UniverSidad NaCionaI Vicerrectorado de
Federico Villarreal INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

W
”\\ \¥
\CA

. DE/UN PUENTE A CONSTRUIRSE

‘%f-AMENTO DE AREQUIPA
{\ ’| Mf’

)/

(/0 PROFESIONAL DE

A

AZRAUL VALENTIN

R
h UEL ANGEL

Iy
. A'J'u USTAVO AUGUSTO
i \
1-.J'~.._,) i
t= (&QJD
LIMA — PERU
2018




Dedicatoria

A mis padres, hoy puedo decirles meta cumplida.



Agradecimiento

A todos los catedraticos que laboran en mi Alma Mater, la Universidad Nacional Federico

Villarreal, por todos los conocimientos y consejos brindados a lo largo de mi etapa universitaria.



Resumen

La presente tesis titulada “DISENO DE ENCOFRADO VIGA CAJON DE UN PUENTE
A CONSTRUIRSE SOBRE UNA QUEBRADA EN EL DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”
tiene por finalidad el disefio de encofrado de viga cajon de un puente, en este caso un puente
ubicado en Arequipa en el distrito de Alto Selva Alegre, el puente es llamado balcones de Chilina.
Lo particular de este puente es que esta sobre una quebrada y se tuvo que disefiar dando la mejor

solucion, ya que un soporte tipico con torres de apuntalamiento no se podia usar en este caso.

El disefio y posterior construccion del puente Balcones de Chilina es de suma importancia
para el distrito de Alto Selva Alegre, debido a que la Unica via que conecta a los asentamientos
humanos de la zona de villa ecolégica es una trocha carrozable que cruza la quebrada de
Huarangueros, la cual expone a los pasajeros de las unidades vehiculares a sufrir accidentes de
transito. Asi mismo, la justificacion del tema elegido radica en el caso especial que se presenta, ya
que al estar el puente sobre una quebrada se consideraran condiciones estructurales y técnicas

especiales.

Palabras clave: Disefio de encofrado viga cajon para puente.



Abstract

The present thesis entitled "DESIGN OF FORMWORK VIGA DRAWER OF A BRIDGE
TO BUILD ON A QUEBRADA IN THE AREQUIPA DEPARTMENT" has for its purpose the
design of beam formwork of a bridge, in this case a bridge located in Arequipa in the Alto Selva
Alegre district, the bridge is called balconies of Chilina. The particular thing about this bridge is
that it is on a ravine and it had to be designed giving the best solution, since a typical support with

shoring towers could not be used in this case.

The design and subsequent construction of the Balcones de Chilina bridge is of utmost
importance for the Alto Selva Alegre district, because the only road that connects the human
settlements of the ecological village is a carriage trail that crosses the Huarangueros stream , which
exposes the passengers of the vehicular units to suffer traffic accidents. Likewise, the justification
of the chosen theme lies in the special case that is presented, since the bridge over a ravine will be

considered structural conditions and special techniques.

Keywords: Design of formwork girder box for bridge.



Introduccioén

En la presente tesis se desarrollé una de las formas de solucidn para un encofrado de viga

cajon de un puente considerando la dificultad de que éste sera construido sobre una quebrada.

En primer lugar, se estudié la geometria y la ubicacién del tramo de puente a calcular; luego
se calculo el peso del concreto que se transfiere hacia los elementos del encofrado. Y después se
disefi6 el encofrado a colocar. Es importante mencionar que el analisis y calculo de las cargas se

realizé con el programa estructural llamado Winbeam.

Para el disefio del puente Balcones de Chilina se hizo una plataforma con paneles auto
soportantes donde se apoyaran las torres de apuntalamiento, para soportar esta plataforma se usaran

vigas metalicas de distribucidn ubicadas en puntos especifico.

Estas torres principales seran las que van a soportar toda la carga del puente y como se vera,

solo estaran ubicadas en 3 puntos en toda la longitud del tramo a apuntalar.

Para el célculo de los elementos EFCO primero se calculo el peso de la estructura por la
altura variable del cajén. Se tomaron 10 puntos en longitud y se calcularon los pesos en esos puntos.
Esos pesos se transmitirdn a las vigas E-Beam y estas a las Z-Beam que a su vez seran soportadas
por los postes EZ-Deck. Una vez que tenemos las cargas en cada poste se procedera a calcular la

plataforma Plate Guirder y las torres principales.
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Capitulo |

Introduccioén

1.1 Descripcion y formulacién del problema

La presente tesis plantea el disefio de encofrado de viga cajon de un puente, en este caso un
puente que estara ubicado en el departamento de Arequipa en el distrito de Selva Alegre, el puente

sera llamado balcones de Chilina.

Lo particular de este puente es que estard sobre una quebrada. Por ello se ha realizado el
disefio dando la mejor solucidn, ya que un soporte tipico con torres de apuntalamiento no se podria

usar en este caso.

La tesis a desarrollarse busca responder preguntas como:

e ;Realizando un correcto disefio de encofrado de viga cajon se podra realizar la
construccion del puente Balcones de Chilina?

e ;Qué consideraciones se deben tener en cuenta para disefiar un puente que sera
construido sobre una quebrada?

e ;Mediante un eficiente estudio de la geometria de la estructura se podréa calcular el peso

correcto que sera transmitido a los elementos de encofrado?
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1.2 Antecedentes

a) En el &mbito internacional

Patifio Yépez, Jhenny Marcela (2016), senala en la tesis titulada “Evaluacion de las
principales tecnologias constructivas en puentes y viaductos en el Canton Cuenca”, tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil por la Universidad de Cuenca, Ecuador, tiene como
objetivo principal, conocer las caracteristicas y parametros fundamentales las principales
tecnologias constructivas para puentes y viaductos de hormigén armado, hormigon pretensado,

metélicos y mixtos, aplicados en el canton Cuenca.

Teniendo como resultados las siguientes conclusiones:

e De las fuentes de investigacion analizadas para los puentes y viaductos en el canton
Cuenca, se encuentra la I. Municipalidad de Cuenca, en su departamento de Obras
Publicas, en la que se pudo encontrar informacion sobre la construccion de puentes
y viaductos dentro de la zona urbana y rural del Cantén Cuenca. Otra fuente de
informacion la constituye el departamento de Vialidad del Gobierno Provincial de
Azuay, donde se obtiene informacion de proyectos realizados en las zonas rurales

del canton, en especial de las parroquias mas pequefias y alejadas.
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e Ademas, cabe mencionar, la muy importante informacién brindada por los
profesionales de la rama como ingenieros y arquitectos, siendo esenciales dentro de

la ejecucion de este trabajo.

e Habiendo obtenido toda la informacién de las diferentes tecnologias constructivas
utilizadas en el canton Cuenca, y clasificandolas de acuerdo a las variantes:
Hormigon Armado incluyendo los hormigonados in situ y premezclados,
Prefabricados de Hormigon considerando los construcciones con la técnica del
pretensado, y Prefabricados de Acero dentro de los cuales se considero los puentes
con superestructura de acero y losa de hormigdn armado (puentes mixtos), se
concluye que todas éstas tecnologias son aplicadas en la construccion de puentes y

viaductos tanto en las zonas urbanas como rurales.

Vintimilla Corral, Jos¢ Bernardo (2012), sefiala en el trabajo de investigacion “La
influencia de los encofrados deslizantes en la construccion de las torres de un puente”, trabajo de
investigacion para optar el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Técnica de Ambato —
Ecuador, tiene como objetivo principal, analizar la influencia de los encofrados deslizantes en la

construccion de la torre de un puente.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:
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e Los espesores nominales en que deben fabricarse los perfiles son de 3, 6, mm. El
tablero debe ser lo suficientemente resistente como para soportar una carga de
500kg/m2 y no tener una flecha mayor a 11.11mm segln el codigo de la

construccion que dice que la deflexion maxima dmax=L/360

e Las tolerancias maximas son de £0.21mm para 3mm, +0.27mm para 6mm.

e Laflecha vertical y lateral no puede ser mayor al 0.2% de la longitud total. Para una

longitud de 4m no puede ser mayor a 8 mm.

b) En el ambito nacional

Condori Mojo, Paul y Machicao Coa, David (2015), sefialan en la tesis titulada “Disefo de
un puente segmental de 380m de longitud como propuesta para la construccion del puente ubicado
en la autopista Arequipa - La Joya”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad
Nacional de San Agustin — Peru, tiene como objetivo principal, desarrollar el disefio estructural de
un puente del tipo segmental de viga cajon de seccion variable y configuracion aporticada que sera

construido con la técnica de voladizos sucesivos.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:
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e El control geométrico en la etapa de construccion es una de las tareas mas cruciales para el
éxito de la construccion de un puente de estas caracteristicas, por lo que el conocimiento
especifico de las propiedades de flujo plastico y retraccion del concreto a usarse debe de
estar perfectamente documentados, ensayos de creep deben de realizarse con anticipacién
antes de iniciar la construccion del puente.

e En la verificacion de disefio del puente segmental se desarrolld un volumen de célculos
importante debido al nimero elevado de secciones que se tuvieron que chequear, para poder
garantizar y cumplir con los requerimientos establecidos en las especificaciones, con las
facilidades que nos ofrecen los potentes softwares disponibles se puede realizar esto sin
problemas por lo que la construccion de este tipo de puentes debe ser difundida en nuestro
medio.

e Los puentes segmentales han demostrado tener un comportamiento sismico de alto
performance, alta durabilidad de la estructura y un mantenimiento minimo a lo largo de su
vida util sumado a que puede salvar luces importantes sin requerir estructura falsa se
concluye a que este tipo de puentes son los que se deben proyectar en la actualidad.

e Laverificacion de disefio en la etapa de construccion en nuestro caso es el que rige el disefio

de los cables de post-tensado de voladizo.

e Lassolicitaciones en la estructura debidas a peso propio representan un 90% del total, dicho
de otra manera, el disefio del puente debe ser realizado basicamente para poder

autosoportase y en consecuencia soportar las cargas vivas.

Paz-Jauregui, Juan (2014), senala en la tesis titulada “Disefio de un sistema de encofrados

metalicos para la fundicion de los pilares de un puente empleando software CAD/CAE”, tesis
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para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecénico — Eléctrico por la Universidad de Piura —

Per(, tiene como objetivo principal, establecer un proceso constructivo para la construccion de

un pilar hueco que pueda ser utilizado en la construccion de un puente de gran tamafio y que sera

construido en segmentos de altura constante.

Teniendo como resultados las siguientes conclusiones:

En este estudio se propone un sistema de encofrado que simplifique las labores de
trabajo reduciendo el tiempo de instalacion con la finalidad de que una obra de gran

magnitud pueda ser concluida dentro del tiempo previsto.

Este sistema ademas de reducir la generacion de desperdicios en la obra, conseguira
una buena calidad en el terminado del concreto y dara seguridad a los obreros de la

construccion.

El sistema de encofrado propuesto sera disefiado y construido contando con los
controles de calidad tanto de los materiales como de los procedimientos que
garanticen que la estructura permanezca indeformable y resistente a las presiones
generadas por el concreto fresco y por las actividades de vaciado y vibrado. Con las
herramientas disponibles en la actualidad, resulta muy facil preparar un modelo
matematico mediante elementos finitos utilizando diferentes programas tanto de
dibujo como de analisis estructural y determinar el comportamiento de cada uno de

los elementos que lo integran.
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De la misma manera se puede determinar en forma matematica los esfuerzos y
deformaciones que se desarrollan debidos a las cargas actuantes. Un refinamiento
en las secciones de los elementos estructurales llevaria a una optimizacion del costo
de la estructura simplemente variando las secciones y verificando que los esfuerzos

y deformaciones obtenidos estén dentro de los valores aceptables.

El modelo matematico se realiz6 utilizando el programa SolidWorks, cuyos
resultados graficos y numericos forman parte de este trabajo. Ha sido de gran ayuda
pre dimensionar algunos elementos para que, al momento de correr el modelo,
podamos optimizarlo en forma rapida.

Para estimar los costos de fabricacion es necesario disponer de la informacion de la
maquinaria que se va a utilizar, ya que de ello dependera la estimacion de tiempo
requerido para cada actividad, el material empleado y en consecuencia el costo de
cada operacién. Para el presente caso, se ha utilizado la informacion disponible de
algunos equipos con que cuenta la planta local de MetalShop ubicada en la ciudad

de Quito.
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1.3 Objetivos

a) Objetivo general

Plantear el disefio de encofrado viga cajon del puente Balcones de Chilina a construirse

sobre una quebrada en el departamento de Arequipa.

b) Objetivos especificos

o Describir las consideraciones técnicas y estructurales a considerarse en el disefio de

puentes que seran construidos sobre quebradas.

o Emplear el programa estructural Winbeam para el analisis y célculo de las cargas

estructurales.

1.4 Justificacion e importancia

El disefio y posterior construccion del puente Balcones de Chilina es de suma importancia
para el distrito de Alto Selva Alegre, debido a que la Unica via que conecta a los asentamientos
humanos de la zona de villa ecoldgica es una trocha carrozable que cruza la quebrada de

Huarangueros, la cual expone a los pasajeros de las unidades vehiculares a sufrir accidentes de

17



trénsito. Asi mismo, la justificacion del tema elegido radica en el caso especial que se presenta, ya
que al estar el puente sobre una quebrada se consideraran condiciones estructurales y técnicas

especiales.

1.5 Hipotesis

Mediante un correcto disefio de encofrado de viga cajon se podra realizar la construccion

del puente Balcones de Chilina.
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Capitulo 11

Marco Tedrico

2.1 Encofrados Metalicos

Los encofrados metélicos tuvieron su espectacular auge una vez terminada la 1l Guerra
Mundial, que les ha durado més de 20 afos, pues a las vigas de madera encolada les costé muchos
esfuerzos y tiempo penetrar en el mercado, y sobre todo que éste tomara confianza con ese nuevo
medio de encofrar, y acostumbrarse a obtener de €l todas sus ventajas posibles, comenzando por la
forma de encofrar mediante paneles prefabricados de hasta 20 m2. No por eso los encofrados
metéalicos han desaparecido, ni desapareceran evidentemente. Lo que ha ocurrido es que la madera,
en forma de vigas encoladas y tableros fenolicos, ha recuperado el mercado que por sus indudables
ventajas le correspondia, y que por abandono de los diferentes estamentos profesionales que la
trabajaba, dejaron el campo libre a las indudables innovaciones que aporté el encofrado metalico,
sin reaccionar a tiempo, o lo que es peor reaccionando tardiamente. El encofrado metalico tiene
que quedar y quedara circunscrito a empleos para los que sea mas ventajoso que los «Modernos
sistemas de encofrado de madera», como, por ejemplo, los encofrados de vigas pretensadas; los

encofrados de tunel en ciertos casos; los encofrados deslizantes (no confundirse con trepantes, que
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son distintos); los encofrados de pilares; los encofrados de canales y en general de obras lineales

de gran longitud; cuando se necesite dar una tersura fina a la cara de hormigon visto; etc.

Pero la gran mayoria de los encofrados de las variadisimas obras de hormigén que se
realizan, no cabe la menor duda que los «modernos encofrados de madera» son los indicados

porque sus ventajas respecto a los encofrados metalicos son:

e Mas econdmicos de inversion, aunque pueden resultar mas costosos que los metalicos
si el nimero de utilizacion es pequefio.

e Ante el trato brutal que recibe el material de construccion por parte de la mano de obra,
sufren torceduras, deformaciones 0 abonamientos costosos de reparar. La madera
resiste mucho mas los golpes.

e La mano de obra que se necesita para instalar encofrados metalicos esta mal definida
en cuanto a su especialidad, pues en parte tienen que ser carpinteros y en parte
montadores de estructuras metalicas.

e Losencofrados metalicos de muro requieren una enorme variedad de piecerio pequefio,
que acaba perdiéndose en la obra y cuya instalacion consume mucha mano de obra.

e No protegen el fraguado del hormigon en tiempo frio. Hay que entretenerles con gastos
adicionales elevados para protegerlos de la oxidacion.

e La mejor prueba de lo anterior es que cuando acabo la Il Guerra Mundial, el uso del
encofrado metéalico era impresionante en Europa Central, y hoy dia en Alemania; Suiza
y Austria (donde hay fabricas de vigas de madera) participa el encofrado de madera

moderno en un 70 a 80 % del mercado.
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2.2. Definicion de términos

e Encofrados Metélicos: como su nombre indica, estd compuesto por cierto nimero de
piezas rigidas, que sélo pueden adaptarse a una forma exclusiva. De ahi su «su limitacion»
en cuanto a la multiplicidad de formas a dar con un solo elemento o tablero, tal como ya
vimos en los encofrados de madera, que son susceptibles de emplearlos en diversidad de
piezas, cortando, afiadiendo, clavando, etc. En cambio, en el encofrado metélico, por su
naturaleza, cada pieza solo sirve APRA la clase de molde para la cual ha sido proyectada,

no pudiendo aprovecharla, salvo algin caso excepcional, en otro elemento distinto.

e Winbeam: Programa para disefiar vigas en 2d, muy préctico para calcular reacciones,

esfuerzo de corte, esfuerzo de momento, giro y deflexiones.

e Panel Plate Guirder (PG): Panel metalico auto portante, vienen en varias medidas de
acuerdo a su ancho y altura, usado para encofrar estructuras verticales. Su gran ventaja de
este panel es que trabaja como viga debido a su gran rigidez en el eje X y soporta grandes

cargas a Flexion.
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Poste EZ-Deck: sistema de apuntalamiento EFCO de aluminio capaz de resistir por poste
124 kN.

Gato EZ-Deck: gato regulable que acero, puede regular desde 125mm a 960mm.

Marco EZ: sistema de arriostre, sirve para unir dos postes.

Z-Beam: Viga EFCO de acero, usada como viga principal para el soporte de losas, vigas
etc.

E-Beam: Viga secundaria EFCO de acero galvanizado.

Super Stud: Viga pesada de acero EFCO, capaz de resistir grandes cargas.

Angulo Exterior MCR: Perfil de acero.

Reaccion: es la fuerza aplicada sobre un apoyo o la fuerza que ejerce el apoyo para
contrarrestar la carga aplicada sobre él.

Esfuerzo de corte: es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion
transversal de un prisma mecanico como por ejemplo una viga o un pilar.

Momento flector: es una fuerza resultante de una distribucion de tensiones sobre una
seccion transversal de un prisma mecanico flexionado o una plaza que es perpendicular al
eje longitudinal a lo largo del que se produce la flexién.

Deflexion: grado en el que un elemento estructural se deforma bajo la aplicacion de una
fuerza.

Viga Metdlica: Las vigas metalicas son barras que trabajan a flexion. Frente a acciones
determinadas, sus fibras inferiores estan sometidas a traccion, mientras que las superiores,

a compresion.
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2.3 Normatividad

ACI manual, Formwork for Concrete, 8th edition

Steel construction Manual, 14th edition

Osha 3150, scaffold use in the construction industry

ANSI/ASSE A10.9-2004 — Safety Requirements for Concrete and Masonry Work

Reglamento Nacional de Edificaciones
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Capitulo 111

Método

3.1 Tipo de investigacion

Aplicada.

3.2 Ambito temporal y espacial

La obra en la que se basa la presente tesis se encuentra ubicada en la asociacion de vivienda
Balcones de Chilina, en el distrito de Alto Selva Alegre, en el departamento de Arequipa. La obra

sera proximamente ejecutada.

Ubicacion del Distrito Alto Selva alegre. Fuente: Google Earth.
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DE AREQ!

ENEAL'TO

Ubicacidon de la Urbanizacion Balcones de Chilina. Fuente: Google Earth.

Aspecto socio - econémico

La poblacion del distrito de alto selva alegre de acuerdo a los censos nacionales 2007 para
el afio dicho afio ascendia a 72,696 habitantes, considerando una tasa de crecimiento del 2.23%
(para el presente estudio la poblacion para el afio 2015 asciende a 76,078 habitantes. La poblacion
objetivo del presente proyecto asciende a beneficiarios 34,358, los cuales son pobladores de los a.
h. de villa confraternidad a, b, c, d, villa ecoldgica, b, ¢, d y e, asoc. de viv. balcones de chilina,
asoc. viv. san lazaro, asoc. viv. los andenes (ubicados al norte de la quebrada y en menor proporcion
a los pobladores del p. j. independencia zona a y b, villa florida, villa san pablo principalmente
(ubicados al sur de la quebrada).la habitabilidad de los a. h. ubicados al norte de la quebrada de

huarangueros asciende al 75% y alcanza el 95% en lo a. h. ubicados al sur de la misma.
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La poblacion presente en la zona de influencia del pip pertenece a los estratos socio-
econdmicos ¢ y d, los cuales cuentan con ingreso familiar per-cépita que asciende a los s/. 550
nuevos soles, y de acuerdo a los censos nacionales 2007 se dedican a trabajos como independientes
como el comercio ambulatorio, construccidn civil, servicios, etc., dichas actividades en sus mayoria
las realizan fuera de su lugar de residencia; en relacion al comercio en la zona de influencia se
limita a la presencia de tiendas de abarrotes, bodegas, talles de confecciones, talleres de carpinteria
metalica y madera, etc., es necesario mencionar que caso en 50% de la poblacion en edad escolar

de la zona de influencia del pip se traslada al centro de la ciudad u otros distritos.

El servicio de salud en la zona de influencia del pip es brindado por el centro de salud
independencia, ya que en la zona de villa ecologica no se cuenta con un establecimiento de salud.
Las viviendas en la zona norte de la quebrada de un piso de material noble (muros de ladrillo o
sillar y techo aligerado y piso de concreto) y viviendas precarias (pircadas de ladrillo, sillar o piedra

y techo de calamina u otro)

En la zona sur las viviendas son predominantemente de material noble, de dos pisos., la
Unica via que conecta a los asentamientos humanos de la zona de villa ecoldgica es una trocha
carrozable que cruza la quebrada de huarangueros, la cual expone a los pasajeros de las unidades

vehiculares a sufrir accidentes de transito.
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Las organizaciones mas representativas de la zona de influencia del proyecto esta
determinadas por las juntas vecinales, delegados, vecinales, comedores populares, comités de vaso

de leche, la iglesia catolica, etc.

3.3 Variables

. Variable independiente

Encofrado viga cajon.

Variable dependiente

Construccion del puente Balcones de Chilina.
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3.4 Poblacién y muestra

. Poblacién

La poblacién es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas similares para los
cuales las conclusiones de la investigacion serén extensas. Esta queda limitada por los objetivos y

el problema de la investigacion.

Para la presente investigacion, el universo poblacional estd compuesto por las condiciones

climatoldgicas y geotécnicas de los terrenos del distrito de Alto Selva Alegre.

. Muestra

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacion es definido como una
muestra. En la presente tesis se tomara como muestra de investigacion los terrenos que conforman

la quebrada (y aledafios) en donde sera construido el puente.
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3.5 Instrumentos

¢ Revision de documentos: a través de esta técnica se han revisado normas, manuales,
libros, tesis, revistas y especificaciones técnicas con respecto al disefio de puentes

y el encofrado de tipo viga-cajon.

e Observacion: Esta técnica permitio recolectar informacion vista en campo.

e Ensayos de laboratorio de suelos: Se realizaron ensayos para caracterizar el suelo.

Se llevo a cabo ensayos de andlisis granulomeétrico, clasificacion SUCS, entre otros.

3.6 Procedimientos

e Se estudid la geometria y la ubicacién del tramo a calcular.

e Se calculo el peso del concreto que se transfiere hacia los elementos del encofrado.
e Se disefid el encofrado a colocar.

e El analisis y célculo de las cargas se realizé con el programa estructural llamado

Winbeam.
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3.7 Analisis de datos

Estudio de la geometria y ubicacién del tramo | a calcular

Es importante estudiar bien la geometria de la estructura ya que con ella calcularemos el

peso que es transmitido a los elementos de encofrado.

Seccion longitudinal del puente. Fuente: Propia.
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MURO DERECHO

MURO CENTRAL

D4+215.00
|

Vista en planta tramo |. Fuente: Propia.

12400

300

600

250

\

300

300

VARIABLE

6200

Seccion transversal tramo I. Fuente: Propia.
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Estudios basicos

Una vez que se tiene la geometria bien estudiada se procede a calcular el peso del concreto

que se transfiere hacia los elementos del encofrado y asi disefiar el tipo de encofrado a colocar.

Para el disefio del encofrado ya que la altura de la viga cajon es variable se tomaron 10

puntos en toda su longitud, cada punto se denominara con el prefijo EB mas el numero

correspondiente.

EB-1 EB-2 EB-3 EB4 EB-5 EB6 EB-7

2010]

2030

2220
2580

Seccion Longitudinal mostrando puntos tomados con sus respectivas alturas.

Fuente: Propia.
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Cada seccion esta compuesta con la losa inferior h=250mm y 3 muros que en este caso lo

representamos como Muro lIzquierdo (M.1.), Muro Central (M.C.) y Muro Derecho (M.D.).

El andlisis y calculo de las cargas se realizardn en un programa estructural llamado
Winbeam, este programa es simple de usar y se podran calcular facilmente las reacciones, esfuerzo

de corte, diagrama de momentos, rotacién y deflexién de cualquier elemento.

Para el presente calculo se analizara el peso de los elementos por metro lineal siendo
soportados por las E-beams que a su vez repartiran las cargas a las Z-Beams y estas a cada poste
EZ-Deck. En los siguientes graficos se muestra la geometria de cada seccion transversal de cada
punto tomado donde se muestran la losa inferior y los muros, cada muro muestra el area que

representa que nos serviran para el calculo del peso puntual por metro lineal.

M.1 M.C. M.D
A=1.00 A=1.05 A=1.05
_____ ———- - -4
EB-1

EB-1. Fuente: Propia.
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M.I. M.C. M.D.
A=0.70 A=0.80 A=0.80

— e — —
—_— e ——— = I

——I—___.__ [ -'-'-'_‘_‘- _._.——.—
T " - —

— — — —

i
||
|
I
|
250 |
|Il|
\
: 3040 1

EB-2. Fuente: Propia.

M.L. M.C. M.D.
A=0.35 A=0.60 A=0.60

—_—
— i — |

—_—— —
—
— — —— —
—_— e — — —
L. —

———
_

2520

EB-3. Fuente: Propia.



M.
A=0.45

M.C.
A=0.50

EB-4. Fuente: Propia.

M.L.
A=0.40

M.C.
A=0.45

M.D.
A=0.45

_
— —— ——
— — o ——
—

—_— = l

—
—

T

EB-5. Fuente: Propia.
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M.L. M.C. M.D.
A=0.40 A=0.45 A=0.45

—_— — —— —

Ei::::i_iﬁlif“‘#fhh R
T8
|
EB-6
EB-6. Fuente: Propia.
M.1 M.C. M.D.

A=0.45 A=050  A=050

T C A

EB-7. Fuente: Propia.
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M. MC.  MD.

A=0.55 A=065  A=065
______________ 4
TG SN
EB-8
EB-8. Fuente: Propia
M.1. M.C. M.D.
A=0.70 A=0.80 A=080
_______ — T T
Co T Sy S

|
I
I
I
250 |
—
\
: 3130 r%

EB-9. Fuente: Propia.
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A=0.95 105  A=1.05
s e T

et S
RN Z N\ /

EB-10. Fuente: Propia.

Metrado de Cargas:

Cargas por peso propio: son cargas provenientes de los propios materiales como el peso

del concreto y de los elementos del encofrado.

Cargas vivas: cargas que provienen de los pesos no permanentes.
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Resumen de cargas:

Cargas muertas

Peso propio del concreto = 25 KN/m2

Peso propio del encofrado = 0.5 kN/m2

Cargas vivas

Sobrecarga = 2.5  KkN/m2

Calculo de cargas puntuales provenientes de peso de muro y su encofrado sobre la losa
inferior endurecida: Primero calcularemos el peso por metro lineal de la losa inferior H=250mm
(g1) para ingresarla al programa, luego calcularemos el peso de los muros que son representados

por cargas puntuales.

Calculo g1:

gl = 0.25m x 25kN/m2 x 1m

gl =9.25 KN/m

Primero calculamos el peso del concreto de cada muro.
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Calculo del peso de los muros de concreto.

I ( Longitud tributaria = 1m)

Peso Peso Peso
a Peso Area Area Area Muro Muro Muro
SECCION Muro Muro Muro
ANALIZADA E-BEAM | concreto Izq. Central Der. Izg. Central Der.
(Kn/m3) (m2) (m2) (m2) (kN) (kN) (kN)
(a) (b) (c)
1 EB-1 25 1,00 1,05 1,05 25,00 26,25 26,25
2 EB-2 25 0,70 0,80 0,80 17,50 20,00 20,00
3 EB-3 25 0,55 0,60 0,60 13,75 15,00 15,00
4 EB-4 25 0,45 0,50 0,50 11,25 12,50 12,50
5 EB-5 25 0,40 0,45 0,45 10,00 11,25 11,25
6 EB-6 25 0,40 0,45 0,45 10,00 11,25 11,25
7 EB-7 25 0,45 0,50 0,50 11,25 12,50 12,50
8 EB-8 25 0,55 0,65 0,65 13,75 16,25 16,25
9 EB-9 25 0,70 0,80 0,80 17,50 20,00 20,00
10 EB-10 25 0,95 1,05 1,05 23,75 26,25 26,25
Fuente: Propia.
Calculamos el peso del encofrado de los muros.
(Longitud
tributaria=1m)
H Encofrado
SECCION | .\ | PesoHEF | Htotal H L°s‘°‘3:f' *| (m) = Htot. - P;;°c:f:sp(:(‘;l';"
ANALIZADA (Kn/m2) (m) (Hlos.Inf +
(0.25+0.6) (d)
Hlos.Sup)
1 EB-1 0,50 4,00 0,85 3,15 3,15
2 EB-2 0,50 3,04 0,85 2,19 2,19
3 EB-3 0,50 2,52 0,85 1,67 1,67
4 EB-4 0,50 2,18 0,85 1,33 1,33
5 EB-5 0,50 2,01 0,85 1,16 1,16
6 EB-6 0,50 2,03 0,85 1,18 1,18
7 EB-7 0,50 2,22 0,85 1,37 1,37
8 EB-8 0,50 2,58 0,85 1,73 1,73
9 EB-9 0,50 3,13 0,85 2,28 2,28
10 EB-10 0,50 3,93 0,85 3,08 3,08

Fuente: Propia.
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Calculo de cargas puntuales.

| Carga puntual en cada EB-"n"

) Peso Total Muro Peso Total Muro | Peso Total Muro
SECCION ANALIZADA E-BEAM 2, (kN)  (a+d) Central (kN) Der. (kN)

(b+d) (c+d)
1 EB-1 28,2 29,4 29,4
2 EB-2 19,7 22,2 22,2
3 EB-3 15,4 16,7 16,7
4 EB-4 12,6 13,8 13,8
5 EB-5 11,2 12,4 12,4
6 EB-6 11,2 12,4 12,4
7 EB-7 12,6 13,9 13,9
8 EB-8 15,5 18,0 18,0
9 EB-9 19,8 22,3 22,3
10 EB-10 26,8 29,3 29,3

Fuente: Propia.

Ingreso de datos al programa Winbeam:

Luego del calculo de los datos a ingresar al programa procederemos al ingreso de estos,

Antes de ingresar necesitamos un punto de referencia que serd nuestro punto 0, de este se

acotan distancias en forma progresiva a cada apoyo que en nuestro caso serian las Z-BEAMS.

Para el ingreso de estos datos se asume la losa inferior ya fraguada.
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Progresivas para analisis de E-beams en Winbeam.

==
—
! =
i —
| :
== O L T e T
w© I =1 o =1 =2 o (=1
®|g L« = | S el o 2 = = = =
=} I =l = 5 | -~ @ I~ = =3
© & i~ @ o © © o o =
el |y -
()
= I L
e = ==
[Tl T e S = =4 = — ——
e = =y = == =1 ] = o
T = el =l oo 5 = = =1 =
o T @ o s = > = =
it 2 I > 2
P g
" LTI g BT R E&Eﬁﬁ .5 IEUTSESI S T FEE R AR
= &
o & ol ol |2 o =] S| 2 of 2 =lE -
= = | 2| & o = @ |2 al |2 2| 3 2
0 - o Iu EY ] o bt I gl = & | I

NIVEL REFERENCIA PARA EL INGRESO-DE DATOSAL PROGRAMAWINBEAM. ;
—EB-t EB2 EB3 EB4 EBS EB6 EB7 EB8 EBS -

Fuente: Propia.

Ingreso de datos al Winbeam:

Teniendo las progresivas se procede a ingresar los datos al programa, primero los apoyos

que serian la ubicacion de las Z-beams y luego las cargas.

En el ingreso de las cargas primero ingresamos el peso de la losa inferior y luego el peso

de los muros representados por cargas puntuales.
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Systams for

EB-1. Fuente

: ProgramaWinbeam.

== =

L

EB-2. Fuente: Programa Winbeam.
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a + - x
an 24004

LT

EB-3. Fuente: Programa Winbeam.

: ————1
R

EB-4. Fuente: Programa Winbeam.
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EB-5. Fuente: Programa Winbeam.

EB-6. Fuente: Programa Winbeam.




002057

EB-7. Fuente: Programa Winbeam.

Syswms for

T T

&.217370

EB-8. Fuente: Programa Winbeam.
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EB-9. Fuente: Programa Winbeam.

EB-10. Fuente: Programa Winbeam.
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Capitulo 1V

Resultados

4.1 Resumen de reacciones de E-beams sobre Z-beams

El resumen se muestran a continuacion:

APOYOS
ZB-1 ZB-2 ZB-3 ZB-4 ZB-5 ZB-6
(Kn/m) (Kn/m) |(Kn/m) |(Kn/m) |[(Kn/m) |(Kn/m)
EB-1 19.95 26,74 36,07 22.41 31,60 6,96
EB-2 9,73 25,72 25,58 26,99 19,04 14,70
EB-3 5,13 24,01 20,01 27,53 12,82 16,87
" EB-4 3,00 21,64 17,89 27,12 10,21 17,82
% EB-5 2,15 20,09 17,24 26,56 9,24 18,10
=
§ EB-6 2,15 20,09 17,24 26,56 9,24 18,10
gj EB-7 3,01 21,59 18,05 27,08 10,38 17,67
EB-8 5,29 23,87 20,83 28,28 13,17 17,61
EB-9 9,93 25,68 25,96 26,65 19,36 14,47
EB-10 20,09 25.39 37,05 21,44 32,42 5,75
LOSA1 |[LOSA2 LOSA3 |[LOSA4 |LOSAS [LOSA6

Fuente: Propia.
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4.2 Analisis de losas continuas fraguadas sobre z-beams:

Para este andlisis se asume que la losa inferior en toda su longitud ya fraguo y estéa
trabajando. Después de halladas las reacciones de las E-beams con el peso de la estructura estas
son soportadas por Z-beams, lo que tenemos que hacer ahora es idealizar en el programa Winbeam
como se transmiten las cargas de las E-beams sobre las Z-beams y asi hallando las reacciones de

este calculo podremos saber cuanto esta soportando cada poste EZ-Deck.

Para el ingreso al programa se necesita un punto de origen de donde se comienza a acotar

las distancias a los apoyos y los anchos tributarios de cada EB.

Los anchos tributarios se refieren a la porcidn de area donde interviene cada EB, en la tabla

4 podremos observas las cargas que intervienen en cada EB.

Cada apoyo de z-beams las representaremos con el nombre de LOSA ya que se asume la
losa vaciada ya fraguada, en nuestro caso tenemos 6 apoyos entonces tendremos 6 tipos de losas,

en el programa iremos nombrando el tipo de losa que estemos calculando.
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QUE SOPORTAN Z-BEAMS

DISTANCIAS PARA UBICAR POSTES EZ

ANCHO TRIBUTARIO
DE EB

Ubicacion de postes EZ. Fuente: Propia.

Ingreso de datos al Winbeam:

Se ingresaran los 6 tipos de losa al programa, primero se ingresan los apoyos que son la

ubicacién de los postes, luego se ingresan las cargas de cada EB.

Las reacciones gue resultan son las cargas que estarian soportando los postes EZ-Deck.

50



@ Sywiema for Carcoyis Commimcion
E———————

I I

Agrexmini
i

ar

i 1

1]

% x 3 x

it

TroTT

SHIMTIA. M 0.8

Tt

s

75 5. 4BE344 3. DTTTO 2 EMAGD 5.

T

3WCEN4 5.

o

o

20 dTELE 8. B8R4

\
|
4. it
L
91
4.0%2038
sdlans
I [
I s} I
| | ~ . I I
| v A s 5 AN | 7
VT N o & L / i
— / W \ vy - \ / VO
{ W W i
| W
\/ . W
/
y . — 7
# ! - i S
# = (N
W Ry

Losa 1 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam.
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Losa 2 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam.

53




@ Syxmiema for Concwie Conpduoion
[ ]

Losa 2 — resultados. Fuente: Programa Winbeam.
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Losa 3 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam.
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Losa 4 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam.

57



' Sywiwms for Cancwim Conmimeticn Swhiest
k | Comdrocior

oo

Dt

Agrnrmani 2

i o

EXEXEEXE XXX
I3 5

Losa 4 — resultados. Fuente: Programa Winbeam.

58



e — w0
Daie, D,
ozt @ Syuterea for Concree Conmtuctian Sudyiect,
e —— ar ————
ermeni Agrecmni &
i b
Pmactiona - ki, =

—1 P )

I I_

qrrrr 11 1t a1 1t o1t 11

hj' [ X \ T\[\ [N ANTNANEN AN [ ]l\

l__.
%ﬁ%#w%%%%*é—,ﬂ—&-

Trrrt

& 0 R, PR RR

L6, B4EL05

\ J 'J\. \I‘l J\J R \J\J \I\ :

Losa 5 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam.

59



Diaie
Symiwma for Concraim Conmbucian bt
! | Comdrociar
Agrinemaend 2
- i ar
Analymia Data
¥ T
War L =]
Rz 037 .4 o=
M & Max veluas
= e
- as
- .t
- as
- .t
- as
- o
- .t
S s -

Losa 5 — resultados. Fuente: Programa Winbeam.




kTl

Nome:
D
Sywiwma for Concrei Constucion Swlyect
[ =
Agrevment §
e—— L
Damzriptiaon:

NV ol
IR ‘-\_\I \ "—-\‘ | “ \ ‘J ~l \ \‘ VAN

a

| —

iy ety ity Amiaimy dmwdey e

J 1 1 1 11—

S L S a2 o)

T“T”T TT TT TT T TT 1T TT“TT

S.B08004 IR0 BB LD BI EEETE A2HAT . A, 184TE

Losa 6 — ingreso de datos. Fuente: Programa Winbeam
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4.3 Resumen de reacciones de losa 1 al 6

Estas cargas son las cargas en postes EZ-Deck que son las cargas puntuales que viajan a los

Paneles Plate Guirder (PG).

CARGAS EN POSTES E Z-DECK

<
= m
é) 3 LOSA-1 | LOSA-2 | LOSA-3 | LOSA-4 | LOSA-5 | LOSA-6
OF (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
e <
1,84 34,2 25,9 30,3 9,1
2,45 29,3 446
3,06 41 333 33 15,2
4,28 18,3 34,8 22,9 21 18,1 10,4
5,2 10 34,9 37,6 433 26,8 24,7
7,03 9,8 33,6 29,4 36,1 20,3 21
7.9 5,1 31 25,5 375 15,4 23,9
9,73 55 313 25,9 37,6 15,7 23,9
10,65 34 28,7 24 37 13,2 24,9
12,48 34 28 23,7 36,2 13,1 24,3
13,35 2,8 27 23,2 358 12,4 24,5
15,18 2.9 275 23,6 36,5 12,6 25
16,1 35 28,5 24,2 36,9 13,4 24,7
17,93 34 28,6 24 36,9 13,3 24,6
18,85 5,6 31,2 26,5 37,9 16,1 24,2
20,68 5,3 30,9 26,4 38,3 15,8 24,6
21,55 10,1 334 30,4 36,6 20,9 21,6
23,38 9,5 334 37,8 428 26,7 24,6
24,18 17,7 328 20,4 17,7 16,4 8,7
25,4 421 32,9 323 14,8
26,01 26,7 426
26,62 34,6 24,1 345 10,2
PG-1 PG-2 PG-3 PG-4 PG-5 PG-6

Fuente: Propia.
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4.4 Analisis del plate guirder (pg):

Para el analisis del panel plate guirder se idealiza en el programa Winbeam como una viga
y se ingresan las cargas puntuales que son las cargas de los postes EZ-Deck, estos paneles PG son

soportados por torres EZ-Deck que son los que tomaran toda la carga del puente.

% | 26810

Idealizacion de paneles Plate Guirder. Fuente: Programa Winbeam.
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Ingreso de datos al programa Winbeam:

Nome
D
Syuinma for Cancoaie Cammercion Saject
Covtracior
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anm—— Pl o
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Pa-i
15007 DOBLE]
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d

L L L
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2.45;

ki, Momant = ki o

Shear kN

2R A4E

7.451542
Rotation radians

L
— e

buflectice = ==

Imagen 47: PG-1. Fuente: Programa Winbeam.
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Imagen 48: PG-2. Fuente: Programa Winbeam.
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Imagen 49: PG-3
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Imagen 51: PG-5. Fuente: Programa Winbeam.




Imagen 53: PG-6 con carga viva. Fuente: Programa Winbeam.
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4.5 Arriostramiento intermedio en torre Ez-deck

El arriostre del apuntalamiento sirve para controlar el pandeo de este debido a la carga que

transmite, en la tabla xx veremos la longitud de arriostre intermedio segln la carga y altura de

nuestra torre.

Requerimiento de arriostre en torres EZ-Deck. Fuente: Propia.

= T I i
i 3 Tower Helght Limits Table 2
. Laterat Brace Foeces _ Maxmum Height "*n®
Post Panel | Panaol | Panel | Pansl
g Lo Width | Width | Width | Wideh
= (L] Ricp Rinid. ol x40 xRk | x8ift  xt0M
E 083 KNLeg | 033)Nlog | 03BKNILe;
‘ Zg KN | 478 iNTower | 1,75 4NTower | 178 kiTower | 170 | 218m | 250m | 275m
- 1160 kNL=g 116 WNILeg 116 NILeg
v T % SEMN | 232 iNTower | 2324NTower | 232 kTower | 1S3 | 188m | 217m | 263m
23 129KkNLag | 124kNiLeg | 124 KNK
g
§é E2IN | 240 uTower | 240 KN Tower | 240 kNTowee | 148 | 182 | 210m | 236m |
142xvlog | 142 ke 142 sNeeg =
é TURN |2 64 aNTownr | 2.84 kW Tower | 234 kiTowar | 138 | 1700 | 386m | 21.8m
5 100KWLag | 160N 1.60 5N 3
v ;§, | BN | NTome | 320 KM Tou 320mn‘63:i"°"‘ Wom | Wdm | o m
1.78MNLey | 1.78MNLeg | 1.73kNlag |
’eem 358 kN Towe | 358 KNIT. 356 KN Toums | 1238 | 15Em | 75m | 195m
1.66 kNLog 1.85%NLeyg 1986 kNLeg -
SOIN | 3.0 kNTower | 392 MiTowsr | 30230 Tewne| 11 9M | M4m | 167m | 186m
~ :
ma % o | Ziee [ 2l (2 [nam [ e | we [ e
1 "
x 2!2-N\.q1 252 kNiLeg 232 kNitag
TISKN | 88k Tomer | 454 4N Townr | 4 64 xNTowe: | 128M | 132m | 163m | 1710
12458 | 280kNLeg 2 M) kNLeg 250 kNiLeg
AN | 5.00 W Tomte | 5,00 sNTowet | 500 kTome | '04™ | 128m | 148m | 165 |
Soa note 1on ENG Marual page M15 1. E-Z Deck must be secured at fomming deck level in
— al drecions louwoumommmls bears. or columns. Exviemnal rocing 1s requarned af
- decus Mo of some beam sofite. 11 no caes thoud the
§ LMRmmmbohuanskNmolM.unaNMTuﬁchada\m‘M
x E forming leved disinbuted s a unform load per inear meter of wab edge whiohewer |s greati
§i Rlop = Rmid. = Rbot =P * 2%
£%
2Q
| 2x
,g
w
8
'
2 ]
i
il

70



Para el disefio de arriostre en nuestro caso, para un Marco de 1830 y una altura de 19.2m

se necesita arriostre a 12.5m como méaximo.

Arriostre intermedio en torre EZ-Deck. Fuente: Propia.
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Calculo de pandeo lateral:

Para el célculo del cordén comprimido en el panel Plate Guirder ver la siguiente tabla:

PLATE

GIRDER SIDE RAIL

' B
PLATE GRDER |[ w
SIZE | {mm)
l :
| 115
= ) SR
s
15
ge S44E+06] b2
[ 165 965 | 2461 154 21 [1326+06] 781 433 |B45E406| 625
165 965 | 2480 || 2168 | 7009 |134E+95| 788 191 |8 49E+06| 626
- ——a il e S
205 | 3965 (2494 )] 2492 | 627 [1soee0s| 774 || 688 [159e+06] 800
215 965 | 2505 || 24958 | 631 [1518+406 5 || 687 [1&0E4D6| BO!
s L |
| 1965 | 251 2507 | 635 |15.26+05] 76,2 686 |15.0E405| BD.O
205 5235 | 2521 2903 | 566 [16.4E+08| 753 44 2
] 2 | 5233 292.7 290¢ 6.8 | 16.6E+00 53 g4 | 7
4 i — — -

Propiedades del Plate Guirder. Fuente: Propia.
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Verificacion de cordon comprimido PGx1500R (Simple):
Esfuerzo actuante (fa):

Datos PGx1500R:

H=15m

X =0.0692m

A =2147 mm2 = 0.002147m2

_ M max ‘= 325.4KkN —m
~ h-2c ~ 1.5m — 2(0.0692m)

239kN

fa=5002147m2

=111 Mpa

Esfuerzo Admisible (Fa):

Datos PGx1500R:

ly =844 cm4

A=21.47cm2

C = 239kN
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ry = Jly/A= /844cm4/21.47cm2 = 6.3 cm

L =240 cm

KL _1x240€m_
ry  63cm

Fa =20 Ksi = 137 Mpa (ver tabla XX)

Entonces: Fa = 137 Mpa > fa = 111Mpa ok.

Verificacion de cordén comprimido PGx1800R (Simple):
Esfuerzo actuante (fa):

Datos PGx1500R:

H=18m

X=0.0701m

A =2159 mm2 = 0.002159 m2

_Mmax - 449 kKN — m
~ h-2c ~ 1.8m —2(0.0701m)

C = 270kN
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¢ 270kN
fa =4 =5002159m2

= 125 Mpa
Esfuerzo Admisible (Fa):

Datos PGx1500R:

ly = 845 cm4

A =2159 cm2

ry =3/ly/A= 3/845cm4/21.59cm2 = 6.3 cm

L =240cm

KL  1x240cm 38
ry  63cm

Fa =20Ksi =137 Mpa

Entonces: Fa = 137 Mpa > fa = 125 Mpa ok.
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Cargas admisibles de miembros a compresion.

Fuente: Propia.
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Capitulo V

Discusion de resultados

5.1 Verificacion e-beam sobre doble z-beam

De la tabla anterior podemos ver que la maxima reaccion es 37.05 kN/m, con este dato
pasamos a hacer la verificacion de aplastamiento de E-beam sobre doble Z-beam. Esta reaccion la
multiplicamos por 0.305 que es el espaciamiento ya asi sabremos cuanto de carga le esta

soportando.

R =37.05kN/mx0.305m=11.3 kN <144 kN ok

5.2 Verificaciéon de Poste EZ-Deck

Después de ingresar losa datos y hallar las reacciones que son las cargas que soportan los
postes EZ-Deck tenemos la tabla 5 que es el resumen de dichas reacciones de las cuales podemos

sacar la mayor para hacer la verificacion del poste.

Reaccién Maxima en poste EZ-Deck (Pu) = 44.6 kN

Carga Méaxima admisible en poste (Pa)= 62.3 Kn
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Entonces: Pa>Pu ok (verifica)

5.3 Verificacion de panel Plate Guirder

Aplastamiento: el aplastamiento maximo que soporta el panel PGx1500 es de 289 KN,
como se esté disefiando con doble panel el aplastamiento admisible seria 289x2 = 578kN. Para la
verificacion lo que hacemos es comparar las reacciones de los WB de PG del 1 al 6, las reacciones

no deben ser mayores a la admisible.

Entonces:

de la reaccion de PG-4 =389 kN <578 kN ok.

Maximo Aplastamiento PG

AEsme s MAXIMUIEAH\IF)EACTION
&
RIB LENGTH CASE 1 GASE: 2
(100 mm)
600R, 900R, 922 11
1200R &

ALL BC FORMS

U 50 mm_\

1500R, 1800R, 289 155
& 2100R

(200 & 250 mm)

2400R, 2700R, 355 177
3000R, & 3B00R

Fuente: Programa Winbeam.
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Momento Flector: para la verificacion del momento flector se compara con el Momento

admisible de la tabla 7 del panel que corresponde, en nuestro disefio seria PGx1500.

Entonces:

Del Momento Actuante de PG-4 = 446k N-m < 497 kN-m ok.

N
L

|

/1
% |
|

|

|

|

[

|

|

|
LY
|

|

}

N - S

1"‘ L Bk B e N B
* :
|

N,
- | -
" P _
- o) ! | -
- - e - VES————_
’ )
I
<FCO PLATE GIRDER FORMS Nole: Prapértias ove base:
wds 1zl propartles on
poge W2 o*d Peoralkd
haarem, kA2
E Vs v
- y
iy v <
L Xx+05 ) 0 ! st L4
- Y - ! Y — - r
s ) 112X +06 . -4 YA t
[k : « L N4le 14 L A
s - . | 4L +LC 84 3 330K £
2100k s o £ | 408 “4ia ' 5 ¢ 08
OCE s GATIE +05 | S 40 o] B | 1K lE JEE S 33
TR e g B X2 IR £3) t : Ak ile 158 ’
WOCF s - 10080400 | 6905408 | 'A OU% + € + 5§
P % [ (£ M 1" N
rixs » £ 13 ’

Momento Flector Maximo panel PG. Fuente: Propia.

79



Esfuerzo de Corte: para la verificacion del esfuerzo cortante se compara con el esfuerzo

cortante admisible de la tabla 8 del panel que corresponde, en nuestro disefio seria PGx1500.

Entonces: Del Cortante Actuante de PG-4 = 209k N < 343 kN ok.
Plate Girder Availabl r Strength
Face Sh d Rail Shear th in Spannin lication
(One Piace Face Sheet Forms Only)
P
0
z %
Table M2.3,5a: Plate Girder Shear Strength (ASD
'-4‘ b
frkt
Form
rRYeEN
. ;_‘ ; o ERT
600R | 300 232 kN 59 kN 177 kN
900R 900 348 kN 130 kN 226 kN
1000R | 1000 387 kN 153 kN 226 kN
1200R | 1200 465 kN 200 kN 274 kN
1500R | 1500 581 kN 272 kN 323 kN
1800R | 1800 697 kN 343 kN 371 kN
2100R | 2100 813 kN 413 kN 420 kN
2400R | 2400 928 kN 484 kN 468 kN
2700R | 2700 1045 kN 521 kN 517 kN
3000R | 3000 1162 kN 593 kN 565 kN
3600R | 3600 1394 kN 701 kN 743 kN

Cortante Maxima panel PG. Fuente: Propia.
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5.4 Verificacién de torres ez-deck

Las torres EZ-Deck son las estructuras que soportan toda la carga del puente, después de
haber analizado tenemos las cargas como viajan por los elementos Efco ahora que ya las reacciones

a soportar se hace el disefio y el calculo de las torres.

Para la transmision de cargas del PG a las torres se utilizaron vigas metélicas de distribucion
disefiadas y suministradas por el contratista, Efco solo proporciona la carga a soportar y con dicha

carga el cliente tiene que disefarla.

Las cargas viajan por las vigas metalicas y con las cargas ya disminuidas estas son

soportadas por equipo Efco.

TORRE 4 (SUPERIOR)
TORRE 5 {INFERIOR})

Ubicacion de torres en planta general. Fuente: Propia.

Como vemos son 6 torres a disefiar, una vez ubicadas se procede a calcular en forma

independiente cada una.
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Verificacion Torre 1

VIGA DE DISTRIBUCION

VIGAS DE DIST. VC-1
SECUNDARIAS.
H ] EFEL
i &
i
PG-2 ™
E _-H E
PG-1 o ‘T ol o &
1 : | B | (| H
I - iR EE BEE EA I | BERLE

TE“ID E”IDT

Torre 1 — Planta. Fuente: Propia.
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Torre 1. Fuente: Programa Winbeam.



Verificacion:

Poste: capacidad maxima de poste = 124.55 kN de WB: VC-1/ Reaccion 3=214kN /2 =

107 kN < 124.55 kN se divide entre 2 ya que la viga de distribucién comparte la carga en dos

postes.

Verificacion Torre 2:

- VIGA DE DISTRIBUCION
VIGAS DE DIST. - / Voo
SECUNDARIAS.
VTG g p—
M LE
LA.UD'-
/ Mgl
PG-4 ~
e il | —L—L
610 | 610 |

Torre 2 — planta. Fuente: Programa Winbeam.
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Torre 2 — Winbeam. Fuente: Programa Winbeam.




Verificacion:

Poste:

capacidad maxima de poste = 124.55 kN (Tabla 9)

de WB: VC-2 / Reaccion 2 =242 kN / 2 =121 kN < 124.55 kN

se divide entre 2 ya que la viga de distribucion comparte la carga en dos postes.

Verificacion Torre 3;

SECUNDARIAS.

VIGAS DE DIST.

PG-6

. VIGA DE DISTRIBUCION
_610_ 610..-'i" ve-3
m |/ m
I 550 | ——
ol o
: %} 5|8
£ BNl E = B
[ e #ﬁi | ——L
L St |
T | T ‘.”c?. -- B
[ TN
a N
i -+ |

Torre 3 — Planta. Fuente: Programa Winbeam.
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L ¥

Verificacion:

Poste:

Torre 3 — Winbeam. Fuente: Programa Winbeam.

capacidad maxima de poste = 124.55 kN (Tabla 9)

de WB: VC-3/ Reaccion 1 =178 kN /2 =89 kN < 124.55 kN

se divide entre 2 ya que la viga de distribucion comparte la carga en dos postes.
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Verificacion Torre 4 y 5:

i

T

RYile

S DE- _J 7 . — '_

; — " PG-5

DISTRIBUCION

5541

TORRE 4
(SUPERIOR)

Torres 4 y 5 — ubicacion. Fuente: Propia.
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VIGAS DE DIST. ;.
SECUNDARIAS. |

= ’

Torre 4 — Planta. Fuente: Propia.

Syateees for Concrats Conatructien

kn‘
s7.0% |"'-J
coen -
3017300
cEa s
a0
o R
_ \
0. 003FE
a1 -
o nponoe
———T-TEizE0 T
10 agirace: oo ot i st

Torre 4 — Winbeam. Fuente: Programa Winbeam.
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Verificacion de Super Stud SS-01:

Aplastamiento: el aplastamiento maximo que soporta el super Stud es de 133.5 KN.

Para la verificacion lo que hacemos es comparar las reacciones de los WB de SS-01, las

reacciones no deben ser mayores a la admisible.

Entonces:

De la reaccion de SS-01 = 75 kN < 133.5 kNok.

Momento Flector: para la verificacion del momento flector se compara con el Momento

admisible de la tabla del Super Stud con el Actuante de WB SS-01.

Entonces:

Del Momento Actuante de ss-01 = 30 kN-m < 38.8 kN-m ok.

Esfuerzo de Corte: para la verificacion del esfuerzo cortante se compara con el esfuerzo

cortante admisible de la tabla del Super Stud con el Actuante de WB SS-01.

Entonces:
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Del Cortante Actuante de SS-01 =67 kN <89 kN ok.

230 x 230 SUPER STUD ENGINEERING PROPERTIES

MATERIAL fy = 344 WPo

CROSS SECNON PROPERTIES FOR BENDING
(PROPERTIES BETWEEN 1058 HOLES)
A = 2696 mm?2 Scx = 188.4x103 mam ?
hex » 214200 mm* mx = BS1 mm
lyy = 30.56x10* mm* ry = 625 mm

NOTE: NOT NTENDED FOR Y—AXIS BENDING

CROSS SECTION PROPERTES FOR AXIAL CONPRESSION
(PROPERTIES AT 105¢ HOLES)
A = 1819 mm? Sxx = 155.9%10% mm?3
Ixx = 17.8x10% s rx = 99.1 mn
lyy = B.24x10* mm* ry = 67.3 mm

SAFE WORK LCADS

MAX TE LOAD WITH IE BEARING = 1335 kN

B. BEAM
Mmax = 388 kNom {AT MEMBER OR AT JOINT USING
FOUR 19¢ x 50 QUICK BOLTS)
* Vmox = 83.0 N (x—x ANS ONY)
C. SHORE {COLUMN)
MAX = 1335 kN OONCENTRIC LOAD TO 37 m
¥l/r COVERNS ABOVE 3.7 m

D. WIND BRACE
MAX. CONCENTRIC LOsD = 178 kN MAX VARYING TO 53 kN
AT SUPER STUD LENGTH = 16.5 m (y-y AXS BRACED)

E. TENSION
MAXNUM TENSION IS UNITED BY THE TENSLE
CAPACITY OF THE SCEREW JACK = 110 &N

Propiedades mecanicas del stper Stud. Fuente: Propia.
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Torre 5:

290

1220

810

.~ TOPE DE
. TENSOR

Torre 5 — Planta. Fuente: Programa Winbeam.

e —— S ——
@@ —————

ploosat =
AL001014
—
S— =
T Fo0818
fluct =
— L L
. L

Torre 5. Fuente: Programa Winbeam.
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Verificacion de Super Stud SS-02:

Aplastamiento: el aplastamiento maximo que soporta el stper Stud es de 133.5 KN. Para la
verificacion lo que hacemos es comparar las reacciones de los WB de SS-02, las reacciones no

deben ser mayores a la admisible.

Entonces:

De la reacciéon de SS-01 = 63 kN < 133.5 kN ok.

Momento Flector: para la verificacion del momento flector se compara con el Momento

admisible de la tabla 9 del Super Stud con el Actuante de WB SS-02.

Entonces:

Del Momento Actuante de SS-01 = 16 kN-m < 38.8 kN-m ok.

Esfuerzo de Corte: para la verificacion del esfuerzo cortante se compara con el esfuerzo

cortante admisible de la tabla 9 del Super Stud con el Actuante de WB SS-02.

Entonces:

Del Cortante Actuante de SS-01 =63 kN <89 kN ok.
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Verificacion de Poste: las torres estan disefiadas para soportar una carga de 124.55 kN como

Maximo.

Entonces:

De la reaccion 3 de SS-01 = 63 kN < 124.55 kN

Multiple E-Z Panel Desi iraments — Restrained at Deck Level

(Legs connected in perpendicular planes by two or mare E-Z Panels 124 5% kN/Post Maximum
NOTE

7 F 1 E-Z Deck must b sacurad at farming deck level in all
LWL S L ‘ W) directons 1 praviously poured wals, beama, or columes.
f External bracng 1= requred at unrestranad ceca live buikdng
i T i permeters or some besm soffes. In no case should tha
= g Latersl Restraint be lass than 1.5 kNim of floor edge or 2% of
N | ™ NOTE3 Total Dead Load on the deck foming level distributed as o
< s ! untform load par dncar foot of slab edge. whichewee is graster
il notEas 2 E.Z SHORE Posts shall be arected plumb within 1% of the
€] —f 8 ; haight of Lower
|8 =t _ 3 Maxmum Jack Extension
= | e a. Poet Load £ 71 kN Maximum extenslon for fia Long Jack
g g L 3 18 965 mm  Maxinum exiensian for the Short Jack is
n 32 I wmz 2 330 mm
NS | ‘ ; b PostLoad > 71 kN Maximum extersion for the Top Jack
4% ' ' 1415 bmeted to 300 men. Maximum extansion for the
! % Bottom Jucks {J2) are noted in Jatie 15.9.1 - Sattom
- 8 y - Sk Extangion below.
[ & 54 Maxinun distance batwesn E-2 Panel and the and of the past
rf ) B {D1 & D2) 5 200 mn with past kade » 71 kN,  Offzet detance
L& ; can be adjustad with post loads < 71 KN, but post capaciy
” %q NOTES & must ba checked betwean center of panef (L1 & L2) to end of
7 2 £ [Ackss noledin Tale 1511 - Bolfom Jack Exiansiin below
3 g ti £ 5 Maxrnum Spacey between E-Z Panels (D3) i noted in JTabie
; k. \"; p 15.1.2 - £-7 Paned! Soacig below. E-Z Panels should be
s bl nores spaced approximasely equally from top % bottom of lags,
¢! 2 6 Joints at posts shall be connactad with (4) 13 mm x 40 mm
t‘ ! t NOTE ¢ Machne Bolts.
" | TR 7 Ifleg foads are not equad, maximum foad rati |s RZ/R1 = 4/1
g o 5 8 After placing concrete, no components of an E-Z Deck Tower
o ROTES. 2 should ba ramoved until the concrete = capable of supporting
| tsall
B Safety Factoe () = 2.5 par ANSI A10 9-2004 Spec. 65,2
" ezemer %
WIOT™ ) NOTR 7
Table 15.1.1 - Bottom Jack Extension Tabke 15.1.2 - E-Z Panel Spacing
(s note 3.b & 4 above) (866 note 5 above)
PostLoed (P) | PacelHt {L2] | Jack Extension (Jff | [ Fowt Lasd Panai 5 Pan (03) |
LM T efIm | | A4DORN 1263 m 1
WOOMN | raTmm 0565 m So0IN | ymm__ |
RO | i5Em OWEm | [ eZmew | 2mmm
L T 5 m TIOOKN | 2450 m
. 000N 138 m Abdm SN | 2307 m_
[ HDIW 1,208 1 am_ | [ semmW_ | Em |
L SomoxN | 1190m 0736 m BA00MN | 20%Wm
| T.00kN 1.098 m 0 84& m 107 G0N TRIAm
TIB00 RN Ldin (LT __HG00N 183
L1 | omam 030 m ] 124 55N e

Requerimientos para calculo torre EZ-Deck. Fuente: Propia.
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5.5 Verificacion a compresion angulo de arriostre MCR

Tipo de angulo: L 3x3x/4”

Calculo capacidad admisible a compresion (Cadm) =

Longitude = 1.8 m

KL=1x6"=6’

Entonces: Cadm = 14 kips = 62.3 kN

Calculo de compresion actuante:

Cactuante =0.10xC C= Compresion del panel PG.

=0.10 x 270 kN

=27 kN < 62.3 kN ok.

Verificacion de angulo de izamiento:
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Calculo peso panel PGx1800R (W), se calculara el peso del cajon que esta formado por 2

filas de panel PG. Datos:
Peso panel = 1.2 kN/m2
Longitud de cajon = 21.6m

W = (1.2 kN/m2 x 1.8m x 21.6m) x 2

W =93.4 Kn
T
(@]
Q
[e 0]
T ”,ﬁ
Seccion transversal
Seccion longitudinal
2, s
5450 : 10800 ﬂ’ 5350

Fuente: Propia.
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Verificacion de angulo de izamiento:

‘ C=27kN
Cy=W/4=234kN
o
o,
/
iy A e Cx = 13.5 kN
|| T T2
CLRTTT
39
89
139

Angulo de lzamiento:

ZFy=0

234-T1-T2=0

T2=234-T1

ZMOZO

T1 (139) + T2 (39) — 23.4 (89) — 13.5 (44) = 0
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T1 (139) + (23.4—T1) (39) — 2677 =0
T1x 100 = 1764

T1=17.6 kN<17.8 kKN ok. (agujero #2, Tabla 14)

T2=58kN ok.

BOLT TENSION ON PLATE GIRDER FORM_RAILS

(Per Test Dated 3/15/01)

be used when belts are at odjocent holes.

A. BOLTS ON SIDE RAILS :
FACE SHEET FACE SHEET
e e VL (i 7 3
e '
|
<> c?
@B — T — B O — ——
£ T
N /f"
’ l
)
— 1/4" RAL- =
)l
04[‘
ALLOWABLE BOLT LOADS (kN) / COMBINED BOLT LOADS
LOCATON | /0 -5 wy(nw@ ALLOWABLE BOLT LOADS (kN)
1 26.7 320 LOCATIONS | W/0 TTW=5 | W/ TTW-5
2 0R 3 80 | 178 1%2 31 409
1A e a kD 1A + 24 16.7 207
ZACRIA] 66 | 8% Note: The combined bolt load chart s to

Capacidad a traccion de pernos en Rieles. Fuente: Propia.
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Calculo y verificacion de arriostres horizontales:

Los encofrados y soportes deben ser arriostrados para resistir cargas horizontales
anticipadas, como carga de viento, tension de cable, arriostres inclinados de soporte y vaciado de
concreto u otro impacto. ACI347R recomienda que los trabajos de encofrado expuestos a estos
elementos deben ser disefiados contra presiones de viento determinados de acuerdo con ASCE/SEI
7 con un ajuste como lo provisto en ASCE/SEI 37 para el mas corto intervalo de recurrencia. Las
cargas a analizar en el encofrado del puente con cargas por peso propio o peso muerto y cargas de

viento, la carga horizontal minima para ambos casos es:

Cargas horizontales por Peso Muerto: ACI 347R recomienda en caso de peso por carga
muerta disefiar los arriostres para resistir el 2% del peso total de la carga muerta repartida en forma

uniforme.

Cargas horizontales por viento: ACI 347R recomienda una presidn minima de viento de

0.72 kN/m2 o una carga aplicada de 1.5 kN/m en la parte superior a lo largo de toda la losa.

Célculo y verificacion de arriostre horizontal por peso muerto

Para el disefio del arriostre se utilizaron puntales telescépicos (ver capacidades en tabla 15)
como elementos que transmiten la carga hacia una estructura fija, estos P.T. son fijados a elementos
Efco mediante conectores llamados PBS-1, PBS-2 y PBS-4 el cuan también tienen sus propiedades

mecanicas (ver tabla 16)
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Heavy Duty Pipe Brace Available Strength in Axial Compression
Q=167 ¢= 0 90)

B/ ] —— T s — Y
) ' r
|
HOPB 1500-2700 ; F -%‘-liofzgsoc{ = ;:J |
r
|
30 —— = HDPB 3600-6100 — \_ Note: Use radians, — 450
i ’ not degrees.

i l ;

—t 375

b
o
.
|
|

BETEE
AN

ASD - Allowable Compressive Strength, Pn/Q (kN)

30.0
| HDP821003300l
|
15 'l il e LR U by T 25
| |
| /,\ | | |
| HDPB 30004500 | '\ | HDPB 4500-7900 |
| ‘
10 — —— e ~+—\/ — e — 15.0
‘\
O SRR KT LU L S I AL EZRIACTL U B L 6
1 2 3 1 5 & 7 8 § 10 11
Heavy Duty Pipe Brace Length (m)

ke TR T s D) “Design Tensllo Strg., 0P

LRFD - Design Compressive Strength, ¢$Pn (kN)

1500-2700, 2100-3300; 3000-4500 30.66 kN | 45.99 kN
| 3600-6100; 4500-7900 37.84 kN | 56.77 kN
| 6700-10700 58.29 kN | 87.43 kN

Esfuerzos admisibles a compresidn de puntales telescopicos. Fuente: Propia.
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Para el calculo del puntal telescopico depende de su longitud, a mas extendido este menos
resiste. Muchas veces el puntal puede estar verificando, pero hay que revisar también el conector

ya que este puede ser el que este fallando.

PBS-1 Pipe Brace Available Strength R0 4
" Design | Bolt Shear, | Bolt Tension, |
Angle Strength | ASD Loading | ASD Loading |
e (K (KkN) (N)
0° 196 | 204 196 04
B | 198 294 18.0 86
. 30 19.8 294 17.0 139
a5* | 196 294 138 354 |
60° 16.7 251 8.4 487
75° 15.0 225 39 534 |
80" 145 | 217 . 06 |

Strangth

PBS:2 Pipe Brace Shoe Available
ngth | Bolt Shear | Bolt Tension
- (kN) (kN)
54.0 18.0 233
15 360 | 540 174 266
30° 36.0 540 156 281 S i e
45° 360 540 | 128 280 3 ] ‘Boll-Sh
60° | 360 | 540 9.0 253 | |
75° 380 540 47 213
90" | 380 54.0 - | 203
= 8olt Tension
PBS-4 Pipe Brace Shoe Available Strength
5 _ Deésign | Bolt Shear, | Bolt Tension,
Angle ~ Strength | ASD Loading | ASD Loading PBS-4
| @ _$Ra(kN) |  (kN) _ {kN)
0* 133 20.0 133 178
15 | 138 207 133 214
3" 15.4 23.1 13.3 255
45* 17.2 25.8 121 283 f
| - ' S e—T
60 172 | 258 86 264 - l Bolt Shear
75° 17.2 258 44 181 R ' I :
90" | 173 258 . | 172 o
Notes $::SI
1) Rn= Nominal Tensile/Compressive Strength S

2) Q= Safety Factor = 2,0

3) ¢ = Resistance Factor=0.75

4) Boit Shear and Tension Allewable Strength (ASD) working loads.

5} Pipe Brace Shoe capacity may be limited by the member the shoe Is connected (i ¢. Form Rib, Form Side
Rail, Form End Rad, etc.).

Esfuerzos admisibles a compresidn y traccidon en conectores. Fuente: Propia.
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Verificacion de Puntales telescdpicos de arriostre horizontal en PG:

PANEL PG.

S Y | '
‘AT, . =

0
o

L TELESCOPICO
RIOSTRE PT-1.

Imagen 67: Arriostre horizontal en PG.

Calculo de Fx:

De las reacciones de PG-4 tenemos:

R1 =253 kN, R2 = 408 kN, R3 = 113 kN

Fx = 0.02 (253+408+113)

Fx=15.5kN

Entonces la carga que recibe el PT. es = 15.5/ cos 45°

PT. =22 kN < 36 kN (cap. de conector PBS-2)

< 36 kN (cap. de PT. a compresidn)
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Calculo de Fy:

De la reaccién R1 de PG-4 tenemos:

R1 =253 kN

Fy = 0.02 (253)

Fy =5.1 kN

Entonces la carga que recibe el PT. es = 5.1/ sen 45°

PT.=7.3 kN <36 kN (cap. de conector PBS-2, tabla XX)

< 36 kN (cap. de PT. a compresidn, tabla XX)

Verificacion de Puntales telescdpicos de arriostre horizontal en Torre EZ-Deck:

Arriostre horizontal en Torre EZ-Deck. Fuente: Propia.
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Calculo de Fx:

De la reaccion R1 de SS-01 tenemos:

R1 =67 kN

Fx = 0.02 (67)

Fx =1.4 kN

Entonces la carga que recibe el PT. es = 1.4/ cos 27°

PT.=1.5kN <36 kN (cap. de conector PBS-2)

< 6.23 kN (cap. de PT. a compresion)

Calculo de Fy:

De la reaccion R1 de SS-01 tenemos:

R1 =67 kN

Fy = 0.02 (67)

Fy=1.4kN

Entonces la carga que recibe el PT. es = 1.4/ sen 27°

PT.=3.1kN < 36 kN (cap. de conector PBS-2)

< 6.23 kN (cap. de PT. a compresidon)
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Calculo de arriostre horizontal en torre EZ-Deck central: la torre central es arriostrada

por contratista, Efco calcula la carga a ser arriostrada segln las cargas minimas que recomienda

ACI.

ANCHO TRIBUTARIC: 10750

250

/AI\CI-D DELOSA=52m

[N | | |

17400

TORRE CENTRAL

ARRIOSTRE EN~] ]

Arriostre horizontal en torre EZ-Deck. Fuente: Propia.
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Verificacion:

Area de concreto = 10.75 x 6.20 = 67 m2
Peso de concreto = 0.25 x 67 X 25 = 419 kN
Peso de equipo EZ+PG =35x67 = 235 kN

Peso total = 654 kN

F=0.02 x 654 = 13 kN

Entonces: Tx54=174xF

T=(17.4x13)/5.4

T =39.7kN

Th =39.7 /12 cables = 3.3 kN
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Calculo y verificacion de arriostre horizontal por viento

Los célculos de disefio por viento se basan en ACI 347R, para este calculo necesitamos

saber la presion de viento y el coeficiente de permeabilidad.

ANCHO TRIBUTARIO: 10750

—

& /ANCHG DE LOSA =62 m

I@ =1 I_FIl t
1 | 1 1 1 1 L A

J b A |:§

T~

=T T S S
L c |
=

I |
e

H
;EEU [;1
N

v
;

/17000

™~ 1

ARRIOSTRE EN 1+—_|
I TORRE CENTRAL [

B350

6550
5700

.

Arriostre horizontal en torre EZ-Deck por viento. Fuente: Propia.
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Calculo del coeficiente de permeabilidad (Cp):

Area total evaluada = 98 m2

Area total expuesta = 13.38 m2

Entonces:

Cp =13.38 m2 /98 m2

Cp=0.14

Calculo de la presion del viento (Pv):

Velocidad del viento:

De la norma E020 — “Cargas” del RNE, se tiene una velocidad de viento a 10m sobre el

suelo:

Vh=10 = 90 kph
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» n\0:22
También: Vh =V (E) para h = 32m

Vh = 90 (2)0.22

10

Vh = 116 kph ;para calculos usamos 120 kmh

Presion del Viento:
Pv = 0.0056 x (Vh)?
Pv = 0.0056 x (120)?

Pv = 82 kgf/m2

Pv = 082X = qv
m2

Datos a ingresar al Winbeam:
Wv =Pv x 10.75

Wv =0.82 x 10.75 = 8.82 KN/m
CpWv =Pv x10.75x Cp

CpWv =0.82 x 10.75 x 0.14 = 1.29 kN/m
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Sheas - ki

Mommmt - o=

Winbeam - verificacion por viento. Fuente: Programa Winbeam.

De la reaccion 2 tenemos T que es la fuerza horizontal con la que se mantiene la torre en

equilibrio debido a la accién del viento:

T=63kN

Th es la fuerza dividida entre el nUmero de cables de arriostre, en nuestro caso es de 12
cables.

Entonces, Th=63/12=5.3 Kn
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Conclusiones

Hacer un estudio de campo fue muy importante ya que nos permitié conocer la realidad del
terreno donde se llevaria a cabo la construccion del puente, y ain mas importante nos sirvié para

disefiar los apoyos del encofrado del puente.

Se logré hacer un analisis de la estructura, ello nos permitio hacer el disefio del encofrado
Optimo para que el contratista lo desarrolle sin ningln inconveniente, todas las piezas del encofrado

EFCO fueron bien analizadas y trabajaron de forma eficaz durante armado y vaciado del concreto.

Con el encofrado EFCO se logro el vaciado de concreto en el tiempo establecido por el

constructor y a su vez el constructor logro los plazos establecidos por la entidad.

El encofrado con la plataforma Plate Guirder fue la mejor opcién ya que el contratista no
hizo mucho trabajo de movimiento de tierras porque por encontrarse en una quebrada hubiera
tenido que construir andenes para soportar las torres y ese trabajo demanda mucho movimiento de
tierras, con la solucion de la plataforma solo tuvo que ubicar dos puntos de apoyo el cual uno estaba

cerca al pilar asi que solo tenia que hacer un andén para el apoyo intermedio.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer una minuciosa evaluacion del terreno, siempre con la ayuda de un

plano topogréafico para saber la forma del terreno donde se apoyaré el encofrado.

Se debe tener una constante comunicacion con el cliente resolviendo dudas respecto al

proyecto, quien mas que ellos que saben a detalle del proyecto.

Para el correcto armado del encofrado se debe hacer caso a los planos ya que ellos contienen
al detalle cada pieza y detalle de su armado, contiene las distancias a colocar cada elemento y estos
se colocaron de acuerdo a los datos tomados de obra, por estas razones es muy importante seguir

el armado con los planos de montaje.

Se recomienda al cliente cualquier cambio en obra, comunicar al encargado del disefio del
encofrado este puede afectar seriamente el disefio del encofrado y puede causar dafios no solo

materiales sino humanos.
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ANEXOS
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Anexo 01

Panel fotografico
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Soporte de los paneles Plate guirders usados como plataforma, como esta va a transferir

las cargas via las vigas metalicas hacia las torres EZ-Deck. Fuente: Propia.
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Soporte de la plataforma Plate guirder. Fuente: Propia.

118



Plataforma Plate Guirder ya colocada y encima las torres que soportaran la viga cajon.

Fuente: Propia.

Plataforma Plate Guirder ya colocada y encima las torres que soportaran la viga cajon.

Fuente: Propia.
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P v

Vista panoramica del soporte Efco de la viga cajon a un 90%. Fuente: Propia.

Vista panoramica del soporte completo. Fuente: Propia.
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Anexo 02

Planos
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Plano llave de montaje cajon vigas PG. Fuente: Marquisa S.A.C.
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Ubicacion de torres temporales para PG. Fuente: Marquisa S.A.C.
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MONTAJS DE MODULCE CAICN DE VIGAZ FE-TIFOEA B3

MODULD DE [FAMENTD
{BE MUEETRA EL TIPD &)

HNOTA 2 ARR. HORIZONTAL
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EECCION LONGITUDINAL

Montaje de mddulos cajon vigas PG - tipo A-B-C. Fuente: Marquisa S.A.C.
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