M=WR/18%(BN-10)"2
ENDIF
ENDIF

IF DN=40
RD=1120
ELSE
IF DN=50 -
RD=1400
ELSE
IF DN=60
RD=1680
ENDIF
ENDIF
ENDIF
TN=5QRT (M/(10%RD))

USE CONCRETO
INDEX ON CODIGO TO CONCRETO
SEEK "Nvi™
WNVI=VAL(VALOR)
SEEK "L2"
WL2=VAL(VALOR)
SEEK "Ws"
PS=VAL(VALOR)
SEEK "RT1"
RT1=VAL(VALOR)
SEEK "RT2"
RT2=VAL(VALOR)
SEEK "Crl"”
CRL=VAL(VALOR)
SEEK "Crf"
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CRF=VAL(VALOR)
SEEK "Cel"
CEEL=VAL(VALOR)
SEEK "Cef"
CEEF=VAL(VALOR)
SEEK "Cil"
CCIL=VAL(VALOR)
SEEK "Cif"
CCIF=VAL(VALOR)
SEEK "Hsc"
HSC=VAL(VALOR)
SEEK "Cf1"
CF1=VAL(VALOR)
SEEK "Cf2"
CF2=VAL(VALOR)
SEEK "C"
CAT=VAL(VALOR)
SEEK "Lbl"
LB1=VAL(VALOR)
SEEK "Lb2"
LB2=VAL(VALOR)
SEEK "Lb3"
LB3=VAL(VALOR)
SEEK "Lbi"
LBI=VAL(VALOR)
SEEK "Lbd"
LBD=VAL(VALOR)
SEEK "Lb"
LB=VAL(VALOR)
SEEK "Fb1l"
FB1=VAL(VALOR)
SEEK "Fb2"
FB2=VAL(VALOR)
SEEK "Fb3"
FB3=VAL(VALOR)
SEEK "Fbi"
FBI=VAL(VALOR)
SEEK "Fbd"
FBD=VAL(VALOR)
SEEK "Fb"
FB=VAL(VALOR)
HZ=CEEL-CCIL
H1=WH+WRO*2,/100
EH2=CRL-CEEL
EH3=CRL-CCIL
HZ1=CEEF-CCIF
HEZ2=CRF-CEEF
HE3=CRF-CCIF

*DISENO DE ESTRIBOS

USE CONCRETO

INDEX on codigo to CONCRETO
REINDEX

*SECCION A-A

CH1=0.5%PSxH1x (H1+2%HSC)*CAT/1000

CY1=1/3%H1x(H1+3%HSC)/(H1+2xHSC)
CMV1=CH1xCY1
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*Seccion B-B

*estribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2XxWVRXWNVTI )/ (WAP+2%WL2)
ROD1=RR1%0.10
CH2=0.5%PS*xEH2% ( EH2+2%HSC)*CAT/1000+R0OD1
CY2=1/3%EH2% (EH2+3%HSC) / (EH2+2%HSC)
CMV2=CH2*CY2+ROD1*(EH2-H1)

*seccion c-c

*estribo sin puente y con relleno sobrecarga

P1=0.00

P2=0.00

P3=0.00

P4=0.00

CH3=0. 5%PS*EH3% (EH3+2%HSC)*CAT/1000

CY3=1/3%EH3%x (EH3+3%HSC) /(EH3+2%HSC)

P1=LB1*x(H1+0.50)%2.4

P2=(LB3+LB2)*(EH2-H1)x1.2

P3=HZ*LB%2.4

P4=LBI*PSxEH2,/1000

FVT1=P1+P2+P3+P4

CMR3=P1% (LBD+LB3+0.5%LB1)+P2% (LBD+LB3%0.5)+P3*LBx0 .5+P4*x (LBD+

LB3+LBI*0.5)

CMV3=CH3*CY3

CCV1=CMR3/CMV3

IF CCV1<2.00

WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C” TIMEOUT 1

ENDIF

CCD1=FVT1xCF1/CH3

IF CCD1<1.50
WAIT WINDOW "EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN C-C-~
TIMEOUT 1

ENDIF

EX1=ABS(LBx0_.5-(CMR3-CMV3)/FVT1)

IF EX1<=LB/6
QU1=FVT1/(10xLB)x(1+6%EX1/LB)
QU2=FVT1/(10xLB)*(1-6%EX1/LB)

ELSE
IF EX1=LB/6

QU1=2%FVT1/(10xLB)
ELSE
IF EX1>LB/6
QU1=2%FVT1/(30%(LB*0.5~EX1))
ENDIF
ENDIF

ENDIF

QUS1=MAX(QU1,QU2)

IF QUS1>RT1 .
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRESION DEL SUELO
SECCION C-C* TIMEOUT 2

ENDIF

*estribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+ZXWVRAKWNVI )/ (WAP+2%WL2)
ROD1=0.10%RR1

FVT2=FVT1+RR1

CH4=CH3+ROD1

CMR4=CMR3+RR1*(LBD+LB3%x0.5)
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CMV4=CMV3+ROD1% (EH3-H1)
CCV2=CMR4,/CMV4
IF CCV2<2.00
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C° TIMEOUT 1
ENDIF |
CCD2=FVT2*CF1/CH4
IF CCD2<1.50
WAIT WINDOW °‘EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN C-C°
TIMEOUT 1
ENDIF
EX2=ABS(LB*0 . 5- (CMR4-CMV4) /FVT2)
IF EX2<=LB/6
QU3=FVT2/( 10%LB)* ( 1+6XEX2/LB)
QU4=FVT2/(10%LB)* ( 1-6%EX2/LB)
ELSE
IF EX2=LB/6
QU3=2%FVT2/( 10%LB)
ELSE |
IF EX2>ABS(LB/6)
QU3=2%FVT2/ (30% (LB*0.5-EX2))
ENDIF
ENDIF
ENDIF
QUS2=MAX (QU3,QU4)
IF QUS2>RT1
WAIT WINDOW °EST-LIBRE FALLA POR COMPRESION EN EL SUELO
SECCION C-C° TIMEOUT 1
ENDIF

HY=(EH2-H1)/2
IF HY<=1.20
HY1=HY+H1
CH5=0.5%PS* (HY+H1)* (HY+H1+2%HSC)*CAT /1000
CY4=1/3%(HY+H1)* (HY+H1+3xHSC) / (HY+H1+2%HSC)
CMV5=FH5*CY4
ELSE
HY=(EH2-H1)/3
IF HY<=1.20
HY1=HY+H1
HY2=2*%HY+H1
CH5=0.5%PSx (HY+H1 )X (HY+H1+2%HSC)*CAT /1000
CY4=1/3%(HY+H1)* (HY+H1+3%HSC) / (HY+H1+2%HSC)
CMV5=CH5%CY4

CHE6=0.5%PS* (2%HY+H1 )* (2%HY+H1+2%HSC)*CAT /1000
CY5=1/3%(2%HY+H1)*x (2*%HY+H1+3%HSC) / ( 2XxHY+H1+2XxHSC)
CMV6=CH6%CY5
ELSE
HY=(EH2-H1)/4
IF HY<=1.20
HY1=HY+H1
HY2=2xHY+H1
HY3=3xHY+H1
CH5=0.5%PSx (HY+H1 )% (HY+H1+2%HSC)*CAT/1000
CY4=1/3%(HY+H1)* (HY+H1+3%HSC) /(HY+H1+2xHSC)
CMV5=CH5%CY4

237



CH6=
Cyb=

0.5%PSx (2X%HY+H1 ) * (2*xHY+H1+2*%HSC)*CAT /1000
1/3%(2¥HY+H1 ) *x (2%HY+H1+3%HSC) / (2%HY+H1+2*HSC)

CMV6=CHB6*CY5

CH7=

CY6=

0. 5%PSx (3xHY+H1 )% (3xHY+H1+2*HSC)*CAT/1000
1/3%(3%HY+H1 )% (3%HY+H1+3%HSC) /( 3*HY+H1+2*%HSC)

CMV7=CH7*CY6

ELSE

- HY=

IF

(EH2-H1)/5

HY<=1.20

HY1=HY+H1

HY2=2%HY+H1

HY3=3%HY+H1

HY4=4%HY+H1

CH5=0.5%PS* (HY+H1)* (HY+H1+2*HSC)*CAT /1000

CY4=1/3% (HY+H1)* (HY+H1+3%HSC) / (HY+H1+2*%HSC)

CMV5=CH5*CY4

CH6=0.5%PSX (2xHY+H1 ) * ( 2xHY+H1+2%HSC)*CAT /1000

CY5=1/3%(2xHY+H1 ) * (2*%HY+H1+3*HSC) / (2¥HY+H1+2%
HSC)

CMVE=CH6%CYH

CH7= O.5X%PS*(3%HY+H1)*(3%HY+H1+2%HSC)*CAT/

1000

CYB=1/3% (3%HY+H1 )% (3kHY+H1+3%HSC) /( 3¥HY+H1+2x
HSC)

CMV7=CH7*CY6

CH8=0.5%PS* (4XHY+H1 )* (4%HY+H1+2X¥HSC)*CAT/
1000

CY7=1/3%(4X%HY+H1)* (4xHY+H1+3*%HSC) /(4xHY+H1+2x
HSC)

CMV8=CHB*CY7

ENDIF

ENDIF
ENDIF
ENDIF

ESP1=HY* (LB3-LBZ2

)/ (EH2~H1)+LB2

ESP2=2xHY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2

ESP3=3xHY*(LB3-1LB2)/(EH2-H1)+LB2

ESP4=4xHY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2
~

IF CMV1>0.00
EMS=CMV1%1000
ESP=LB1
DO SERV_AS
ASE1=SA

ENDIF

IF CMV2>0.00
EMS=CMV2%1000
ESP=LB3
DO SERV_AS

: ASE2=CA

ENDIF

IF CMV5>0.00
EMS=CMV5%1000
ESP=ESP1
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DO SERV_AS
ASE3=5A
ENDIF

IF CMV6>0.00
EMS=CMV6%x1000
ESP=ESP2
DO SERV_AS
ASE4=5A

ENDIF

IF CMV7>0.00
EMS=CMV7%1000
ESP=ESP3
DO SERV_AS
ASE5=5A

ENDIF

IF CMV8>0.00
EMS=CMV8x1000
ESP=ESP4
DO SERV_AS
ASE6=SA

ENDIF

SFC=0.53*SQRT (WFC1)
SF1=CH1/(10xLB1)

IF SFC>=SF1
SF2=CHZ2/(10*LB3)
IF SFC>=SF2
SF5=CHb5/(10%(HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=8Fb
SF6=CH6/(10% (HY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=S5SF6
SF7=CH7/(10%(HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=SF7
SF8=CH8/ (10 (HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=SF8
WAIT WINDOW “EST_LIBRE SOPORTA LOS
ESFUERZOS CORTANTES® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

*ESTRIBO FIJO DE CONCRETO ARMADO
USE CONCRETO

INDEX on codigo to CONCRETO
REINDEX

*SECCION A-A

FH1=0.5%PSXWHx (WH+2%HSC)*CAT/1000
FY1=1/3%WHX (WH+3*%HSC) / (WH+2%HSC)
MV1=FH1*FY1
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*Seccion B-B

*estribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2XWVR*WNVI) /(WAP+2%WL2)
ROD1=RR1%0.10

FH2=0.5%PSxHE2% (HE2+2*%HSC)*CAT/1000+R0OD1
FY2=1/3%HE2% (HE2+3%HSC) /(HE2+2%HSC)
MV2=FH2*%FY2+ROD1*(HE2-WH)

Xgeccion c-c
¥estribo sin puente y con relleno sobrecarga
P1=0.00
P2=0.00
P3=0.00 _
FH3=0.5%PS¥HE3% (HE3+2XxHSC )*CAT /1000
FY3=1/3%HE3% (HE3+3%HSC )/ (HE3+2*%HSC)
P1=FB1%(WH+0.50)%x2.4
P2=(FB3+FB2)*%(HE2-WH)*1.2
P3=HZ1%xFB%2 .4
P4=FBIXxPS*xHEZ,/1000
FV1=P1+P2+P3+P4
MR3=P1*x(FBD+FB3+0.5%FB1)+P2% (FBD+FB3*0.5)+P3%FBXxQ.5+P4% ( FBD+F
B3+FBI*x0.5)
MV3=FH3%FY3
CV1=MR3/MV3
IF CV1<2.00
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C° TIMEOUT 1
ENDIF ‘ :
CD1=FV1*CF2/FH3
IF CD1<1.50
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN C-C~
TIMEOUT 1 :
ENDIF
EXC1=ABS(FB*0.5- (MR3-MV3)/FV1)
IF EXCl<=FB/6
QS1=FV1/(10%FB)*(1+6%EXC1/FB)
QS2=FV1/(10%FB)*(1-8%XEXC1/FRB)
ELSE
IF EXC1=FB/86
QS1=2%FV1/(10%FB)
ELSE
IF EXC1>FB/8
QS1=2%FV1/(30%(FBXx0.5-EXC1))
ENDIF '
ENDIF
ENDIF
QSS1=MAX(QS1,QS82)
IF QSS1>RT2
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION DEL SUELO
SECCION C-C° TIMEOUT 2
ENDIF

- *%estribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2XWVRXWNVI) /(WAP+2*WL2)
ROD1=0.10%RR1

EQ=0.1xRR1

FV2=FV1+RR1

FH4=FH3+ROD1

MR4=MR3+RR1* ( FBD+FB3%0.5)
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MV4=MV3+(ROD1+EQ)* (HE3-WH)
CV2=MR4/MV4
IF CV2<2.00
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C° TIMEOUT 1
ENDIF
CD2=FV2xCF1/FH4
IF CD2<1.50
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN C-C~
TIMEOUT 1
ENDIF
EXC2=ABS(FB*0.5-(MR4-MV4)/FV2)
IF EXC2<=FB/6
QS3=FV2/(10*FB)* (1+6%EXC2/FB)
QS4=FV2/(10X%FB)* (1-6%EXC2/FB)
ELSE
IF EXC2=FB/6
QS3=2%xFV2/(10%FB)
ELSE
IF EXC2>FB/6
QS3=2%FVZ2/ (30%(FB*0.5-EXC2))
ENDIF
ENDIF
ENDIF
QSS52=MAX(QS3,Q54)
IF QSS2>RT2
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION EN EL SUELO
SECCION C-C” TIMEOUT 1
ENDIF

EY=(HE2-WH) /2
IF EY<=1.20
EY1=EY+WH ‘
FH5=0.5%PS*x (EY+WH ) % (EY+WH+2%xHSC)*CAT /1000
FY4=1/3%(EY+WH) % (EY+WH+3XxHSC) / (EY+WH+2*%HSC)
MV5=FH5*FY4+EQ*EY
ELSE
EY=(HE2-WH)/3
IF EY<=1.20
EY1=EY+WH
EY2=EY*X2+WH
FH5=0.5%PS*x (EY+WH ) X ( EY+WH+2XHSC)*CAT /1000
FY4=1/3%({EY+WH )X (EY+WH+3%HSC) / (EY+WH+2XHSC)
MV5=FH5%FY4+EQ*EY

FH6=0.5%P5* (2XEY+WH ) X (2XEY+WH+2*HSC ) *CAT /1000
FY5=1/3%(2%EY+WH )% ( 2X%EY+WH+3X%HSC) / (2XEY+WH+2%HSC)
MVE=FH6X*FY5+EQ*2XEY
ELSE
EY=(HE2-WH) /4
IF EY¥<=1.20
EY1=EY+WH
EY2=EY*2+WH
EY3=3*%EY+WH
FH5=0.5%PS* (EY+WH ) * (EY+WH+2%HSC)*CAT /1000
FY4=1/3%(EY+WH )% (EY+WH+3%HSC) / (EY+WH+2XHSC)
MV5=FH5*%FY4+EQ*EY

FH6=0.5%PS* ( 2%EY+WH ) * ( 2%XEY+WH+2XxHSC ) *CAT /1000
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FY5=1/3% (2XxEY+WH ) % ( 2XEY+WH+3%HSC) / ( 2%¥EY+WH+2XHSC)
MVE=FHE6XFY5+EQ*2*EY

FH7=0.5%PS* (3%EY+WH ) * ( 3*EY+WH+2%HSC ) *CAT /1000
FY6=1/3% (3XEY+WH ) X ( 3XEY+WH+3*HSC) / ( 3XEY+WH+2XHSC)
MV7=FH7*xFYB+EQX3*EY

ELSE

EY=(HE2-WH) /5

IF EY<=1.20
EY1=EY+WH
EY2=EY*2+WH
EY3=3%EY+WH
EY4=4*xEY+WH
FH5=0.5%PS* (EY+WH ) % (EY+WH+2X%HSC) *CAT /1000
FY4=1/3%(EY+WH) X (EY+WH+3*%HSC) / (EY+WH+2*HSC)
MV5=FH5%FY4+EQ*EY

FHB=0.5%PS* (2*¥EY+WH ) % ( 2XEY+WH+2XHSC ) *CAT /1000

FY5=1/3%(2XEY+WH) % (2XEY+WH+3*HSC) / ( 2XEY+WH+2%
HSC)

MVE=FHE*FY5+EQ*2XEY

FH7=0.5%PS* ( 3XEY+WH ) * (3XEY+WH+2*HSC ) *CAT /1000

FYB=1/3% (3XEY+WH) % ( 3XEY+WH+3%HSC) / ( 3XEY+WH+2x%
HSC)

MV7=FH7*FY6+EQXx3%EY

FHB8=0.5%PSx ( 4XEY+WH ) X (4XEY+WH+2%HSC ) *CAT/
1000

FY7=1/3% (4X%EY+WH ) X (4XEY+WH+3*%HSC) / (4XEY+WH+2x%
HSC)

MVB=FHB8XFY7+EQ*4XEY

ENDIF '
ENDIF
ENDIF
ENDIF

TS1=EY*x(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2
TS2=2%EY*(FB3~-FB2)/(HEZ2-WH)+FB2
TS3=3%EY*(FB3-FB2)/(HEZ2-WH)+FB2
TS4=4%xEY* (FB3~-FB2)/(HEZ2-WH)+FB2
IF MV1>0.00

EMS=MV1%1000

ESP=FB1

DO SERV_AS

AS1=5A
ENDIF

IF MV2>0.00
EMS=MV2%1000
ESP=FB3
DO SERV_AS
AS2=SA

ENDIF

IF MV5>0.00

EMS=MV5%1000
ESP=TS1
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DO SERV_AS
AS3=5SA
ENDIF

IF MV6>0.00
EMS=MV6x1000
ESP=TS2
DO SERV_AS
AS4=5A

ENDIF

IF MV7>0.00
EMS=MV7%1000
ESP=TS3
DO SERV_AS
ASH=5A

ENDIF

IF MV8>0.00
EMS=MV8%1000
ESP=TS4
DO SERV_AS
ASB=5A

ENDIF

FFC=0.53*%SQRT(WFC1)
FF1=FH1/(10%FB1)
IF FFC>=FF1
FF2=FHZ2/(10%*FB3)
IF FFC>=FF2
FF5=FH5/(10%(EY*(FB3-FB2)/(HEZ2-WH)+FB2) )
IF FFC>=FF5
FF6=FH6/( 10%(EYX*(FB3-FB2)/(HEZ-WH)+FB2))
IF FFC>=FF6 :
FF7=FH7/(10%(EY*(FB3-FB2)/(HEZ2-WH)+FB2))
IF FFC>=FF7
FF8=FH8/(10x(EYX(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2))
IF FFC>=FF8
WAIT WINDOW “EST_LIBRE SOPORTA LOS
ESFUERZOS CORTANTES® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

PROCEDURE SERV_AS
SEEK "fy"
WFY=VAL(VALOR)
SEEK "Fel"
WFC1=VAL(VALOR)
WC1=0.4%WFC1
IF WFY>=4200
WEFS=0.4xWFY
ELSE
WES=0.5%WFY
ENDIF
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WES=2_1%10"6
WEC=15000%SQRT(WFC1)
WN=ROUND(WES/WEC, 0)
WR=WFS/WC1
WK=WN/ (WR+WN)
WJ=1-WK/3
SA=EMS*10"2/(WFSxWJ*x100% (ESP-0. 05))
SAMI=18%(ESP-0.05)
IF SA<SAMI
SA=SAMI
RETURN
ELSE
IF WFC1<=280
WB1=0.85
ELSE :
WB1=0.85-0.05%(WFC1-280) /70
ENDIF
WBB=0.85*%WFC1/WFY*WB1%x6000/ (6000+WFY)
SAMA=7500%WBB* (ESP-0.05)
IF SA>SAMA
WAIT WINDOW “LOSA ACERO POR SERVICIO MAYOR QUE EL
MAXIMO® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF
RETURN

6.4.-

NOTA .- Antes de iniciar el programa se declara, y se
iguala a cero (0), todas las variables que van
a intervenir en el Calculo del Estribo de

Concreto Armado de Puente Seccidn Compuesta.

*DISENO DE PLANCHAS DE NEUPRENO
WCMAX=MAX (WCCE,WCCI)
WRO=10.29% (WVDR/WNVG+WVR*WCMAX ) /WBW
IF WRO<=5
NR=1
ELSE
WR0=10.29%(WVDR/WNVG+WVRXWCMAX ) %0 .5 /WBW
IF WRO<=5
NR=2
ELSE '
WRO=10.29% (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX ) / (WBWX3)
IF WRO<=5
NR=3
ELSE
WAIT WINDOW ~“USAR OTRO METODO PARA CALCULO
APOYO LIBRE® TIMEOUT 2
ENDIF
ENDIF
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ENDIF
USE SECCION
INDEX on codigo to SECCION
REINDEX
SEEK “L*
WL=VAL(VALOR)
SEEK "Fel"
WFC1=VAL(VALOR)
SEEK "At"
AT=VAL(VALOR)
SEEK “Dn"
DN=VAL(VALOR)
J= (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX )*1000/(0.4%WFC1)
BN=J/WBW
AL=0.001%AT*WL%100
WR= (WVDR/WNVG+WVRXWCMAX )*x 1000 /BN
IF NR=1
IF BN<=WRO*2+2.5
M=WRxO.5% (BN*O.5+AL)"2
ELSE
BN=WRO*2+2 .5
M=WRX0 . 5% (BNXx0.5+AL) "2
ENDIF
ENDIF
IF NR=2
IF BN<=WRO*4+7.5
M=WR/9% (BN-10)"2
ELSE
BN=WRO*%4+7 .5
M=WR/9% (BN-10)"2
ENDIF
ENDIF
IF NR=3
IF BN<=WROxX86+10
M=WR/18%(BN-10)"2
ELSE :
BN=WRO*x6+10
M=WR/18%(BN-10)"2
ENDIF
ENDIF
iF DN=40
RD=1120
ELSE
IF DN=50
RD=1400
ELSE
IF DN=60
RD=1680
ENDIF
ENDIF
ENDIF
TN=SQRT (M/(10%RD))

USE SECCION

INDEX ON CODIGO TO SECCION
SEEK "Nvi"

WNVI=VAL(VALOR)

SEEK "L2"
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WL2=VAL(VALOR)
SEEK "Ws"
PS=VAL(VALOR)
SEEK "RT1"
RT1=VAL(VALOR)
SEEK "RTZ2"
RT2=VAL(VALOR)
SEEK “Crl™
CRL=VAL(VALOR)
SEEK "Crf"
CRF=VAL(VALOR)
SEEK "Cel"
CEEL=VAL(VALOR)
SEEK "Cef"
CEEF=VAL(VALOR)
SEEK "Cil"
CCIL=VAL(VALOR)
SEEK "Cif"
CCIF=VAL(VALOR)
SEEK "Hsc"
HSC=VAL(VALOR)
SEEK "Cf1"
CF1=VAL(VALOR)
SEEK "Cf2"
CF2=VAL(VALOR)
SEEK "C"
CAT=VAL(VALOR)
SEEK "Lbl"
LB1=VAL(VALOR)
SEEK "LbZ"
LB2=VAL(VALOR)
SEEK "Lb3"
LB3=VAL(VALOR)
SEEK "Lbi"
LBI=VAL(VALOR)
SEEK "Lbd"
LBD=VAL(VALOR)
SEEK "Lb"
LB=VAL(VALOR)
SEEK "Fb1"
FB1=VAL(VALOR)
SEEK "Fb2"
FB2=VAL(VALOR)
SEEK "Fb3"
FB3=VAL(VALOR)
SEEK "Fbi"
FBI=VAL(VALOR)
SEEK "Fbd"”
FBD=VAL(VALOR)
SEEK "Fb"
FB=VAL(VALOR)
HZ=CEEL~-CCIL
H1=WH+WRO*2,/100
EH2=CRL~-CEEL
EH3=CRL~-CCIL
HZ1=CEEF-CCIF
HEZ=CRF-CEEF
HE3=CRF-CCIF
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*DISENO DEL ESTRIBO LIBRE
*SECCION A-A -
CH1=0.5%PS*H1x(H1+2%xHSC)*CAT/1000
CY1=1/3xH1* (H1+3%HSC)/(H1+2xHSC)
CMV1=CH1%*CY1

*Seccion B-B

¥estribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2*WVRXWNVTI )/ (WAP+2%WL2)
ROD1=RR1%0.10

CH2=0.5%PS*XEH2x (EH2+2*xHSC)*CAT/1000+R0OD1
CY2=1/3%EH2% (EH2+3%HSC) / (EH2+2%HSC)
CMV2=CH2%CY2+ROD1*x(EH2-H1)

Xgseccion c-c
*egstribo sin puente y con relleno sobrecarga
P1=0.00
P2=0.00
P3=0.00
P4=0.00
CH3=0.5%PS*EH3% ( EH3+2XxHSC)*CAT /1000
CY3=1/3%EH3* (EH3+3*%HSC) /(EH3+2*HSC)
P1=-LB1x(H1+0.50)%x2.4
P2=(LB3+LB2)*(EH2-H1)*1.2
P3=HZ*LB%2 .4
P4=LBIXxPSxEH2,/1000
FVT1=P1+P2+P3+P4
CMR3=P1x(LBD+LB3+0. 5*LB1)+P2*(LBD+LB3*O 5)+P3%LBx0 . 5+P4x%
(LBD+LB3+LBI*0.5)
CMV3=CH3%CY3
CCV1=CMR3/CMV3
IF CCV1<2.00
WAIT WINDOW “EST-LIBRE: FALLA POR VOLTEO EN C-C°
TIMEOUT 1
ENDIF
CCD1=FVT1%CF1/CH3
IF CCD1<1.50
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN
C-C* TIMEOUT 1
ENDIF
EX1=ABS(LB*0O_5-(CMR3-CMV3)/FVT1)
IF EX1<=LB/6
QU1=FVT1/(10xLB)x(1+6XxEX1/LB)
QU2=FVT1/(10xLB)%*(1-6%EX1/LB)
ELSE
IF EX1=LB/6
QU1=2xFVT1/(10xLB)
ELSE
I¥ EX1>LB/6
QU1=2%FVT1/(30%(LB*0.5-EX1))
ENDIF
ENDIF
ENDIF
QUS1=MAX(QU1,QU2)
IF QUS1>RT1
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION DEL SUELO
SECCION C-C° TIMEOUT 2
ENDIF
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*Xestribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2*%WVRXWNVI )/ (WAP+2%xWL2)
ROD1=0. 10%RR1
FVT2=FVT1+RR1
CH4=CH3+ROD1
CMR4=CMR3+RR1*x(LBD+LB3*%0.5)
CMV4=CMV3+ROD1x (EH3-H1)
CCVZ2=CMR4/CMV4
IF CCV2<2.00
WAIT WINDOW "EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C-
TIMEOUT 1
ENDIF
CCD2=FVT2%CF1/CH4
IF CCD2<1.50 _
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN
C-C” TIMEOUT 1
ENDIF
EX2=ABS(LB*0.5-(CMR4-CMV4) /FVT2)
IF EX2<=LB/86
QU3=FVT2/(10XLB)* (1+6%EX2/LB)
QU4=FVT2/(10%LB)*(1-6%EX2/LB)
ELSE :
IF EX2=LB/86
QU3=2X%FVT2/(10xLB)
ELSE
IF EX2>ABS(LB/8B)
QU3=2%xFVT2/(30%x(LBx0.5-EX2))
ENDIF
ENDIF
ENDIF
QUS2=MAX (QU3,QU4)
IF QUS2>RT1
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION EN EL
SUELO SECCION C-C” TIMEOUT 1
ENDIF

HY=(EH2-H1)/2
IF HY<=1.50
HY1=HY+H1
CH5=0.5%PS* (HY+H1 )* (HY+H1+2%HSC)*CAT /1000
CY4=1/3%(HY+H1)*x (HY+H1+3%HSC) /(HY+H1+2%HSC)
CMV5=FH5xCY4
ELSE
HY=(EH2-H1)/3
IF HY<=1.50
HY1=HY+H1
HYZ2=2%HY+H1
CH5=0.5%PS* (HY+H1 )% (HY+H1+2%HSC)*CAT /1000
CY4=1/3%(HY+H1)* (HY+H1+3%HSC)/(HY+H1+2%HSC)
CMVH=CH5*CY4

CH6=0.5%PS*x (2xHY+H1 )% (2X¥HY+H1+2*HSC)*CAT /1000
CY5=1/3%(2%HY+H1 ) * (2xHY+H1+3%HSC) / ( 2XHY+H1+2%HSC)
CMV6=CH6%CY5
ELSE
HY=(EH2-H1)/4
IF HY<=1.50
HY1=HY+H1
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HY2=2%HY+H1

HY3=3*%HY+H1
CH5=0.5%PSx (HY+H1 )X (HY+H1+2*%HSC)*CAT /1000
CY4=1/3%(HY+H1 )% (HY+H1+3%xHSC) / (HY+H1+2%HSC)
CMV5=CH5%CY4

CH6=0.5%PS* (2XxHY+H1 ) * (2XHY+H1+2%¥HSC)*CAT /1000

CY5=1/3% (2xHY+H1)* (2*HY+H1+3%HSC) / (2X%HY+H1+2%
HSC)

CMVE=CH6*CYH

CH7=0.5%PS* (3%HY+H1)* (3*HY+H1+2*HSC)*CAT /1000

CYB=1/3%(3%HY+H1)* (3%HY+H1+3%HSC) / (3xHY+H1+2%
HSC)

CMV7=CH7*CY6

ELSE
HY=(EH2-H1)/5
IF HY<=1.50
HY1=HY+H1
HY2=2xHY+H1
HY3=3%HY+H1
HY4=4xHY+H1
CH5=0.5%PS* (HY+H1 )*(HY+H1+2%HSC)*CAT/
1000
CY4=1/3% (HY+H1)*x(HY+H1+3*%HSC) /(HY+H1+2%
HSC)
CMV5=CH5%CY4

CH6=0.5%PSx (2%HY+H1 )% (2*xHY+H1+2%HSC) *
CAT/1000

CY5=1/3%(2%HY+H1 )% (2¥HY+H1+3%HSC) / (2xHY+
H1+2xHSC)

CMVE=CH6*CYb5

CH7=0.5%PSx (3%HY+H1 )% (3¥HY+H1+2%HSC ) *
CAT/1000

CY6é= 1/3*(3*HY+H1)*(3*HY+H1+8*HSC)/(3*HY+
H1+2xHSC)

CMV7=CH7*CY6

CH8=0.5%PS* (4XHY+H1 )* (4*HY+H1+2X%HSC )%
CAT/1000

CY7:1/3*(4*HY+H1)*(4*HY+H1+3*HSC)/(4*HY+
H1+2%HSC)
CMV8=CHB*CY"7
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

ESP1=HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2

ESP2=2xHY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2
ESP3=3%HY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2
ESP4=4*%HY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2
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IF CMV1>0.00
EMS=CMV1x1000
ESP=LB1
DO SERV_AS
ASE1=5A

ENDIF

IF CMV2>0.00
EMS=CMV2x1000
ESP=LB3
DO SERV_AS
ASE2=GA

ENDIF

IF CMV5>0.00
EMS=CMV5%x1000
ESP=ESP1
DO SERV_AS
ASE3=SA

ENDIF

IF CMV6>0.00
EMS=CMV&x1000
ESP=ESP2
DO SERV_AS
ASE4=SA

ENDIF

IF CMV7>0.00
EMS=CMV7%x1000
ESP=ESP3
DO SERV_AS
ASES=5A

ENDIF

IF CMV8>0.00
EMS=CMV8%1000
ESP=ESP4
DO SERV_AS
ASE6=SA

ENDIF

SFC=0.53%SQRT(WFC1)

SF1=CH1/(10%LB1)
IF SFC>=SF1

SF2=CH2/(10%

IF SFC>=SF2

SF5=CH5/(

LB3)
10% (HY* (LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))

IF SFC>=8Fb5
SF6=CH6/ (10 (HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=SF8 :
SF7=CH7/(10%(HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))

IF

SFC>=SF7
SF8=CH8/ ( 10% (HY*(LB3-LB2)/(EH2-H1)+LB2))
IF SFC>=SF8
WAIT WINDOW “EST_LIBRE SOPORTA LOS
ESFUERZOS CORTANTES® TIMEOUT 1
ENDIF
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ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

*ESTRIBO FIJO DE CONCRETO ARMADO

*SECCION A-A

FH1=0.5%PS*xWH* (WH+2%HSC)*CAT /1000
FY1=1/3*%WH* (WH+3*%HSC) /(WH+2xHSC)

MV1=FH1xFY1

*Seccion B-B

¥Xestribo con puente y relleno sobrecargado
RR1=(WVDR+2*WVRXWNVI)/(WAP+2%WL2)
ROD1=RR1%0.10

FH2=0_.5%PS*xHE2% (HE2+2XHSC)*CAT/1000+R0OD1
FY2=1/3%HE2% (HE2+3%HSC )/ (HE2+2%xHSC)
MV2=FH2*FY2+ROD1x (HE2-WH)

Xgeccion c¢-c
*estribo sin puente y con rellenoc sobrecarga
P1=0.00
P2=0.00
P3=0.00
FH3=0.5%xPSxHE3% (HE3+2%HSC)*CAT/1000
FY3=1/3xHE3% (HE3+3%HSC) / (HE3+2%HSC)
P1=FB1x(WH+0.50)%2.4
P2=(FB3+FB2)* (HE2-WH)*1 .2
P3=HZ1*xFB%x2 .4
P4=FBIXxPS*xHEZ2,/1000
FV1=P1+P2+P3+P4
MR3=P1%(FBD+FB3+0 .5%FB1 )Y+P2X ( FBD+FB3%0 .5 )+P3%FB*0 . 5+P4x%
(FBD+FB3+FBI*0.5)
MV3=FH3*FY3
CV1=MR3/MV3
IF CV1<2.00 '
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C-
TIMEOUT 1
ENDIF
CD1=FV1xCF2/FH3
IF CD1<1.860
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN
C-C” TIMEOUT 1
ENDIF
EXC1=ABS(FBx0.b5-(MR3-MV3)/FV1)
IF EXC1<=FB/6
QS1=FV1/(10XFB)*(1+6%EXC1/FB)
QS2=FV1/(10%FB)*(1-6%EXC1/FB)
ELSE
IF EXC1=FB/6
QS1=2%FV1/(10%FB)
ELSE
IF EXC1>FRB/6
QS1=2%FV1/(30%(FBx0.5-EXC1))
ENDIF
ENDIF
ENDIF

251



QSS1=MAX(QS1,QS82)

IF QSS1>RT2
WAIT WINDOW "EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION DEL SUELO
SECCION C-C” TIMEOUT 2

ENDIF

*estribo con puente y relleno sobrecargado

RR1=(WVDR+2*xWVRXWNVI)/(WAP+2*WLZ2)
ROD1=0.10%RR1
EQ=0.1xRR1
FV2=FV1+RR1
FH4=FH3+ROD1
MR4=-MR3+RR1x(FBD+FB3*0.5)
MV4=MV3+(ROD1+EQ)* (HE3-WH)
CV2=MR4/MV4
IF CV2<2.00
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR VOLTEO EN C-C~
TIMEOUT 1
ENDIF
CD2=FV2xCF1/FH4
IF CD2<1.50
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR DESLIZAMIENTO EN
C-C” TIMEOUT 1
ENDIF
EXC2=ABS(FB*0.5-(MR4-MV4) /FV2)
IF EXCZ2<=FB/6
QS3=FV2/(10%FB)* (1+6%¥EXC2/FB)
Q54=FV2/(10%FB)*(1-6*%EXC2/FB)
ELSE
IF EXC2=FB/8
QS3=2%FV2/(10%FB)
ELSE
IF EXC2>FB/86
QS3=2*%FV2/(30%(FB*0.5-EXC2))
ENDIF
ENDIF
ENDIF
QSS2=MAX(QS3,QS4)
IF QS52>RT2
WAIT WINDOW “EST-LIBRE FALLA POR COMPRSION EN EL
SUELO SECCION C-C® TIMEOUT 1
ENDIF

EY=(HE2-WH) /2
IF E¥Y<=1.20
EY1=EY+WH
FH5=0.5%PS* (EY+WH ) *x (EY+WH+2*HSC)*CAT /1000
FY4=1/3% (EY+WH)* (EY+WH+3%HSC) / (EY+WH+2X%HSC)
MVE=FH5*FY4+EQXEY
ELSE .
EY=(HE2-WH) /3
IF EY¥Y<=1.20
EY1=EY+WH
EYZ2=EY*2+WH
FH5=0.5%PS* (EY+WH ) * (EY+WH+2X%HSC)*CAT /1000
FY4=1/3%(EY+WH)* (EY+WH+3%HSC) / (EY+WH+2X%HSC)
MVS=FH5*FY4+EQ*EY
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EL

ENDIF

FH6=0.5%PS* (2X%EY+WH ) % ( 2XEY+WH+2XHSC ) *CAT /1000
FY5=1/3% (2XEY+WH) X ( 2XEY+WH+3%HSC) / ( 2XEY+WH+2%HSC)
MVE=FH6XFY5+EQ*2%EY

SE

EY=(HE2-WH) /4

IF EY<=1.20

EY1=EY+WH

EY2=EY*2+WH

EY3=3%EY+WH
FH5=0.5%PS*x (EY+WH ) x (EY+WH+2%HSC )*CAT /1000
FY4=1/3%(EY+WH )X (EY+WH+3%HSC) / (EY+WH+2%HSC)
MVS5=FH5%FY4+EQXEY

FHE=0.5%PSx ( 2X%EY+WH ) X% (2%EY+WH+2X%HSC ) x
CAT/1000

FY5=1/3%( 2%EY+WH ) X (2XEY+WH+3*%HSC) / (2XEY+
WH+2XHSC)

MV6=FHEXFY5+EQ*2%EY

FH7=0.5%PSx( 3*EY+WH ) % ( 3EY+WH+2xHSC ) %
CAT/1000

FY6=1/3%(3%EY+WH )X ( 3XEY+WH+3%HSC) / ( 3XEY+WH+
2%xHSC)

MV7=FH7*FY6+EQ*3%EY

ELSE -

EY=(HE2-WH) /5
IF EY<=1.20
EY1=EY+WH
EY2=EY*2+WH
EY3=3%EY+WH
EY4=4%EY+WH
FH5=0.5%PSx (EY+WH) % (EY+WH+2%HSC ) x
CAT/1000
FY4=1/3% (EY+WH )X (EY+WH+3%HSC) /( EY+WH+
2%HSC)
MVS5=FH5XxFY4+EQXEY
FH6=0.5%PS* (2XEY+WH ) X (2%EY+WH+2%HSC ) x
CAT/1000
FY5=1/3%(2XEY+WH ) X% ( 2XxEY+WH+3*%HSC) / (2XxEY+
WH+2%HSC)
MV6=FHBXFY5+EQ*2%EY

FH7=0.5%PS* (3XEY+WH ) X ( 3XEY+WH+2X%HSC ) X
CAT/1000

FYB=1/3% (3*EY+WH ) % (3¥EY+WH+3*%HSC) / ( 3XEY+
WH+2X%HSC)

MV7=FH7*FYB+EQX3XEY

FHB8=0.5%PS* (4XxEY+WH ) X (4XEY+WH+2%HSC ) %

CAT/1000
FY7=1/3%(4%EY+WH) X (4XEY+WH+3%xHSC) / (4%EY+
WH+2%HSC)
MVB8=FHB8XFY7+EQXx4X%EY
ENDIF
ENDIF
ENDIF

TS1=EYX*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2
TS2=2%EY*(FB3-FB2) /(HE2-WH)+FB2
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TS3=3x%EY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2
TS4=4*xEY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2
IF MV1>0.00

EMS=MV1%1000

ESP=FB1

DO SERV_AS

AS1=8A
ENDIF

IF MvV2>0.00
EMS=MV2%x1000
ESP=FB3
DO SERV_AS
AS2=5A

ENDIF

IF MV5>0.00
EMS=MV5%1000
ESP=TS1
DO SERV_AS
AS3=5A

ENDIF

IF MV6>0.00
EMS=MV6%1000
ESP=TS2
DO SERV_AS
AS4=GA

ENDIF

IF MV7>0.00
EMS=MV7%x1000
ESP=TS83
DO SERV_AS
AS5=5A

ENDIF

IF MV8>0.00
EMS=MV8%x1000
ESP=TS4
DO SERV_AS
ASB=5A

ENDIF

FFC=0.53*%SQRT(WFC1)
FF1=FH1/(10%FB1)
IF FFC>=FF1
FF2=FH2/ (10%FB3)
IF FFC>=FF2
FFS5=FH5/(10%(EY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2))
IF FFC>=FFb
FF6=FH6/(10% (EY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2))
IF FFC>=FF6 :
FF7=FH7/(10%(EY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FBZ2) )
IF FFC>=FF7
FF8=FH8/ (10%(EY*(FB3-FB2)/(HE2-WH)+FB2) )
IF FFC>=FF8
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WAIT WINDOW “EST_LIBRE SOPORTA LOS
ESFUERZOS CORTANTES® TIMEOUT 1

ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
PROCEDURE SERV_AS
SEEK "Fy"
WFY=VAL(VALOR)
SEEK "Fecl"™

WFC1=VAL(VALOR)
WC1=0.4%WFC1
IF WFY>=4200
WFS=0.4%WFY
ELSE
WES=0.5%WFY
ENDIF
WES=2.1%10"6
WEC=15000%SQRT (WFC1)
WN=ROUND(WES/WEC,0)
WR=WFS/WC1
WK=WN/ (WR+WN)
WJ=1-WK/3
SA=EMS*x10" 2/ (WFSxWJ*100x (ESP-0.05))
SAMI=18%(ESP-0.05)
IF SA<SAMI
SA=SAMI
RETURN
ELSE
IF WFC1<=280
WB1=0.85
ELSE
WB1=0.85-0.05%(WFC1-280)/70
ENDIF
WBB=0 . 85%WFC1/WFY*XWB1%6000/( 6000+WFY)
SAMA=7500%WBB* (ESP-0.05)
IF SA>SAMA
WAIT WINDOW “LOSA ACERO POR SERVICIO MAYOR QUE EL
MAXIMO® TIMEOUT 1
ENDIF
ENDIF
RETURN
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6.5.

INSTRUCCIONES PARA MANEJO Y CARACTERISTICAS

{Programa Diseno de Puentes).

El Programa Diseno de Puentes, es un sistema que permite
obtener resultados de diseno de Puentes Simplemente Apoyados de
Concreto Armado y de Seccion Compuesta. Asi como el disefio de

sus respectivos Estribos.

Dicho programa ha sido elaborado en lenguaje "FOX PRO
26" basandose en la Sobrecarga Americana (AASHTO), v de acuerdo
a las normas vy especificaciones de la misma. Se ha utilizado para el

Analisis Estructural el "Método de los Coeficientes".

Es totalmente manejable por opciones en "Menus’ tipo
ventana y subventanas, dentro de la misma pantalla. Y ademas,
reporta mensajes de calculo que permanecen uno y/o dos segundos

en la pantalla.

Este programa emite reportes en la pantalla y en la impresora

de cada uno de los disenos.

El reporte en la pantalla se presenta en una fila, y los
resultados estan en forma abreviada y desordenados; en cambio
los reportes en la impresora, se encuentran ordenados en cuadros.

Los cuales facilitan el entendimiento de los mismos.

PROGRAMA 'DISENO DE PUENTES.
LENGUAJE FOX PRO 26
HARDWARE : AT/286/386/486 6 PENTIUM CON DISCO DURO

DE 80 MB 6 MAS, Y 2.0 MB DE RAM.
IMPRESORA DE CARROANCHO O ANGOSTO
SISTEMA : DOS, MS - DOS, ETC.
AUTOR : BACH. ROSARIO VILLANUEVA DIAZ.
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INSTALACION DEL PROGRAMA EN EL DISCO DURO {(C:)

PARA FORMATO DE 3.5 H.D. (1.44 MB)
C:\ > CD\ (ENTER)
C:\ > MD PUENTES (ENTER)
C:\ > CD PUENTES (ENTER]
A:\ > PUENTES \ > COPY #.% C:\ (ENTER)
INGRESAR AL PROGRAMA (MENU) :

C :\CD PUENTES (ENTER!
C:% PUENTES \ > FOX (ENTER)

Aparece en la pantalla una ventana de trabajo del lenguaje

de programacién "Fox Pro 26", y para entrar al Menu del Programa,
se debera escribir "Do Puente”, de la forma como se indica:

Command

Do PUENTE (ENTER)

Inmediatamente después, aparece en la pantalla el Menu del

Programa de Disefno de Puentes :

PROYECTO | CONCRETO SECCION DISENO | REPORTES EXIT]

ARMADO - [COMPUESTA

Con las flechas horizontales del teclado se ubicara en la
opcion deseada, y luego [ENTER].

Otra forma, se simplemente digitar o pulsar la letra que se

encuentra resaltada en la opcién que se desea trabajar. Ejemplo.
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PROYECTO P
CONCRETO ARMADO C
SECCION COMPUESTA S
DISENO D
REPORTES R
EXIT E

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL "MENU" :

1.- PROYECTO.- E! ingreso a esta opcion ya se describid

anteriormente, y en la pantalla se muestran las siguientes

opciones :

— R

Nuevo Proyecto
Buscar Mirar
Cerrar Proyecto

Depurar Base

Salir

Para ingresar a estas opciones, ubicar la celda
resaltada en la opcién requerida y luego [ENTER] o

simplemente pulse la primera letra de cada opcién:

- Nuevo Proyecto.- Permite ingresar el codigo y nombre del

proyecto.

- Buscar Mirar.- Muestra la lista de proyectos de puentes de

Concreto Armado, que hayan sido archivados.
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Concreto Armado
Seccién Compuesta

Salir

a.- Concreto Armado.- Muestra la lista de proyectos de

Puentes de Concreto Armado que hayan sido archivados.

b.- Seccién Compueta .- Permite visualizar los Proyectos

de Seccion Compuesta archivados.

c.- Salir.- Permite salir de esta subventana a la inmediata

anterior.

Cerrar Proyecto.- Nos permite archivar el proyecto de
trabajo, el cual puede ser de Concreto Armado o Seccién
Compuesta. Ademas, contiene la opcion de Salir a la ventana

anterior.

Depurar Base.- Permite borrar el proyecto que se elija, y
puede ser de Concreto Armado o Seccion Compuesta. Ademas,

contiene la opcién Salir.

Salir.- Nos permite salir al Menu Principal.

CONCRETO ARMADO :

{ N

Mirar Modificar
Depurar Base
Listado

Salir
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Para ingresar a cualquier opcion, se debera pulsar la letra
resaltada en la opcién deseada, o de lo contrario ubicar con
la ayuda de las flechas verticales del teclado y luego
[ENTER]

Mirar Modificar.- Esta opcién nos presenta una descripcién
de lavariable, su unidad y al usuario le corresponde ingresar

su valor.

Depurar Base.- Permite borrar la variable que no va a

intervenir en el calculo.

Listado.- Esta opciéon muestra el listado de los proyectos

existentes .

Salir.- Con esta opcién salimos al Meni Principal.

SECCION COMPUESTA.- Idem Concreto Armado.

DlSEﬂO.- Esta opcidon sirve para calcular y visualizar
resultados del Puente de Concreto Armado y Seccién

Compuesta, con sus respectivos estribos.

o =Y

Concreto Armado
Secciéon Compuesta

Salir

260"



- Concreto Armado.

Calcular Datos
Visualizar Datos
Salir

Calcular Datos : [ENTER] 6 "C"

Estructura Principal
Estribo Ciclépeo
Estribo Armado

Salir

Visualizar Datog : [ENTER] 6 "V*

g Estructura Principa?
Estribo Armado
Estribo Ciclépeo
Salir

- Seccién Compuesta.- [Idem Concreto Armado.

Nota : Cuando se trata en la opcién visualizar, para salir de ésta,

5.-

pulse

REPORTES.- Esta opcién emite el reporte de los resultados

por impresora.



f

R

Concreto Armado
Seccién Compuesta

Salir

Concreto Armado [ENTER] 6 "A*

Aparece en la pantalla lo siguiente :

Estructura Principal
Estribo Conc. Ciclopeo

Estribo Conc. Armado

L Salir

Los resultados de la opcién que se elija son
reportados por impresora, debiendo para este caso estar
prendida la impresora y colocado el papel
correspondiente. La salida esta disefiada para usar

papel "A4".

Seccién Compuesta [ENTER] 6"C"

Idem al de Concreto Armado.

Salir [ENTER] 6 "S"

Esta opcién permite retroceder a laventana anterior.

6.- EXIT [ENTER] 6 "E" .- Esta opcién permite salir del menu al

- Fox Pro, Dos y Retornar
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Fox Pro
DOS

Retornar

Nota : Cuando nos encontramos en la ventana del Fox Pro y
deseamos salir de éste, se debe digitar la palabra QUIT...
[ENTER].

Command

Quit [ENTER] ]
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6.6.

PERT CPM (Programacién de Obra) :

A medida QUe la ciencia y la tecnologia se van desarrollando
e innovando, van surgiendo nuevas inquietudes vy necesidades,
haciendo que el hombre moderno viva congestionado de miltiples
problemas que se incrementan si es que él no sabe dosificar u
ordenarse en el empleo del tiempo. Ello quiere decir, que toda
persona cualquiera que sea su profesion o especialidad necesita
para el buen desempeno de sus funciones y responsabilidades,
realizar cierto planeamiento, control y evaluacion de sus actividades

de tal forma que cubra sus requerimientos.

Si de ayer a esta parte el tiempo se valora como oro, que
no decir de los recursos que cada vez son mas escasos O mas
caros.

La programacion PER CPM, permiten las siguientes ventajas :
- Ahorro de tiempo al saber dosificar u ordenarse en el

empleo del tiempo, evitara la presencia de contratiempos e

imprevistos.

- Dosificar y distribuir mejor las disponibilidades de recursos :

dinero, maquinaria, materiales, mano de obra, energia, etc.

- Alcanzar la realizacion de objetivos especificos con
rentabilidad y beneficios, evitando el derroche de tiempo,
recursos y energia.

- Mejorar el orden y la logica para realizar cualquier actividad.

- Lograr la uniformidad en los quehaceres diarios.
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Evitar la sobrecarga de actividades y sus consecuencias al

saber planificar el desarrollo de éstos.

Superacion por la responsabilidad y disciplina que

compromete su aplicacion.

En forma clara muestra el plan para la realizacion de un

proyecto especifico.
Sirve de quia para el refinamiento de un proyecto.

Es un medio para evaluar estrategias o planes alternativos de

accion.

Es un medio de evitar la omisién de actividades que

pertenecen a un proyecto.

Es un medio de deslindar responsabilidades en la ejecucion

de las diferentes actividades que intervienen en el proyecto.

Que ftrabajos seran necesarios primero y cuando se deben

realizar los acopios de materiales.

Que trabajos hay y cuantos seran requeridos en cada

momento.

Cual es la situacidon del proyecto que estd en marcha en
relacion con la fecha que estda programada para su

terminacién.

Cuales son las actividades criticas que al retrasarse cualquiera

de éllos, retrasan la duracién del proyecto.

Cuales son las actividades no criticas y cuanto tiempo de

holgura permite si hay demora.
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6.7.

- Si el proyecto esta retrasado, dénde se pueden reforzar la

marcha para contrarrestar la demora y qué costo produce.

- Nos permite mejorar, la capacidad de conduccion y controlar
el desarrollo del proyecto debido a la correcta interpretacién

de los resultados.

- Como evitar los «Tiempos Muertos» y «Cuellos de

Botella» en la. maquinaria y mano de obra.

- Cémo hacer uso de horas extraordinarias en el

momento adecuado.

- Coémo conocer y disminuir las posibles perturbaciones

del desarrollo del proyecto.

Para efectuar la programacidon de un puente, es necesario
conocer las condiciones climaticas del lugar, el régimen del rio
(periodo de creciente y periodo de aguas minimas), disponibilidad
en el lugar donde se ejecutarala obra de materiales, mano de obra

calificada, servicios de energia, agua, etc.

Todos estos factores influyen en la ejecucion de un proyecto
por lo que al efectuarse la programacion, deben tener en cuenta
que; el periodo de ejecucion debe coincidir con la época de
verano; asi como también, prevenir el abastecimiento de materiales y
contratar la maquinaria requerida en el momento necesario, y la

mano de obra y otros.

CRITERIOS COMPARATIVOS :

El presente trabajo «<ANALISIS Y DISENO COMPARATIVO
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DE UN PUENTE DE CONCRETO ARMADO DE LUZ VARIABLE
CON OTRO DE SECCION COMPUESTA», se usaran los criterios

comparativos siguientes :

- Materiales de construccién.

- Sistemas constructivos.

- Diferencia de peso propio.

- Mantenimiento

- Resistencia después de construido

- Econdmico.

1. MATERIALES DE CONSTRUCCION.- Los materiales por
su composicion y estructura molecular, se diferencian unos
de otfros en cuanto a su capacidad de resistencia, a los
esfuerzos de comprension, tensién y corte, etc. Ademas, de la
capacidad de resistencia a los esfuerzos. Tenemos la facilidad
y dificultad para aumentar la capacidad portante o capacidad
de absorver esfuerzos, paralo cual los perfiles fabricados con

acero estructural llevan mucha ventaja sobre el concreto.

2. LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.- Son muy importantes,
y se deben de tener en cuenta desde el momento del
disefio. Los sistemas constructivos en puente seccidn
compuesta, son dos (Sistema Constructivo Apuntalado y sin
Apuntalamiento). El primero, nos permite ahorrar acero en la
seccidon de la viga haciéndola trabajar a la Losa de Concreto
a esfuerzos de compresién por peso propio y sobrecarga,
pero se corre el riesgo de que el rio se lleve el
apuntalamiento antes que se efectiie el vaciado de concreto o
que éste haya alcanzado la resistencia Gltima. El sistema sin
apuntalamiento de vigas, nos permite tener una seguridad en
cuanto a la construccién, ya que los esfuerzos generados

por el encofrado de la losa del tablero, el peso del concreto
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fresco, y la sobrecarga de construccion; son absorvidos
integramente por los perfiles de acero. La losa del tablero
absorbe los esfuerzos de compresiéon generados por las

sobrecargas.

El puente de Concreto Armado, para su construcciéon
es necesario ejecutar inicialmente unfalso puente que soporte
el peso de losencofrados, acero de refuerzo, concreto fresco y
sobrecarga de construccién, por lo que se debe ejecutar en
épocas de verano o cuando es posible desviar el cauce del rio.
También se puede efectuar la construccién sobre un relleno
compactado el que serd retirado después de que el concreto

haya alcanzado la resistencia especificada en el proyecto.

DIFERENCIA DE PESO.- El peso propio es un factor muy
importante, ya que la tendencia actual para alcanzar mayor
luz libre, es disminuir el peso propio. Por lo que en lugares
donde la resistencia portante del suelo es baja, se busca

disefiar y construir puentes lo mas liviano posible.

MANTENIMIENTO.- Los puentes segin el material utilizado
en su construccidn, periédicamente necesitan mantenimiento,
por ejemplo : Las vigas de los puentes de seccion compuesta,
deben ser armadas y protegidas con anticorrosivos en forma
peridédica, para evitar la disminucién de la seccién por la

corrasion del acero.

RESISTENCIA DESPUES DE CONSTRUIDO.- Por las
caracteristicas fisicas de los materiales utilizados en la
construccion de un puente de seccién compuesta, laresistencia

puede ser aumentada segiin calculos; soldando platabandas

"en el ala inferior de la viga (Sector Central) y colocando

atiezadores al alma de la viga seglin disefio.
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En el caso de un puente de concreto armado, si se
requiere aumentar la capacidad portante o el peso de una
sobrecarga que sobrepasa su resistencia, la Gnica forma es
demoler la estructuray construirlo para esta sobrecarga, o
tomar las consideraciones necesarias, para cuando se requiera
poder apuntalarlo y disminuir la luz libre, pero provisto de la

armadura necesaria para que trabaje en forma continua.

ECONOMIA.- Por tratarse de proyectos de inversidn

considerable, no podemos darnos le lujo de hacer gastos
Ll

innecesarios, por lo que, cuando se elabora un proyecto debe

realizarse un analisis comparativo de costos de las diferentes

soluciones técnicamente factibles.

En el presente trabajo, se efectiia el analisis de costos

de un Puente Seccién Compuesta y otro de Concreto Armado.

269



7.1.

CAPITULO VI

EJEMPLO DE DISENO (PUENTE SHILCAYO)

ANALISIS Y DISENO PUENTE TIPO LOSA CON VIGA DE
CONCRETO ARMADO DE 17.80 m. DE LUZY DOS VIAS
DE CIRCULACION

El presente Diseno de Puente Shilcayo, se efectuarda usando las

especificaciones y sobrecarga de la ASSHTO (HS 20-44).

SECCION TRANSVERSAL Y PREDIMENSIONAMIENTO DE
PERALTE Y LOSA

T 15

IU I U| e

4o’ 4ol !.40! 2.30 ‘.40 ’.40 H> .601!

SECCION TRANSVERSAL A USAR

270



SECCION TRANSVERSAL A USAR

Peralte -~  0070(17.80m) = 125m. Usarh =  1.10m.
Losa = 0.10 + S/30 = 0.177 m. Usar t = 0.20 m.
Espesor de veredas Usar t, = 0.15m.
Ancho de vigas Usar bw = 0.40 m.
Ancho de vereda Usar -.- = 0.60 m.

DIAFRAGMA : Usar 03 diafragmas, en los apoyos y en el centro de luz.
Ancho = 0.30m.

Peralte = 0.70 m.

Peso de la losa (6.6m. + 0.3m.) (0.20m.) {(2.40Ton/m3) = 3.31 Ton./m.
Peso de vigas 3 {0.90m. x 0.40m.) (2.40 Ton/m?) = 2.59 Ton./m.
Cartela vigas 3(2) (0.1m.x 0.1m.x 1/2) (2.40 Ton/m®) = 0.03 Ton./m.
Peso de asfalto 6.60m. (0.05m.) (2.00 Ton/m®) = 0.66 Ton./m.
Peso de veredas 2 (0.40 Ton/m.) = 0.80 Ton/m.

7.39 Ton./m./Puente.

Peso del diafragma  2{2.3m. x 0.30m. x 0.70m.) {2.4 Ton/m®) = 2.32 Ton.

2.- ANALISIS LONGITUDINAL
Para el calculo de momentos ﬂectorés y fuerzas cortantes, las especificaciones
AASHTO, recomienda que el analisis se debe efectuar para cada décimo

de luz del puente.

Asimismo, para dicho calculose usara los diagramas de lineas de influencia

que a continuacion se presentan :
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A.- Sobrecarga y peso propio sobre lineas de influencia: para calcular
momentos flectores del puente losa con vigas de C° A° de 17.80mts.
de luz.

e Para X =L/10 del Apoyo "A"

l 9 Ton.
WL = .00 Ton/m.

| l ] ! ] ! ! ! ] ] I l S/C Equivatent]

16 Ton. 16 Ton. 4Ton.

l_ 4.20m. l 4.20m. L $/C Camidh

232%n.y v 2.32Ton. v Wy = 7.3Tensm. 2.327Ton.

SIS LI L L DLV LI VL L L L L LI Ll ) pese Prosie

Ixﬁ < X4 |
A\_/‘//_LEL——/ 8
. 1602 .
]_ 178, l_ 16 .02
1 1 ’
0= X = |1.78mts ESC. H= 17150
: ESC. V= 1200
0= X = 16.02mts.
A= 14.26 m2

e Para X =2L/10 del Apoyo A"

9 Ton.
W, =100 Ton/m.

O T T T LT LTI T TT I [ oot

16Ton. 16 Ton. 4 Ton.

4.20m. | 4.20m. |

|
{’ {' 8/C Camicn

2.32Ton. 2.32 Ton. 2.327on.
WD- T7.39 Ton/m.

AN VIS P DL L L L L LI G S L L L ] peso propio

— .| W

3.86 [ ' 14.24
ki 1 A
0= X = 3.56mfs. ESC. H = 1/150
ESC. V = 1/200
0= X ==14.24 mts.

A =25.35m2
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® Para X = 3L/10 del Apoyo “A"

9 Ton.
. l W, = 1.00 Ton/m.
| ] IIHHHHEHHIH |||l ]HH ||H|| Ils/csquwamo
{BT«L I.I61'4m. Jl4‘l’¢m.
i, 4.20 W 4.20 v 8/¢ Comidn
2.32 Ton. 2.32%Ton. 2.32 Ton.

Wp = 7.39 Ton/m.

S L A A LA L L L S L LI L S S LL ] ] ] Pese ropie

3.738

_ 8.34 12, 46
1 b ¢

0= X= 534mts. ESC. H= 17150
€SC. V= 17200
0= X = |2.46 mts.

A=z 33.27Tm2

e Para X =4L/10 del Apoyo A"

W, =1.00Ton/m.

l\ l ] ] ] l ] [ H [ l I |3/c5qu|vo|-m

lg Ton.

16Ton. 16Ton. 4Ton.
l. 4.20 [ 4.20 I_
v v v $/C Camién
2.32Ton. 2.32Ton. 2.32Pn.

Wp = 7.39Ton/m.

LA S LI L UL S I LI L I L ST L Pese ropto

4.772
h

T2 10. 68
¢ v
0= X = 7.12m1s.
. ESC. H= 17180
O= X = (0.68mts. ESC. V= 17200

A = 38.02m2
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e Para X=5L/10 det Apoyo "A"

9 Ton.
WL =1.00Ton/m

|e'mi. i8Ton. 47Ton.
| 4.20 { 4.20 1
v ] V 8/C Camién
2.32Ton. 2.32Ton. 2.32%Ton.

W =T7.39Ton/m

AR RV R A ARV ARV A A H-»J,\LJ(N\H,-N\H,J:I,HJ,J,H,\H Peso Proplo

0= X =8.90 ESC. H= 1/180
A = 39.6l m2 ESC. V= 1/200

B._ Sobrecarga y Peso Propio sobre lineas de influenciac para calcular fuer-
zas cortantes del puente losa con vigas de C°® A° de 17.80mts. de luz.
¢ En el Apoyo.

I3 Ton.
W, = 1.00Ton/m.

' l ] N lsn:: Equivalents

LIGTon. 4.20 lB'bn. 4.20 llsTon.
\1' J/ 1' Camidn HS20-44
2.32Ton. 2.32Ton. 2.32%n.
Wp = 7.39Ton/m. ‘
LIV L L LS D W L S L L b b deb b $ b 4 fPeso Propte |
1.00
(+)
A
17.80 ) T
v b
ESC. H=1/180
A = 8.90m2 ESC. V = 1/ 80
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e Para L/10 del Apoyo ‘A’

13 Ton.
W, = 1.00Ton/m

& I:E by Ar IZZIC ’:EJEI:] I \l 3 I :l::l: I l l I I I | l , ISIC Equivatente

16 Ton. Ton. Ton.
on 4.20 | 16Ton 4 .20 Lls on
v ‘( Camidn HS20-44
2.32Ton. 2.32Ton. 2.32Ton.

WD= 17.39Ton/m

VA A LN WL L DL DL L L LU L L L T L L] [ peso. eropto

0.90 \
(+)
0
! L7e 16.02 |_
1 3
{+)
A = 7.209m2 ESC. H= 17130

=) €SC. V= 1/50
A = 0.089m2

e Para 2L /10 del Apoyo "A

13 Ton.
W= 1.00 Ton/m.
N l IS/C Equivaiente
6 Ton. 16Ton. 4Ton.
L 4.20 [ 4.20 L
v v v Camidn HS20-44
2.32 Ton. 2.32Ton. 2.32%n.

Wp = 7.39 Ton/m

b A S b S LJJJ/J/\L\I/\LJ/\'/J/\I/\]/\I?\IAL‘]/\]/\]/‘L\I/\L\I,\I/ Peso Propio

0.80

(+)

{=)

[ S—
e

3.6 14.24

*p = 5.696 m2

-IA = 0.356m2 ESC. H = 17180
ESC. V = 1780
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e Para X= 3L/10 del Apoyo A"

13 Ton.
W =1.00Ton/m

H [ I Hl I ] I l HIszcEqmvahm

16 Ton. 16 Ton. 18Ton.
] 4.20 L 4.20 L ’
v v Camion HS20-44
2.32Ton. 2.327Ton. 2.32Ton.
VlD= 7.39Ton/m

VLIS L A A S L LS L L S L Gl S L L il | [ Peso Propie

0.70
(+)
A =) B
0.30
l 8.34 l 12.46
T i b
" = 4.36Im2 ESC. H= 17150

(- ESC. V = 1/ 50
A = 0.80im?2

e Para Xz=4L/10 del Apoyo A

13 Ton.
W, =1.00Ton/m.
16 Ton. 16 Ton. 4 Ton.
L 4.20 [ 4.20 l_
v Comidn HS20-44
2.327on. 2.32Ton. 2.32%on.

Wp =7.39 Ton/m

A A AANAAAA A S S S D e L S A S G 3] Pese Propte

0.60
(+)
A (-} B
0.40
[ T.12 10.68 |_
— 1

+ip - 3204 m2

= . 2 ESC. H = 17150
A =1.424m ESC. V = 1750
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e Para X=5L/10 del Apoyo "A"

2.32 Ton.

13 Ton.
WL 2 1.OOTon/m
S/C Equivalente
16Ton. 16Ton. 4 Ton.
I 4.20 I 4.20 l
v ¥ camion HS20-44
2.32%Ton.

Wp = 7.30 Ton/m 2.32 Ton.

Y b b b b i b S e ARl SN S Db db b L L G b

0.80

+)

Peso Proplo

8.90

B
|
|

[ 8.90
MA = 2225m2
A = 2.225m2

ESC. H = 1/1%0
ESC. v = 1750
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CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

A.- MOMENTOS FLECTORES POR PESO PROPIO

SECCION (‘T}ﬁ) P DiaFragMA LINE%Q INE| i (T. ur;fp?ﬁm (T. ry%m
L/10 7.41 2.32 14.26 0.89 | 107.45 35.82
21410 7.41 2.32 25.35 1.78 | 191.47 63.82
3L/10 7.41 2.32 33.27 2.67 | 25210 84.03
41/10 7.41 2.32 3802 | 3.56 | 28923 96.41
5L/10 7.41 2.32 39.61 4.45 | 303.04 101.01

Mb = Wp x AREA + PDIAFRAGMA X Vi }euvviieiieninnen

Mp = Mp (Ton - m)/PUENTE/NUMEROC DE VIGAS|......ccc0veee

... = {Ton-m.)/PUENTE

verennne (Ton-m.} /PUENTE

B.- MOMENTOS DE FLECTORES PORSOBRECARGA HS20 - 44

B.1. MOMENTOS FLECTORES POR CAMION

P, = 16 Ton.

|

P, = 16 Ton. P

|

= ]j'on.

. 4.20m. s 4.20 m.
L4 B 14 1
P, P, P, v v y MLV | MLNGa

SECCION {Ton.} {Ton.} {Ton.} ! z 3
L/10 16 16 4 1.602} 1.182 0.762 | 47.60 35.13
21410 16 16 4 2.848 1 2.014 1.174 | 82.49 60.90
3L/10 16 16 4 3.738| 2.478 1.218 {104.33| 77.00
41410 16 16 4 4.272 1 2.592 1.752 1116.83| 86.22
5L/10 16 16 4 4.45 2.35 2.35 1118.20} 87.23
ML/VIA = ZPixYi i, = (Ton - m)




ML/ Vica = ML/Viaxcc/2

B.2.- MOMENTOS FLECTORES POR SOBRECARGA EQUIVALENTE

P = 9 Ton. WL = 1.00 Ton/m.

SECCION kT:g,L/ma A(}:?nEﬂ? [T?n} yi (I\T?:YIQ) %Iéiwcng
L/10 1.00 14.26 9.00 1.602 28.68 19.12
21/10 1.00 25.35 9.00 2.848 50.98 34.00
3i/10 1.00 33.27 9.00 3.738 66.91 44.61
41/10 1.00 38.02 5.00 4.272 76.47 - 50.98
51710 1.00 39.61 8.00 4.45 79.66 -~ 53.11

ML /Via = MLX ARea + P x vi |

ML / Viga = ML / Via x N°® Vias / N° Vigas

B.3. MOMENTOS FLECTORES POR SOBRECARGA EJE TANDEM.

Esta sobrecarga genera momentos flectores mayores que el camiény la
sobrecarga equivalente hasta luces menores o iguales a 11.00 mt. Por lo

que no se incluye su célculo.

COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE CARGA

1. - COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE CARGA DE VIGA EXTERIOR
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.30, 1.80 |
I ]
l J:F-' lPr
L }
7
U |
A B
TRméx. ' |
| |
! 1
ESC.—— 1/50

ITMB=0
Ra max. (2.70) = Prx 2.70 + Prx 0.90

Ramax. = 3.60Pr/ 270 =133Pr

CCext. = Ramax /Pr= 1.33

2.- COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE CARGA DE LA VIGA INTE-
RIOR. ’
Puente > 02 Vias
S < 3.042mts.

CCint= S/ 1.829 = 1476

CCint= 1.476

En ningun caso, una viga exterior puede ser menos resistente que la viga inte-
rior; entonces usamos el coeficiente de concentracién de carga de la viga inte-

rior para todos las vigas.

Nota : Claramente se observa que los momentos flectores por viga. Obtenidos con
la sobrecarga del camidén, son mayores que los momentos flectores obtenidos
con la sobrecarga equivalente. Por lo que para este caso trabajaremos con

los momentos flectores que genera la s/c del camion.

IMPACTO .- El coeficiente de ampliacion dinamica por impacto, se calcula segiin la
especificaciones de la AASHTO como :
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[ = 1524/(L + 38) < 0.30

[T = 0270]

SECCION A USAR PARA DISENO
A.- VIGA INTERIOR
b< L/4 b< 4.45m.
(b-bw)/2 < 8hf b < 3.60m.

(b-bw)/2 < B/ 2 b < 2.70m.

Usar :lb=2.70m.

B.- VIGA EXTERIOR

b< L/4 b< 445 m.
(b-bw)/2 < 8hf b < 3.60 m.
Considerando que la viga exterior tiene unvolado, el que ayuda a.resistir los esfuerzos

a compresion generados por la traccion, se opta por considerar un ancho a

compresion igual a :

Usar :{b=2.70m.
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DISENO DE VIGAS

A.- DISENO DE VIGAS INTERIORES Y EXTERIORES -- METODO DE
ROTURA

Mi=Ix ML
My=13[Mp + S8 (ML + Mi)] = 1.3 Mp + 53 x (ML + Mi}]

d= 110cm -3 cm - 1.3 em - 3.50 Cm. - 5.25 Cm. = 96.95 Cn.

M M M C
SECCION _(fon. mitviga(Ton mibiga | (Ton. mifvicn (Ton.l-\idnu)fu@ (Cm. éﬁ'am@ Cm2 - AR
L/10 35.82 | 3513 | 9.485 | 143.21 39.61 2.58 |4¢13s"
2x1/10 63.82 | 60.90 | 16.443 | 250.54 70.02 458 |8¢13m"
3x1/10 84.03 | 77.00 | 20.790 | 321.12 | 90.37 591 [8¢138"+241"
4y1/10 86.41 86.22 23.280 1 362.58 102.48 6.70 8 ¢ 138" + 4(1) 1"
5x1/10 101.01 | 87.23 23.552 1 371.34 105.05 6.87 8¢ 138" + 4¢ 1"
AS = Mu/{09fy (d-a/2)] a =Asfy/(0.85f"cxb)
B.- Diseno de Vigas Interiores v Exteriores - Metodo de Servicio
M = [ x Mo
Ms = Mp + ML + Mi
MD MI.. Ml MU AS
SECCION (Ton. miAiga |(Ton mitiga | (Ton. mjdiga | (Ton. mitiga | (Cmd - MAiga
L/10 35.82 35.13 9.485 80.435 80,435
21710 63.82 60.90 16.443 16.443 141.163
31710 84.03 77.00 20.790 20.790 181.82
41/10 96.41 | 86.22 23.280 | 23.280 | 205.91
5L/10 101.01 | 87.23 | 23.552 | 23.552 | 21172
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fc = 280 Kg/cm?

fy = 4,200 Kg/cm?

fc = 040 foc — 112 Kg/em?

fs = 040 fy ——— 1, 680 Kg/cm?
Ec =  15000(re)"

Es = 2.1 x 10 Kg/cm?

Y = fs/fc —— r=15.00

n = EsEc — n =837 = 800
k = n/in+r) ———  k = 03478
j = 1-k/3 — j = 0884

d = 96.95cm.

As = Msx 10°/(fs xj x d)

CALCULO DE FUERZAS CORTANTES

Se efectuara utilizando los diagranmas de lineas de influencia de cortantes correspondientes.

A.- FUERZAS CORTANTES POR PESO PROPIO

TAma v v Vv

SECCION | (fontmt | (om) w) | | Tospene | Tondim
0.00 7.39 2.32 8.90 1.50 69.25 23.08
L/10 7.39 2.32 7.12 0.50 53.78 17.93
21710 7.39 2.32 534 | 0.50 40.62 13.54 .
3110 7.39 2.32 3.56 0.50 27.47 9.16
41/10 7.39 2.32 1.78 0.50 | 14.31 a.77
5110 7.39 2.32 0.00 0.50 1.16 0.39
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VUp / puente =

Wb x 2 Area + PDx 2 vi

Vp/Viga =

(VD /Puente) /3

B.- FUERZAS CORTANTES POR SOBRECARGA

Se efectia el calculo usando el camion HS 20-44

SECCION rrsx’l.) oo | moy | W Yz Ys (r;ﬁm) (Tm‘/{;nal
0.00 16 16 4.00 | 1.00 | 0.764 | 0.528 | 30.34 | 23.39
1/10 16 16 | 4.00 | 0.90 | 0.664 | 0.428 | 26.74 | 19.73
21410 16 16 400 | 0.80 ] 0.564 | 0.328 | 23.14 | 17.07
3L/10 16 16 4.00 | 0.70 ] 0.464 | 0.228 | 19.54 | 14.42
41410 16 16 | 4.00 | 0.60 | 0.364 ] 0.128 ] 15694 | 11.76
5L/10 16 16 4.00 | 0.50 | 0264 | 0.028 | 1234 | 9.10
VL/Via = £ PixYi
Vi/Vica = (VL/Via)x cc/ 2
DISENO DE FUERZAS CORTANTES

SECCION | (tohion) | (onetion | (Tonion) | (onri o)

APOYO 23.08 23.39 6.32 ©4.38 9.86

L0 17.93 19.73 5.33 77.61 13.95

21410 13.54 17.07 4.61 64.58 27.68

3L/10 9.16 14.42 3.89 51.58 42.00

41710 4,77 11.76 3.18 38.57 42.00

S5L/10 0.3%9 9.10 2.46 25.55 42.00

USAR : Estribos 'de 312"

Vu=

Ve=

1.3 [VD + 58 VL (ML + M )]

053 Vfc.b.d= 053V280 (40) (96.95)/1000 = 34.39 Ton.
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S= Av.f.d/(Vu/> - Vo)
Donde :

@ = 090
ESPACIAMIENTO MAXIMO

= Av.fy./3.5(b) =7620Cm.
d/2 = 485Cm.
= Av/{00015xb) = 42 Cm.

w »w »vw w
i

= 60 Cm.

Tomamos el menor valor :

Smax = 42 Cm.

DISENO DE DIAFRAGMA

* PESO PROPIO

Wp=030m. x 0.70m. x 24Ton./m® = 0.504 Ton./m.

Wp = 0.504 Ton/m

2.30 | 2.30
1

( Ton+m)/ VIGA

0.66 Ton.

0.50 Ton.

o]
—— e — __y.—_.____q,_
&59‘
[N
. o
[+]
______________._&__.__4._
[«]

0.507on.

i ESC. H=1/50
0.66 Ton. | £SC. V=1/25
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ANALISIS POR SOBRECARGA

- En el analisis longitudinal del puente, se ha considerado a cada diafragma,

como un apoyo de la viga principal, y asi calcular la maxima reaccién.

2%on. 87on. 8 Yon.

Medio Camion HS 20-44

1.00
| 0528 0.528
JA) A AN
J{k 8.90 | 8.90 |
1 T
Tp, : €SC. H = 1/150
ESC. V =1/50
Rr = 8 Ton. {0.528) + & Ton. {1.00) + 2Ton. (0.528) = 13.28 Ton.

ANALISIS TRANSVERSAL DEL PUENTE (MOMENTOS FLECTORES Y
FUERZAS CORTANTES) EN DIAFRAGMAS.

Para ello cargamos transversalmente al puente con tantos camiones como vias

tenga el puente.

T.Qo lL 1.80 T 1.20 IL 1.80 'IL .90 ]L
| |

‘ I
] A B8 c 1
TRr TRr TRr .
j .60 _L 2.70 Tl 2.70 T[so l
ESC.— I/75

Rn = ¥ Rr/N° de Vigas

~ Rn = 17.71 Ton.Niga
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Momentos en {B), consideremos como un empotramiento perfecto en "B”, y

transversalmente colocamos las reacciones por rueda (Rr), de tal manera que

se obtenga los maximos esfuerzos.

.60 | (.80 |

rFoo !

| .20
90

) M, = 17.71 Ton.{2.70 m.- 0.20 m.) - 13.28 Ton. {0.40 m. + 2.20 m.)

e — 4
..
o

— N\

2.70

M, = 9.75 (Ton. m,)/Viga.
i 1.20 | _..__..J:?Q.,..__A_T__T‘:‘O
1' j‘F . j/Pr
T : ‘ ] 15
: / 120
| ‘ l |
B8 A T
. . TRn ’
2.70 _! .60 1[ ESC——1/50
@M, =1771Ton.(2.70m.-0.20m.)-13.28Ton. {1.0m. + 2.78 m.)
(-I1ML, = 6.20(Ton.- m.)/Viga.
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MOMENTOS EN EL CENTRO DE LUZ ENTRE "B"Y "C"

' ML = 17.71 Ton. (1.35 rﬁ) - 13.28 Ton. (0.85 m. = 12.62 {Ton-m.)/Viga

@M. = 17.71Ton. (1.35m) - 13.28 Ton. {1.35m + 030 m.) = 2.00 {Ton-m.)/Niga

DISENO DE DIAFRAGMA POR FLEXION - METODO DE SERVICIO

- EN LA CARA INTERIOR

Ms= Mp + M (1 +1)

Donde:
[= 1524/2 + 30 < 0.30
[ = 030
Entonces :
"' Ms= 1238 (Ton.-m.)/Viga — o As= 13.89 Cn?

O Ms=-836({Ton.-m.) /Viga ———» As = 938Cm?

- EN EL CENTRO DE LUZ DEL DIAFRAGMA

Mediante formula, se obtiene :
' Ms = 16.60 (Ton. - m.) /Viga ——» As = 18.62Cm.?

En conclusién: Usar entodalaviga8¢ 1"(4 ¢ 1"en la parte superiory

4 ¢ 1"en la parte inferior).
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DISENO DE DIAFRAGMA POR CORTANTE

V,=13[Up + 58 VL(1+D] 4---mmmmne- (1)

U

Donde:

V, = 17.7 Ton/Viga

V,= 0.66 Ton./Viga

[ = 0.30TonNiga
Reemplazamos, valores en (1) :

Vi = 50.74 Ton/Viga

ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS :
Mediante féormulas, se obtiene :

S, = 11.4 cm.

S, = 30.00 cm.

~usar: @ ¢ 1/2": @ 0.15 Ambos/ Lados
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ANALISIS Y DISENO DE LOSA

A.- TRAMOS INTERIORES:

A.1.- Metrado de Cargas (Wp).

Peso de losa....1.00 mx 0.20mx 2.4 Ton/m® = 0.48 Ton/m.
Peso de Asfalto.1.00 mx 0.05m x 2 Ton/m®> = 0.10 Ton/m.
Wbp = 0.58 Ton/m.

A.2.- Momentog flectores por Peso Propio (Mb)

Mp= =+ (WpxS?% /10

Wp = 0.58 Ton./ m

S = 2.30 m.

Mp = + 0.31 (Ton.-m)/m.

A.83.- Momentos Flectores por Sobrecarga del Camién (HS 20-44).

ML = (S+ 0.61) Pr/9.74

Pr = 8 Ton

~ M, = 2.39 (Ton.-mj/m.

Momento Positive = 0.8 (M,}) = 1.9 {Ton-m}/m.

Momento Negativo = 0.9 (M) = 2.15 (Ton-m)/m.
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A.4.- Disefio por Flexion - Método de Rotura

Mu = 1.3 Mp + 5/3 ML (1 + I}]
I = 0.30
MMy = 5.80 (Ton.-m)/m ——__p 9.62cm.? _,1¢1/2"@ 0.10m.
My = -6.47(Ton.-m)/m » 1291 cm? __ 141/2"@ 0.10m.

A.5.- Digefio por Flexién - Metodo de Servicio

Ms = Mp + ML(1 + 1)
MM, = 2.80 {(Ton.-m)/m —— A, = 11.23cm.?/m.
M = 3.11(Ton.-m)/m —» A, = 14.00cm.?/m.

A.6.- Acero de Reparticién

Il

o 121/VS < 67 %
o = 79.8% =+ usar : o = 67 %
A;Repart = o A, = 0.67(9.62) = 6.45 Cm*/m.

b+

Usar : 1 ¢ 1/2"@ 0.20 m.

A.7.- Acero por Temperatura {Ast?®)

Ast® = 0.0018 (b) (t)
b = 100 cm.
t = 20 cm.

. Ast® = 3.60 Cm?/m

Usar : 1 ¢ 3/8"@ 0.20 m.
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B.= TRAMO EN VOLADIZO :

B.1.- Momento por Peso Propio:

1
.40 | .40 L20 -60

ESC: —1/50
Seccidén 1-1:
*) (0.20m.x 040m. x 2.4 Tor/m®) (0.20m.) = 0.0334 (Ton-m)/m.
*) (040m. x 0.05m. x 0.20 m. x 2 Ton/.m?®) = 0.008 (Tonrmj/m.
¥ [0.20m. {040m. x 0.15m.) x 24 Ton/ m?) {04m.+ 0.1lm.) = 008 (Torm)/m.
¥ (0.15mx 0.60mx 2.4 Ton/.m®) (040m + 020m + 030m) = 0.194 (Ton-m)/m
*} (0.40Ton/mx 1.00 m.){1.20m.) = 048 (Ton-m)/m
Mp,, = 080(Ton-m)/m
Seccidén 2-2 :
* [0.20m {0.20m + 0.15 m) (2.4 Ton/.m?) (0.10m) = 0.017 {Ton-m)/m.
* (0.15m x 0.60m x 2.4 Ton/.m®) (0.20m + 0.30m) = 0.108 (Ton-m)/m
*) [040Ton/m (0.20+ 0.50m)] = 0.280 (Ton-m})/m
Mp,, = 0405(Ton-m)/m
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Seccién 3-3 :

*) {0.15m x 0.50m x x 2.4 Ton/.m?) {0.25m) = 0.108 {Ton-m)/m

¥ (0.40Ton/m x 0.50m) = 0.200 (Ton-m)/m

Mp, , 0.245(Ton-m)/m

B.2.- Momentos por Sobrecarga :

, 10 .30
i oo |3 0.40Ton/m2
h ]
/s
2
€SC i/50

hh
Seccidon 1-1 :
X = 0.10 m.
E = 0.80 (x) + 1.143
E = 1,223m.
M, = Pr(x}/E = 0.645 (Ton - m)/m.
M, = 0.75 Ton/m. {0.25m) = 0.188 (Ton - m)/m.
M, = 0.40 Ton/m x 0.60m {0.40m +0.20m+0.30m)=0.216 (Ton-m)/m.
Luego : ML, =2 My = 1.058 (Ton - m)/m.

Seccion 2- 2
le = (0.75 Ton./m. {0.20 m.) = 0.150 (Ton. - m.) / m.

My, = (0.40 Ton./m) (0.60 m.) {0.30 m.) = 0.072 (Ton. - m.)/m.
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Luego: ML, , = 22 Mvi = 0.222 (Ton. - m.}/m.

Seccién 8 - 8

M, = (0.60m.- 0.20m)? (0.5) (0.40 Ton./m) = 0.032 (Ton-m)/m

DISENO - METODO DE ROTURA

Mu,, = 1.3 [Mp + 53 ML(1 + )]

Mu ,, = 4.025(Ton. - m.) /m.-» As = 7.76 Cm*/m =~ Usar : 1 ¢ 1/2 @ 0.10mts.
Mp, , = 1.152 (Ton. - m.) / m. ~= As = 2.144 Cn*/m-~.Usar : 1¢ 1/2 @ 0.20mts.

Mu . . = 041 (Ton. - m.} /m. =+ As = 0.757 Cm*/m-~.Usar : 1¢ 1/2 @ 0.20mts.

CALCULO DEL ACERO MINIMO

As min = 0.0018 {b) (1)

As min = 3,60 Cm?/m.

En las secciones (2-2) y (3-3). El area de acero requerida, es menor que el area de

acero minimo por temperatura. Por lo que en estas secciones, se colocara el acero minimo.

DISENO METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO

Ms=Mp +ML{1+1])

Ms, = 218({Ton-m.)/m. —___, As= 10.20 Cm?*/m.

Ms,, = 0.70 {Ton-m.)/m. —__ As = 3.27 Cm?/m.
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Ms . = 0.30 (Ton-m.)/m. As = 1.40 Cm?/m.

Cuantias :

.= 0.85p, (fc/fy) x 6,100/ (6,100 + fy) = 0.0285

B, =085

=075  =0.02139
AAsmax = __ (b){d) = 30.80 Cm?/m
Conclusion :

En todos los casos, el area de acero usado es menor que el rea de acero maximo

para esta seccion.

7.2 ANALISISY D1§Eﬁ0 DEL PUENTE SECCION COMPUESTA DE 17.80
M. DE LUZ Y DOS VIAS DE CIRCULACION

Al igual que el ejemplo anterior de disefio del puente de concreto armado.

Para este diseio, se utilizara ;a sobrecarga Americana AASHTO (H520-44)

4 . 6.60
1

%
N S .

‘ | ‘ .60

- —

e —3=.02
.80 .nl.zo!.zo.ao 1.60 .30 1.60 .30 1.60 30|30 .50! ESC. H = 1/75
P :
[ 8.20 l ESC. V=1/25
1 T

SECCION TRANSVERSAL A USAR :
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Peralte = 0.05(17.80m.) = —Usar : h = 0.83m.

Losa ----- > t= 0.1+ 5/30=0.153m pUsar : t = 0.15m.
Espesor de Veredas —wUsar : t = 0.15m.
Alas de la Vigas (bw x t,) LUsar : b, = 0.30 m.
A t = 0.02 m.
Alma de Vigas (d x T,)) —wUsar : d = 0.60 m.
t, = 0.095 m.
Ancho de Veredas —Usar : 0.60m.

Diafragma : Usar tres diafragmas, en los apoyos y en el centro de luz.

Usar : , L30x30.34

Metrado de Carga Muerta o Pego Propio en (Ton/m)Puente

Pesode Losa =(6.60m+0.20m)(0.15m){2.40 Ton./m?) = 2.448(Ton/m}/Puente.
={0.30m x 0.04m){2.4 Ton/m>){4) = 0.115{Ton/m)/Puente.
Peso de Vigas = (O.'O177m2 x7.8Ton/m?) x 4 = .552{Ton/m)/Puente.
Peso del Asfalto = (6.60m x 0.05m x 2.00 Ton/m?3) = 0.660 (Ton/m)/Puente.
Peso de Veredas= (2.00 x .40m Ton/m) - = 0.80 (Ton/m)/Puente.
Wp = 4.575 (Ton/m)/Puente.

Peso del Encofrado+Scbre Carga de Construccién = 0.4 Ton/m2 ({6.60m) = 2.64 {Tor/m)/Puente
Peso Propio para Construccion sin Apuntalamiento de Vigas ------- > W, = 7.215 {Ton/m)/Puente

Peso de Diafragma = 4 {1.90m) {0.08034 Torym) = 0.231 Ton.
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CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

A.-

MOMENTOS FLECTORES POR PESO PROPIO PARA

MOMENTOS FLECTORES POR PESO PROPIO

ejemplo anterior. Por tratarse de dos puentes de igual longitud.

Para el calculo de momentos flectores por peso propio del puente seccidon

compuesta, se utilizara los diagramas de lineas de influencia de momentos del

CONSTRUCCION CON APUNTALAMIENTO DE VIGAS

SECCION | (Tonim) o e | W | MyPems | TR
L/10 4575 0.23 14.26 0.89 65.44 16.36
21410 4.575 0.23 25.35 1.78 116.39 29.10
3L/10 4875 0.23 33.27 2.67 152.82 38.21
41710 4.575 0.23 38.02 3.56 174.76 43.69
51710 4 575 0.23 39.61 4.45 182.24 45.56

Mp/Puente = WD x AREA + P piarracMa x Yi

Mp/Vica = (Mp/Puente)/ # de Vigas]

.............................

....{Ton-m}/ Puente

{Ton-m)/Viga

A2 MOMENTOS FLECTORES POR PESO PROPIO PARA

CONSTRUCCION SIN APUNTALAMIENTO DE VIGAS

SECCION | e | 2 o] | ™R | o
LA0 7.215 0.23 14.26 0.89 103.10 25.77
2L/10 7.215 0.23 25.35 1.78 183.31 45.83
31/10 7.215 0.23 33.27 2.67 240.66 60.16
41410 7.215 0.23 38.02 3.56 275.13 68.78
5L/10 7.215 0.23 39.61 4.45 286.81 71.70
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MOMENTOS FLECTORES POR SOBRECARGA AMERICANA
{AASHTO) (HS 20-44)

Los resultados de momentos flectores por sobrecarga por via, son los
mismos del ejemplo anterior, tan solo cambian los coeficientes de concentracién

de carga al variar la separacién entre vigas.

COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE LAS VIGAS INTERIORES

Puente > 02 Vias
S , < 3.042 m.

CCGi = §5/1.829 = 1.04

COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE LAS VIGAS EXTERIORES

>MA = O
1.9R,,= Pr(0.10 + 1.90)
Ry = 2/1.90Pr

CC ext = RM'&X/Pr

[CCext =1.05|

NOTA : Por ser los coeficientes de vigas inferiores y exteriores mas o menos
semejantes, entonces tomamos un solo valor. El que sera el coeficiente para

todas las vigas.

([CC=1.04 |

| Impacto : I = 0.27]
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MOMENTOS FLECTORES POR SOBRECARGA DEL CAMION (HS

20-44)
SECCION | mry | o | G| (| O
L/10 47.60 | 24.75 6.68 31.43 47.79
21/10 82.49 | 42.89 11.58 54.47 83.57
3L/10 104.33 | 54.25 14.65 68.90 107.11
41/10 116.83 | 60.75 16.40 77.15 120.84
5L/10 118.20 { 61.46 16.59 78.05 123.56

Caracteristicas De Las Secciones

A=177 cm?

y=YAi.yi/Z A=32.00Cm*

lg=3b.d3/12 + £ 2.Ai(d)?

Ig = 247,780 Cm*

Si=lg/yt=7,743.13 Cm®

A= 495.75Cm?

y = 23.03 Cm.

Ig = 684,450.98 Cm*

o

—>=— 0.95¢cm.

- 2 cm.

60cm.

—

SECCION 1-1
ESC. 1720

iTD cm.

— 4

S2 = Ig /yc = 29,719.97 Cm?

S3 =1Ig/yt=11,413.22 Cm®

—>fe— 0.95cm.

————

30¢cm.

SECCION _2-2
EscC. /725

!
J —__T 15¢m.

4cm.
—2cm.

- 2cm.

! 170 cm.
b:——: 21.25cm.

COMPROBACION DE ESFUERZOS PARA UN SISTEMA

CONSTRUCTIVO APUNTALADO

Si-s = 29,719.97 cm®
Si-i= 11,413.22 cm?

Si= 169,838.95 cm®
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SECCION (T -y cn | Ko/ | yenty. | tarcnds
/10 47.79 | 2010 | 2010 | 41873
21710 83.57 | 3515 | 3515 | 73222
3L/10 107.11 | 4505 | 4505 | 93847
41410 12084 | s0.82 | so.82 | 1057.44
5L/10 123.56 | 51.07 | 51.97 | 1082.60

Esf. Losa = Ms . 105/ (8. S i-s)
Comp. Ala =Ms .10%/S i

Tens. Ala = Ms . 105/S i-i

COMPROBACION DE ESFUERZOS PARA UN SISTEMA
CONSTRUCTIVO SIN APUNTALAMIENTO

SECCION] (tonmigiven | Tomemivon [Tonavee] 0 /oom | 2o s cust | o 1o | 0 70n8 | 06 7CuR
L/10 13.36 25.77 31.43 13.21 332.81 1189.76 | 332.81 446.63
21/10 29.10 45.83 54.47 22,91 501.88 1407.85 | 591.98 853.07
31/10 38.21 60.16 68.90 28.98 776.95 |534.04 | 776.95 1097.16
41/10 43.69 68.78 77.15 32.45 | 888.27 1609.66 | 888.27 1240.21
S5L/10 485.56 71.70 78.05 32.83 925.98 | 634.35 | 925.98 1272.25

S, = 29,719.97 Cm®
S, = 7,743.13 Cm?
S, = 169,838.95 Cm®

S, =11,413.22 Cno®

Esf.C°= ML{1+)x 105/ {8 x S,)

Comp.Mp = (Mp,x 108)/S,

Comp. M, = (Mp,x 108)/S, + (ML(1+1]) x 105)/S,
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Tens. Mp = (Mp, x 105)/S,

Tens. Ms =(Mp, x 105)/S, + (ML{1+]) x 105) /S,

La seccidon soporta todos los esfuerzos que se generan en el Puente. Por lo

tanto la seccion de viga elegida es la correcta.

fact < 0.55 fy

VERIFICACION POR ESFUERZOS CORTANTES

a) .-

Fuerza Cortante por Peso Propio

Vp = [7.215 Ton/m. {8 90 M%) + 0.231 Ton{1m +0.50m.)}/4 = 16.14‘
Ton/ Viga

Fuerza Cortante por Sobrecarga

Del ejemplo anterio VL = 30.34 Ton/Via. Entonces:

VL =30.34 TonViax 1/2 x 1.04 = 15.78 Ton/ Viga

I = 0.27

Vi = 2004 Tonphiga

A = Vy+ Vi, = 36.18Ton/Viga

f@ = V. /dxT, = (36.18 x 1000)/60 x 0.95 = 634.74 Kg/cm®
freet = F,/3 = 840 Kg/cm®

Comparando (f, < f,_ ).




No se necesita de Atiezadores, ni Platabandas en el Alma.

VERIFICACION DE ALAS Y ALMA

- Verificacion del Alma o tw=38/8"= 5/16" : .o, O.k
h/tw=727/ Vo, para A -36 h/tw <163
h/tw = 63.20 < 163.00.................. Ok.

- Verificacién del Ala . b/2tf<51.40/Vfb, paraA-36 b/2tf<12
b/2tf=7.50 < 12.00 ... Ok.

ANALISIS Y DISENO DE LOSA
A.- TRAMOS INTERIORES

A.1. Meirado de Cargas Por Peso Propio {Wp)

Pesode lalosa 1.0m.x 0.15m.x 2.40 Ton./m®* = 0.36 Ton/m.
Peso del asfalto 1.0m x 0.05m. x 2.0 Ton/m® = 0.10 Ton/m.

Wp = 0.46 Ton./m.

A.2. Momentos Flectores Por Peso Propio

Mp = + Wp. §2/10

Wp =046 Ton./m., S= 1.60m

Mp = =+ 0.12 (Ton.-m.)/m.
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A.3. Momentos Flectores Por Sobrecarga (Camién HS 20-44)

A.4.

' [ML = (S + 0.6) Pr /9.74 / Pr = Peso de rueda mas pesada.

Pr= &Ton.
ML = 1.82 (Ton.-m.)/ m.
Momento flector positivo = 0.8 ML = 1.456 (Ton.-m.)/m.

Momento flector negativo = 0.9 ML = 1.638 (Ton. - m.}/m.

Momentos Por Flexién - Método De Rotura

Mp = 1.3 [Mp + 5/3 ML (1 + D] foreriivriee e, (n

[=0.30

Reemplazando valores en (1), se obtiene :

' Mu = 4.26 (Ton. - m.)/m. ___, As = 10.25Cm?/m.
Usar : 1 @ 1/2" @ 0.10 m.

O Mu =497 (Ton-m.)/m. ____ As=1575Cm?.m

121/2"@ 0.10 m.

A.5. Diseno Por Flexién - Método De Servicio

A.6.

[Ms=Mp + ML(1 + D] wrvvernnes (o)

Reemplazando valores en (&), se obtiene :
(+'Ms = 2.01 (Ton. - m.)/m. . As=1137 Cm? / m.

L'Ms = 2.25 (Ton. - m)/m. ., As = 16,12 Cm*/m.

Acero De Reparticién
o = 121/Vs < 67%
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a = 95.66% Usar:a = 67%

Luego : Asrep. = a As = 0.67 (12.70) = 8.51 Cm®./ m.

Usar: 1¢3/8"@ 0.10 m.

- A7. Acero De Temperatura {Ast®)

Ast® = 0.0018 b.t.

b =100 Cm.

t = 15Cm.

Astt =27Cm? /{m. — Usar:1¢3/8"@ 0.25 m.

B.- TRAMOS EN VOLADIZO

B.1. Momentos Por Peso Propio

ESC.

1/50
Seccion 1 - 1

0.15m.x 030 m.x 2.40 Ton./ m®

0.30m. x0.05m.x 2.0 Ton./ m®

(4 x 0.15m. x 2.4 Ton./m?® {0.30m + 0.15m.)
(0.15m. x 0.50 m. x 2.40 Ton./m3)
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{030 m. + 030 m. + 0.25 m.) = 0.153 (Ton. - m.) /m.

(040 Ton./ m.) {1.10 m.) = 0.44 (Ton.- m.) / m.

Mp, , = 0.828 (Ton. m} / m.

Seccion 2-2

(4x0.15m. x 2.40 Ton./m?® (0.15 m.) = 0.0324 (Ton.- m.)/m.
(0.15 mx 0.50 m. x 2.4 Ton/m®)

(0.30m + 0.25 m) = 0.099 (Ton./ m.} / m.
(040 Ton./ m.) {0.80 m.) , = 0.320 (Ton. - m) / m.

Mp ,, = 0.451 (Ton. m) / m.

Seccion 3-3

{ 0.15m. x 0.50 m. x 2.40 Ton./m®) (0.25 m) = 0.045 {Ton.-m)/m
(040 Ton./m.) (0.50 m.) = 0.20 {Ton.- m.)/m.

Mp , . = 0.245 (Ton.-m)/m.

B.2. Momentos Por Sobrecarga

—— S|

1/80

l.sol.ao{ 50 _l[ ESC.
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Seccidn 1-1

x = 0.00

E=08x+ 1143 m.

E =1.143 m.
Mv, = Pr.x/E = 0.00 {Ton. - m.) / m.
Mv, = 0.75 Ton./ m. {0.25 m.) ‘= 0.188(Ton.-m.}/m.

Mv,; = (0.60m x 0.40 Ton/m?)

(0.30m + 0.10m +0.30m) ~  0.168 (Ton-m.)/m

ML = 0.356 (Ton-m.)/m

Seccion 2-2

Mv, = 0.75 Ton. / m. (0.25 m.} = 0.188 (Ton.-m.}/m.
My, = { 0.60m x 0.40 Ton/m?)
(0.10m + 0.30m) = 0.096 {Ton-m.)/m

ML = 0.284 (Ton-m.}/m

Seccion 3-3

i

My, = (0.50m x 0.40 Ton/m?){0.25m) 0.05 (Ton-m.}/m

M., = 0.05 (Ton-m.}/m
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DISENO - METODO DE ROTURA

Mi = 13[Mb+53ML(L+D] | (B)

Reemplazando valores en (B}, se obtiene :
My, , = 2.08 {Ton-m)/m. ----- > As = 6.22 Co?/m ----> Usar : ¢ 1/2"@ 0.10m.
Mp2 - = 139 (Ton-m)/m. ----- > As = 4.07 Cm?/m ----> Usar : 1 ¢ 1/2"@ 0.20m.

My, , = 046 (Ton-m)/m. ----- > As = 1.31 Cm?/m ----> Usar : 1¢ 1/2"@ 0.20m.

CALCULO DEL ACERO MINIMO

2>
o
il

0.0018bx t

g
7
i

2.70 em?/m
En la seccién 3-3, el area de acero requerida es menor que el area de acero

minimo por temperatura. Por lo que se usara el Asmin = 2.70 cm®, por memo

- de losa.

Usar:1¢ 1/2" @ 0.20 m.

DISENO - METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO :

Ms = Mp + ML {1+1)

Ms, = 1.291 {Ton-m)/m ----> As = 9.24 cm?/m
Ms,,= 0.82 {Tonr-m)/m ----> As = .5.87 cm?/m
Ms,.= 0.31{Tonr-m)/m----> As = 2.22 cm?/m
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Cuantias :

gy = 085, (fc/f) 6100/ (6100 + ) = 0.0285

B, = 085
Pmax = OT5f = 0.02139
Asméx = 0.02139xbxd = 20.11 cm?*/m

En todos los casos el area de acero usada, es menor que el area de acero

maximo permitido en esta seccion.

DISENO DE SOLDADURA ENTRE ALMA Y ALAS

Usar electrodos E6O
Soldadura de filete

{<3/4" - > Usar D = 0.60 Cm.

Momento Estatico (Q)

Q = A = (21.25Cmx15Cm.) {23.03Cm.) = 7,340.80 Cm*Niga
Cortante Actuante (qr)

Vs = 36.18 Ton / Viga
kx = 684,450.90 Cm?*

g = VsxQ/bw= 388.04 Kg/Cm.

Cortante resistente (fr)

fi = (0.60Cm.x0.33 fy) = 198.96Kg/Cm.
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DISENO DE ATIEZADORES DE APOYO

La AASHTO especifica.
fy= 36 Kb./Pulg?

bs/ts <69 Vfy -oeen > b

s = (30Cm-0.95Cm.)/2x 2.54) = 5.71 Pulg.

ts> = (bgx Vfy)/69----> {, = 0.45 Pulg.
Usarts = 3/8 = 095Cm.

Luego calculamos el Area :

Area = (0.95Cmx 5.71 Pulg. x 2.54 Cm/Pulg) x 2+18x 0.95 Cm x 0,95 Cm.
= 43.80 Cim®
I = bx{®/12 = 483.92Cm*
_ ro= (I /Area)l? = 3.32Cm
KLxr = 075(60)/3.32=13.54

Entonces el esfuerzo permisible como columna para KL/res:
R, = 36 Kib/Pulg?
Fa = [0.6 fy - (fy/166.2)*2 x KL/ r] x 70 = 1,607.54 Kg/Cm? > 0.55 Fy

Luega Pcol. = 0.55 fyx (43.80 Cm?) = 60,706.80 KgViga
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oo (POl > VS) oo OK

DISENO DE SOLDADURA PARA FIJAR EL ATIEZADOR AL ALMA

Acero A-36 y Electrodos E60.
qgq = 60.0Cm (fy/340)%2 x 454.54 Kg = 936.63 Kg/Cm.
paral2 -« t « 3/4 ----> usar D= 0.60 Cm. soldadura de filete

f = (60.0 Cm.) (0.33 fy) = 49,896 Kg./Cm.

VERIFICACION AL APLASTAMIENTO

A, = [0.95Cm.x (30 Cm.-0.95Cm.)] = 27.59 Cm?
P, = 27.59Cm?[0.8xfy) = 55,636.56 Kg.
(P> VS) s OK

ATIEZADORES INTERMEDIOS
fvmax = 36,180 Kg/Viga/ (60Cm. x 0.95Cm.) = 634.74 Kg/ Cm?
hitw-.< 150 ----- > hitiw = 64 < 150 ......... | OK
Fv = (56,250/ (h/tw)%) x 70 = 961.30 Kg/ Cm?

Si(fv < fvmé}by h/tw < 150; segin la AASHTO no se necesita atiezadores

intermedios.
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DISENO DE CONECTORES DE ACERO

Usar :

- Concreto fc = 280 Kg./.Cm? = 27.6 M Pa

- AceroA-36 Ry = 2,520Kg/Cm? = 415MPa
- Namero de Ciclosde Carga G = 2x10° = 7.85

Tentativamente se empleara 03 {tres) vastagos

0=3/4" = 0.02m

A.- DISENO POR FATIGA

Se aconseja calcular por fatiga, v luego verificar por rotura.

e Vhc= 0.85(fc) (b) (d)/2=085(27.6MPa) (1.70 m} (0.15m) /2 = 2.99MN
Vhc = 2,991.15 Kn.

e Vhs= As{fy) /2 = (39.52 Puld} (36 Kb/Pulg?) /2 = 711.36 Kb

Vhe = 303,450.00 Kg.

Sp= 04 ¢*(Pc E)12 |/ E = 4740 (fc) 1

Su = 0.40 (0.02)2 [ (27.6) (4740) (27.6)42]¥2 = 0.13264 MN / Perno

. El nimero minimo de pernos requeridos desde el extremo hasta la mitad
delclaro (L /2 = 890 m), es: |

N, = 2.991 mn/ 0.13264 MN = 22.60 2 Se usa 24 (Miltiplo de 3)

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO BASANDO SE EN LA FATIGA

Para el calculo del espaciamiento, usaremos la variacion de fuerza cortante, incluyendo
la producida por el peso propio. Con la finalidad de preveer qué se utilice un sistema

constructivo apuntalado.
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- Tomando las fuerzas cortantes por via. Generados por la sobrecarga del
camion (HS 20-44), y calculando las fuerzas cortantes por peso propio

por viga, se obtiene para :

x= 000 _____ o Vb=41.064 Ton/Puente —. 10.27 Ton.Niga.
x= 110 _____, VUp=39.69Ton/Puente =~ 8.07 Ton.Niga.
x= 21/10———+ Vp = 24.546 Ton/Puente ~. 6.14 Ton.Viga.
x= 8./10_______ VUp=19.25Ton/Puente ~v 4.81 Ton.Niga.

x = 41/10 VD = 8.259 Ton/Puente -~ 2.065 Ton./Viga.

x= oL/10 - » VD = 0.12 Ton/Puente ~. 0.03 Ton./Viga.

CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE CONECTORES

Zr =G ¢ 2 = 7.85,(0.75) = 4.42 Kb.

Sr= (VD (Q) /1| oo (@)

Donde :

| 684,450.80 Cm*

il

Vi = 3031Ton/Viga = 67.30Klb./Viga
Q = A¥ = [{21.25Cm) (1.5Cm)} [{23.03 Cm. - 7.5 Cm)] = 4,950.20 Cm®
Reemplazando valores en (), se obtiene :

St = 0487 Kib/Cm

ESPACIAMIENTO DE CONECTORES

P =3 Zr/Sr= (3)(4.42) /0487 =27.25Cm.

1
Q/l = Cte.

Pi =P, (VR/Vsi) < 60.00 Cm
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SECCION Tndvie) | om
X = 0.00 30.31 27.25
X = L/10 25.83 31.95
X = 2L/10 21.42 38.52
X = 3L/10 17.00 48.54
X = 4L/10 12.60 60.00
X = 5L/10 818 ~ 60.00

 Usa 3M¢3/4" 8@ 025m; 5@ 035m;5@ 040 m,
resta @ 0.60 m. ambos/ lados.

DISENO DE LA SOLDADURA

- Acero A - 36; Elech‘od'os E60; soldadura de filete.

- Esfuerzo por vastago (V)

- V=72r=442Kb. = 1,991 00 Kg.

- Para t <3/4", entoncesUsar:D = 14" = 0.60 Cm.‘
Fr=060Cm(033fy) n¢ = 3,135Kg

S (V< vniesesennenen Ok

ANALISIS Y DISENO DE DIAFRAGMA

Para dicho analisis, se emplea los mismos principios usados en el analisis y disefio

del diafragma del puente de concreto armado.

Rr = 8 Ton (0.528) + 8 Ton (1.00) + 2 ton (0.528) = 13.28 Ton.
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Rn = X Rr /N° de Vigas Rn = 13.28 Ton.

Momento Positivo en el Apoyo del Diafragma
#IML=145m (13.28) + 1.90 m {13.28 Ton) = 5.976 {Ton-m)/Viga

Momento por Peso Propio

Por ser pequeio, se desprecia.

Seccion Requerida
fs = 0.55 {fy) = 1,386 Kg/Cm*

fs = Mx / Sx Sx=""ML/fs = 431.17 Cm?
soUsar @ [12"x 3"

Area = 56.71 Cm®

Peralte = 30.00Cm.

Tw = 1.2954 Cm.

Sx = 44081 Cm®

VERIFICACION DEL CORTE

fv=[ 13.28 ton (1 + 0.30) + 0.19 Ton] (1000 Kg/ 1Ton) /(30.0 Cm x 1.2954 Cm.)
fv = 449.13 Kg/ Cm?)
fr = 033 fy = 831.60 Kg/Cn?

B VI s WO Ok.
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DISENO DE ELEMENTOS AUXILIARES

A.- DISENO DEL RODILLO

Carga por Via

R o) 46.42 ton/Vigg.
Longitud del Rodillo —— L = 40 Cm.

. Usar : 02 Rodillos.

F=042[R /Viga x Ea /(1 x I) | 2

D+ L)

Donde :

F= 6Ton./Cm?

Ea = 2.1.x 10° Ton./Cm?

r = 1/2(042/F)2 [(R(_, )NVigax Ea/L)]
r = 5.97 Cm.

. Usar :02 Rodillos de 40 Cm. x 4" de diametro c/u.

B.- DISENO DE PLANCHAS DE NEOPRENO

Usar : Neopreno - —— D = 50 Klb./Pulg.2 ~+ 0= 1,400 Kg./Cm?

A =Ry, /(04 =4642x1000Kg./Viga/[04 (175 Kg. / Cni)]
= 663.14 Cm®
Si =L =40Cm. b= 16Cm.

Espesor de Neopreno.
I=401/12 = 3338

t= M/(I/yt) =M/6.67 £ =2

It =M/(6.67 xq)w
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Calculo del desplazamiento por camblos de temperatura.

JAL =(3) (L) (aAf)

Donde :

A = 12x10%/°C

At = 20°C

L = 1,780Cm.

Al = 043 Cm.

W = 46,420 Kg./40 = 1,160.50 Kg./Cm.
Luego:

M, = 1/2(W)(3.23Cm.)? = 6,053.70 (Kg.- Cm.)

M, = 1/9(W) (11)*= 15,602.30 (Kg. - Cm.)
Enfonces; tomamos el momento mas grande; y obtenemos :

t=1.29Cm.

- ... Usar ; Planchasde40Cm x 18 Cm. x 1 Cm.
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DISENO DEL ESTRIBO LIBRE

Cota de rasante = . 9550 m.
Cota de elevacion = &88.72 m.
Cota de cimentac. = 87.52 m.
Resitenc. del terreno = 2.00 Kg./Cm?
30
R
: | l .22
l.40 g

.30

N D )

7.98

678
B
l 5
| fs .60
. .
o
l ' .60
1.50 | .50 | 90 |_
1 ‘ |
| 3.90 4_

SECCION A USAR
ESC. 1/50
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A. ESTRIBO CON RELLENO Y SIN PUENTE

- CARGAVERTICAL Y MOMENTOS RESISTENTES

P1 = (0.30 Cm) (1.72 m) (240 Ton/m?) = 1238 Ton(2.15m) =2.66(Ton-m)/m

P2 = [(035m + 0.50m) /2] x (5.56m )(240 Tonn?) = 567 Ton(1.925m) =10.91{Ton-m)/m

P3 = (3.9 m)(0.60 m)(2.40 Ton/m?) = 5.62 Ton.(1.95 m) =10.98 {Ton-m)/m
P4 = {3.9 m) {0.60 m) 240 (Ton-m?) = 5.62 Ton. (1.95m) =10.96 {Ton-m)/m
PS5 = (1.90 m) {6.78 m) (1.60 {Ton-m3) = 20,61 Ton.(2.95m) =60.80 (Ton-m})/m

Fv=13876Ton. Mr=9629Ton-m)/m

- FUERZA HORIZONTAL Y MOMENTOS DE VOLTEO

Ea=1/2 h(h + 2h) Kalumrre N
Donde :
. u = 050
ka = 017
& = 1.60Tonim?
h = 798m.

Reemplazando valores en {I); se obtiene :
Ea = 9.96Ton.
Hallamos "d"

d=h/3(h+3h /h+2h)=283m
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Luego: Mv= Ea x d

Mv = 28.23 (Ton. - m}) / m.

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD

Coeficiente de Volteo (Cv)

Cv = MR/Mv= 364 2 2.00....nriiriinnn Ok.

Coeficliente de Deslizamiento { Cd)
Cd= ZFv{uw/ZF1=3876{05)/996=195> 2.00 ....... Ok.

.. Construir uias para no permitir el deslizamiento del estribo.

Excentricidad : (e)

e =B2-(Mr-Mv/Z Fv) =0.1%4 m.

Esfuerzo Actuante en el Terreno { a)

Ga= > Fv/B(100) /(1 + 6e/B)

Luego:

Fa, = 0.70 Kg/Cm?

Ga = 129 Kg/cmz} < 2.00Kg/CH¥ ccoesmrrcrricn Ok.

B.- ESTRIBO CON PUENTE Y RELLENO SOBRECARGADO

Rp = 69.25 Ton / Puente.
RL = 60.68 Ton /Puente.
R{p+L} = 129.93 Ton/Puente
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R(p+L) = 129.93 Ton/Puente /8.20 = 15.82 Ton/Puente
FF + FR = 0.05(R(p+L)) = 0.79 Ton/m.
Mv, = 0.79 Ton/m (7.98 m) = 6.30 Ton-m
= Mv = Mv + My, = 34.53 {Ton - m}/m.
MR = 1585 Ton/m (1.85m) = 29.32 {Ton - m) / m.
= MR = Mr + Mg, = 125.61 (Ton - m}/m.

TOTAL

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD

- Coeficiente de Volteo (Cv)
Cv= Mr/Mv=364>200................. Ok.

-  Coeficiente de Deslizamiento {Cd)

Cd=2ZFv{p\/ZFu=54.61(05)/1075=2.54 > 2.00.......... Ok.

- - Excentricidad {e)
e=B/2-(Mr=Mv/XY Fu) =028 m.

- Esfuerzo Actuante en el Terreno { a)

Ga = = Fv/B(100) (1 + 6e/B)

Luego:
Ga,= 0.79Kg/Cm*

}s 2.00Kg/Cm? ....ccccovvrvven. Ok.
Gda,= 2.00Kg/Cm?
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MOMENTOS ELECTORES Y DISENO POR FLEXION - METODO DE
SERVICIO {Para 1m de Ancho en estribo)

Seccion A - A

Ea=1/2[ h{h+ 2h) Ka]roroorrrerieirneens @

d=h/3[h+3h'/(h+2h’)]l .................... B

Resolviendo (o) v (B), obtenemos:

Ea = 0.40 Ton/m
d=051m
Ms= 0204 (Ton-m) —__,  As= 0.57 Cm*

o Usar:1¢ 1/2"@ 0.20 m.

-  Para; h=230Ton. de la superficie
Ea = 1.095 Ton., d =090 m.
Ms=0.98Ton-m + {0.79 Ton) {(1.08 m} = 1.83 {Ton-m) As = 4.04 Cri?

s Usar:1¢ 58" @ 030 m.

- Para; h=342 m de la superficie.
Ea = 2.15Ton., d=1.29m.
Ms = (2.15Ton) {1.29 m) + {0.79Ton) (2.20 m) = 4.51 (Ton-m) As= 9.10Cm?

o Usar:1¢ 58"@ 030m. + 1 ¢ 3/4" @ 0.50 m.

- Para; h=4.54 m de la superficie.

Ea = 4457Ton., d=1.67m.
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Ms = (3.45Ton} (1.67 m) +(0.79Ton) (3.32 m) = 8.38 (Ton-m)~»As= 15.17 Cm?

s Usar:1¢ 58" @ 030m. + 1¢ 3/4"@ 0.50 m.

- Para; h= 5.66 m de la superficie.
Ea = 5.28 Ton., d =2.05m.
Ms= (528 Ton} {2.05m) + (0.79Ton) (444m) = 1433 (Tonrm) As= 24.10Cm?

Usar:1¢ 58"@030m. + 29 34"@ 050m. + 1¢ 3/4"@ 0.25m.

- Para; h=6.78 m de la superficie.
Ea = 7367Ton., 4 d= 243 m.
Ms = (736 Ton) (2.43m) + (0.79Ton) (5.56 m) = 22.28 (Ton-m) As= 34.9Cm?

L Usar:19 58" @030m. + 2¢ 34" @050m. + 19 34" @ 0.25m.

DISENO DE ESTRIBO FIJO

- Cotade Rasante .....cccccevvvcvennnnn, 95.50 m.
Cota de Eleavacion ...........cccoueennin. 90.28 m.
Cota de Cimentacion ...........ceruuen.. 89.08 m.
Resistencia del terreno .................... 1.70 Kg/Cm?®
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ESTRIBO CON RELLENO Y SIN PUENTE

Carga Verticales y Momentos Resistentes, para 1m de Ancho del
Esgtribo.

P, = (0.30 m) (161 m) (24 Ton/m®) = 1.16Ton (235m) = 2.73 (Ton - m)

P, = (0425 m) (4.11 m) (2.4 Ton/m®) = 4.19Ton (1.93 m) = 8.09 (Ton - m)

P, = {3.70 m) (0.601 m) (2.4 Ton/m®) = 5.328 Ton (1.85m) = 9.86 (Ton - m}

P, = (3.70 m) (0.601 m) (2.4 Ton/m®) = 5.328 Ton (1.85m) = 9.86 (Ton - m)

P, = (1.50 m) (5.22 m) {1.60 Ton/m®) = 12.53 Ton (2.95m) = 36.96 (Ton - m)

ZF= 2854Ton X Mr = 6748 Ton-m)
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- Fuerza Horizontal vy Momentos de Volteo.

Utilizando las férmulas correspondientes calculamos :

Ka = 0.17

u = 0.50

¥ = 1.60Ton/m3

h' = 0.60m.

Ea = 6.65 Ton/m. ,d=2.31m

5. Mv = Ea(d) = 15.36 (Ton - m) /m

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD

-  Coeficlente de Volteo (Cv)
Cv=440>2.00.....c.cccvu... Ok.

-  Coeficiente de Deslizamlento (Cd)
Cd=2.15>200.............. Ok.

- Excentricidad {e)
e = 0.023 m.

- Esfuerzo Actuante en el Terreno { a

e < B/6|, |Ga=XFv/B(100) (1 + 6e/RB)

Ga, = 0.80Kg/Cm?

(az = 0_74 Kg/cmz }< 170 Kg/Clle .....................
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B.- ESTRIBO CON RELLENO Y PUENTE SOBRECARGADO

- CARGAS VERTICALES Y MOMENTOS RESISTENCIA {Para
1m de ancho del Estribo)

R{p+1) = 15.85Ton
FrR + FF = 0.79 Ton

EQ=0.1R (o+L) 1.595 Ton

Mv, = 0.79Towm (531 m) + 1.595Tor/m (5.31 m) = 12.66 {Ton-m)

Mv .. = Mv,+Mv=28.02(Ton- m)
>~ Fv = 43.90 Ton.

Mg, = 15.85 Ton/m (1.93m) = 30.59 (Ton - m) / m.
Mg, = MR + MR, = 98.10 {Ton - m) / m.

> FH = 9,04 Ton/ml.

- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD

"« Coeficiente de Volteo
Cv = 350 > 200 i, Ok.

-  Coeficiente de Deslizamiento { Cd)
Cd= 243> 2.00 ..ccvcvvnnrericescreecens Ok.

-  Excentricidad: (e)
e= 0.25m.

- Esfuerzo Actuante en el Terreno { a)

e < B/ol|, 0a= 3 Fv/B(100) (1 + 6e/B)
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‘ Gal 0.71 Kg/Cm?

G,

1.67 Kg]CmZ < 1.70 Kg / ‘sz ..................... Ok.

MOMENTOS ELECTORES Y DISE.IQO POR FLEXION - METODO DE
SERVICIO (Para 1m de Ancho en esiribo)

Seccion A - A

Ea = 0.35 Ton. , d =047 m.
Ms = (Ea) (d) = 0.17 (Ton - m) ~= As = 0.50 Cm¢?

. Usar:1¢ 1/2"@ 0.20 m.

- Para; h=2.13 Ton. de la superficie
Ea = 0.96 Ton. , d=08 m.
Ms = Ea{d) + 2385Ton {1.02 m) = 324 (Ton- m) ——= As= 6.84 Cm?

- Usar:1¢ 58" @ 0.20 m.

- Para; h= 3.16 m de la supefficie.
Ea = 1.87 Ton., d=134m.
Ms=Ea(d) + 2385Ton (205m) = 739 (Ton-m) ——» As= 1338Cm?

o Usar:1¢ 34" @ 030 m.

- Para; h = 4.19m de la superficie.
Ea = 3.07 Ton. , d=171m.
Ms = Ea(d) + 2.385Ton (3.08 m) = 12.60 (Ton - m) —~—+As = 21.20 Cm?

o Usar:1¢ 34" @ 0.10 m.
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- Para; h= 522 m de la superficie.
Ms = Mv + 2385 Ton (231 m) = 20.86 (Ton - m) As = 3202 Cm?

o Usar:1 ¢ 3/4" @ 0.10 m.
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7.8.

Record#

DISENO DEL PUENTE SHILCAYO (CONCRETO ARMADO), MEDIANTE

EL PROGR

7.3.1.

L
Sc
Ap
h

d
bw
bi
be
Nvg
10 Nvi
11 Svi
12 Wb
13 bd
14 hd
15 di
1€ ¢t
17 t1
18 FI
19 X1
20 X2
21 X3
22 X4
23 X5
24 X6
25 X7
26 Qul
27 Qu2
28 fc
29 fy
30 Dn
31 At
32 RT1
33 RT2
34 Rec
35 Hsc
36 Wc
37 Ws
38 Ebl
38 Eb2
40 Eb3
41 FEbc
42 B1l1
43 Bl2
44 B22
45 B33

DONOOEWNER

-46 Ebf

47 Crf
48 Cef
49 Cif
50 Crl
51 Cel
52 Cil
53 Cf
54 Cf1l
55 Cf2

57 L1

coO

ING DE DATOS:
CODIGO DESCRI

LONGITUD DEL PUENTE
SOBRECARGA AASHTO

ANCHO DEL PUENTE
PERALTE DE VIGA

PERALTE UTIL DE VIGAS
ANCHO DE INFERIOR DE VIGAS
ANCHO DE VIGA INTERIOR
ANCHO DE VIGA EXTERIOR
NUMERO DE VIGAS

NUMERO DE VIAS

SEPARCION ENTRE EJES DE VIGAS
PESO DEL BARANDAL

ANCHO VIGA DIAFRAGMA
PERALTE VIGA DIAFRAGMA
Peralte Util del Diafragma
ESPESOR DE LOSA

ESPESOR LOSA EN VEREDA
DIAMETRO DEL ESTRIBO

UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION

DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA

N0 O WN -

UBICACION DIAFRAGMA
COEFICIENTE ULTIMO 1
COEFICIENTE ULTIMO 2
RESISTENCIA DEL CONCRETO
RESISTENCIA DEL ACERO
RESISTENCIA NEUPRENO
VARIACION DE TEMPERATURA
RESIS. DEL SUELO EST-LIBRE
RESIS. DEL SUELO EST-FIJO
RESIS. DEL CONCRETO CICLOPEO
ALTURA x SOBRECARGA

PESO DEL CONCRETO CICLOPEO
PESO DEL SUELO DE RELLENO
ANCHO EST-LIBRE SECCION A-A
ANCHO CAJUELA EST-LIBRE

ANCHO BASE EST-LIBRE

ANCHO CIMENTACION EST-LIBRE
ANCHO DE EST-FIJO SECCION A-A
ANCHO DE EST-FIJO SECCION B-B
ANCHO CAJUELA EST-FIJO

ANCHO BASE EST-FIJO

ANCHO CIMENTACION EST-FIJO
COTA RASANTE EST-FIJO

COTA ELEVACION EST-FIJO

COTA CIMENTACION EST-FIJO
COTA RASANTE EST-LIBRE

COTA ELEVACION EST-LIBRE

COTA CIMENTACION EST-LIBRE
COEF.FRICCION CONCR.CICLOPEO
COEF.FRICCION SUELO EST-LIBRE
COEF.FRICCION SUELO EST-FIJO
COEF.EMPUJE ACTIVO DEL SUELO
LONGITUD DE VOL#®p

UNIMED
mts

mts
mts
cm
mts
mts
mts
und
und
mts
Tn/mts
mts
mts
Cm.
mts
mts
Pulg
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts

Kg/cm2
Kg/cm2
Klb/i2
Ge
Kg/cm?2
Kg/cm?2
Kg/cm2
mts
Kg/m3
Kg/m3

‘mts

mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts

mts

VALOR
17.80
HS20-44
6.6

88.08
95.50
88.72
87.52
0.70
0.50
0.50
0.17
0.60



58
59
60
61
62
63
64
65
66
87
68
69
70
71

L2

Fecl
Lbl
Lb2
Lb3
Lbi
Lbd
Lb

Fbl
Fb2
Fb3
Fbi
Fbd
Fb

LONGITUD DE VERADA mts
RESISTENCIA CONCRETO ESTRIBOS Kg/cm2
ANCHO SUPERIOR EST-LIB-CON  mts
ANCHO CAJUELA EST-LIB-CON mts
ANCHO EN BASE EST-LIB-CON mts
ANCHO DEL PIE EST-LIB-CON mts
ANCHO DEL TALON EST-LIB-CON mts
ANCHO CIMNETACION EST-LIB-CON mts
ANCHO SUPERIOR EST-FIJO-CON mts
ANCHO CAJUELA EST-FIJO-CON mts
ANCHO EN BASE EST-FIJO-CON mts
ANCHO DEL PIE EST-FIJO-CON mts
ANCHO DEL TALON EST-FIJO-CON mts
ANCHO CIMENTACION EST-FIJO-CON mts

+ 328

.0.70

175

.30
.35
.50
.50
.90
.90
.30
.35
.50
.70
.50
.70
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7.3.2.

RESULTADOS :

DISERO DE PUENTESG.

Pag : 1
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha - 17/02/97
Proyecto : PUENTE SHILCAYO
Fecha ‘ : 12/06/96
Tipo de Puente - “ CON VIGAS DE CONCRETO ARMADO
Metodo de Disefio : " METODO DE LOS COEFICIENTES DE LA AASHTO
- Sobrecarga : HS20-44
Longitud : 17.80 mts
Ancho del Puente : 6.60 mts
Ancho de Vereda : 0.70 mts
Espesor de Losa t : 0.20 mts
Espesor de Vereda tl1 : 0.15 mts
Nimero de Vigas : 3.00
Nimero de Vias Circulacién : 2.00
Separacion de Ejes Vigas : 2.70 mits
Ancho de Vigas bw by 0.40 mts
Peralte de Vigas h : 1.10 mts
Ubicacion de Diafragmas z 0.00 8.90 17.80 .00 0.00
Peralte de Viga Diafragma : 0.70 nts
Ancho de Viga Diafragma : 0.30 mts
Coef. Concentracién Extrior : 1.48
coef. Concentracién Interior : 1.48
Coeficiente de Impacto : 0.270
Coeficiente Ultimo 1 : 1.30
Coeficiente Ultimo 2 s 1.67
Concreto fc - 280.00 Kg/cm”
Acero G-60 > 4200.00 Kg/cm®
A.—- DISERO DE VIGAS - METODO ROTURA
A.1.~ DISERO DE VIGAS EXTERIORES
Mu=Qul*(Md/Nvg+QuZi M1k ( 1+11 )KCCE)
Punto Md M1 Mu As c
(t-m)/puente| (t-m)/eje | (t-m)/vigal Cm*/viga cm
X=L/10 107. 46 23. 80| 143. 42 38.44 2.61
X=2[./10 191. 49| 41_18 250.61 67.86) 4.61
X=3L/10 252.11 52.1 321. 56 87.68| 5.95
X=4L/10 289. 30| 58. 363.1 99.42 6.75
X=5I/10 303. 08 59.1 371. 101.91 6.92
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330

DISEFNO DE PUENTES. Pag - 2
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha : 22/02/97
A.2.- DISERO VIGAS INTERIORES
Mu=Qui*(Md/Nvg+Qu2x(MI*(1+11 ) )¥CCI)

Punto Md M M As

(t-m)/puente] (t-m)/eje | (t—-m)/vigal On*/viga
X=1/10 107. 46 23.80 143. 42 38.44 2.61
X=2[/10 191. 49 41.18 250. 61 67.86 4.61
X=3L/10 252. 11 52.16 a21. 56 87.68 5.95
X=41/10 289._ 30| 58.42 363.13 99. 42 6. 75

| x=s1/10 303.08 59. 10 371.88 101.91 6.92
B.- DISERO DE VIGAS METODO DE SERVICIO
B.1.— DISERO DE VIGAS EXTERIORES

Me=(Md/NvgtM1¥(1+1 T )#CCE)
Punto Md Ml Ms As

(t-m)/puente} (t-m)/eje | (t-m) vigal| Cu/viga
X=L/10 107. 46 23.80 80. 43 54.15
X=2L/10 191. 49 41.18 141.04f - 94.96
X=3L/10 262.11 52.16 181.83 122.43
X=4I/10 289. 30| 58.42 205.95 138. 67
X=5L/10 303.08 59.10 211.83 142.62

B.2.- DISERO DE VIGAS INTERIORES
=(Md/ Nt MI*( 1411 )*CCI )

Punto Md MI M As

(t-m)/puente} (t-m)/eje | (t-m)/viga| (w?/viga
X=1/10 107. 46! 23.80 - 80. 43 54.15
X=2L/10 191. 49 41.18 141.04 94.96
X=3L/10 25211 5216 181. 122.4
X=4L/10 289. 30 58.42 205.9 138.6
X=5L/10 303. 08, 59.10 211. 142.6.




DISENO DE PUENTES. Pag : 3
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha - 22/02/97
C.— DISERO PBOR FUERZA CORTANTE
Vu = Quix(Vd/Nvg+Qu2kVix(1+11 )¥2¥Nvi¥CCE)
Punto Vd Vi Vu & Kst. Espaciam.
ton/puente ton/eje ton/viga Pulg. cm.

Apoyo 69.27 15.17] 91. 75 0.50 9.86

X=L/10 53. 79 12. 75 75.21 0.50 20.07

X=2I/10 40.63 10_53] 60. 49 0.50 29.82

X=3L/10 27.47 8.52] 46.58 0.50 42.23

X=4L/10 14. 34 6.70 33.48 0. 50 42.23

X=5I/10 1_16 5.08 21.20 0.50 42.23
D.- DISENO DE LOSA

D.1.- METODO DE ROTUKA
Mu—Quilk(Md+&u2¥Mi*1.3)
Tramo Md M1 Mu As
(t-m)/m (t-m)/m (t-m)/m Cn®/m
Eje 0.31 1.91 5.80 10.92
Apoyo Viga -0.31 -2_15| -6.47 12.30
TRAMO EN VOLADO

Cara ext.viga -0.83 -1.08 -4.11 7.59

Sardinel -0.43 -0.21 -1.16 2.70

Vereda -0.18 —0.02 ~0.30 2.70
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Pag -

DISERO DE PUENTES. 4
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha - 22/02/97
D.2 - METODO DE SERVICIO
Mo=Md+Mix1.3
Tramo Md M1 Ms As
(t-m)/m (t—m)/m (t-m)/m Cm? /m
Central 0.31 1.91 2.79 12.53
Apoyo Viga -0.31 -2.15 -3_10, 13.93
TRAMO EN VOLADO
Cara ext.viga -0.83 -1.08 -2.23 9.99)
Sardinel -0.43 -0.21 -0.71 3.17
Vereda -0_18 -0.02 -0.30 2.70
E.— DISENO DE DIAFRAGMA
E.1.- ROR FLEXTON - METODO DE SERVICIO
Ms=Md+M1
Seccion Md M1 Ms As
(t-m)/viga (t-m)/vigal (t-m), vigal Gn*/viga
En el Apoyo 13.87 0.34 31.11 19.03
44.27 0. 00| 57.55 59.61
En centro [Luz| 3.98 0.00 518 5.37
23.91 0.04 31.11 32.23
E.2. - POR ESFUERZ0S CORTANTES
Vu=Quix(Vdru2»(Vixl.3)
Seccion vd Vi Vu @ Estrib S
ton/viga ton/viga ton/viga| Pulg. Espaciamiento
Apoyo 1.32] 17. 71 49.98 0.50 19.03
Eje 0. 00 17.71 49_98 0.50 18.54
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DISERO DE PUENTES. Pag - .
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha : 22/02/97
Proyecto : PUENTE SHILCAYO
Fecha : 12/06/96
DISERO ESTRIBO CONCRETO ARMADO
PUENTE CONCRETO ARMADO
A.- ESTRIBO LIBRE
Cota de Rasante : 95.50 mits
Cota de Elevacion : 88.72 mits
Cota de Cimentacién - 87.52 mts
Ancho Superior Estribo : 0.30 mts
Ancho en la Cajuela : 0.35 mts
Ancho de la Base : 0.50 mts
Ancho del Talon z 1.90 mts
Ancho del Pie : 1.50 mts
Ancho de la Cimentacion : 3.90 mts
Numero de Kodillos : 3.00 Und.
Diametro del rodillo - 3.91 (Gm»s.
Resistencia del Neopreno : 50.00 Kib/Plg=
Dimensiones del Neopreno : 16.26, 1.03, 40.00 Gns.
Resistencia del Terreno : 2.00 Kg/cem=
Reaccion del Puente : 16.24 Ton/ml.
Fuerza de Friccion + Frenado : 0.81 Ton/ml.
A.1.—- COMPROBACION DE ESTABILIDAD
Seccion Ih Fy Alt Mr Mv Cv cd. Exc. Q.
- In Tn mts I'n-—m Tn-m m Kg/cm®
Sin puente 8.96 |\ 38.77 2.83 | 95.30 | 28.23 3.38 1.95 0.22 1.33
c-C 0.66
Con puente | 10.78 | 55.01 2.83 |124.95 | 33.76 3.70 2.55 0.29 2.04
c-C 0.78

A.2. -DISERO EN CONCRETO - AREA DE ACERO METODO DE ESFUERZOS DE TRARAJO

Seccion Fh Altura My Espesor As
In mts (Th-m) mts cm®/m

A- A 0.38 1.18 0.19 0.30 4.50
B - B 7.36 6.78 22.43 0.50 33.59 |
Hy 1.09 2.30 1.89 0.38 5.94
24y 2.15 3.42 4.59 0.41 8.61
3rHy 3.54 4.54 8.65 0.44 14.98
Lty 5.28 5.66 14.47 0.47 23.24
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Pag - 2

DISERO DE PUENTES. :
Fecha - 22/02/97

Bach. Rosario Villanueva Diaz.

Proyecto PUENTE SHILCAYO
Fecha 12/06/96
DISERO ESTRIBO CONCRETO ARMADO

PUENTE CONCRETO ARMADO
B. - ESTRIBO FIJO

Cota de Rasante - 95_.50 mts

Cota de Elevacion - 90.28 mts

Cota de Cimentacién : 89.08 mts

Ancho Superior Estribo - 0.30 mts

Ancho en 1a Cajuela - 0.35 mts

Ancho de la Base : 0.50 mts

Ancho del Talon - 1.50 mts

Ancho del Pie - 1.70 mts

Ancho de la Cimentacion: 3.70 mts

Resistencia del Terreno : 1.70 Kg/CnZ

Fuerza Sismica z 1.62 Ton/mi.
B.1.- COMPROBACION DE 1A ESTABILIDAD
Seccion Fh v Alt Mr Mv Cv d. Exc. Q.

Tn In mts In-m |Tn-m m Kg/cm®

Sin puente 6.65 | 28.54 2.31 67.57 | 15.36 4.40 2.14 0.02 0.80
c-C - 0.75
Con puente g.09 | 44.78 2.31 | 99.25 1 28.32 3.50 2.46 0.27 1.73
c-C 0.69

B.2.- DISENO EN CONCRETO - AREA DE ACERO POR EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO

Seccion Fh Altura Mv Espesor ~ As
Tn mis (Tn—-m) mts cmr® /m
334

A-A 0.34 1.10 0.16 4.50

B - B 4.56 b5.22 18.71 28.02

Hy 0.96 2.13 3.32 6.65

2y 1.87 3.16 7.26 13.09

Sy 3.07 4.19 12.30 20.11

Ly 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia del concreto Fe - 175.00 Keg/cm2
Resistencia del Acero G-60 Fy - 4200.00 Kg/cm2
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7.4.

DISENO DEL PUENTE SHILCAYO

(SECCION COMPUESTA),

MEDIANTE EL PROGRAMA DE COMPUTO.

7.4.1.

Record#

OO0 N WN -

OCTNDORWN - C

INGRESO DE DATOS:

CODIGO DESCRI

L
Sc
Nvg
Nvi
Svi
Ap
L1
L2
T
T1
Bi
Be
Wb
d
Tw
Bs
Ts
Bw
Tf
Bpl
Epl
BpZ2
Ep2
Hd
Bd
Td
Td1l
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
At
Hsc
Dn
RT1
RT2
Re
We
Ws
Ebl
Eb2
Eb3
Ebe
Bi1l
Bi2
B22
B33
Ebf
Crf
Cef
Cif
Crl

LONGITUD DE PUENTE
SOBRECARGA

NUMERO DE VIGAS

NUMERO DE VIAS

SEPARACION ENTRE VIGAS
ANCHO DEL PUENTE

LONGITUD DE VOLADO

LONGITUD DE VEREDA

ESPESOR DE LOSA

ESPESOR DE VEREDA

ANCHO VIGA INT.

ANCHO VIGA EXT.

PESO DEL BARANDAL

PERALTE DE VIGAS

ESPESOR ALMA DE VIGA

ANCHO ALA SUPERIOR VIGA
ESPESOR ALA SUPERIOR VIGA
ANCHO ALA INFERIOR DE VIGA
ESPESOR ALA INFERIOR DE VIGA
ANCHO DE PLATABANDA 1
ESPESOR DE PLATABANDA 1
ANCHO DE PLATABANDA 2
ESPESOR DE PLATABANDA 2
PERALTE DE VIGA DIAFRAGMA
ANCHO ALAS VIGA DIAFRAGMA
ESPESOR ALMA VIGA DIAFRAGMA
ESPESOR ALAS VIGA DIAFRAGMA

UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION
UBICACION

DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA

NS WN -

VARIACION DE TEMPERATURA
RELLENO POR SOBRECARGA
RESISTENCIA NEUPRENO
RESISTENCIA SUELO EST-LIBRE
RESISTENCIA SUELO EST-FIJO
RESISTENCIA CONCRETO CICLOPEO
PESO DEL COCRETO CICLOPEO
PESO DEL SUELO DE RELLENO
ANCHO EST-LIBRE SECCION A-A
ANCHO CAJUELA EST-LIBRE
ANCHO EST-LIBRE SECCION C-C
ANCHO EST-LIBRE CIMENTASION
ANCHO EST-FIJO SECCION A-A
ANCHO EST-FIJO SECCION B-B
ANCHO CAJUELA EST-FIJO
ANCHO EST-FIJO SECCION C-C
ANCHO EST-FIJO CIMENTACION
COTA RASANTE EST-FIJO

COTA ELEVACION EST-FIJO
COTA CIMENTACION EST-FIJO
COTA RASANTE EST-LIBRE

UNIMED
mts

und.
und.
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
t/m
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
mts
mts
mts
mts
mts

" mts

mts

Ge
mts.
Klb/iZ2
Kg/cm?2
Kg/cm2
Kg/cm?2
Kg/m3
Kg/m3
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts

VALOR
17.80
HS20-44

ODOHKHOOOOOMENMA
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

57
58
58
60
61
62
63
64
65
66
87
68
69
70
71
72
73
74
75

76

a4
78
79
80

COTA ELEVACION EST-LIBRE
COTA CIMENTACION EST-LIBRE

COEFICIENTE FRICCION CONCRETO .

COEF.FRICCION.SUELO EST-LIBRE
COEF.FRICCION.SUELO EST-FIJO
EMPUJE ACTIVO DEL SUELO
RESISTENCIA DEL ACERO
RESISTENCIA CONCRETO EN LOSA

ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO
ANCHO

SUPERIOR EST-LIB-CON
CAJUELA EST~-LIB-CON

EN BASE EST-LIB-CON

DEL PIE EST-LIB-CON

DEL TALON EST-LIB-CON
CIMENTACION EST-LIB-CON
SUPERIOR EST-FIJO-CON
CAJUELA ETST-FIJO-CON
EN BASE ETS-FIJO-CON
DEL PIE EST-FIJO-CON
DEL TALON EST-FIJO-CON
CIMENTACION EST-FIJO-LIB

NUMERO CICLOS DE CARGA 1X107°6
ALTURA DE CONECTORES

DIAMETRO DE CONECTORES
RESIST. CONCRETO (ESTRIBOS)

336 &

mts
mts

Kg/cm2
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts

Cm.
Cm
Kg/Cm2

88.72
87.52
0.70
0.50
0.50
0.17
4200
280
.30
.30
.50
.70
.40
.80
.30
.30
.50
.75
.40
.60
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7.4.2. RESULTADOS :

DISERO DE PUEKENTES.
Bach. Kosario Villanueva Dléz

Codigo r 5001
Proyecto : PUENTE SHILCAYO
Fecha 10/06/96

Tipo de Puente
Metodo de Disefio

Pag -
Fecha :

Sobrecarga s HS20-44

Longi tud : 17.80

Ancho del Puente : 6.60

Peralte del Puente : 64.19

NO de Vias : 2.00

NC de Vigas z 4.00

Separacion entre Vigas : 1.90

Longitud del Volado : 0.45

Ancho de Vereda : 0.80

Kspesor de Losa : 0.15

Espesor Vereda : 0.15

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Alma de Vigas d x Tw : 60.00 ; 0.95

Ala Superior B x Is : 30.00 5 2.00

Ala Inferior Bw x Tf : 30. 00 : 2.00

Platabanda 1 Bpl x Espl : 0.00 ; 0.000

Platabanda 2 BpZ x EspZ2 : 0.00 H 0.00

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DIAFRAGMAS

Alma Viga Diafragma Hd x Tt - 40.00 : 0.95

Alas Viga Diafragma Bd x Td : 30.00 : - 2.00

Ubicacion de Diafragmas : 0.00 8.90 17.80

Coef. Concentracion Interior : 1.04

Coef. Concentracion Exterior : 1.04

Coeficiente de Impacto : 0.27

Vigas : Acero A - 36

Losa :

Concreto Fc : 280.00

Acero Fy - 4200. 00

MOWMENTOS FLECTORES PARA DISKRO DE VIGAS
Seccion Md MI+I) Ms Mdd

(ton—-m)/v (ton—m)/v | (ton-m)/v | (ton—-m)/v

X=I/10 16.47 31.39 47.86 2588
X=2L/10 29.31 54.33 -83.64 46.04
X=3L/10 38.52 68.82 107.34 60.48
X=41/10 44.74 77.07 121.81 69.83
X=51/10 46.08 77.97 124.05 72.22
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" SECCION COMPUESTA SIMPLEMENTE AROYADO *
“ METODO DE LOS COEFICIENTES DE LA AASHTO

0.00
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DISERO DE PUENTES. . Pag -
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha - 22/02/97
Ferfil Area Eje Neutro Inercia
cm® (cm) cm4
Sin 177.00 32.00 247780. 00
Platabanda 495. 75] 23.03 684450. 98
Con 01 0.00 0.00 0.00
Platabandas 0.00 0.00 0. 00
Con 02 a.00 0.00 0.00
Platabandas 0.00 0.00 0.00
DISERO DE VIGAS
A.—- SISTEMA CONSTRUCTIVO APUNTALADO
Seccion Esf Losa Comp Ala Ten Ala
Keg/em® Kg/cm” Kg/cm?
X=L/10 20.13 28. 19| 419.32
X=2L/10 35.18 49_26] 732.82
X=3L/10 45.15 63.22 940.50
X=4L/10 51.23 71.74 1067.24
X=5L/10 52.18 73. 06] 1086. 92
B_— SISTEMA CONSTRUCTIVO SIN APUNTALAMIENTO
Seccion | Esf Con |Comp Mdd | Comp Ms Ten Mdd Ten Ms
(Kg/om?) | (Kg/em®) | (Rg/em®) | (Kg/em®) | (Kg/cm®)
X=L/10 13.20 334. 17 231.13 334.17 487.71
X=2L/10 22.85 5394.53 410. 48, 594_53 854.54
X=3L/10 28. 95 781.08 538.04 781.08 1100. 4G
X=4L/10 32. 42, 901_89) 623.20 901 _89] 1253. 06
X=5L/10 32.80 932.74 641. 08, 932_74 1278.31
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DISERO DE PUENTES. Pag - 3
Bach. Rosario Villanueva Didz. Fecha - 22/02/97
DISERO DE LOSA METODO DE SERVICIO
Me=Md+M1¥1_3 '

Tramo Ml M1 Ms As

(t-m)/m (t-m)/m (t-m)/m Gn? /m
Central 0.12 1.45 2.01 13.50
Apoyo Viga ~0.12 -1.63 -2.24 15_09
TRAMO EN VOLADO

Cara ext.viga -0.72 -0.34 -1.16] 7-81

Sardinel -0.46 -0.24 -0.77 5.19

Vereda -0.25 -0.05 -0 46| 1.80
D.—- DISERO DE LOSA

D.1.- MNETODO DE ROTURA
Mu=Cur1*(Md+Qu2¥M1¥*1.3)
Tramo M M1 Mu As
(t-m)/m (t-m)/m (t-m)/m Cn?/m
Eje 0.12 1.45 4.24 12_63
Apoyo Viga -0.12 -1.63] ~-4.75 14_41
TRAMO EN VOLADO

Cara ext._viga -0.72 -0.34 -1.89 5.23

Sardinel ~0.46 _0.24 1.27 3.47

Vereda -0.25 -0.05 -0. 46] 1.80
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DISERNO DE PUENTES. Pag - 4
Bach. Kosario Villanueva Didz. Fecha - 22/02/97

DISERO DE VIGAS
A.— GSISTEMA CONSTRUCTIVO APUNTALADO

Seccion Cortante Espacia. Espacia.
Vs (In-m) Conect. (m)| Atieza.(m)
Apoyo 30.46 0.27 1.41
X=L/10 25.06 0.33 1.54
X=2L/10 20.09 0.39 1.69
X=3L/10 15.40 0.49 1.83
X=4L/10 10.96 0.60 1.83
X=51/10 6.80 0. 60 1.83

Conectores Diam x altura (cm) s Z2.00 7.50
Ancho del Atiezador (Cn.) : 14.53
Espesor del Atiezador ((Gn.) : 1.21
Inercia del Atiezador (Cn4) : 309.91
Resistencia Como Columna (Ton.) > 1392.76
KResistencia al Aplastamiento (Ton.) - 72.39
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DISESO DE PUENTES.
Bach. Rosario Villanuweva Diaz.

Proyecto

Fecha

[ AN

DISERO ESTRIBO CONCRETO ARMADO

PUENTE SECCION COMPUESTA

A_- ESTRIBO LIBRE

PUENTE SHILCAYO
12/06/96

Pag :

1

Fecha =  22/02/97

Cota de Rasante : 95.50 mts
Cota de Elevacidn : 88.72 mts
Cota de Cimentacién : 87.52 nmts
Ancho Superior Estribo : 0.30 mts
Ancho en la Cajuela : 0.30 mts
Ancho de la Base : 0.50 mts
Ancho del Talon : 1.40 mts
Ancho del Pie : 1.70 mts
Ancho de la Cimentacion : 3.60 mts
Numero de Rodillos : 2.00 Und.
Diametro del rodillo : 3.15 QCms.
Resistencia del Neopreno : 50.00 Klb/Plg*
Dimensiones del Neopreno : 12.60, 1.27, 30.00 Cms.
Resistencia del Terreno : 2.00 EKg/cm®
Reaccion del Puente : 16.64 Ton/ml.
Fuerza de Friccion + Frenado : 0.83 Ton/ml.
A.1_-COMPROBACION DE ESTABILIDAD
Seccion Fh Fv Alt Mr Mv Cv Cd. Exc. Q.
- Tn Th mts Tn-m Tn-m m Kg/cm?
Sin puente 9.96 | 32.256 2.83 | 76.12 | 28.23 2.70 1.62 0.32 1.37
c-C 0.42
Con puente | 10.80 | 41.59 2.83 1108.57 | 34.29 3.17 2.26 0.28 1.99
c-C 0.72

A_2_- DISESO EN CONCRETO - AREA DE ACERO POR EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO

Seccion Fh Altura Mv Espesor As
Tan mts (Th-m) mts cm® /m

A-A 0.18 0.70 0.06 0.30 4.50
B-B 8.19 6.78 24.96 - 0.50 36.88
Hy 0.81 1.92 0.62 0.34 5.22
2XxHy 1.85 3.13 2.20 0.38 5.94
3kHy 3.28 . 4.35 5.28 0.42 9.48
4y 5.12 5.56 10.34 0.46 16.77
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DISE®fO DE PUENTES. Pag : 2
Bach. Rosario Villanueva Diaz. Fecha : . 22/02/97
Proyecto : PUENTE SHILCAYO
Fecha : 12/06/96
DISESiO ESTRIBO CONCRETO ARMADO
PUENTE SECCION COMPUESTA
B_- ESTRIBO FIJO
Cota de Rasante : 95.50 mts
Cota de Elevacidn : 90.28 mts
Cota de Cimentacién : 89.08 mts
Ancho Superior Estribo : 0.30 mts
Ancho en la Cajuela : 0.30 mts
Ancho de la Base : 0.50 mts
Ancho del Talon : 1.40 mts
Ancho del Pie : 1.75 mts
Ancho de la Cimentacién: 3.60 mts
Resistencia del Terreno : 1.70 Kg/Cm2
Fuerza Sismica : 1.66 Ton/ml.
B.1.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD
Seccion Fh Fv Alt Mr Mv Cv Cd. Exc. Q.
Tn Tn mts Tn-m |[Tn-m m Kg/cm?
Sin puente 6.65 | 27.28 2.31 | 656.97 | 15.36 4.29 2.05 0.06 0.83
c-C 0.69
Con puenie 7.49 43.92 2.31 99.26 29.79 3.33 2.93 0.22 1.66
c-C 0.78

B.2.-DISERO EN CONCRETO - AREA DE

ACERO POR EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO

Seccion Fh Altura Mv Espesor As
Tn mts (Tn—m) mts cm? /m
A-A 0.16 0.64 0.05 0.30 4.50
B-B 5.39 5.22 14.07 0.50 20.78
Hy 0.73 1.79 2.42 0.35 5.40
2XHy 1.65 2.93 5.65 0.40 10.74
3y 2.92 4.08 10.14 0.45 16.85
iy 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia del concreto Fc : 175.00 Kg/cm?2
Resistencia del Acero G-60 Fy : 4200.00 Kg/cm?2
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7.5.

ANALISIS COMPARATIVO :

Teniendo en cuenta los criterios comparativos del capitulo
anterior y contando con los resultados de disefios, podemos concluir

en lo siguiente :

1. SEGUN LOS MATERIALES UTILIZADOS :

- Las Vigas de Acero (perfil}, por el material utilizado
" en su construccién (Acero A -36). El que técnicamente.

es factible aumentar la seccién soldando platabandas

en el ala inferior y de esta manera aumentar la
resistencia a la tensién {(momentos positivos}, asi como
también soldar atiezadores en el alma de la viga con lo

que se aumenta la capacidad de resislir los esfuerzos
cortantes. Todas estas modificaciones se puede efectuar

previo analisis y disefio respectivo.

- Las Vigas de Concreto Armado pueden resistir hasta
un momento menor o igual al momento resistente,
tltimo en funcién de la resistencia del concreto en
obra y el area de acero utilizado en cada una de las
secciones de disefio; no se puede aumentar la
resistencia si no se ha previsto en el disefio, excepto

demoliendo la estructura.

- Por lo que por el tipo de material, es preferible

disefar y. construir Puentes de Seccién Compuesta.

2.- SEGUN LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS :

- El Puente Seccién Compuesta se disefia para vigas
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apuntaladas o vigas en apuntalamiento, cuando las
condiciones naturales del lugar no lo permitan o su
colocacién sea riesgosa y/o obstaculice el transito al
colocar el apuntalamiento de vigas; estos se disefiaran
con vigas sin apuntalamiento. En el caso de disefarse
con vigas puntaladas, los costos del apuntalamiento
son mucho menor que el costo de falso puente,
necesario para construir un Puente L.osa con Vigas de

Concreto Armado.

- Los Puentes de Concreto Armado se disefian para
construirse previa ejecucion de un falso puente, el que
soporta las cargas de los encofrados, armadura,
concreto fresco y sobrecarga de construccion; el que
es retirado en el tiempo indicado en las
especificaciones técnicas del proyecto y con

autorizacion del Ing. Inspector de obra.

- También se puede construir sobre un relleno compactado,
el que reemplaza al falso puente pero para esto, se
tiene que desviar el cauce del rio o rellenar el obstaculo
que se esta salvando con la construccion del puente,
por lo que se estara utilizando horas maquina de tractor
para realizar dichos trabajos. Y luego, de vaciado el
concretb y después del tiempo estipulado en el

proyecto, se tiene que restaurar el cauce o la via.

- Por los sistemas constructivos, se prefiere disenar y

- construir puentes de seccion compuesta.

8.- SEGUN EL PESO:

Los Puentes Seccién Compuesta, son preferibles antes
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que e | de Concreto Armado, por cuanto el peso propio
€s menor y en consecuencia, tiene ventajas para el diseiio
de la cimentacién en suelo de baja capacidad portante
y momentos por peso propio menores, por lo que se

puede disminuir el peralte.

4.. SEGUN EL MANTENIMIENTO :

Los Puentes de Concreto Armado, son preferibles por
cuanto los costos de mantenimiento son mucho
menores que los costos de mantenimiento de un
Puente de Seccion Compuesta, por cuanto estos
necesitan un mantenimiento periddico el que estara en
funcioén de las condiciones naturales del lugar; por lo

que, no existe un costo fijo de mantenimiento.

5.- POR LA RESISTENCIA :

Después de construido es preferible un Puente Seccion
Compuesta, ya que sin llegar a demoler la estructura se
puede aumentar la capacidad portante de las vigas
de acero, como ya se dijo anteriormente, soldando
platabandas para aumentar el area de acero a traccion
y soldando atiezadores para aumentar la capacidad
resistente al corte; asi también, si la losa del tablero se
encuentra deteriorada, se puede llegar a reemplazarlo

sin que haya necesidad de cambiar vigas.
En cambio, en un puente de Concreto Armado no se

puede aumentar la capacidad portante sin demoler la
estructura.
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6.- SEGUN LA ECONOMIA :
Es preferible disefiar y construir puentes de seccién

compuesta {Puentescon vigas fabricadas de planchas de acero
estructural A-36). |

7.6. VERIFICACIONES DE DISENO :
fc = 280 kg/cm?

Fy = 4200 kg/cm?

Momentos Flectores en el Centro de Luz. |
M, = 105.75x 10° (kg - cm) /viga
M, . = 106.70x 10° (kg - cm) /viga

(L+1

Ms = 212.45x 105 (kg - cm) /viga

K= 034
J = 0.88
b= 260cm.

fc=0.4Ffc=112 kg/ cm?

A.- VERIF[CACION DEL PERALTE REQUERIDO :

d usado = 100 cm.
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dreq = [2 x Ms / (fc.kj.b) ]2 (1j

Reemplazando Valores en la Ecuacliéon (1)

dreq = 70.00 cm < dusado = 100 cm.

Ok.

VERIFICACION DE ESFUERZO LIMITE DE FATIGA :

B1.-

B2.-

CONCRETO :

fact. = 2.Ms/ (k.j.b.d2) | (2)

Reemplazando Valores en la Ecuacion (2)

fact. = 54.62 kg/cm? < fc = 112 kg/cm? Ok.

ACERO :

(fs

m&x

- fs

m!n)

(1,470-0.33fs_,_ + 551.3 (0.3)]

fs . = Ms/(Asj.d) = 2,389.00 kg /cm?

méAx

min

fs_. = M;/(Asj.d) = 1,189.00 kg / cm?

(fs

méx

- fs_.) = 1,200 kg / cm?
[1,470 - 0.33fs_,_ + 551.3 (0.3)] = 1,243.02 kg/cm?

(fs_ - fs_) [1,470-033fs_ + 551.3(0.3)] OK
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C.- VERIFICACION DE DEFLEXI'ONES :
y = 32.50 cm.
Ig =15'473,333.33 cm*
Kd = 21.80 cm
ler = 6'454,689.45 cm4

Mcr = fixlIg/yt
58.71 x 10° (Kg.- cm)}/viga

Mcer/ Ms = 0.276 1/3
le = ler

Ay, =-5xM,xL?/(48Ec.le) (3)

D

Reemplazando en la Ecuacién (8) :
- Ay, =-2.15cm.

Ayy . = - 5.M,, L2/ (48.Ec.le) (4)

(L+D°

Reemplazando Valores en la Ecuacion (4) :

Ay, =217 cm.

Esta deflexion se producira en caso de que dos

vehiculos (Hs 20-44), cada uno en su carril o via, se encuentren
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al mismo instante en el punto de generacion de maximo
momento y por tratarse de una via en proceso de
descongestionamiento, se considera permisible la deflexién
por sobrecarga.

VERIFICACION DE AGRIETAMIENTOS :

fs_, Z/(dc.A)*® < 0.6Fy (5)
fs . = 2,389.00 kg / cm?

0.6Fy = 2,520 kg / cm?

Z = 22,000 kg/cm condiciones no muy severas de exposicion.

dc = 6.05cm

A = 2X.b/# barras
= 2x13.05x40 /100 = 104.40cm?

22,000/ (6.05 x 104.4)13

Z/(dc.A)B =
= 2,564,00 kg/cm?
fs_, Z/(dc.A)¥® < 0.6 Fy Ok.

VERIFICACION DE VIBRACIONES :

y = 32.50Cm.

ly = 46420.000.00Cm?
W = 80Kg./.Cm

g = 981Cm./Seg
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L = 17.80Cm.

E = 15,000 (280)%

m = Ww/g

f = =n/(2L) (Ely/m) .. ...covvivrnnennn. o

Reemplazando Valores en ¢ Tenemos :
f = 05.93 Hertz.

Siendo la frecuencia del puente mayor que la minima requerida
por la AASHTO; se puede concluir que el puente disefiado no

falla por vibraciones.

VERIFICACIONES _DEL __PUENTE___SECCION
COMPUESTA :

A .. VERIFICACION DE DEFLEXIONES :

M, = 44.91 x 10® (Kg.-Cm.)/Viga

y =  32.00Cm.

Iy =  247780.0 Cm*

Ea = 2.1x10%Kg./Cm?

L = 1780 Cm.

Ay = -5xMyxL?/(48.Ealy)..coe..... 8

Reemplazando Valores en & Tenemos :

Ay = 2.85 Cm.
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NOTA : Esta flecha {2.85 Cm.), elimina construyendo el

puente con una contraflecha igual a la calculada.

Por Sobrecarga :

= 77.97 x 10°(Kg. - Cm.)/ Viga.

y = 23.03 Cm.
Iy = 684,450.00 Cm*
Ay, .,y = -5xM,,xL*/(48.Ealy)............ T

Reemplazando Valores en TTenemos :

Ay = 1.80 Cm.

Esta deflexién se encuentra dentro de los

limites permisibles por las normas de'la AASHTO.
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G._ VERIFICACION PARA SOBRECARGA FRANCESA (C - 30)

La verificacién, se efectiia para el maximo momento {en el centro

de luz). Pero,se puede efectuar para cada décimo de luz.

CALCULO DE LOS MOMENTOS POR EFECTO DE LA
SOBRECARGA

- SISTEMA (A) : (wl)

Al= 0.23 + 36/(L + 12); si L =17.80m.
Al= 1.44 (Ton / m?)

Segin la clasificacién de puentes del reglamento francés, el puente Shilcayo,

se clasifica de segqunda clase. Por lo que la sobrecarga sera :

Wi= (3.0} (a,) (a,) (Al] wovvrrrrenn. (Ton/m) / Via -~ - -(3)

Donde :

a, = 0.90  Para 02 vias de circulacién y puente de segunda clase, luego,

reemplazamos valores, en la ecuacion (I).

,=3.00/3.30= 091
- Wl= (3.0) {0.90) (0.91) (1.44) = 3.54 (Ton/m) / Via.

Calculo del momento por sobrecarga mas el impacto ya que en la

sobrecarga calculada anteriormente, se encuentra incluida el impacto.

ML = (W1) L2/8 = [ 3.54 (Ton/m)NVia] {17.80 m)%/8 = 140.20 (Ton-m)/via

1+

ML, ,, = (N° de Vias) M., ,,, /Via/ N Vigas = 93.47 (Ton - m) / Viga.

1+1I) 1+
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- Sistema BC ;

12Ton. & Tor. 12Tor. 127Ton. & Ton.

S N I I

']
290 W 150mVW 450m W10V  d50m W 290m |

Para: X =L/2
ML=6Ton(145m + 1.70m) + 12Ton {145 m + 445 m + 3.70 m)

= 134.10 (Ton - m) / Via

Impacto: (1)

[=04/(1+2L) +06/(1+4P5)

Donde :
L=17.80m, S = 60 Ton.

P = Wb (1) + P Diaf. {3) = 138.50 Ton.

I=0.07

COEFICIENTE DE CONCENTRACION DE CARGA

Cargamos transversalmente el puente, de la forma siguiente :

P P [ T P .
%25| 2.00 1.50 | .55 | 1.45 | 126 | .60 ]L
1 T !
1 2 3
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Seglin el Reglamento Francés el coeficiente de concentracién de carga, se

calcula mediante la formula siguiente :

Co=1+6[(n+1)-2i/n2-1] (e/a) (i/n)

Donde :

a : Separacion enfre vigas.
n : Namero de vigas.
ZMz;=0

P(5.75) + P (3.75) + P (3.25) + P (1.25) = 4P (x)

X =350m , c=020m

Cuando :
i=1-eCc=1+6[(3+1)-2(1)/9-1] (0.20/270) (1/3) = 1.037
i=2~+Cc=1+6[(3+1)-2(2/9-1] (020/270) (1/3) = 1.00

. Usaremos : Cc = 1.037, para todas las vigas.

Calculo del Momento Flector por efecto de Sobrecarga

Para:x=1/2
ML = 134.10{Ton- m)/Viga (1/2) {1.037) (1 + 0.07) = 74.40 (Ton- m)/ Viga

{(1+1)

Calculo del momento altimo, considerando como si, se tratase de una

sobrecarga extraordinaria. Para lo cual la AASHTO recomienda usar :

Mu=13[Mp+ M, ol (B)

Donde :
Md = 93.47 (Ton - m})/ Viga

1+

ML = 74.40 (Ton - m) / Viga.

Reemplazando, valores en (B), obtenemos :
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S Mu = 218.23 (Ton-m) / Viga Momento Gltimo por s/c exfraordinaria
(Francesa C - 30).

Mu = 37134 (Ton- m) /Viga  Momento Gltimo por s/c AASHTO.

Conclusidn : El momento Gltimo por sobrecarga de la AASTHO, es mayor

que el momento Gltimo por sobrecarga extraordinaria. Razén por la cual, en el
presente caso, se disena con los momentos Gltimos generados por la Sobrecarga

Americana AASHTO.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO
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8.1. PUENTE DE CONCRETO ARMADO, METRADO Y
PRESUPUESTO. I

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

005-96

Pégina: 1

Emigibn:17/11/96
Proyecto:PUENTE SHILCAYO ( VIGAS Y ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO ) Fecha:
Lugar. :RI0 SHILCAYO Distrito:TARAPOTO - BDA SHY Prov.:SAN MARTIN Reg. :S5AN MARTIN
Tiempo: 5.0 MESES Hecho por:Bach. Rosario Villanueva Diaz Revisado por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
PARTIDA ESPECIFICACION U.M.| METRADO {P.UNITARIO; PARCIAL TOTAL
01 PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO
03.00.00{ MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,604.95
03.02.80)Excavacion de Cimentacion en Seco nd 186.52 2.95 550.23
03.02.81} Excavacion en Cimentacion Bajo Agua nd 221.51 4.21 932.56
03.04.00{ RELLENOS 0.00 0.00 0.00
03.04.20{Belleno de Excavaciones nd 324.08 24.00 7,777.92
03.05.01|Elininacion de Material Excedente PX] 83.96 4.10 344.24
04.00.00{0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,612.11
04.03.00| SOLADOS 0.00 0.00 0.00
04.03.05/ Solado 1:18 + 30% P.G. Bajo Agua pd 30.50 118.43 3,612.11
05.00.0010BRAS DE CONCRETO ARMADO 133,818.58
05.02.00] ZAPATAS 0.00 0.00 0.00
05.02.04[ Concreto f'c=175 Kg/cn? M3 50.08 218.37 10,935.97
05.02.10]| Acero Fy = 4200 ¥g/Cn2 ke 1,982.92 2.34 4,640.03
05.20.00( ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00
05.20.01{ Concreto F'c= 175 Kg/Cn2 Bajo Agua nd 24.10 249.96 6,024.04
05.20.02| Encofrado y Desencofrado Bajo Agua YA 104.23 62.24 6,487.28
05.20.05| Concreto F'c = 175 Kg/Cn2 En Seco 03 29.28 227.63 6,665.01
05.20.06{ Encofrado y Desencofrade en Seco n? 157.51 38.34 6,038.93
05.20.07{ Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cm2 Ig 3,377.60 2.40 8,106.24
05.21.00{ VIGAS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00
105.21.01 Falao Puente n2 153.26 171.01 26,208.99
05.21.02) Concreto F'c = 280 Kg/Ca2 en vigas n3 19.76 301.97 5,966.93
05.21.03 Encofrado y Desencofrado de Vigas n2 148.58 62.98 9,357.57
05.21.04 Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cn2 Eg 6,363.60 2.53 16,089.91
05.22.00{LOSA DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00
05.22.01}Concreto F'c = 280 Kg/Cm2 nd 30.85 284.50 8,7176.83
05.22.02| Encofrado y Desencofrado del Tablero n3 187.10 43.39 §,118.27
05.22.03{ Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cn2 Kg 3,194.10 2.36 7,538.08
05.23.00{ BARANDAS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00
05.23.01{ Concreto F'c = 210 Kg/Ca2 -] 1.42 295.02 418.93
05.23.02{ Encofrado y Desencofrado YA 48.71 23.14 1,127.15
05.23.03] Acero G-60 Fy = 4,200 Eg/Cn2 ig 554.42 2.36 1,308.43
36.00.00; VARIOS 69,413.98
36.01.02] Acabado de Barandas nl 71.20 18.93 1,347.82
36.01.03{ Acabado de Veredas rl 35.60 16.03 570.67
36.01.04| Tubos de Drenaje P.V.C. 3" - 1 =0.35 n.|und £.00 11.90 71.40
36.01.05) Junta de Dilatacion Netalica ! 13.20 53.91 711.61
36.01.07) Aparatos de Apoyo Neopreno {Ind 3.00( 21,789.26 65,367.78
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COSTO0 TO0TAL

ROSARIO VILLANUEVA DIAZ
.Jdr. Sofia Delgado # 350-Tarapoto

005

DEL PROYECTO

-36

Pégina: 2
Enisifn:17/11/96

Proyecto:PUENTE SHILCAYO ( VIGAS Y ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO )

Lugar. :RI0 SHILCAYO
Tiezpo: 5.0 MESES

Pecha:

Distrito:TARAPQTO - BDA SHY Prov.:SAN MARTIN
Becho por:Bach. Rosario Villanueva Diaz Revisado por:Ing. Fernando Arevalo Bartra

Reg. :SAN MARTIN

PARTIDA ESPECIFICACION U.M.| METRADO |P.UNITARIO; PARCIAL T0TAL
36.01.10{ Carpeta Asfaltica Espesor 2" nl 130.68 10.29 1,344.70

C0STO DIRECTO 'DE 01 216,449.63
C0STO0 DIRECTO TOTAL: 216,449.63
GASTOS GENERALES 16% DEL COSTO DIRECTO X 16.00 34,631.94
UTILIDAD 10% DEL COSTO DIRECTO X 10.00 21,644.96
C0ST0 TOTAL DEL P ROYECTO: 212,726.53
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8.2

PRESUPUESTO.
C0OSTO TO0TAL DEL PROYECTO
006-96
Pdgina: 1
Enisién:17/11/96

Proyecto:PUENTE SHILCATO (SECC. COMPUESTA ESTRIBO C. ARMADO) Fecha:

Lugar. :R10 SHILCAYO Distrito:TPT0. - BDA DE SHY Prov.:SAN MARTIN Reg. :5AN MARTIN

Tiempo: 5.0 meses Hecho por:Bach. Rosario Villanueva Diaz Bevisado por:Ing Fernando Arevalo Barira.

PARTIDA ESPECIFICACION U.M.| KETRADO {P.UNITARIO| PARCIAL TOTAL

01 PUENTE SIN APUNTALAMIENTO DE VIGAS

03.00.00) MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,604.99
. 103.02.80{ Excavacion de Cimentacion en Seco 8l 186.52 2.95| 550.23

03.02.81{Excavacion en Cimentacion Bajo Agua Bl 221.52 4.21 932.60

03.04.00] RELLENOS 0.00 0.00 0.00

03.04.20{Relleno de Excavaciones n3 324.08 24.00 7,777.92

03.05.01jElininacion de Material Excedente n3 83.96 4.10 344.24

04.00.00{ OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,612.11

04.03.00] SOLADOS 0.00 .00 0.00

04.03.05S0lado 1:18 + 30X P.G. Bajo Agua nd 30.50 118.43 3,612.11

05.00.00{ 0BRAS DE CONCRETO ARMADO 14,571.26

05.02.00] ZAPATAS 0.00 0.00 0.00

05.02.04; Concreto f'c=175 Kg/cw? M3 50.08 218.37 10,935.97

05.02.10{ Acero Py = 4200 Eg/Cm2 Kg 1,982.92 2.3 4,640.03

05.20.00| ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00

05.20.01} Concreto F'e= 175 Kg/Cn2 Bajo Agua B3 24.10 249.96 6,024.04

05.20.02{Encofrado y Desencofrado Bajo Agua 02 104.00 62.24 6,472.96

05.20.05| Concreto F'c = 175 Kg/Cm2 En Seco ] 29.28 227.63 6,665.01

05.20.06!Encofrado y Desencofrado en Seco n2 157.51 38.34 6,038.93

05.20.07{Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cr2 Kg 3,377.60 2.40 8,106.24

05.22.00/ LOSA DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00

05.22.01| Concreto F'c = 280 Kg/Cm2 03 23.20 284.50 6,600.40

05.22.02(Encofrado y Desencofrado del Tablero n3 151.20 43.39 6,560.57

05.22.03;Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cm2 Kg 4,101.10 2.36 9,678.60

05.23.00) BARARDAS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00

05.23.01} Concreto F'c = 210 Kg/Cm2 nd 1.42 295.02 418.93

05.23.02| Encofrado y Desencofrado nl 48.71 23.14 1,127.15

05.23.03|Acero G-60 Fy = 4,200 Eg/Ca2 ke 564.42 2.36 1,308.43

07.00.00| ESTRUCTURA METALICA £5,663.20

07.50.00| VIGAS METALICAS 0.00 0.00 0.00

07.50.01)Fabricacion de Vigas Metalicas Tn 13.33] 3,581.34 47,738.26

07.50.02| Transporte Vigas Metalicas { Lima-Obra }|In 13.33 249.49 3,325.70

07.50.03|Montaje de Vigas Metalicas Tn 13.33 585.37 1,802.98

07.50.04) Empalne de Vigas Ke 120.00 27.39 3,286.80

07.50.05{Arenado y Pintado de Vigas Hetalicas Tn 13.33 263.20 3,508.46

36.00.00| VARIOS . 53,213.96

36.01.02{ Acabado de Barandas nl 71.20 18.93 1,347.82

36.01.03| Acabado de Veredas nl 35.60 16.03 570.67

36.01.04{ Tubos de Drenaje P.V.C. 3" - 1 = 0.35 m.{und. 6.00 11.90 71.40
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ROSARIO VILLANUEVA DIAZ
Jr. Sofia Delgado # 350-Tarapoto

C05T0 TOTAL DEL PROYECTO

006-96

Pdgina: 2

Emisién:17/11/96
Proyecto:PUENTE SHILCAYO (SECC. COMPUESTA ESTRIBO C. ARMADO) Fecha:
Lugar.:RI0 SHILCATO Distrito:TPT0. - BDA DE SHY Prov.:SAK MARTIN Beg. :SAN MARTIN
Tiempo: 5.0 peses Hecho por:Bach. Rosario Villanueva Diaz Revisado por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
PARTIDA ESPECIFICACION U.M.| METRADO {P.UNITARIO} PARCIAL TOTAL
36.01.05{Junta de Dilatacion Metalica nl 13.20 53.91 711.61
36.01.06]Aparatos de Apoyo Neopreno Ued 3.00( 16,369.26 49,167.78

136.01.10¢ Carpeta Asfaltica Espesor 2" n2 130.68 10.29 1,344.70

C0STO DIRECTO DE 01 206,671.54
C0ST0 DIRECTO TOTAL: 206,671.54
GASTOS GENERALES 18X DEL COSTO DIRECTO S 16.00 33,067.45
UTILIDAD 10% DEL C0STO DIRECTO S 10.00 20,667.15

C0STO TOTAL DEL P ROYECTO: 260,406.14
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8.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS :

Eeigibn:19/11/96

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida Hro.:03.02.80 Excavacion de Cimentacion en Seco

Costo Por:md ,
Bendimiento Diarfo:  400.00 23

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra

Especificaciones:Realizado con Retroexcavadora de 80 - 110 HP.

DESCRIPCION URIDAD! CANTIDAD! P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
" IMANO DE OBRA 0.58

Pedn 4.00 h.h. } 0.080 6.810 0.54
Capataz (B) 0.20 h.h. { 0.004 10.280 0.04
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 2.37
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 0.580 0.03
Retroexcavadora 3/4 Yd3 H.oe. | 0.020 117.070 2.34

TOTAL 2.95
_ Emisi6n:19/11/96
03.00.00 KOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida Nro.:03.02.81 Excavacion en Cimentacion Bajo Agua
Costo Por:m3 Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  350.00 n3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones:realizado con retoexcavadora y apoyo de Motobomba

DESCRIPCION {ONIDAD| CANTIDAD{ P.UNITARIO;  PARCIAL P.T0TAL

MANO DE OBRA 0.67
Pedén 4.00 h.h. | 0.081 6.810 0.62
Capataz (B) 0.20 h.h.  0.005 10.280 0.05
EQUIPO Y/0 HERRANIENTA 3.54
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 0.670 0.03
Bonificacion Trab. en Agua 20% X 0.200 0.670] . 0.13
Hotobomba de 4" En.j 0.046 15.000 0.69
Retroexcavadora 3/4 Yd3 | H.a. | 0.023 117.070 2.69

TOTAL 4.21
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Beisibn:17/11/96

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida Nro.:03.04.20 Relleno de Excavaciones
Costo Por:md Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  35.00 3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
{Especificaciones:Relleno Compactado en Capas de .15 mts. de Espesor
DESCRIPCION ONIDAD{CANTIDAD| P.ONITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES ' 12.50
Material de prestamo M3 1.250 10.000 12,50
MARO DE OBRA 8.71
Operario 1.00 h.h 0.229 8.570 1.96
Pedn 4.00 h.h 0.914 6.810 6.22
Capataz (B) 0.25 h.h 0.057 1  10.280 0.59
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 2.7
Desgaste de Herramienta 53 b4 0.050 8.710 0.44
Compactador de 5.8 H.D. Hoo. | 0.229 10.000 2.29
TOTAL 24.008

Emigién:17/11/96

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Partida Nro.:03.05.01 Eliminacion de Material Excedente
Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Costo Por:nd

Rendimiento Diario: 580.00 m3

Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra

Especificaciones:Realizado con Cargador Frontal y Volquete

DESCRIPCION ONIDAD| CANTIDAD{P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MARO DE OBRA 0.02
0ficial 0.20 h.h. | 0.003 7.700 0.02
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 4.08
Cargador Frontal CAT-950 H.e. | 0.014 120.000 1.68
Volquete de 10 nd H.n 0.034 70.570 2.40
T0TAL 4.10§

362



Erisibn:17/11/96

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Partida Hro.:04.03.05 Solado 1:18 + 30% P.G. Bajo Agua

Costo Por:m3 : Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  25.00 n3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bspecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD|CARTIDAD|P.UNITARIOf  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES , 76.95
Agua ¥3 0.150 5.000 0.75
Cenento Portland Tipo I Bls 2.700 18.500 49.95
Hormigén N3 0.870 20.000 17.40
Piedra Grande 6" M3 0.590 15.000 8.85
MARO DE OBRA : 24.21
Operarioc 1.00 h.h. { 0.320 8.570 2.14
Oficial 1.00 h.h. | 0.320 71.700 2.46
Peon 8.00 h.h. | 2.560 6.810 17.43
Capataz (B) 0.50 . h.h. | 0.160 10.280 1.64
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 17.21
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 24.270 1.21
Mezcladora 9-11 pied Hao. | 0.320 15.000 4.80
Motobomba de 4" H.n. 0.320 15.000 4.80
Winche cor Dos Baldes H.a 0.320 20.000 6.40
TOTAL 118.43E

Enisifn:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partids Nro.:05.02.04 Concreto fc=175 Kg/cm?
Costo Por:M3 Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
{Rendimiento Diario:  25.00 ¥3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Barira
Especificaciones:Con Mezcladora 9-11 pied y Vibrador de 4 H.P.
DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD|P.UKITARIO|  PARCIAL P.TOTAL

MATERIALES , 183.73)
Agua N3 0.225 5.000 1.13
Arena Gruesa M3 0.570 20.000 11.40
Cemento Portiand Tipo I Bls 8.000 18.500 148.00
Grava fina ¥3 0.580 40.000 23.20
MANO DE OBRA 25.37
Capataz (A) 0.20 h.h. | 0.064 0.000 0.00
Operario 2.00 h.h. | 0.640 8.570 5.48
Oficial 1.00 h.h. | 0.320 7.700 2.46
Peén 8.00 h.h. | 2.560 6.810 17.43
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 9.21
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 25.370 -1.21
Hezcladora 3-11 pied Hm. | 0.320 15.000 4.80
Vibrador de 4 HP, 1-1/2" Ho. | 0.320 10.000 3.20

- TOTAL 218.37
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Emieibn:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Kro.:05.02.10 Acero Fy = 4200 Eg/Cm2

Costo Por:Ke . Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
_#Rendimiento Diario: 220.00 g Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL

MATERIALES 1.73F
Acero, G-60 Fy = 4200 Eg/Cm2 Kg 1.050 1.500 1.58
Alambre Negro R° 16 Kg. 0.050 3.000 0.15
MANO DE OBRA 0.59]
Capataz (A) 0.10 h.h. | 0.004 0.000 0.00
Operario 1.00 h.h. | 0.036 8.570 0.31
0ficial 1.00 h.k. | 0.036 7.700 0.28
EQUIPO Y/0 HERRAMIEKTA 0.02
Desgaste de Herramienta 3% 1 0.030 0.590 0.02

: TOTAL 2.34

Emigién:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.20.01 Concreto F'c= 175 Eg/Cm2 Bajo Agua

Costo Por:md Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Rendiniento Diario:  20.00 m3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra

Especificaciones:Preparado con Mezcladora y vibrado

DESCRIBCION ONIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO{  PARCIAL P.TOTAL

MATERIALES 175.60
JAgua M3 0.150 5.000 0.75

Arena Gruesa M3 0.500 20.000 10.00

Cemento Portland Tipo I Bis | 7.000 18.500 129.50

Grava M3 0.820 40.000 32.80

Madera tornillo ' Pie2 | 1.500 1.700 2.5%

MARO DE OBRA 35.49

Operario 1.00 h.h. | 0.400 8.570 3.43

Oficial 2.00 h.h. | 0.800 7.700 6.16

Peon 8.00 h.h. | 3.200 6.810 21.79

Capataz (B) 1.00 h.h. | 0.400 10.280 4.11

EQUIPG Y/0 HERRAMIENTA ' 308.87

Desgaste de Herrapienta 5% 4 0.050 35.490 1.1

Bonificacion Trab. en Agua 20% i % 0.200 35.490 1.10

Mezcladora 9-11 pied H.p 0.400 15.000 6.00

Motobomba de 4" H.n 0.800 15.000 12.00

Vibrador de 4 HP, 1-1/2° H.r 0.400 10.000 4.00

Winche con Dos Baldes i.n 0.400 20.000 8.00

TOTAL 249.96
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Emisién:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.20.02 Encofrado y Desencofrade Bajo Agua

Costo Por:m? Hecho Por:Bachk. Rosario Villanueva Diaz
Rendiniento Diario:  10.00 22 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eapecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| P.ONITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 10.59
Alambre Negro K* 8 Kg. 0.220 3.000 0.66
Clavos de 3" feg. 0.220 3.000 0.66
Madera tornillo Pie2 | 5.000 1.700 8.50
Priplay Lupuna, 4’x8°x4mp. Bl 0.055 14.000 0.71
MANO DE OBRA 31.72
Operario 1.00 h.h. | 0.800 8.570 6.86
Oficial 2.00 bh.h. | 1.600 7.700 12.32
Peén 2.00 k.h. | 1.600 6.810 10.90
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.160 10.280 1.64
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA ' 18.93
Desgaste de Herramienta 5% 4 0.080 | - 31.720 1.59
Bonificacion Trab. en Agua 20% 3 0.200 31.720 6.34
Motobomba de 4" He. | 0.800 15.000 12.00
TOTAL 62.24

Emisidn:17/11/36

05.00.00 OBRAS DE COKCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.20.05 Concreto F'c = 175 Xg/Cm2 En Seco

Costo Por:md Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  20.00 =3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
 Especificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD|{ CANTIDAD|P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 175.60
Agua M3 0.150 5.000 0.75
Arena Gruesa M3 0.500 20.000 10.00
Cemento Portland Tipo I Bls 7.000 18.500 129.50
Grava M3 0.820 40.000 32.80
Madera tornille Pie2 1 1.500 1.700 2.85
MANO DE OBRA 32.41
Operario 1.00 h.h. | 0.400 8.570 3.43
Oficial 1.00 b.h. | 0.400 1.700 3.08
Pedn 8.00 h.h. | 3.200 6.810 21.19
Capataz (B) 1.00 h.h. | 0.400 10.280 4.11
EQUIPO 1/0 HERRAMIENTA } 19.62
Desgaste de Herramienta 5% 4 0.050 32.410 1.62 '
Mezcladora 9-11-pied ) Ha. | 0.400 15.000 6.00
Vibrador de 4 HP, 1-1/2" Ho. | 0.400 10.000 4.00
Winche con Dos Baldes H.m 0.400 20.000 8.00
TOTAL 221.63
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Enisibn:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.20.06 Encofrado y Desencofrado en Seco
Costo Por:m2 Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendiniento Diarfo:  12.00 m2 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eapecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO| PARCIAL | P.TOTAL
MATERIALES ] 10.58%
Alambre Negro B* 8 Eg. 0.220 3.000 0.66
Clavos de 3" Ke. 0.220 3.000 0.66
Madera tornillo Pie2 | 5.000 1.700 8.50
Triplay Lupuna, 4°x8 xdmm. Pl (.055 14.000 0.77
¥ANO DE OBRA . : 26.43%
Operario 1.00 h.h. | 0.667 8.570 5.72
Oficial 2.00 h.h. | 1.333 7.700 10.26
Peén 2.00 h.h. | 1.333 6.810 9.08
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.133 10.280 1.3
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 1.32
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 26.430 1.32
TOTAL 38.3{H

Erision:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Hro.:05.20.07 Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Cm2

Costo Por:Kg Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  250.00 Eg Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bapecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO{  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 1.71
Acero, G-60 Fy = 4200 Kg/Cn2 Ke 1.050 1.500 1.58
Alambre Negro N* 16 Ke. 0.050 3.000 0.15
Distanciadores Kg 0.026 1.500 0.04
MARO DE OBRA , 0.58
Operario 1.00 h.h.  0.032 8.570 0.27
Oficial 1.00 h.h. | 0.032 7.700 0.25
Capataz (B) 0.20 h.k. | 0.006 10.260 (.06
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.05
Desgaste de Herramienta 5% 5 0.050 0.580 0.03
Banco de Trabajo 3% X.0. b4 0.030 0.580 0.02
TOTAL 2.40
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Enisibn:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.21.01 Falso Puente
Costo Por:e?2

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Rendimiento Diario: 6.00 m2 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|P.UNITARIO|  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES §2.50
Alambre Negre §* 8 Ig. 2.000 3.000 6.00
Clavos 4" Ig. 3.000 3.000 5.00
Madera Rolliza 6" x 5.00 ml. (Bolaina) Und 2.500 25.000 62.50
Madra Rilliza 4" x 4.00 ol. (Bilaina) Und 1.000 15.000 15.00
MANO DE OBRA ' 68.42
Operario 2.00 h.h. | 2.667 8.570 22.86f
Oficial 2.00 h.h. | 2.667 7.700 20.54
Pedn 2.00 h.h. { 2.667 6.810 18.16
Capataz (B) 0.50 h.h 0.667 10.280 6.86
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 10.08{
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 68.420 3.42
Sierra Circular 8" Hm. | 1.333 5.000 - 6.67
TOTAL 171.0%

Erisibn:17/11/86

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.21.02 Concreto F'c = 280 Eg/Cn2 en vigas
Costo Por:md Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  20.00 al Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bapecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD{CANTIDAD{P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 237.38
Agua M3 0.200 5.000 1.00
Arena Gruesa M3 0.500 20.000 10.00
Cemento Portland Tipo I Bls | 10.000 18.500 185.00
Madera tornillo Pie2 | 0.520 1.700 0.88
Piedra chancada 3/4" ¥3 0.900 45.000 40.50
MANO DE OBRA ‘ 44.37
Operario 2.00 h.h. | 0.800 8.570 6.86
0ficial 2.00 h.h. | 0.800 7.700 6.16
Pedn 10.00 h.h. | - 4.000 6.810 21.24
Capataz (B) 1.00 h.h. | 0.400 10.280 4.11
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 20.22
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 44.370 2.22
Mezcladora §-11 pied B § 0.400 15.000 6.00
Vibrador de 4 HP, 1-1/2" Hao. | 0.400 10.000 4.00
Winche con Dos Baldes Hn 0.400 20.000 8.00
T0TAL 301.97
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Enigién:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.21.03 Encofrado y Desencofrado de Vigas
Costo Por:a? Hecho Por:Bach. Resario Villanueva Diaz
Rendiniento Diario: 8.00 n2 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eapecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|P.UNITARIO|  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 16.27
Alambre Negro N* B Ig. 0.300 3.000 0.90
Clavos de 3" Kg. 0.500 3.000 1.50
Madera tornillo Pie2 | 17.500 1.700 12.75
Triplay Lupuna, 4°x8°xdmm. P1 0.080 14.000 1.12
MANO DE OBRA 44.49;
Operario 2.00 h.h. | 2.000 §.570 17.14
Oficial 2.00 h.h. | 2.000 7.700 15.40
Pedn 1.00 h.h 1.000 6.810 6.681
Capataz (B) 0.50 h.h 0.500 10.280 5.14
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 2.22
Desgaste de Herramienta 5% ] 0.050 44.490 2.22
TOTAL 62.98

Emisibn:17/11/96

(5.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.21.04 Acero G-60 Fy = 4,200 Kg/Ce2
Costo Por:Kg Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario: 250.00 Kg Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones: ‘
DESCRIPCION UNIDAD{ CANTIDAD; P.UNITARIO|  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 1.90
Acero, G-60 Fy = 4200 Eg/Cm2 Eg | 1.070 1.500 1.61
Alambre Negro K° 16 Kg. 0.080 3.000 0.24
Distanciadores Kg 0.030 1.500 0.05
MARO DE OBRA 0.58
Operario 1.00 h.h. | 0.032 8.570 0.27
0ficial 1.00 h.h. | 0.032 7.700 0.25
Capataz (B) 0.20 h.h 0.006 10.280 0.06
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.05
Desgaste de Herramienta 5% 4 0.050 0.580 0.03
Banco de Trabajo 3% ¥.0. b4 0.030 0.580 0.02
T0TAL 2.53§
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Enisibn:17/11/96

05.00.00 OBRAS DE CONCRETQ ARMADO -
Partida Nro.:05.22.01 Concreto F'c = 280 Eg/Cm2
Costo Por:23 Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendiziento Diario:  18.00 n3 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eepecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD| CANTIDAD; P.UNITARIO;  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALRS 230.30ﬂ
Agua M3 0.150 5.000 0.75
Arena Gruesa ¥3 0.500 20.000 10.00
Cemento Portland Tipo I Bls | 10.000 18.500 185.00
Grava M3 0.800 40.000 32.00
Madera tornillo Pie2 { 1.500 1.700 2.55
MANO DE OBRA 32.59|
Operario 1.00 h.h 0.444 8.570 3.81
Oficial 1.00 h.h 0.444 7.700 3.42
Peén 8.00 h.h 3.556 6.810 24.22
Capataz (B) 0.25 h.h 0.111 10.280 1.14
EQUIPC Y/0 HERRAMIENTA ‘ 21.61
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 32.5%0 1.63
Mezcladora 9-11 piel Hoo. | 0.444 15.000 6.66
Vibrador de 4 HP, 1-1/2" Hoe. | 0.444 10.000 4.44
Winche con Dos Baldes H.a 0.444 20.000 .88
T0TAL 284.50

Enisibn:17/11/96

L

08.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

Partida Nro.:05.22.02 Encofrado y Desencofrado del Tablero

Costo Por:zl

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Rendiniento Diario: 12.00 =2 Revigado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD{CANTIDAD|P.UNITARIO;  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 12.21
Alambre Negro N* 8 Kg. 0.280 3.000 0.84
Clavos de 3" Kg. 0.300 3.000 0.90
Madera tornillo Pie2 | 5.700 1.700 9.69
Triplay Lupuna, 4°x8°z4mm. Pl 0.060 14.000 0.84
MARO DE OBRA 29.64
Operario 2.00 h.h. | 1.333 8.570 11.42
0ficial 2.00 h.h. { 1.333 1.700 10.26
Peén 1.00 h.h. | 0.667 6.810 4.54
Capataz (B) 0.50 h.h 0.333 10.280 3.42
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 1.48
Desgaste de Herramienta 5% H 0.050 29.640 1.48
TOTAL 43.39
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Enisifn:17/11/86

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Kro.:05.22.03 Acero G-60 Fy = 4,200 Rg/Cn2

Costo Por:Ig Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendiniento Diario:  250.00 g Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bepecificaciones:
DESCRIPCION : UNIDAD|CANTIDAD]P.UNITARIO|  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 1.73
Acero, G-60 Fy = 4200 Kg/Cm2 Ig 1.050 1.500 1.58
Alanbre Negro N* 16 Kg. 0.050 3.000 0.15
MANO DE OBRA 0.58
Operaric 1.00 h.h. | 0.032 8.570 0.21
Oficial 1.00 v h.h. | 0.032 7.700 0.25
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.006 10.280 0.06
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.05
Desgaste de Herramienta 5% : X 0.050 0.580 0.03
Banco de Trabajo 3% H.0. X 0.030 0.580 0.02
TOTAL 2.36
Enisibn:17/11/96
05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Rro.:05.23.01 Concreto F'c = 210 Kg/Cn2
Costo Por:m3d Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  12.00 23 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Especificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD| CANTIDAD|P.URITARIO| PARCIAL P.TOTAL

MATERIALES : 216.39
Agua M3 0.170 5.000 0.85
Arena Gruesa M3 0.570 20.000 11.40
Cemento Portland Tipo [ Bls 9.000 18.500 166.50
Grava : M3 0.890 40.000 35.60
Madera tornillo Pie2 | 1.200 1.700 2.04
MANO DE OBRA ‘ 59.00
Operario 1.00 h.h. | 0.667 8.570 5.172
0ficial 1.00 h.h. | 0.667 7.700 5.14
Pedn 10.00 h.h. | 6.667 6.810 45.40
Capataz (B) 0.40 h.h. | 0.267 10.280 2.74
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 19.63
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 59.000 2.95
Mezcladora 9-11 pied Hoa. | 0.667 15.000 10.01
Vibrador de 4 HP, 1-1/2° Hoo. | 0.667 10.000 6.67

’ _ TOTAL 295.02
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Enisitn:17/11/86

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.23.02 Encofrado y Desencofrado
Costo Por:m2 Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
1Bendiriento Diario:  10.00 n2 Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bapecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD|CANTIDAD|P.UNITARIO;  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES ' 8.49
Alambre Negro N* 8 K. 0.200 3.000 0.60
Clavos de 3" Kg. 0.250 3.000 0.75
Madera tornillo Pie2 | 4.200 1.700 7.14
MARO DE OBRA 13.95
Operario 1.00 h.h. { 0.800 8.570 6.86
Pedn 1.00 h.h. | 0.800 6.810 5.4
Capataz (B) 0.20 h.h. { 0.160 10.280 1.64
FQUIPO 1/0 HERRAMIENTA 0.70]
Desgaste de Herramienta 5% : S 0.050 13.950 0.70
TOTAL 23.14§
Enisifn:17/11/86
05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Partida Nro.:05.23.03 Acero G-60 Fy = 4,200 Eg/Cm2
Costo Por:ig Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario: 250.00 Ig Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bspecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO]  PARCIAL P.T0TAL

MATERIALES 1.73
Acero, G-60 Fy = 4200 Kg/Cm2 Ke 1.050 1.500 1.58
Alagbre Negro §° 16 Kg. 0.050 3.000 0.15
MANO DE OBRA : ‘ 0.58
Operario 1.00 h.h. { 0.032 8.570 0.27
Oficial 1.00 h.k. | 0.032 7.700 0.25
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.006 10.280 0.06
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.05
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 0.580 0.03
Banco de Trabajo 3% M.0. S 0.030 0.580 0.02]

: TOTAL 2.36

a7



Emisibn:17/11/96

07.00.00 ESTRUCTURA METALICA
Partida Hro.:07.50.01 Fabricacion de Vigas Metalicas

Costo Por:Tn Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendiriento Diario: 2.00Tn Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Bapecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD| CANTIDAD]P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 2,682.75
Acero EG-24(A-36 STH) Tn 1.050 { 1,600.000{ 1,680.00
Acetileno Bot 0.450 35.000 15.75
Oxigeno Bot 1.800 15.000 27.00
Soldadura KEg {160.000 6.000 960.00
MANG DE OBRA 628.32
Operario 4.00 h.h. | 16.000 8.570 137.12
Oficial 4.00 h.h. | 16.000 7.700 123.20
Pedn 12.00 h.h. | 48.000 6.810 326.88
Capataz (B) 1.00 h.h. | 4.000 10.280 41.12
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 270.27
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 628.320 31.42
Banco de Trabajo 3% M.0. H 0.030 628.320 18.85
Gatas 30 Ton. Ho. | 8.000 5.000 40.00
Motosoldadora 250 p.c..n. H.n. § 4.000 25.000 100.00
Tecle § Ton. H.n. { 8.000 10.000 80.00
TOTAL 3,681.34

Bmisién:17/11/96

07.00.00 ESTRUCTURA METALICA
4Partida Nro.:07.50.02 Transporte Vigas Metalicas ( Lima-Obra )
Coato Por:Tn Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  75.00 In Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Eopecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD; CANTIDAD|P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 231.50
Flete Lima a la (bra Tn 1.025 200.000 205.00
Madera tornillo Pie2 | 10.000 1.700 17.00
Seguro de Transporte Tn 0.005 | 1,900.000 9.50
MANO DE OBRA _ 4.90
Pedn 6.00 h.h. | 0.640 6.810 4.36
Capataz (B) 0.50 k.h. | 0.053 10.280 0.54
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 13.08
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 4.900 0.25
Cargador Frontal CAT-950 : Hn. ] 0.107 120.000 12.84
TOTAL 249.495
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Emisiéa:17/11/96

{

07.00.00 ESTRUCTURA METALICA
Partida Nro.:07.50.03 Montaje de Vigas Metalicas

Costo Por:Tn ‘ Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario: . 4.00 Tn Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Bspecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| P.UNITARIO!  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 160.20
Cable de Acero Ml 0.600 40.000 24.00
Dado de Concreto ed 0.500 0.500 0.25
Madera tornillo Pie2 | 3.500 1.700 5.95
Rodillos Und 0.200 200.000 40.00
Torres de madera Pie2 | 50.000 1.800 99.00
MANO DE OBRA 240.35
Operario 1.00 h.h. | 3.200 8.570 27.42
Oficial 2.00 h.h. | 6.400 7.700 49.28
Peén 6.00 h.k. 1 19.200 6.810 130.75
Capataz (B) 1.00 h.h. § 3.200 10.280 32.90
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 184.82
Desgaste de Herramienta 5% b4 0.050 240.350 12.02
Gatas 30 Ton. Hon. | 6.400 5.000 32.00
Tecle 5 Ton. Hom. | 6.400 10.000 64.00
Tirfors 3 Ton. ’ Ho. | 6.400 12.000 76.80
TOTAL 5858.37

Enisién:17/11/96

07.00.00 ESTRUCTURA METALICA
Partida ¥ro.:07.50.04 Empalme de Vigas

Costo Por:ig Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  25.00 Kg Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Especificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|{P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL

MATERIALES 6.30
Soldadura Ke 1.050 6.000 6.30
MANO DE OBRA 12.12
Operario 1.00 h.h. | 0.320 8.570 2.74
Peén 4.00 h.h. | 1.280 6.810 8.12
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.064 10.280 0.66
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 8.97
Desgaste de Herramienta 5% 1 0.050 12.120 .61
Banco de Trabajo 3% ¥.0. X 0.030 12.120 0.36
Motosoldadora 250 p.c..n. Ko | 0.320 25.000 8.00

TOTAL 27.39
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Enisibn:17/11/96

07.00.00 ESTRUCTURA MBTALICA

Partida Nro.:07.50.05 Arenado y Pintado de Vigas Metalicas

Costo Por:Tn

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Rendieiento Diario: 4,00 Te Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Especificaciones: :
DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD; P.UNITARIO|  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 89.29
Arena Fina N3 1.500 15.000 22.50
Pintura Esmalte Glp 1.370 35.000 47.95
Pintura anticorrosiva Gin 0.824 35.000 28.84
MANO DE OBRA 65.63
Operario 2.00 h.h. { 4.000 8.570 34.28
Pedn 2.00 b.h. | 4.000 6.810 21.24
Capataz (B) 0.20 bh.h. | 0.400 10.280 4.11
BQUIPO Y/0 HERRAMIERTA 98.28
Arenador Hoa. | 2.000 2.500 5.00
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 65.630 3.28
Conprensora 250 c.p.n. Ko | 2.000 45.000 90.00
TOTAL 263.20

Enisidn:17/11/96

36.00.00 VARIOS
Partida Nro.:36.01.02 Acabado de Barandas
Costo Por:ml

Hecho Por:Bach. Resario Villanueva Diaz

Rendimiento Diario:  18.00 ml Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Especificaciones:

DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD;P.UNITARIO}  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 3.62
Agua M3 0.010 5.000 0.05
Arena Fina M3 0.015 15.000 0.22
Cemento Portland Tipo I Bls 0.170 18.500 3.15
Madera tornille Pie2 | 0.120 1.700 0.20
MANO DE 0BRA 14.58
Operario 2.00 h.h. | 0.889 8.570 7.62
Peén 2.00 h.h. | 0.889 6.810 6.05
Capataz (B} 0.20 h.h. | 0.089 10.280 0.91
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.73
Desgaste de Herramienta 5% % 0.050 14.580 0.731

TOTAL

- 18.93
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Emisifn:17/11/96

36.00.00 VARIOS
Partida Nro.:36.01.03 Acabado de Veredas
Costo Por:ml Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  12.00 ml Bevisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eapecificaciones:
DESCRIPCION UNIDAD{CANTIDAD| P.UNITARIO}  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 3.82
Agua M3 0.011 5.000 0.05
Arena Fina M3 0.016 15.000 0.24
Cemento Portland Tipo I Bla 0.180 18.500 3.33
Madera tornillo Pie2 | 0.120 1.700 0.20
MAKO DE OBRA : 11.63
Operario 1.00 h.h. { 0.667 8.570 5.72
Pedn 1.00 h.h. | 0.667 6.810 4.54
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.133 10.280 1.37
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.58;
Desgaste de Herramienta 5% 3 0.050 11.630 0.58
T0TAL 16.03
Erisifn:17/11/96
36.00.00 VARIOS
Partida Kro.:36.01.04 Tubos de Drenaje P.V.C. 3" - 1= 0.35 n.
Costo Por:und. Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diarfo:  16.00 und Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bepecificaciones:
DESCRIPCION ONIDAD)CANTIDAD) P.UNITARIO]  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 2.13
Alambre Negro N' 16 Kg. 0.060 3.000 0.18
Tubo de 3" PVC_SAP, Clase § Ml 0.350 7.300 2.58
MANO DE OBRA 8.73
Operario 1.00 h.h. | 0.500 8.570 4.29
Peén 1.00 h.b. | 0.500 6.810 3.41
Capataz (B} 0.20 h.b. | 0.100 10.280 1.03
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.44
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 8.730 0.4
TOTAL 11.99§
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Emisidn:17/11/96

36.00.00 VARIOS
Partida Nro.:36.01.05 Junta de Dilatacion Metalica

Costo Por:ml Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario:  12.00 =l Bevisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Bspecificaciones:

DESCRIPCION UNIDAD|{CANTIDAD|P.UNITARIO]  PARCIAL P.TOTAL
MATERTALES 36.30r
Acero Estructural & -36 g 24.000 1.450 34.80
Soldadura e 0.250 6.000 1.50
MAHO DE OBRA 16.77
Operario 1.00 h.k. | 0.667 8.570 5.12
Oficial 1.00 h.h. | 0.667 7.700 5.14
Pedn 1.00 h.h. | 0.667 6.810 4.54
Capataz (B) 0.20 h.h. | 0.133 10.280 1.37
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 0.84
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 16.770 0.84

TOTAL 53.81
Enislién:17/11/96
36.00.00 VARIOS
Partida Hro.:36.01.06 Aparatos de Apoyo Neopreno
Costo Por:Und Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Rendimiento Diario: 4.00 Und Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
Especificaciones: :

DESCRIPCION UNIDAD{ CANTIDAD| P.UNITARIO{  PARCIAL P.TOTAL
MATERIALES 16,330.00
Neopreno dn3 | 54.000 300.000( 16,200.00
Pernos Ke 2.000 15.000 30.00
Platina Ke 4.000 25.000 100.00
MANO DE OBRA 56.44
Operario 1.00 h.h. | 2.000 8.570 17.14
Oficial 1.00 h.h. | 2.000 1.700 15.40
Pedén 1.00 h.h. | 2.000 6.810 13.62
Capataz (B) 0.50 h.h. | 1.000 10.280 10.28
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA . . 2.82
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 56.440 2.82

TOTAL 16,389.26
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i

Erigifn:17/11/96

36.00.00 VARIOS
Partida Nro.:36.01.07 Aparatos de Apoyo Neopreno
Costo Por:Und

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz

Rendimiento Diario: 4.00 Und Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
Eepecificaciones:
DESCRIBCION ONIDAD{CANTIDAD| P.UKITARIO|  PARCIAL P.T0TAL
MATERIALES 21,730.00
Neopreno dn3 | 72.000 300.000] 21,600.00
Pernos kg, 2.000 15.000 30.00
Platina | {: 4.000 25.000 100.00
MANO DE OBRA : 56.44
Operario '1.00 h.h. ' 2.000 8.570 17.14
0ficial 1.00 h.h. | 2.000 7.700 15.40
Peén 1.00 h.k. | 2.000 6.810 13.62
Capataz (B) 0.50 h.h. | 1.000 10.280 10.28
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 2.82
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 56.440 2.82
TOTAL 21,789.26

Enisifn:17/11/86

36.00.00 VARIOS
Partida Hro.:36.01.10 Carpeta Asfaltica Espesor 2"
Costo Por:m?

Rendimfento Diario: 1,500.00 =2

Hecho Por:Bach. Rosario Villanueva Diaz
Revisado Por:Ing. Pernando Arevalo Bartra-

Especificaciones:Suministro, Colocacion, Compact. Mezcla Asfal. Segun Disefio

DESCRIPCION ONIDAD; CANTIDAD|P.UNITARIO!  PABCIAL P.T0TAL
MATERIALES 8.27
Arena Gruesa ¥3 0.041 20.000 0.82
Asfalto RC-250 (en frio) Gln 1.700 3.000 5.10
Filler In 0.003 285.000 0.86
Piedra chancada 1/2" K3 0.033 45.000 1.49
MANO DE OBRA 0.31
Operario 1.00 h.h. | 0.005 8.570 0.04
Peén 6.00 h.h. | 0.032 6.810 0.22
Capataz (B) 1.00 h.h. § 0.005 10.280 0.05
EQUIPO Y/0 HERRAMIENTA 1.11
Desgaste de Herramienta 5% X 0.050 0.310 0.02
Paviment. 10-14 p. ancho 69 HP Boe. | 0.005 61.190 0.31
Planta Asf. en frio 60-115 Ton Hn 0.005 90.890 0.45
Rod. Liso Vib. Autop. 7-9 Ton Ha. ] 0.005 52.370 0.26
Rodillo Tandem 8-14 T. 94 HP He 0.005 64.970 0.32
Volquete de 10 o3 Hn 0.005 70.570 0.35
TOTAL 10.29
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8.4.

PUENTE DE CONCRETO ARMADO - REQUERIMIENTO DE

INSUMOS

IESUM0S DEL PROYECTO

005-96

Pégina:

1

Fecha :17/11/96

Proyecto:PUENTE SHILCAY0 ( VIGAS Y ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO ) Fecha:
Lugar:RI0 SHILCAYO Distrito:TARAPOTO - BDA SHYOProv.:SAN MARTIR Reg. :SAN MARTIN
Tiempo: 5.0 MESES Bevizado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
CODIGO INSUNO CANTIDAD | U.M.|P.UNITARIO | PARCIAL TOTAL H
01 PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO i
. MATERIALES :
ACE001 |Acera, G-60 Fy = 4200 Eg/Cn2 16,373.950| kg 1.500 24,560.92
ACE005 |Acero Estructural A -36 316.800{Ke 1.450 459.36
AGU001 |{Agua 33.870| ¥3 5.000 169.34
ALAOO1 |[Alambre Negro N° - 8 470.800{Kg. 3.000 1,412.42
ALA0O2 . {Alambre Negro N°* 16 964.930| Kg. 3.000 2,894.76
ARE0OO1 |Arena Fina 1.640|¥3 15.000 24.56
ARE002 |Arena Gruesa _ 86.950| M3 20.000 1,738.66
ASF001 tAsfalto RC-250 (en frio) 222.160{Gln 3.000 666.47
CEM001 [Cemento Portland Tipo I 1,398.540|Bls 18.500 25,873.03
CLA006 |{Clavos de 3" 200.180| Kg. 3.000 600.54
CLAOOB {Clavos 4" 459.780{ Kg. 3.000 1,379.34
DIS001 |Distanciadores 278.7301Kg 1.500 418.09
FILOO1 [Filler 0.390] Tn 285.000 111.73
GRAGO2 [Grava 69.710 43 40.000 2,788.861
GRA003 |Grava fina 29.050{¥3 40.000 1,161.86
HOROOL |Hormigon 26.540|43 20.000 530.70
MADOO4 {Madera tornillo 3,845.470| Pie2 1.700 6,537.32
MAD009 {Madera Rolliza 6" x 5.00 ml. 383.150|Und 25.000 9,578.75
MAD010. [Madra Rilliza 4" x 4.00 nl. (B 153.260] Und 15.000 2,298.90
MATO0! [Material de prestamo 405.100 43 10.000 4,051.00
HEPOO1 |Neopreno 216.000] dn3 300.000 64,800.00
PER0OOT |Pernos 6.000{Kg 15.000 90.00
PIEOOL {Piedra Grande 6" 17.990{ 43 15.000 269.92
PIE003 |Piedra chancada 3/4" 18.190{ X3 45.000 818.51
PIE00S |Piedra chancada 1/2" 4.310|43 45.000 194.06
PLAGOB |Platina 12.000(Kg 25.000 300.00
S0L001 | Soldadura 3.300(Kg 6.000 19.80
TRI002 ;Triplay Lupuna, 4°x8°x4mm. 37.510(P1 14.000 525.11
TUB00S {Tubo de 3" PVC_SAP, Clase 5 2.100M1 7.300 15.33
154,289.09!
MANO DE OBRA
0001 Capataz (A) 11.140¢h.h. 0.000 0.00
0002 Operario 1,959.470{h.h. 8.570 16,792.73
10003 0ficial 1,937.750{h.h. 7.700 14,920.69
0004 Pedn 2,115.250]h.h. 6.810 14,404.79
0007 Capataz (B) 440.690|h.h. 10.280 4,530.44
50,648.65!
EQUIPO /0 HERRAMIENTAS :
€00001 |Desgaste de Herramienta 5% 0.050{% 50,648.650 2,472.53
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ROSARIO VILLANUEVA DIAZ
Jr. Sofia Delgado # 350-Tarapoto

TESUMOS DEL PROYECTO

005-96
Pégina: 2
Fecha :17/11/96

Proyecto:PUENTE SHILCAYO { VIGAS Y ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO ) Fecha:
Lugar:RI0 SHILCAYO Distrito:TARAPOTO - BDA SHYOProv.:SAN MARTIN Reg.:SAN MARTIN
Tiempo: 5.0 MESES Revisado Por:Ing. Fernando Arevalo Bartra
C0DIGO INSUMO CANTIDAD .{P.UNITARIO | PARCIAL TOTAL :
000002 |Desgaste de Herramienta 3% 0.030(X 50,648.650 35.10
£00003 |Borificacion Trab. en Agua 20% 0.200{% 50,648.650 861.98
C00004 |{Banco de Trabajo 3X M.0. 0.030{% 50,648.650 234.73
CAR001 jCargador Fromtal CAT-950 1.180{H.n. 120.000 141.05
£0M003 jCompactador de 5.8 H.P. 74.210/H.m. 10.000 742.14
MEZ001 |Mezcladora 9-11 pied 69.870|H.n. 15.600 1,047.99
MOT001 {Motobomba de 4" 122.610{H.n. 15.000 1,839.20

PAV0O1 |Paviment. 10-14 p. ancho 69 HP 0.650{H.5. 61.190 39.98
PLANO1 |Planta Asf. en frio 60-115 Ton 0.650{H.n 90.890 59.39
RET002 {Retroexcavadora 3/4 Yd3 8.820{H.xn. 117.070 1,033.16
RODO01 {Rod. Liso Vib. Autop. 7-9 Ton 0.650{H.n. 52.370 34.22
R0D003 {Rodillo Tandem 6-14 T. 94 HP 0.650{H.n 64.970 42.45

SIE001 {Sierra Circular 8" 204.300(H.n. 5.000 1,021.48
VIB0O! |Vibrador de 4 HP, 1-1/2" 60.110{H.n. 10.000 601.06
VOL00O4 |Volquete de 10 m3 3.500/H.0 70.570 247.56
WINOO! |VWinche con Dos Baldes 52.890|H.n 20.000 1,087.87

11,511.88;
C0STO0 TOTAL DE 01 216,449.63

C0STO TOTAL DR INSUMOS:

216,449.63



8.5. PUENTE DE SECCION COMPUESTA - REQUERIMIENTO DE
INSUMOS : S T F _
INS0M¥O0S DEL PROYECTO
006-96
Pégina: 1
Pecha :17/11/96
Proyecto:PUENTE SHILCAYO (SECC. COXPUESTA ESTRIBO C. ARMADO) Fecha:
Lugar:RI0 SHILCATO Distrito:TPT0. - BDA DE SHYQProv.:SAN MARTIN Reg.:SAN MARTIN
Tiempo: 5.0 meses Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.
CODIGO INSUNO CANTIDAD | U.M.|P.UNITARIO | PARCIAL TOTAL
01 PUENTE SIN APUNTALAMIENTO DE VIGAS i
MATERIALES _
ACE001 |Acero, G-60 Fy - 4200 Kg/Cm2 10,517.100| Kg 1.500 15,775.64
ACE002 |Acero EG-24{A-36 STN) 14.000{ Tn 1,600.000 22,384.40
ACE003 |[Acetileno 6.000{ Bot 35.000 209.95
ACEQ05 |[Acero Estructural A -36 316.800{ kg 1.450 459.36
AGU00L |Agua 28.680[ M3 5.000 143.39
-ALACOL {Alambre Negro N* 8§ 109.860{Kg. . 3.000 329.58
ALA002 |Alambre Negro N* 16 501.180{Kg. 3.000 1,503.53
ARE001 {Arena Fina 21.640{M3 15.000 324.49
ARE(00Z |Arena Gruesa 73.010{ M3 20.000 1,460.06
ASF001 |Asfalto RC-250 (en frio) 222.160]Gln 3.000 666.47
CAB009 |Cable de Acero 8.000( N1 40.000 319.92
CEM001 |Cemento Portland Tipo I 1,119.840{Bls 18.500 20,718.93
CLAOOE |Clavos de 3" 115.320|Kg. 3.000 345.95
DAD0O6 {Dado de Concreto 6.670] w3 0.500 3.33
DISO01 |Distanciadores 87.820( kg 1.500 131.74
FILO01 |{Filler 0.390{In 285.000 111.73
FLEOO! |Flete Lima a la Obra 13.660{Tn 200.000 2,732.65
GRAOO2 |Grava £63.590{M3 40.000 2,543.81
GRAO03 |Grava fina 29.050[ M3 40.000 1,161.86
HOROO! |Hormigén 26.540(M3 20.000 530.70
HADOO4 {Madera tornillo 2,688.910|Pie2 1.700 4,871.15
MATO01 |Material de prestamo 405.100{M3 10.000 4,051.00
EPOO1 |Neopreno 162.000) dnd 300.000 48,600.00
0XI001 |[Oxigeno 23.9901 Bot 15.000 359.91
PER0OOT {Pernos 6.000|Kg 15.000 90.00
PIEG01 |Piedra Grande 6° 17.990( ¥3 15.000 269.92
PIE005 |Piedra chancada 1/2" 4.310|43 45.000 194.06
PINOG4 |Pintura Esmalte 18.260{Gin 35.000 639.17
PIN022 {Pintura anticorrosiva 10.980{6G1n 35.000 384.44
PLAOOS |Platina 12.000{ K 25.000 300.00
RODG02 |Rodillos 2.670{Und 200.000 5§33.20
SEG00L ]Seguro de Tramsporte 0.070|Tn 1,900.000 126.64
501001 |Soldadura 2,262.100| kg 6.000 13,572.60
f0R001 |Torres de madera 666.500) Pie2 1.800 ¢ 1,199.70
TRI002 |Triplay Lupuna, 4°x8 x4mm. 23.510{P1 14.000 329.23
TUB009 |Tubo de 3" PVC_SAP, Clase 5 2.1001M1 7.300 15.33
: 147,103.84;
MANO DE OBRA
0001 Capataz (A) 11.140{ h.h. 0.000 0.00
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. ROSARIO VILLANUEVA DIAZ
Jr. Sofia Delgado # 350-Tarapoto

INSUNOS DEL PROYECTO

006-96

Pdgina:

A

Pecha :17/11/96

Proyecto:PUENTE SHILCAYO (SECC. COMPUESTA ESTRIBO C. ARMADO)

Lugar:RI0 SHILCAYO

Tiempo: 5.0 meses

Distrito:TPT0. - BDA DE SHYOProv.:SAN MARTIN
Revisado Por:Ing Fernando Arevalo Bartra.

Fecha:

Reg. :SAN MARTIN

i

C0D1GO INSUNO CANTIDAD .IP.UNITARIO | PARCIAL TOTAL V
0002 Operario 1,359.920(h.h. 8.570 11,654.40
0003 Oficial 1,289.830(h.h. 1.700 9,931.69
0004 "|Pedn 2,538.590]|h.h. 6.810 17,287.74
0007 Capataz (B) 320.420]h. k. 10.280 3,293.11

42,167.54

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS

ARE00L |Arenador 26.660|H.n. 2.500 66.65
€00001 |Desgaste de Herramienta 5% 0.050(% 42,167.540 2,049.08
£00002 [Desgaste de Herramienta 3% 0.030)% 42,167.540 35.10
C00003 )Bonificacion Trab. en Agua 20% 0.200{ X 42,167.540 867.62
£00004 |Banco de Trabajo 3% M.0. 0.0301% 42,167.540 434.68
CAR0O1 |{Cargador Fromtal CAT-950 2.610/H.m. 120.000 312.21
CMP0O01 |Comprensora 250 c.p.n. 26.660(H.n. 45.000 1,199.70
COM003 | Compactador de 5.8 H.P. 74.210{H.m. 16.000 742.14
GATO01 |Gatas 30 Ton. 191.950{H.m. 5.000 429.76
MEZ001 |[Mezcladora 9-11 pied 58.390{H.n. 15.000 875.78
MOT001 jMotobomba de 4" 123.330{H.n. 15.000 1,849.89
MOT006 {Motosoldadora 250 p.c..m. 91.720{H.n. 25.000 2,293.00
PAVO01 |[Paviment. 10-14 p. ancho 69 HP 0.650{H.n. 61.190 39.98
PLANO1 |[Planta Asf. en frio 60-115 Ton 0.650|H.0 90.890 - 58.39
RET002. {Retroexcavadora 3/4 Yd3 8.820]H.m. 117.070 1,033.19
RODOO1 |{Rod. Liso Vib. Autop. 7-9 Ton 0.650{H.x. 52.370 34.22
R0D003 1Rodillo Tandem 8-14 T. 94 HP 0.650{H.n 64.970 42.45
TEC001 |Tecle 5 Ton. 191.950{H.m. 10.000 1,919.52
TIR00L {Tirfors 3 Ton. 85.310(H.1. 12.000 1,023.74
VIB0O1 |[Vibrador de 4 AP, 1-1/2" 48.630(H.n. 10.000 486.26
VOL004 {Volquete de 10 w3 3.500|H.0 70.570 247.56
WIN0O1 |Winche con Dos Baldes 41.410/H.0 20.000 828.26

17,400.18

C0STO0 TOTAL DE o1 206,671.56

COST0 TOTAL DE INSUMOS: 206,671.56

381



CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES :

De los estudios y analisis utilizados para el desarrollo de la

presente tesis, se obtiene lo que detallamos a continuacion :

1. La tesis <ANALISIS Y DISENO COMPARATIVO DE UN
PUENTE DE CONCRETO ARMADO DE LUZ VARIABLE
CON OTRO DE SECCION COMPUESTA» , es un trabajo
muy importante para lograr el desarrollo integral de la Region

San Martfin.

2. En el ejemplo de calculo, se han considerado 02 vias de

circulacion.

3. El ensayo de relacion de soporte de california (CBR) no se debe
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usar para obtener el esfuerzo admisible del suelo con fines de

cimentacion.

Por tratarse de un ejemplo de caiculo, (Puente Shilcayo), se han
tomado valores de carga admisible del suelo de cimentacion, y

son los siguientes :

- Estribo Derecho 6t = 1.70 Kg/cm? cuya cota de
cimentacion es de 89.08 mts. (Estribo Apoyo Fijo).

- Estribo lzquierdo 8t = 2.00 kg/cm?, cuya cota de
cimentacién es de 87.52 mts. (Estribo Apoyo Libre]j.

La Sobrecarga AASHTO, genera mayores esfuerzos que la
Sobrecarga Francesa (C - 30}, analizada como Sobrecarga

Extraordinaria.

El disefno de vigas por el método de rotura, cumple todas las
verificaciones de servicio, que exigen las normas vy

especificaciones de la AASHTO.

De los resultados obtenidos y el analisis comparativo efectuado

entre los dos puentes, tenemos lo siguiente:

a.- Por las caracteristicas fiscas de los materiales, es
preferible disefiar y construir Puentes de Seccidn

Compuesta.

b.- Al evaluar los sistemas constructivos en cuanto a

costos, sequridad, etc., resulta ventajoso disenar y

construir Puentes de Seccion Compuesta.

C.- La tendencia actual, es disminuir el peso propio de
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los puentes ya que éstos generan grandes esfuerzos
que tienen que ser absorbidos por los elementos
estructurales del puente, en este caso, resulta menos

pesado el puente de seccién compuesta.

d.- Por el mantenimiento requerido, debido a las
caracteristicas de los materiales (Concreto Armado y
Acero A-36), resulta ventajoso disefnar y construir

Puentes de Concreto Armado.

e.- Las soluciones, en este tipo de proyecto, deben ser
econdmicas, seguras y estéticas. En este caso el Puente
Seccion Compuesta, es mas barato, que el puente de

Concreto Armado.

6.- Debido a la baja capacidad portante del suelo de cimentacion, es
preferible usar estribos de Concreto Armado. Debido a su menor
peso propio comparado con el peso propio de un estribo de

Concreto Ciclopeo.

9.2, RECOMENDACIONES :

Se recomienda reemplazar el puente donde la carretera

marginal cruza el Rio Shilcayo, por lo siguiente :
- Por que las exigencias de servicios es para un puente de dos
vias de circulacién, y el puente actual es sélo de una via de

circulacion.

- Por haber cumplido el ti'envlpo de vida atil previsto en su

construccion.
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El nuevo puente debe tener veredas de circulacién peatonal

- por encontrarse en una zona urbana.

Se recomienda diseiiar y construir Puentes de Seccidn
Compuesta antes que Puentes Losa con Vigas de Concreto

Armado, por las razones expuestas anteriormente.

En el estudio de suelos, se recomienda no usar el ensayo del
C.B.R. para determinar la capacidad portante del suelo de

cimentacidn.

Se recomienda, no usar en forma absoluta los resultados
obtenidos con el programa de cémputo y sélo deben ser
usados como referencia, debiendo primar el ingenio del

Ingeniero disenador.

Se recomienda usar la misma cota de rasante actual del
puente, debido a que hasta la fecha no se ha tenido

problemas con las avenidas del Rio Shilcayo.

Se recomienda estudiar y habilitar una via que reemplace la
interconexion existente entre el distrito de Tarapoto y el
distrito de l.a Banda de Shilcayo, los pueblos que unen la
carretera marginal sur y la carretera a la provincia de Alto

Amazonas.

En la construccién de puentes, se recomienda realizar un
control en obra de la calidad de los materiales a usarse, y
que la obra se ejecute dentro de las especificaciones y normas
de la AASHTO (Buena calidad de los materiales y correcto

sistema constructivo).

En zonas donde existe precipitaciéon pluvial, se recomienda

construir secciones con pendiente desde el eje longitudinal
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hacia los costados para facilitar la evacuaciéon de agua hacia
los tubos de drenaje que se deben colocar en los costados y
espaciados, de tal forma que no se permita la formacion de

lagunas de agua de lluvia en el puente.
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TABLA N°01

CONVERSION DE UNIDADES

-

Para convertir a Multipliquese por
Libra (Ib} Kg. 0.45359
Kib/pulg® Kg/cm? | 70.00
Pulgadas (pulg) cm. 2.54

Pie cm. 3048
Lb/pul? Mpa 0.006894757
Kg New 9.8066
KRg/cm? Kib/puP 0.014286
cm. min 10

Klb b 1,000
(Ton-m) (Kg-cm) 100,000
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