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RESUMEN
El documento presenta la herramienta de evaluacion de fatiga FASSTbridge, que ha sido disefiada para
trabajar con codigos basados en la normativa (AASHTO) y el Eurocddigo de 1a Unién Europea. Esta
metodologia es una evolucion de los métodos probabilisticos y deterministas existentes. Significa un
avance desde el analisis basado en el modelo de carga estandar hasta los enfoques de carga mas precisos,
obteniendo una evaluaciéon facil con un nivel de precision satisfactorio que facilita una evaluacion

preventiva real de los puentes de acero existentes.

ABSTRACT
The paper presents the FASSTbridge fatigue assessment tool, which has been designed to work with
codes based on The American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
ot the European Union's Eurocode. Indeed, this methodology is an evolution of the existing probabilistic
and deterministic methods. It means an advance from the analysis based on the standard load model to
the more precise load approaches getting an easy assessment with satisfactory accuracy level facilitating
a real preventive assessment of existing steel bridges.

PALABRAS CLAVE: puente de acero, refuerzo, vida residual, extension vida atil, CFRP
KEYWORDS: steel bridge, retrofitting, fatigue, residual life, life time extension, CFRP

fatiga que los analisis de fatiga tradicionales no

pueden. El objetivo es crear un método

1. Intreduccién preventivo, fiable y facil de aplicar para prever

Fiste atticulo presenta un resultado del proyecto problemas derivados de la fatiga y recalcular la
. L ) . esperanza de vida de los puentes de acero
de investigacion Infravation " Fast and effective p EEUU vE p
) ) . ) existentes en EE. uropa.
solution for steel bridges life-time extension". y p

Este resultado es, en si mismo, un método de
analisis para detectar posibles problemas de
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2. Métodos actuales para el disefio a
fatiga

La fatiga es un problema importante en el disefio
de puentes, especialmente los de acero,
independientemente del pais en el que se
construya. Tanto los codigos de disefio de fatiga
americanos como europeos buscan medir y
cuantificar el numero de ciclos de carga
resultantes del paso de un camién sobre un
puente y los efectos inducidos por la tension que
dependen del tipo de puente, la ubicacién del
detalle, la longitud del tramo y la configuracion
de los ejes del vehiculo.

El enfoque adoptado por las
especificaciones modernas para el disefio de
fatiga de estructuras de acero se basa
principalmente en el trabajo realizado en Gran
Bretafa [5] y en los EE.UU [6] [7] [8] a finales
de 1960 y principios de 1970 [9]. Fue parte de
esta investigacion la que identifico la influencia
de la tension residual en la vida util de la fatiga,
demostrando que debido a la tension residual
de tracciéon asociada a los detalles de
soldadura, el rango de tension era la variable
dominante y se simplificaba en gran medida el
disefio de fatiga. Durante los afios 1970 y 1980
hubo muchos ejemplos de apariciéon de grietas
por fatiga a partir de detalles en soldaduras. La
investigaciéon  revel6 que el tipo de
agrietamiento observado en la practica estaba
de acuerdo con los resultados de las pruebas
de laboratorio y seguia las predicciones
teoricas. Estos estudios también revelaron la
necesidad de reconocer que las estructuras de
acero  podrian  contener fisuracién o
discontinuidades similares a grietas.

Teniendo en cuenta los codigos de
disefio AASHTO y Eurocodigo, el disefio de
fatiga se basa en la idea de estados de limite de
fatiga. Un estado limite se define como "una
condicion mas alld de la cual el puente o
componente deja de satisfacer la disposicion
para la que fue disefiado" [9]. En general, los
componentes y las uniones del puente estan

disefiados para satisfacer las ecuaciones
basicas de estado limite de fatiga para todos
los efectos de fuerza especificados.

2.1AASHTO

Los dos documentos que rigen el disefio de
fatiga y el mantenimiento de puentes de acero
son la especificacion de disefio de puentes de
disefio de factor de carga y resistencia (LRFD)
de AASHTO [10] y el Manual AASHTO para
evaluacion de puentes (MBE) [11]. El disefio del
puente seguin AASHTO asume una vida de
disefio de 75 afios.

2.2 Eurocodigo

Los EN Eurocodigos [12] son una serie de 10
normas europeas, EN 1990 - EN 1999, que
proporcionan un enfoque comun para el disefio
de edificios y otras obras de ingenierfa civil y
productos de construccion en la Unién Europea.
Son los medios recomendados para dar una
presuncién de conformidad con los requisitos
basicos del Reglamento sobre Productos de
Construccion para las obras de construccion y
los productos que llevan el Marcado CE, asi
como la referencia preferida para las
especificaciones técnicas en contratos publicos
[13]. Cada uno de los diez Eurocddigos se
publica en varias partes y cada parte va
acompafiada de un anexo nacional que modifica
varios valores para tener en cuenta las diferencias
regionales en temperatura, clima, trafico y otras
consideraciones.

Al igual que la especificaciéon LRFD de
AASHTO, las reglas de disefio de fatiga en el
Eurocédigo se basan en los resultados de las
pruebas de fatiga obtenidas principalmente
bajo carga de amplitud constante. La
clasificacién de un detalle de unién dado, ya
sea soldado o atornillado, resulta de una
evaluacion estadistica de los datos de la prueba
de fatiga con una probabilidad de
supervivencia del 95% para un intervalo de
confianza del 75%. La evaluacién se compara
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con un conjunto de curvas S-N igualmente
espaciadas con una constante de pendiente de
m=3.

3. FASSTbridge: Metodologia para la
evaluacion de fatiga en puentes

Antes de presentar esta metodologia y la
herramienta de evaluaciéon de fatiga creada, se
discutiran los objetivos, métodos de analisis y
pasos de implementacion que guiaron el
desarrollo de la metodologfa FASSTbridge y la
herramienta de evaluacion de fatiga.

3.1 Objetivo

Para facilitar la evaluacién preventiva de la fatiga
de los puentes de acero existentes en un
escenario de pre-fallo, es esencial identificar
variables y condiciones adicionales que afecten a
la resistencia a la fatiga e incorporar estas
observaciones en el analisis de fatiga actual
métodos para obtener un método de evaluacion
que sea facil de aplicar, pero que también
proporcione un nivel satisfactorio de precision y
confianza.

Ademas, el enfoque debe ser lo
suficientemente flexible como para que pueda
incorporar diferentes métodos de calculo de
tension, mediciones de frecuencia y carga de
trafico, desviaciones de los detalles de disefio
estandar y los efectos de la corrosion y la falta
de mantenimiento. Parte de esta informacion
se puede obtener utilizando equipos existentes
de ensayo no destructivo (NDT) y de
monitorizacién  estructural (SHM) para
proporcionar mas informacién para evaluar la
vida de fatiga remanente del puente.

3.2 Aproximacion

La Figura 1 y la Figura 2 incluyen la
representacion grafica de como la metodologia
de evaluacion de fatiga FASSTbridge propuesta
recopila informacién sobre el puente y utiliza esa

informacién para evaluar la vida de fatiga actual
del detalle de disefio que se esta investigando .
Como se describe en la Figura 1, la
metodologia de  evaluaciéon de  fatiga
FASSTbridge propuesta es un cuestionario
que recopila informacion especifica y
relevante de un usuario experto sobre el
puente que luego se utiliza para determinar
una estimacion de la vida de fatiga [12]. En el
enfoque de evaluaciéon de la fatiga de
FASSTbridge, un usuario con conocimiento
suficiente del puente recibe un cuestionario
que debe ser respondido con el fin de evaluar
su vida de fatiga restante. Este cuestionario (y
los calculos asociados realizados en las
entradas del cuestionario) se denomina

Herramienta de Evaluacion de Fatiga
FASSTbridge.

Assessment o 5 < .
+ Questionnaire collects information
from knowledgeable user
Curated list of available responses
Responses used in Fatigue
Assessment Tool Calculation
+ Fatigue Assessment Tool provides
updated fatigue assessment

Loading Assessmant

Condition Assessment

ry
Updated Faligue
Condition &
Remaining Life

Figura 1. Diagrama de flujo que muestra el flujo de

informacioén del cuestionario de evaluacion de fatiga
en la evaluacién actualizada de la vida til de 1a fatiga
de la herramienta de evaluacion de fatiga

El cuestionario de la herramienta de
evaluacion de fatiga FASSTbridge se ha
desarrollado para incluir una lista concisa de
preguntas con una seleccion predeterminada
de variables de respuesta para cada pregunta.
Ademas, el cuestionario ha sido desarrollado
para ser compatible con las especificaciones
AASHTO y Eurocodigo. Las variables de
respuesta se basan en las entradas de las
especificaciones AASHTO y Eurocddigo, las
normas NCHRP y JRC, y las aportaciones de
expertos. Las respuestas se han limitado a
valores predeterminados para hacer posibles
los calculos de evaluacion de fatiga.

La Figura 2 demuestra que las preguntas
que componen el cuestionario de evaluacién
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de fatiga se pueden agrupar en diferentes
categorfas.  Las diferentes categorias de
preguntas son necesarias para obtener
diferentes tipos de informacién que luego se
pueden aplicar directamente a variables
especificas en los calculos de vida de fatiga.
Las respuestas para las diferentes preguntas
dependen de: el tipo de puente, los detalles de
construccion, el volumen de trafico y también
los resultados de las preguntas contestadas
anteriormente, de modo que las respuestas
tienen conexiones entre los diferentes grupos.

Como se muestra en la Figura 1 y la
Figura 2, el proposito del cuestionario dirigido

es recopilar la informacién necesaria para
Design & Use Collect information regarding span

» length, span type, number of

girders, etc.

Callect information regarding bridge

use. detail category. traffic volume,
elc.

Loading Assessmenl »

Condition Assessment ‘ Collect information regarding
corrosion sflecls. undocumented
maodifications, deterioration

FASSTbridge Fatigue
AssossToanool

Updaled Faligue I
Condilion & » Queslionnaire inpuls used to
Remaining Life determine a values and calculate
updated fatigue assessment

Figura 2. Diagrama de flujo que demuestra los
diferentes propésitos de las preguntas del
cuestionario de evaluacién de fatiga Herramienta de
evaluacion de fatiga Herramienta de evaluacion de
fatiga

realizar una evaluacion de fatiga
actualizada sobre el detalle de interés.

Para cada pregunta en el cuestionario de
evaluacion de fatiga el usuario es capaz de
seleccionar de una lista de respuestas. Cada
respuesta a una pregunta determinada se
compara con un valor especifico de a. Las
respuestas a todas las preguntas se utilizan
para determinar los valores de la variable para
muchas de las wvariables utilizadas en los
calculos de vida de fatiga. La vida util de fatiga
restante generada por la herramienta de
evaluacion de fatiga se logra resolviendo los
calculos de vida util de fatiga con la inclusién
de los valores de la posicion obtenida a través
del cuestionario de evaluaciéon de fatiga. En
las  secciones siguientes se presentan
implementaciones especificas del uso de

valores de « en los calculos de evaluacion de
fatiga.

3.3 Implementacion

Una secuencia general de pasos para el uso e
implementaciéon del cuestionario de evaluacién
de fatiga y la herramienta de evaluacion de fatiga
es la siguiente:

1. El wusuario selecciona la respuesta
adecuada a wuna pregunta en el
cuestionario de evaluacion de fatiga.

2. En funcion de la  respuesta
seleccionada por el usuario, se asigna
un valor para un valor determinado.

3. El valor asignado a la opcién « se
inserta en un calculo de vida util de
fatiga restante modificado.

4. Una vez completado el cuestionario de
evaluacion de fatiga, se asighan todos
los valores para el valor de «

5. Se resuelve el cilculo modificado de la
vida atil de la fatiga restante y se
proporciona una evaluacion de fatiga
actualizada para el detalle que se esta
analizando.

3.3.1 AASHTO. Viida remanente a fatiga

A continuacién se muestra la ecuacién de cilculo
de la evaluacion de fatiga propuesta, basada en
AASHTO e
incorporando los valores del cuestionario de

las especificaciones de

evaluacion de fatiga.

El cilculo actualizado de la evaluacion
de fatiga comienza con la ecuacién de vida util
de fatiga restante del AASHTO MBE descrito
anteriormente.

Y= 365*11*(ADT*p*fraCtion}:;Atrucks intraffic)=(4f)3 (1)

Donde:

ADTTg, = ADT * p * fraction of trucks in traficc ~ (2)
Y = Remaining Fatigue Life 3)

Los valores de la variable de evaluacion
de fatiga se incorporan al calculo de la vida util

de fatiga restante para producir un nuevo
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calculo de vida de fatiga remanente que incluye
las influencias de las variables de adicionales.

Tabla 1: Lista de valores para el calculo de la vida util
de la fatiga para AASHTO

a; Variable

a, At resistencia a fatiga del detalle de disefio
a, N: nimero de ciclos

ag ADT: trafico medio diario

a, p: trafico en carril

as Trafico de camiones en carril

ag [(AD)eg]3: rango de tensiones

a, Tipo de viga, efectos de la corrosion, grado de

importancia, tolerancia al riesgo, etc...

3.3.2 Eurocodigo. V'ida remanente a fatiga

A continuacién se muestra la ecuacion de cilculo
de la evaluacion de fatiga propuesta, basada en
las  especificaciones del  Eurocédigo e
incorporando los valores del cuestionario.

A diferencia de las especificaciones
AASHTO, las

Eurocédigo no proporcionan una ecuacion

especificaciones  del

sencilla para calcular la vida de fatiga restante
de un detalle de construccién. Sin embargo,
para seguir un procedimiento de evaluacion de
fatiga similar al de las especificaciones de
AASHTO, se ha derivado una ecuacion de
vida util de fatiga restante a partir de la
ecuacion de estado limite de Eurocédigo que
se muestra en la seccién 3.3.4 e incluyendo los
factores A.

Ay % Ay % A3 % Ay % Ypp * Aoppys < j—;i (@)

El factor Eurocédigo A3 permite
seleccionar la vida util del disefio del detalle,
tal como se muestra en la Seccién 3.3.4.3. Con
esta informacion, la ecuacién de estado limite
de fatiga de Eurocddigo se reescribe para
resolver un valor de tiempo que luego se

puede comparar con la vida inicial del disefio.

A“c)3
©)

<— M
T (A*A2*A4*YpprAorLM3)?

La parte del lado derecho de la ecuacién

100%(
tra

proporciona una estimaciéon del nimero de
aflos restantes en la vida de fatiga de un detalle
de construcciéon. En el caso de que el lado
derecho de la ecuaciéon sea mayor que la vida
inicial del diseflo, esta ecuacioén sugiere que el

detalle que se esta analizando debe ser
cuidadosamente monitorizado o reforzado
para extender su vida de fatiga. Esta ecuacion
se puede reescribir expandiendo el factor A de
la parte restante para que otras variables que
tengan un efecto en el calculo de la vida de
fatiga restante se puedan mostrar mas
facilmente.

En la Tabla 2 se muestra la lista de
valores de la palabra s introducidos en el
calculo de la vida util de fatiga restante del
Eurocédigo propuesto y la variable que
modifica cada valor de la variable.

Tabla 2: Lista de valores para el calculo de la vida util
de la fatiga del Eurocodigo

o; Variable

[ Ao,: resistencia a fatiga del detalle de disefio
[ Yumy: factor parcial de resistencia a fatiga
O3 Ag: dafio por trafico

0y Nops: carril unico para trafico de camiones
o5 Ay: volumen de trifico anual esperado
O Yy factor de seguridad por fatiga

o5 A0pp 3t rango de tensiones

3.4. Inputs adicionales

La forma en que se asignan los valores de « en
funcién de las respuestas del cuestionario de
evaluacion de fatiga permite el uso de
informacién adicional de END y SHM para
guiar y actualizar los pesos de los valores de a.
El wuso de herramientas y sensores para
supervisar directamente variables como el
volumen de trafico, los pesos de los camiones o
la frecuencia de carga con un detalle especifico
es un método mediante el cual los factores de
pesaje asignados a diferentes valores de o se
pueden actualizar y perfeccionar. Con el uso de
las herramientas de monitorizacion sugeridas, los
valores de a se pueden estudiar para comprender
la variabilidad en el resultado de la evaluacién de
la fatiga.
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4. Herramienta para la evaluaciéon de
fatiga en puentes

4.1. Introduccion

Esta seccion tratara los detalles y la presentacion
del cuestionario de evaluacion de fatiga y la
herramienta de evaluacion de fatiga. Las
preguntas que componen el cuestionario de
evaluacion  de  fatiga se  presentaran
individualmente y se discutiran el razonamiento

y la justificacion de su inclusion.
4.2. Cuestionario

El cuestionario de evaluacion de fatiga incorpora
mas de 25 preguntas para determinar los valores
de las wvariables de entrada necesarias y los
valores de la variable de fatiga que se utilizaran
en los calculos restantes de la vida util de la
fatiga. El cuestionario de evaluacion de fatiga ha
sido disefiado para abordar las especificaciones
AASHTO vy Eurocddigo y, por lo tanto, las
respuestas de algunas preguntas se utilizan para
determinar las entradas para el calculo de la vida
util de fatiga segun la AASHTO o del
Eurocdédigo.

Las preguntas de la herramienta de
evaluacion de fatiga se agrupan en diferentes
categorias en funcién del disefio, la carga y las
evaluaciones de condiciones. Las diferentes
categorias de preguntas son necesarias para
recopilar diferentes piezas de informacioén que
se aplican directamente a variables especificas
en los calculos de la vida util de la fatiga.

4.2.1 Preguntas relativas al disenio
P1: ¢En qué afio se construy6 el puente?
El conocimiento de cuando se
construy6 el puente se utiliza para determinar
el nimero de afios que el puente ha estado en
servicio. LLa vida de fatiga restante de un detalle
de disefio propenso a la fatiga es la vida total
de fatiga determinada en este analisis, menos
la edad actual del puente.

P2: :Cual es la vida util del disefio?

AASHTO asume una vida de disefio de
75 afios, mientras que las especificaciones del
Eurocédigo suponen una vida de disefio de
100 afos.

P3: ¢FEl puente ha sido disefnado segun las
normas AASHTO o Eurocédigo?

Sobre la base de la respuesta a esta
pregunta, se afladen u omiten preguntas
posteriores en funcidon de su pertinencia para
la AASHTO o el Eurocédigo. Las respuestas
a la mayoria de las preguntas se pueden aplicar
a cualquiera de las especificaciones.

P4: ¢Cual es el tipo de construccion del
puente?

Utilizando las respuestas a estas dos
preguntas, se determina el numero de ciclos de
rango de tension (n), a partir de las
especificaciones AASHTO.

P5: ¢Cudl es la longitud del vano ft./m?
P6: ¢Dénde se encuentra el detalle de interés
en el puente?

La informacién sobre la longitud del
vano (m), combinada con la ubicacién del
detalle en el puente, se utiliza para calcular A1.
P7: ¢sCuantas vigas comparten la carga en el
puente?

El conocimiento del nimero de vigas
principales que soportan el puente se utiliza
para calcular un factor de redundancia que
luego se utiliza como parte de la evaluacion del
riesgo al calcular la vida de fatiga remanente.

4.2.2 Preguntas relativas a las cargas
P1: ¢Cual es el nimero medio actual de
camiones por dia en un solo carril?

Si se conoce esta informacion, se evitan
las estimaciones de (ADTTsp)presenre mediante
ADT, lo que resulta en una evaluacién mas
precisa. Esta es la primera pregunta que
muestra la posibilidad de utilizar informacién
adicional de SHM o WIM para recopilar datos
mas precisos que se pueden utilizar en esta
evaluacion.

P2: ¢Cual es el trafico diario promedio actual
(ADT) sobre el Bridge?
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Si (ADTTsi)presenie €5 desconocido,
comience con la suposicion de que ADT
20,000 vehiculos. Si se sabe que se puede
introducir informacién mas precisa sobre el
ADT en la evaluacién para aumentar la
precision de la salida.

P3: ¢Cual es el numero anual de camiones en
el carril lento?

P4: :Cual es el peso bruto medio (kN) de los
camiones en el carril lento?

El conocimiento de estas dos variables
es necesario para calcular el factor 2 para la
evaluacion de la fatiga del Eurocédigo.

P5: ¢Cuantos carriles hay disponibles para los
camiones?
P6: ¢Cual es la clasificacion de carreteras?

El nimero de carriles disponibles para
los camiones y la clase de carretera se utiliza
para estimar el ADTTs;. dado el ADT.

P7: ¢Cual es la tasa de crecimiento del trafico?

Las tasas de crecimiento del trafico se
utilizan para estimar el volumen de trafico
promedio de por vida (ADTTs:) utilizando
informacién sobre el trafico promedio actual
(ADTTSst)prESENTE.

El AASHTO MBE recomienda una
aproximacioén para estimar la vida de fatiga
restante de un detalle. Esta aproximacion
puede causar una estimacién significativa y
una sobreestimacion de la vida restante. Tras
el trabajo incluido en el NCHRP Report 721,
esta aproximacion se ha evitado en el analisis
propuesto utilizando la soluciéon de forma
cerrada propuesta para Y. La vida util a fatiga
se revisa de la siguiente manera:

RRA
365n([ADTT st |pesgnre] ey

log(1+g9) (6)
En la ecuacién antetrior, a es la edad

z9(1+9)* 141

Y =

actual del detalle, g es la tasa de crecimiento
del volumen de trafico anual estimado, y
(ADTTSL)PRESENTE es el namero promedio
actual de camiones por dia en un solo carril,
como se define en el MBE de AASHTO.
Como resultado, la iteracién de un ADTTs.
preciso se ha vuelto innecesaria [13].

P8: Basado en la ruta, ¢cual es el nivel de
importancia?

En funcién del nivel de importancia de
la ruta, se aplica un modificador al volumen de
trafico para ajustar el nivel de riesgo en este
analisis.

P9: ¢Cual es la categoria de fatiga del detalle
seleccionado para ser analizado?

El usuario debe elegir la categoria de
detalle adecuada para el detalle seleccionado
para ser analizado. Esta seleccién determina la
constante de disenio del detalle para el calculo
de fatiga.

P10: ¢Cuadl es el rango de tensiéon de carga de
fatiga eficaz del detalle seleccionado que se va
a analizar?

El rango de tension efectivo en el detalle que
se esta analizando debe calcularse por
cualquier medio que se considere apropiado
para el analisis. Este analisis supone el uso del
método de camioén de fatiga para las
especificaciones AASHTO y Eurocédigo.
P11: ¢Qué método de evaluacion se utilizd
para determinar el rango de tensién y la carga
del camién?

El factor de carga parcial de estimacioén
del rango de tension modifica el rango de
tension efectivo basado en el método de
analisis utilizado para medir el rango de
tension y el trafico de camiones.

4.2.3 Preguntas relativas al estado del puente
P1: ¢Cual es el estado de la superficie de
conduccion?

En funcién de la calidad de la superficie
de conduccién, se aumenta el numero de
ciclos de rango de tension. En la Figura 3 se
muestran ejemplos de los diferentes tipos de
supetficies de conduccién. A medida que la
superficie de conduccién se deteriora, el
namero de ciclos de rango de tensién aumenta
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en la herramienta de evaluacion de fatiga.

Figura 3: Ejemplos de diferentes condiciones de la
supetficie =~ de conduccion (The Peninsula
Newspaper, 2016) (Johnston Publishing Ltd., 2016)

(The New Indian Express, 2013)

P2: ¢Qué nivel de tolerancia al riesgo es
aceptable en esta evaluacion?

AASHTO: Esta pregunta determina el
nivel de tolerancia al riesgo y selecciona el
factor de resistencia a la fatiga adecuado.

Eurocédigo: Esta pregunta combina
informacion sobre el nivel de importancia de
la ruta y el nivel de tolerancia al riesgo para
determinar un valor para el factor parcial de
resistencia a la fatiga.

P3: ¢Cual es la gravedad de la corrosion en el
detalle?

P4: :Hay alguna reducciéon en el espesor del
material debido a la corrosion?

La corrosién puede ser un factor para
reducir la resistencia a la fatiga de un detalle y,
al mismo tiempo, aumentar el rango de
tension eficaz en un detalle si hay picaduras
significativas o pérdida de seccion.

P5: ¢Existen discontinuidades geométricas no
documentadas en el detalle?

Cualquier informacién adicional sobre
el detalle que no estén documentadas podria

aumentar las concentraciones de tension.
P6: ¢Es el detalle una esquina de reentrada?

P7: ¢La esquina de re-entrada tiene una
transicién suave con un radio de 1/2 pulgadas
(13 mm)?

Las esquinas de reentrada deben
proporcionar una transicion suave entre
superficies adyacentes, pero generalmente no
es necesario cortar exactamente a un perfil
circular. La recomendacién del Manual de la
AISC de la 13a Edicién, Parte 9, es que se

acepta un radio minimo aproximado de 1/2 in.
Sin embargo, el énfasis principal debe ser que
las esquinas y esquinas cuadradas con radios
significativamente =~ mas  pequefios  no
proporcionan la transiciébn suave que se
requiere (Construccion, Instituto Americano
de Acero, 2000).

P8: ¢Se corto la superficie del detalle mediante

medios de corte en caliente?

/ {

flame cut to
remove sharp
comer

Figura 4: Correccion del recubrimiento de corte
cuadrado mediante corte de llama; (Instituto
Americano de Construccion de Acero, 2006)

P9: ¢Hay evidencia de molienda excesiva y re-

soldadura en/o cerca del detalle?

P10: ¢Hay conexiones o archivos adjuntos no
documentados?

Los detalles de disefio que no cumplen
con el dibujo exacto o las descripciones como
se presenta en la especificacién se penalizan
porque suponen una incertidumbre adicional.

5. Conclusiones

El resultado de la herramienta de evaluacion de
fatiga es un rango de afios que representa la vida
de fatiga remanente de un detalle que se analiza.
A medida que la herramienta se ponga en
practica en las evaluaciones de casos reales, se
espera que los resultados se refinen vy
proporcionen estimaciones mas precisas y
sugerencias de mitigacion de la fatiga.

Ademas, un mayor uso de la
herramienta de evaluacion de fatiga en
condiciones del mundo real proporcionara
una valiosa experiencia de evaluacién que
conducira a una mayor precision al
documentar y caracterizar posibles problemas

de fatiga de acuerdo con esta metodologia.
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