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RESUMEN
Los puentes son estructuras esenciales para el desarrollo de una sociedad, su disefio y construccién
es importante para garantizar seguridad para los usuarios de los mismos.
Segun lo mencionado anteriormente y considerando que los puentes son proyectos grandes y de
gran costo se utilizan diversos materiales y formas de disefio para realizar proyectos mas eficientes
en lo econdmico y seguros en el ambito estructural.
En este proyecto de titulacion se ha estudiado el disefio para vigas de superestructuras de puentes
bajo la normativa AASHTO LRFD 2014 la cual rige el disefio de estas estructuras en nuestro pais,
se ha comparado la seguridad estructural de las vigas y también el costo de las mismas realizando
el disefio utilizando hormigon armado y hormigén presforzado utilizando varias luces para realizar
dicha comparacion.
Los resultados que se han obtenido del estudio se presentan en el capitulo cuarto en donde se ha
llegado a algunas conclusiones que serviran al momento de tomar una decision sobre el material a

utilizar para un proyecto de un puente en funcion de la luz del mismo.



ABSTRACT
Bridges are essential structures for the development of a society, its design and construction is
important to guarantee safety for users of them.
As mentioned above and considering that bridges are large and high-cost projects, different
materials and design forms are used to carry out more efficient projects economically and safely
in the structural field.
In this project we studied the design for beams of superstructures of bridges with the normative
AASHTO LRFD 2014 which governs the design of these structures in our country, has compared
the structural security of the beams and also the cost of the same making the design using
reinforced concrete and prestressed concrete using different spans to make such a comparison.
The results that have been obtained from the study are presented in the fourth chapter where some
conclusions have been reached that will be useful when making a decision about the material to

be used for a bridge project depending on the span of it.
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CAPITULO I:

TEORIA DE DISENO DE VIGAS EN PUENTES
1.1 GENERALIDADES

Los puentes son estructuras esenciales para el desarrollo de una poblacién, un puente permite
pasar obstaculos como quebradas, rios, valles, lagos, carreteras entre otros, lo que permite facilitar
la comunicacion entre dos puntos de manera rapida superando estos obstaculos.

Los puentes han ido evolucionando de acuerdo a los avances que ha existido dentro de la
ingenieria, ha habido épocas en las cuales los puentes han tenido un mayor desarrollo y otras
épocas donde el desarrollo de los mismo se ha visto estancado, para poder describir de mejor
manera los puentes y su evolucion es necesario clasificarlos, uno de los parametros principales
para clasificar un puente es la tipologia estructural.

Dentro la de la tipologia estructural se puede distinguir tres tipos de puentes:

1.1.1 PUENTES RECTOS: Su principal caracteristica es el uso de vigas como elemento estructura

resistente por lo cual se destaca la flexion como mecanismo principal de resistencia. En este trabajo nos
centraremos en este tipo de puentes, con el alcance de disefiar las vigas de estos puentes para resistir los

esfuerzos de flexion principalmente mencionados.

Vareda 6
Sardinel

Vi A2 " Dlafragma
Longitudinaies Terminal
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llustracion 1. Puentes Rectos
Fuente: (Cabrera, 2018)

1.1.2 PUENTES EN ARCO: tiene una distinta disposicion de material resistente de tal manera

que los esfuerzos principales que se producen en el arco son de compresion.

— Corona

Dovela
Extrados —_

| Luz

..........................

\

Arco de Concreto

llustracion 2. Puentes en Arco
Fuente: (Cueva del Ingeniero civil.com, 2018)

1.1.3 PUENTES COLGANTES: puede determinarse como una forma inversa del puente en arco

donde en este caso la tension es el principal mecanismo de resistencia.

CABLE PRIRCIPAL Torre

. TENSORES
0 UMNTES I

Tablero Pilar

llustracion 3. Puente Colgante
Fuente: (Ingenieria civil, 2018)
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Ademas de este parametro existen multiples variables dentro de la clasificacion de un puente
las cuales se deben ir combinando de acuerdo a sus propiedades para satisfacer los requerimientos
del puente y que el disefio del mismo sea satisfactorio. Entre estas variables tenemos que los

puentes pueden clasificarse:

1.1.4 POR SU MATERIAL CONSTRUCTIVO:

> Hormigdn armado

> Hormigon pres forzado
> Metélicos

> Mixtos

> Madera

1.1.5 POR SU COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.:
Puente simplemente apoyado

Puentes continuos

Puentes en arco

Puentes en porticos

Puentes empotrados

Puentes en voladizos sucesivos

Puentes atirantados

vV VvV VYV VvV V¥V V VY V

Puentes colgantes

1.1.6 POR SU TIPO DE SERVICIO:

> Puentes vehiculares
> Puentes peatonales
> Acueductos

15



> Oleoductos

Un puente esta constituido de varias partes y elementos que hacen que el puente se mantenga
estable y brinde el servicio para el que fue construido y disefiado.
Los puentes estan formados por dos partes estructurales las cuales han sido llamadas:
> Infraestructura
> Superestructura

Uno de los elementos mas importantes para el funcionamiento correcto y seguro del puente son
las vigas que forman parte de la superestructura del mismo.

Las vigas al ser disefiadas para soportar cargas a lo largo de su seccion estas deben ser
disefiadas a flexion y a corte para poder resistir las cargas que se espera que transmita la loza del
puente hacia las vigas. Para este disefio se considerara las combinaciones de carga determinadas

en la guia de disefio de puentes con el método LRFD segun la AASHTO (2014).
1.2 TIPOS DE CARGAS

Para realizar el analisis de cargas y posterior disefio de las vigas para la superestructura de
puentes es indispensable conocer las cargas que soportan. En un puente existen dos tipos de carga
que son las cargas que actlian sobre la superestructura y las cargas que actdan en la infraestructura,
ya que las vigas forman parte de la superestructura solo debemos considerar las cargas sobre la
misma.

Las cargas sobre la superestructura se clasifican en:
Cargas gravitacionales: muertas, vivas y de impacto.
Longitudinales: variacion de temperatura y fuerzas longitudinales debido a la carga viva.

Cargas laterales: viento y sismos.

vV V VYV V

Cargas de vehiculos y peatones.
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1.2.1 CARGAS MUERTAS

La carga muerta contiene todas las cargas de los elementos que actlan permanentemente sobre
el puente es decir el peso de lozas, vigas, barandas, bordillos entre otros. Ademas, otro factor muy
importante es el material del cual va a ser construido el puente para saber su peso especifico y

poder calcular su componente en la carga muerta.

1.2.2 CARGAS VIVAS

En la carga viva el cddigo considera el peso de los vehiculos que circulan por la estructura el
cual tiene la particularidad de que se trata de una carga en movimiento y que por lo tanto provoca
efectos dindmicos en la estructura. La carga de los vehiculos se ha generalizado en considerar la
carga critica es decir considerar un camion de disefio el cual produzca las cargas criticas que se

podrian dar en la estructura.

1.2.3 FUERZAS LONGITUDINALES

También hay que considerar que cuando un vehiculo frena sobre un puente, se produce una
fuerza longitudinal que particularmente afecta los elementos de anclaje o sistemas de apoyo del
puente, la intensidad de carga se produce por varios factores entre los cuales los mas importantes
son el peso del vehiculo, velocidad y el tiempo requerido para disminuir la velocidad.

La variacion de temperatura es otro aspecto el cual debemos considerar en las cargas que
afectan al puente, los puentes son estructuras que estan expuestas al medio ambiente y
generalmente en sitios donde se producen cambios de temperatura importantes. Estas fuerzas
toman una importancia significativa en el cédigo por lo cual es necesario construir juntas de
dilatacion especialmente en los apoyos extremos sobre todo en puentes cuyas luces superen los 12

metros.
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En cambio, en la contraccion que se produce en el fendmeno de fraguado en la estructura de
hormigon produce cambios de temperatura en la masa interna que generan contracciones en los
elementos estructurales para controlar estos cambios es muy importante cuidar el curado en las
fundiciones y considerar en la elaboracion del hormigén las condiciones de humedad en las que

estan expuestas para tomar consideraciones especiales.

1.2.4 CARGAS LATERALES

Dentro del disefio de puentes la fuerza sismica se la toma como una fuerza horizontal que se
puede dar en cualquier direccion y se produce debido al suelo de cimentacion, es importante
considerar estas cargas sobre todo en la configuracién estructural de la cimentacion considerando
ademas gque nos encontramos en una zona sismica significativa (Torres, 2013).

“La aplicacion de las fuerzas de viento son complejas ya que aparte de ser una fuerza dinamica
existen muchas variables que afectan a esta fuerza: el tamafio del puente, la forma del puente, su
ubicacion y la estimacion de la velocidad real del viento entre otras son las variables mas

significativas a la hora de considerar esta carga” (Torres, 2013).
1.3 DISENO DE VIGAS A FLEXION

Una vez conocidas todas las cargas que soporta una viga podemos decir que una viga esta
sometida a esfuerzos de flexion cuando estas fuerzas generan un momento flector en el interior de
la seccidn. Para gque se generen estos momentos internos de flexién las fuerzas aplicadas a la viga
deberan ser totalmente perpendiculares al eje de la viga, de no ser totalmente perpendiculares al
eje podria tratarse de una flexién compuesta es decir que existan esfuerzos normales a lo largo del
eje de la viga.

De esta manera podemos decir que el momento flector de una viga es la suma algebraica de

todos los momentos por las fuerzas externas a un lado de la seccion respecto a un punto dentro de
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la misma seccion. El sentido del momento flector se puede considerar arbitrario considerandolo
positivo 0 negativo de acuerdo al sentido en que esta gira.

En el disefio de vigas que estdn sometidas a flexion buscamos que el momento que se genere
en la viga por la aplicacion de cargas externas sea soportado por el momento interno de la seccion
que se estudie de la viga.

Minterno > Mexterno

|7—>—7; M=TZ=Cz

lustracion 4: Disefio de vigas de concreto reforzado
Fuente: (Espino & Gallo, 2018)

1.3.1 DISENO DE VIGAS A CORTE

Al igual que en el disefio de vigas sometidas a flexién de acuerdo a todas las cargas ya
mencionadas que puede tener una viga en un puente se generan solicitaciones a corte las cuales la
viga debe resistir.

Asi podemos decir que el corte en un punto de una viga es la suma algebraica de todas las
fuerzas externas perpendiculares al eje de la viga que actian a un lado de la seccidn considerada.
El signo sera considerado arbitrariamente, aunque lo mas regular es el corte hacia arriba de la viga
como positivo, asi como el corte hacia debajo de la viga como negativo.

Para el disefio de vigas sometidas a corte las fuerzas de corte transversales externas que acttan
sobre la viga debe ser resistida por esfuerzos cortantes internos que por equilibrio la seccion genera

estos cortes, asi como se muestra en la figura.
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llustracion 5. Disefio de vigas de hormigén armado
Fuente: (Romo, 2008)

1.3.2 DISENO DE VIGAS EN HORMIGON ARMADO.

En primer lugar, para el disefio se utilizard una seccion tipo de 9.8 metros la cual tendra la
capacidad para tener 2 carriles. La seccidn contara con 4 vigas.

Para la barrera tipo de la seccion adoptaremos un tipo de barrera de trafico TL — 3 la cual la
seccion 13.7.2 de la norma AASHTO LRFD (2014) nos indica que es una barrera generalmente
aceptable para un amplio rango de carreteras de alta velocidad y en las cuales la presencia de

vehiculos pesados es reducida. La barrera a seleccionarse es la siguiente:

TUB04.5"

IPN=140€©1.8m

§ 300
PLACA 200x200x20

-% “a
L

$120200

120250
300 400

A | =

\
(-

1000

Js00/
of
-
BARRERA _l
= N
St

250

N

NSECCION 3

llustracion 6. Disefio de vigas en hormigén armado
Fuente: Taller hecho en clases PUCE materia PUENTES docente: Ing. Oscar Jaramillo

20



La cual cumple con los requerimientos de la tabla A13.2 — 1 de la norma AASHTO LRFD

(2014) cuyos valores para una barrera tipo TL — 3 son:

Tabla 1. Fuerzas de disefio para las barreras para tréfico vehicular

Tabla A13.2-1 — Fuerzas de disefio para las barreras para trifico vehicular

Fuerzas de disefio y simbologia Niveles de Ensayo para las Barandas

TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6
Transversal F/; (N) 60.000 120.000 240.000 240.000 550.000 780.000
Longitudinal F;, (N) 20.000 40.000 80.000 80.000 183.000 260.000
Vertical descendente F, (N) 20.000 20.000 20.000 80.000 355.000 355.000
Ly y Ly (mm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12.200 12.200
H, (min.) (mm) 460 510 610 810 1070 1420
Minima altura del riel /7 (mm) 685 685 685 810 1070 2290

Fuente: (Rodriguez, 2017)

Los valores para la barrera adoptada son: He= 822 mm; Ft= 28.1 T y para impacto en el poste
cerca de las juntas: Ft=24.9 T y He= 1008 mm; por lo tanto, cumple con los valores especificados
en la tabla.

1.3.3 UBICACION DE LOS DIAFRAGMAS.

Se colocaran vigas diafragmas a lo largo de los puentes, estos se colocaran segun las luces de
los puentes que disefiaremos, se colocaran vigas diafragma obligatoriamente en los apoyos y se
colocaran diafragmas intermedios dependiendo de la luz del puente siempre siguiendo la
recomendacion de la pagina 61 de la guia para el disefio de puentes con vigas y losas hecha
como tesis en la universidad de Piura por el Ing. Ernesto seminario Manrique.

Dentro de las cargas ya mencionadas que soportan las vigas tenemos el camiéon de disefio que

segun la norma AASHTO LRFD (2014) el camidn presenta las siguientes medidas y cargas:

21



P=363T 4P=14.52T 4P=14.52T 0.60 m General 7_].__1 o
| 4.27m | 4.27m a 9.14m | 0.30 m Envuelo| 1-80M
de losa
3.60m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefio

lustracion 7. Puentes con AASHTO LRFD 2014
Fuente: (Rodriguez, 2017)

La distancia entre los ejes mas pesados se toma la que estando entre los limites indicados en la
figura causen los mayores efectos.

También en la norma tenemos el camion de eje tandem de disefio el cual es el siguiente:

PESO TOTAL=22.68T

"o o [Tl

11.34T  11.34T e
| 1.20m |

Carrl de disefo 2,60 m

llustracion 8. Puentes con AASHTO LRFD 2014
Fuente: (Rodriguez, 2017)

La carga para el carril de disefio la cual es igual y uniforme para los dos casos:
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lHustracion 9. Puentes con AASHTO LRFD 2014
Fuente: (Rodriguez, 2017)

Ademaés, como para este trabajo se considerard un ancho de veredas de 1.3 metros segun el
articulo 3.6.1.6 de la norma AASHTO LRFD (2014) se debe agregar una sobrecarga de 366 kg/m?
a la carga vehicular por carril.

1.3.4 PRESENCIA DE MULTIPLES SOBRECARGAS

De acuerdo al articulo 3.6.1.1.2 de la Norma AASHTO LRFD (2014), la solicitacion mas critica
de acuerdo a las sobrecargas se determinara de acuerdo a las distintas combinaciones de carriles
cargados. Esto requiere la multiplicacion por un factor de presencia multiple de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla 2. Factor de Presencia Multiple

NUmero de carriles Factor de presencia
Cargados multiple
1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

1.3.5 INCREMENTO POR CARGA DINAMICA
Segun el articulo 3.6.2: los efectos estaticos del camion de disefio o del eje tAndem con
excepcion de las fuerzas centrifugas y de frenado se deben mayorar de acuerdo a los siguientes

porcentajes:
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Tabla 3. Incremento por Carga Dindmica

Componente IM
Juntas del tablero — Todos los Estados 75%
Limites
Estado Limite de fatiga y fractura 15%
Todos los demés Estados Limites 33%

1.3.6 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES

De acuerdo a la norma AASHTO LRFD (2014) existen varias combinaciones de carga que se
presentan en la tabla del anexo N 1, cuyos valores de la tabla que se tomara para el presente trabajo
es el siguiente no se tomaréa valores de vientos para el trabajo ya que en Ecuador es poco comun
vientos de mas de 90 km/h como dicta la norma para tomar en cuenta el viento:
De donde:
DC: Peso propio de los componentes estructurales y componentes no estructurales.
DW: Peso propio de las superficies de rodadura e instalaciones para servicios publicos
LL: Sobrecarga vehicular

Ademas, el factor Y que de acuerdo a la tabla del anexo N 2 y cuyos valores de la tabla que se
tomara para el presente trabajo es el siguiente:

Tabla 4. Combinaciones de Carga.

COMBINACIONES DE DC LL
CARGA DW
RESISTENCIA | Yp 1.75

Para evaluar agrietamientos y control de esfuerzos se tomara la combinacion de carga de
servicio Il la cual es la mas critica para estas cargas y para el control de la fatiga se tomara la

combinacion de carga de fatiga todas estas con sus valores en la tabla del anexo N1. Para vigas
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exteriores se tomara en cuenta la combinacion de evento extremo Il con los valores de mayor
racion de carga detallados en el mismo anexo.
Una vez obtenidas todas las cargas podemos sacar el momento maximo de acuerdo al concepto

de momento méaximo demostrado en las siguientes ecuaciones:

Tabla 5 Factor de carga

Tipo de carga, fundacion y método usado para calcular Factor de carga
friccion negativa Méaximo | Minimo
DC: Elementos y accesorios 1.25 0.90
DW: Superficies de rodadura e instalaciones para 1.50 0.65
servicios

F3F2F1 R F3 F4

.
L L b

q

A B
L
Zk ek

RA RB

llustracion 10. Calculo vigas exteriores
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llustracion 11. Ecuaciones

EMk=0

2
z
Mk:RA*Zk—Q*Tk—Fz*Cz—F1*C1

zi

Mk=RA*Zk—Q*7—Mizq

R L—2z,—c q*L
= — %
4 L 2
(L—zy—c)*R*z, zexq*L qxzj
My = L 2 2
L*xRxz, Rxz} Rx*zgy*c, zpx*q*L q=xz}
Me=—T—""—" """ 2 7 Mu
dM,, Rx2x%xz, Rxc, qxL
—k_R- - + = —0=0
dzy L L 2 1% %
2*Rxz, Rx*xc, q+L
. ] =R —
L 1% L 2
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R—chk+q;L
(F+4)

R*L—R*ck_l_q*L
L 2
(Z*R

I +‘1)

Zy =

Zy =

R * [
f*(L—Ck)‘i‘qT

(r*+4)

llustracion 12.Ecuaciones de cargas

Zy =

Por lo tanto:

L*xRxz, Rxz} Rx*zgy*c, zpx*q*L q=xz}
Me=—7 =71 ~ 1 2 2

Reemplazando el valor de z:

, 1/=2%R
Zk*E( I _q)_Mizq:Mk
R * [,
(T* L -c) +159)? 1(—2*R ) e
* — — — Mg =
((—+q)

R * [,
@ L-a)+ 7
My = 4 xR
L

- Mizq

+2xq

llustracion 13.Ecuaciones de cargas
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Con estas formulas expresadas anteriormente se puede calcular el momento méaximo en el

puente y su ubicacion a lo largo del mismo.

1.3.7 CALCULO DE LOS FACTORES DE DISTRIBUCION DE CARGA VIVA

Al tener 4 vigas en la seccion adoptada para este trabajo nos basaremos en la tabla 4.6.2.2.1-1 de
la norma AASHTO LRFD (2014), (anexo N3) para determinar el caso de nuestras vigas las cuales
seran el caso “e” para hormigén armado y el caso “k” para hormigdn presforzado, nos basaremos
en la tabla 4.6.2.2.1 — 2 de la mencionada norma para utilizar los valores simplificados para las

ecuaciones del factor de distribucién.

Tabla 6. Valor de constantes para los Articulos 4.6.2y 4.6.2.3

Tabla 4.6.2.2.1-2 Valor de Constantes para los Articulos 4.6.2.2.2 y 4.6.2.2.3

Parametros de Tabla de Valor Simplificado
la Ecuacion Referencia a e k g1,
A 4.6.2.2.2b-1 1.02 1.05 1.09
£
|7z
( k¥ 4.6.2.2.2¢-1 1.03 1.07 1.15 —
£
L L} J
(1 1o 4.6.2.2.3¢-1 0.97 0.93 0.85 -
"%
I 4.6.2.2.2b-1, d
7 4.6.2.2.3a-1 0.54 ;JH}.I&

Fuente: (Rodriguez, 2017)

El factor de distribucion tanto para vigas interiores como para vigas exteriores estara adoptado
por las ecuaciones de las tablas 4.6.2.2.2b — 1y 4.6.2.2.2d — 1 (ANEXOS) respectivamente de la
norma AASHTO LRFD (2014).

El momento méaximo se encuentra en la mitad del puente a este momento maximo se le debera
aumentar el impacto dinamico de 33 % detallado anteriormente en la tabla 3.6.2.1.1 de la norma

AASHTO. Asi obtenemos el valor del momento provocado por la sobre carga vehicular (LL).
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Utilizando las formulas demostradas anteriormente se encuentra la posicion del momento
méaximo a lo largo de la viga, en donde se debe encontrar el momento provocado por el peso propio
de los componentes estructurales y accesorios no estructurales (DC) asi como también el peso
propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos (DW).  Estos

momentos se calcularan en el punto de momento maximo (x) de la siguiente manera:

PLIILIIIITILIIT L

AN ] (B

RA RB

lustracion 14. Calculo punto de momento maximo

De donde: Ra + Rb = g*L; Ra=Rb

Por lo tanto: Ra= g*L/2

Yttt

pr

q
A

| RA ’

lustracion 15.Célculo punto de momento maximo
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De donde: M= Ra*x - q*x%/2
Por lo tanto: M= g*L*x/2 - q*x?/2
Donde g va a representar el valor de las cargas segun el momento que quiera encontrarse.
1.3.8 DISENO DE LA VIGA A FLEXION
Una vez encontrado los momentos y multiplicados por los factores de la combinacion de carga
descrita anteriormente recurrimos al disefio considerando los siguientes valores:

Para determinar el ancho de la viga nos basamos en la férmula:

b =0.0157VS * L

Donde S sera la separacion entre vigas del puente y L sera la luz del puente. Esta formula esta
basada en la norma de Continuous Concrete Bridges, Porlant Cement Assosiation.

La altura minima de la viga segun la tabla 2.5.2.6.3 — 1 de la norma AASHTO LRFD (2014)
nos dice que hmin=0.07 *(luz del puente).
Recubrimiento inferior: 5 cm segln la tabla 5.12.3.1 de la norma AASHTO LRFD (2014).

Espaciamiento minimo entre varillas (1.5 didmetro varilla; 1.5 pulgadas) se tomara el minimo
valor entre los dos segun la seccion 5.10.3.1.1 de la norma AASHTO LRFD (2014).

Factor de resistencia para varillas en tension ¢r = 0.9 segln la seccién 5.5.4.2.1 de la norma
AASHTO LRFD (2014).
Se determinara el valor de peralte de la viga para aplicar las siguientes férmulas:

Del codigo para hormigon armado ACI 318 2014: Y referenciandonos en el libro de concreto

reforzado de Jack McCormac y Russel H. Brown 8va edicidn de la ecuacion (3-2) y (3-3)

M,

B = GFraz+b
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fe
=085 %< (1—
p=08 5(1

llustracion 16.Calculo férmula valor de peralte de la viga
Fuente: (Cormac & H.Brown, 2008)

Sabemos que p es el porcentaje de acero en la seccion de hormigon, por lo tanto:
As;=p*bxd
E igualando la compresion del hormigon y la tension de las varillas de acero en una viga de

hormigon armado resulta la siguiente ecuacion:

As*fy

T 085+f «b

Con esta tltima ecuacion podemos comprobar si la viga trabaja como una viga “T” o como una
viga rectangular cuando este valor sea menor al espesor de la losa.

Después se escogeran el namero de varillas de acero segun el area de acero requerida.

Para optimizar el uso de las varillas de acero a lo largo del puente se obtendréa el calculo del
diagrama de momentos cada metro para poder colocar el acero minimo en donde sea conveniente
y nos permita el disefio. Las varillas principales a flexion iran soldadas y segin como nos indica
en la norma AASHTO LRFD (2014) en el articulo 5.11.5.2.3 nos referencia a la norma actual de
soldadura estructural para acero de refuerzo de AWS. Se indicaran en los planos los puntos de

soldadura.
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GOUGE

45° TO

</
it 6

1/8 in. [3 mm] —-I |-—

(A) SINGLE-V-GROOVE WELD

SPLIT PIPE IS TO BE
TACK WELDED TO
BAR ON PIPE 1.0,

1/8 in, [3 mm] —-”--

(B) DOUEBLE-V-GROOVE WELD

SPLIT FIFE MAY BE USED
WITH BAR VERTICAL AMND
A SBINGLE BEVEL IN UPPER BAR

h% #
— |

178 TO 5/32 iI'I."'H"'
[3 TO 4 mm)

I d_g_
4

MAX D3

MIMN D4

llustracién 17.Puntos de soldadura
Fuente: AWS NORMA D1.4
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STEET SPECITICANION KEqUIrements

Tabla 7.Tabla Electrodos

FHIEr MET REqUIEments

Lr' Minimum Yield Minimum Tensile Tensile
0 Point/Strength Strength Point/Strength” Strength®
: Steel Specification ksi MPa ksi MPa Elecirode Specification® ksi MPa ksi MPa
SMAW AWS AS.] and ASS
ET7015, ET016, ET018, ET028 53-72 36549% 0 482
E7015-X, E7016-X, ET018-X 57-60 390415 T0-75  480-520
GMAW AWS A5.18
igm::{:m ((::g:iﬂn o - " a0 [_ERT0S-X. E70C3, ETOC6 S 40 T 48
FCAW AWS A5.20 and A5.29
ETXT-X 38 400 70 480
E7TXTX-X 58 400 T0-90  480-620
p (Except -2, -3, -10,-13, -14,-GS)
SMAW AWS AS5
EBOIS-X, EBDI6-X, 67 460 &0 350
EBDIE-X
ERBOS-X, EROC-X, EBOC-X 68 470 &0 350
FCAW AWS A5.29
ESXTX-X 68 470 BO-100 550-690
SMAW AWS AS5
E9015-X, EX16-X, 71 530 90 620
E%018-X
ER905-X 78 540 90 620
FCAW AWS A5.29
E9XTX-X 78 540 90-110 620-760
(continued)

ACERO MAXIMO

Las disposiciones de la norma AASHTO LRFD (2014) eliminan este limite

ACERO MINIMO

Fuente: AWS TABLA ELECTRODOS

La cantidad de acero colocado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu.

Donde:
Mcr= 1.1 (f*s)
fs= 2.01*f c1?

s= b*h?/6
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1.3.9 ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA
Segun el articulo 5.10.8 en el alma de las vigas T que vamos a utilizar en el presente trabajo se
va a colocar acero de temperatura:

El cual segun la formula 5.10.8.2 — 1:

0.18+«bxh

AStemp = Wcmz/m
Ademas de la ecuacion 5.10.8.2 — 1:

2.33cm?

—— < Astemp < 12.70cm? /m

La armadura de contraccion y temperatura se colocara a lo largo de la viga y habra un traslape

cuya longitud de desarrollo es 30 veces el didmetro de la varilla segun el cédigo ACI.

1.3.10 REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA
Para esta evaluacion se utilizara la combinacion de carga de Servicio | mencionada

anteriormente,
Es = 2.04*10° kg/cm? Articulo 5.4.3.2 norma AASHTO LRFD (2014)
Ec= 15300* f'c¥2 Articulo 5.4.2.4 — 1 norma AASHTO LRFD (2014)
n= relacion entre médulos = Es/E¢
Ast= relacion modular x &rea de acero

De esta manera realizando una sumatoria de momentos con respecto al eje neutro para encontrar
“y” (altura desde la parte inferior hasta el eje neutro de la seccion).
El brazo jd entre las cargas es: d — (y/3)

Por lo tanto, el esfuerzo del acero es:

fe =Gy A
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Y este valor debe ser menor a 0.6 fy.

1.3.11 SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA
Segun el articulo 5.7.3.4 — 1 tenemos la siguiente ecuacion:

125.000 * y, o ]
Smax = ——=————— — 2recubrimiento superior
BS * f‘SS

recubrimiento superior

donde: B; = 1
onae: Bs 07+ (h — recubrimiento superior)

Donde y, es el factor de intemperie el cual para este trabajo sera considerado 0.75 para la
condicion de exposicion clase 2.
Por lo tanto, el espaciamiento escogido debera ser menor al valor que resulte de la formula

anterior para una evaluacion satisfactoria.

1.3.12 EVALUACION DE FATIGA

Segun el articulo 5.5.3 la fatiga no debe investigarse en losas de concreto soportada en
multivigas.

Para las vigas utilizamos para la verificacion el camion de disefio con la separacion entre ejes
de 9.16m vy sin factor de carga para un carril como lo indican los articulos 3.6.1.4.1y 3.6.1.1.2
respectivamente de la norma AASHTO LRFD 2014.

Utilizamos la seccion fisurada si la suma de esfuerzos por cargas permanentes no mayoradas
sumada la combinacion de carga de Fatiga | da por resultado una tension de traccién mayor que
08,/fc

Después se realiza la verificacion de esfuerzos debido a la carga viva y a la carga permanente

utilizando la férmula;

=As*jd
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Donde el rango de esfuerzos serad dado por el esfuerzo minimo debido a los esfuerzos de carga
viva minima mas los esfuerzos de carga permanente mientras que el esfuerzo maximo es el
esfuerzo maximo por carga viva combinado con el esfuerzo de cargas permanentes.

El rango limite es f = 1687 — 0.33 *fmin segun el articulo 5.5.3.2 — 1 de la norma AASHTO

LRFD (2014).
1.4 DISENO A CORTE DE VIGAS EN HORMIGON ARMADO

Para los factores de distribucidn de carga viva se utilizara el mismo método de la flexion en
vigas, pero utilizando las tablas: 4.6.2.2.3a — 1y 4.6.2.2.3b — 1 para vigas interiores y exteriores
respectivamente de la norma AASHTO LRFD (2014), (ANEXOS).

Como sabemos que el corte maximo se encuentra en el extremo del puente es decir en las
reacciones, para el corte provocado por la sobre carga vehicular se toma el valor de las reacciones
resultante al tren de cargas que se tenga del camidn de disefio o el eje tandem.

Para los valores de carga muerta tanto DC como DW se obtiene las reacciones con esas cargas
utilizando la formula:

V =q*L/2
Donde g es la carga del momento que se quiere obtener y L la longitud del puente.

Una vez obtenido el corte maximo segun la combinacién de carga mencionada anteriormente
se utilizan las siguientes expresiones y factores:

@, = 0.9 segln la seccion 5.5.4.2.1 de la norma AASHTO LRFD (2014).

La distancia efectiva para corte sera el maximo valor entre (0.9d;0.72 altura de viga) segun la
seccion 5.8.2.9 de la norma AASHTO LRFD (2014).

El esfuerzo medio de corte esta dado por la siguiente expresion

Vi
v =
dvxbxd,,

Segun la seccion 5.8.2.9 — 1 de la norma AASHTO LRFD (2014).
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Si el valor de esfuerzo medio de corte esta por debajo del valor de 0.18f ¢ se puede utilizar otro
método diferente al de puntal — tensor.

El méaximo valor de espaciamiento permitido entre estribos esta dado por la siguiente expresion
de la seccion 5.8.2.5 - 1:

2 x area varilla x fy(Mpa)
S, =
7 0.083 *V27.46 * b

El sv de disefio es el minimo valor entre (0.8*dv; 600mm) segln la seccion 5.8.2.7 — 1 y este
tiene que ser menor al valor del sv maximo.
La deformacion unitaria neta en el centroide de la varilla se calcula segun la siguiente expresion

de la seccion 5.8.3.4.2 -4 de la norma AASHTO LRFD (2014):

My,
€= ——
* Es * Agine

Segun la seccion 5.8.3.4.2 — 1 de la norma AASHTO LRFD (2014):

_ 4.8
1+ 750 €

B

Aunque se utilizara el proceso simplificado con =2 especificado en el articulo 5.8.3.4.1 de la

norma AASHTO LRFD (2014) a condicién de utilizar la cantidad de refuerzo transversal minimo
y angulo de inclinacion a=90.

Segun la seccion 5.8.3.3 — 3 de la norma AASHTO LRFD (2014):

Mpa
V. = 0.083 + § « V2746 * b * d, * —

El 4ngulo de la compresion diagonal segin 5.8.3.4.2 — 3 de la norma AASHTO LRFD (2014):
6 = 29 + 3500 *€;
El angulo en grados entre los estribos y las varillas longitudinales
a =90
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Por lo tanto, en la seccién 5.8.3.3 -4 tenemos:

_ 2xareavarilla * f, * d, x cot(0) + cot(a) * sen(a)
7 =

Svdisefio

La resistencia nominal al corte es el minimo valor entre (Vc+Vs; 0.25*f c*b*dv) como indica
el articulo 5.8.3.3 — 1y 5.8.3.3 — 2. Sin considerar las fuerzas de pretensado.

Por lo tanto, como una comprobacion el valor de la expresion:

(Dv * Vn
Debe ser menor o igual a 1 para que la evaluacién sea satisfactoria.
Para la evaluacion de la tension longitudinal que genera el corte evaluamos:
Si es satisfactoria debe cumplir:

Vi
Asint * fy 2 Q__O-S*Vs
v

El mismo disefio de corte se utilizara para las vigas disefiadas en hormigon pres forzado ya que
se asumira que el cable de pres forzado no tendré influencia en el corte de las vigas.

Ademas, para optimizar las varillas dispuestas a corte se sacara los cortes maximos a lo largo de
la viga segln la posicion dinamica del camion de disefio, asi se obtendra una envolvente que nos
permitird saber para cada viga la separacion mas 6ptima que podemos colocar para corte en las
vigas.

La distancia entre estribos que responda al corte maximo debera mantenerse hasta 2* altura de

la viga desde los extremos de acuerdo al Codigo ACI 318-14.
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1.5 DISENO DE VIGAS EN HORMIGON PRESFORZADO.

El pre forzado en el hormigdn es una técnica para proporcionar al hormigén una pre carga
con el fin de soportar las cargas gravitacionales a flexion a la que esta sometida una viga.

Esta fuerza de pres forzado se realiza normalmente por el alargamiento de cables o
alambres de un diametro determinado los cuales pueden ser tensados antes de que fragle el
hormigdn (Pretensado) o después de fraguado el mismo (Potenzado) o también en general se puede
ir tensando los cables acordes a las necesidades de cada etapa de la construccion de alguna obra.

Para el pre dimensionamiento de las vigas Johannes Johannson en su libro Disefio y célculo
de estructuras pretensadas dice que para vigas simplemente apoyadas es decir el caso del presente
trabajo se tomaré para pre dimensionamiento que h puede ir desde L/15 a L/20
1.5.1 MODULO DE SECCION MINIMO REQUERIDO

Se utilizardn las siguientes expresiones propuestas en el libro Puentes con AASHTO LRFD

(2014) del autor: Msc. Ing. Arturo Rodriguez Serquén.

s = Mgy + (I — R)M,
tmin —fes + Rfi

- Mgy + (I —R)M,
zmin _Rfci + fts

Donde:

S1=mddulo de seccion referido a la fibra superior

S2=modulo de seccion referido a la fibra inferior

Mo= momento flector por cargas existentes durante la transferencia de esfuerzos (al

tensar los cables)
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M,.,= momento flector por cargas agregadas posteriores a la transferencia de
esfuerzos
Mt = momento flector en condiciones finales (después de las pérdidas, durante la vida
atil de la estructura)
fci = esfuerzo permisible de compresion en la fibra inferior inmediatamente después de la
transferencia
fti = esfuerzo permisible de traccién en la fibra superior inmediatamente después de la
transferencia.
fts = esfuerzo permisible de traccion en la fibra inferior bajo cargas de servicio,
después de las perdidas.
fcs = esfuerzo permisible de compresion en la fibra superior bajo cargas de servicio,
después de las perdidas.
R = % de fuerza inicial después de las pérdidas.
> ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN LAS ESPECIFICACIONES EN LA NORMA
AASHTO LRFD (2014).
Debido al estado limite de servicio la tension en los tendones o cables no deberan ser mayor a
los especificados del fabricante ademéas de no ser mayor a los valores especificados de la tabla
5.9.3 — 1. Para el estado limite de resistencia y evento extremo no debera exceder el limite de

resistencia a la traccion especificado en la misma tabla.
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Tabla 8. Limites de tension para los tendones de pretensado.

Tipo de tendon

Cables aliviados de Cables 5
. Y : Barras de alta resisten-
tensiones y barras lisas de baja .
+ S . : L, cia conformadas
Condicion de alta resistencia relajacion

Pretensado

Inmediatamente antes de transferencia (/s 0.70/,, 0.75 [ —

En servicio después de pérdidas (f,.) 0.80/5, 0.801,, 0.80/,
Postensado

Antes del acufiamiento, puede permitirse 0.90f, 0901, 0.90f,

Jper a corto plazo

En anclajes y acoplamientos inmediatamente; 0.70/,. 0.70 1. 0.70/,.

después del acufiamiento de los anclajes

En otros lugares a lo largo de la longitud del 0.70f,, 0.741,, 0.70£,.

miembro, lejos de anclajes y acopladores, in-
mediatamente después del acufamiento

En servicio después de pérdidas (f}.) 0.801,, 0.801,, 0.801,,

Fuente: (Rodriguez, 2017)

> LIMITES PARA LA TENSION EN EL HORMIGON.
Antes de las pérdidas:
Compresion: 0.60 f-.; segun el articulo 5.9.4.1.1 de la norma AAHSTO LRFD (2014).
Tension: Usar los limites especificados en la tabla 5.9.4.1.2 — 1 de la norma AASHTO LRFD
(2014). (Anexo).
Después de las pérdidas:

Para el estado limite de Servicio | segun la tabla 5.9.4.2.1 — 1 de la norma AASHTO LRFD
(2014). El factor de reduccion @y es igual a 1 si la relacion de esbeltez de almas y alas calculadas
de acuerdo al articulo 5.7.4.7.1 de la norma mencionada son menores o iguales a 15, si son mayores

que este valor se deberé calcular de acuerdo al articulo 5.7.4.7.2 de la misma norma.
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Tabla 9. Limites para la tension de comprension en el hormigén pretensado después de las pérdidas.

Ubicacion Tension limite
e Excepto en puentes construidos por segmentos, tension provocada por la 0.45 /. (MPa)
sumatoria de la tension efectiva de pretensado y las cargas permanentes
» En puentes construidos por segmentos, tension provocada por la sumatoria de la 0,45 - (MPa)
tension efectiva de pretensado y las cargas permanentes
* Tension provocada por la sumatoria de las tensiones cfectivas de pretensado, 0,60 ¢, /- (MPa)
cargas permanentes v cargas transitorias, y durante las operaciones de transporte
y manipuleo

Fuente: (Rodriguez, 2017)

Para la tension se calculara debido a los limites en la tabla 5.9.4.2.2 — 1 de la norma AASHTO
LRFD (2014). (Anexo)
> RESISTENCIA DE ELEMENTOS SOLICITADOS A FLEXION.

Segun el articulo 5.7.3 de la norma AASHTO LRFD 2014 para secciones rectangulares o con

alas que cumplan con f,,. = 0.5 f,,,, la tension en el acero pretensado f,; puede ser tomado como

la ecuacion 5.7.3.1.1 — 1 de la mencionada norma:
C
fps=fpu*(1_k*d_)
p

De donde segun la ecuacion 5.7.3.1.1 - 2 :

_ . _Joy
k=2 (104-7

pu
Los valores de k tambien los podemos obtener de la siguiente tabla 5.7.3.1.1 — 1:

Tabla 10. Valores de K

Tabla C5.7.3.1.1-1 Valores de k
Tipo de tendoén £ Valor de k
Cables de baja relajacion 0.20 0.25
alvizados de tensiones vy 0.85 0.35
barras de alta resistencia Tipo |
Barras de alta resistencia Tipo 2 0.80 0.45

Fuente: (Rodriguez, 2017)
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La distancia entre el eje neutro y la cara comprimida para un comportamiento de seccion T esta

dado por la ecuacion 5.7.3.1.1 — 3 de la norma AASHTO LRFD (2014):

c= Apsfiou + Asf:c - A,sf,s - 0-85[;1 * f,c(b - bw)hf

0.85B; * by, + k * Ay *%
P

Y para el comportamiento de seccion rectangular segun la ecuacion 5.7.3.1.1 — 4:

Apsfi)u + Asf:s‘ - A,sf,s

T
dp

0.858, * b + k * Ayg *

De donde segun la nomenclatura de la norma cada valor es:

Aps = érea del acero de pretensado

fpu = resistencia a la traccion especificada del acero de pretensado

fpy = tension de fluencia del acero de pretensado

As = érea de la armadura de traccién de acero no pretensado

A’s = area de la armadura de compresion

fs = esfuerzo del refuerzo de tension no presforzado en la resistencia nominal a la
flexion

f’s = esfuerzo del refuerzo de compresion no presforzado en la resistencia nominal a la
flexion

f’c = resistencia especificada a la compresion del concreto a los 28 dias.

b = ancho del ala comprimida

bw = ancho del alma

hf = altura del ala comprimida
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dp = distancia entre la fibra extrema comprimida y el baricentro de los tendones de pretensado
¢ = distancia entre el eje neutro y la cara comprimida
B1 = factor para ¢l diagrama de tensiones, ver Art. 5.7.2.2.
> COMPONENTES CON TENDONES NO ADHERIDOS
Para secciones rectangulares o con alas la tension en el acero de pretensado se la puede tomar

como nos indica la ecuacion 5.7.3.1.2 — 1 de la norma AASHTO LRFD (2014):

d,—c
fpszfpe+6300*( l )sﬁ,y

e

De donde en la ecuacion 5.7.3.1.2 — 2 de la mencionada norma:

Para comportamiento de la viga como una seccién T utilizaremos la ecuacién 5.7.3.1.2 - 3:

c= Apsfi)s + Asfs - A,sf,s - 0-8531 * f,c(b - bw)hf
0.85* f'.* [ *b,

Para comportamiento como viga de seccion rectangular utilizaremos la ecuacién

5.7.3.1.2-4:

_ Apsfps + Asfs - A,sf,s
085*f . Py *b

De donde segun la nomenclatura de la norma AASHTO LRFD (2014) para las ecuaciones es

la siguiente:
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¢ = distancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro asumiendo que el
tendon de pretensado ha entrado en fluencia
le= longitud de tendon efectiva
li= longitud de tendon entre anclajes
Ns = numero de articulaciones de apoyo cruzadas por el tendén entre anclajes o
entre puntos de adherencia discretos
fpy = tension de fluencia del acero de pretensado
fpe = tension efectiva en el acero de pretensado en la seccién considerada luego de
todas las pérdidas.
> RESISTENCIA A LA FLEXION
La resistencia a la flexion estara dada por la ecuacion 5.7.3.2.1 — 1.
M, = M,
De donde :
Mn = Resistencia nominal
®= factor de resistencia especificado en el articulo 5.5.4.2.
Para secciones con alas y cuando los tendones son adheridos si la altura del ala comprimida es

menor al bloque de compresion c se utiliza la ecuaciéon 5.7.3.2.2 — 1:

a

My = Apsfios (dp = 5) + Asfi (ds - %) —asf s (ds - g) +0.85f (b — bw)ﬁlhf(g _

7)

> PERDIDAS EN LAS FUERZAS DE PRESFORZADO
La fuerza de presforzado aplicada a una viga no es constante en el tiempo, existen varios

cambios que se producen en el presforzado, unos son inmediatos y otros varian en funcion del
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tiempo, todos estos cambios deben ser considerados al momento de realizar el disefio de una viga
en hormigon presforzado.

Existe las perdidas de presfuerzo inicial (Pi) las cuales se deben a los cambios en la magnitud
de la fuerza que se producen inmediatamente como es el caso del gato el cual en el momento del
tesado de cables se altera por el acortamiento eléstico del concreto comprimido, pérdidas por
friccion y deslizamiento del anclaje.

Debido al paso del tiempo estos cambios en la fuerza del pretensado varian en mayor magnitud
esto debido a la contraccion y flujo plastico del concreto como también debido al relajamiento del
acero altamente esforzado. Después de varios afios los cambios ya son insignificantes y se puede
hablar de una fuerza de tesado constante, esto se define como la fuerza de preesfuerzo efectiva P.
Habiendo ocurrido las perdidas este valor se obtiene por:

P=R=xP,
Siendo R la eficiencia de fuerza del presforzado:
R =1— %pérdidas

Para este trabajo consideraremos pérdidas de 29,4 % basados en ejemplos de la realidad que se
han consultado para adoptar ese porcentaje de pérdidas.

Ademéas de calcular las perdidas por friccion para realizar la comprobacion en puntos
intermedios de la viga de hormigdn presforzado y hacer el chequeo de las tensiones limites.
> INECUACIONES BASICAS.

En condiciones iniciales las inecuaciones serian :

Py Pe Mo — £ (1) fibra superior
A S1 S1

i _Pe 4 Mo > £ (2) fibra inferior
A Sa S2
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En condiciones finales :

—R*P;  RxP;xe
A S2

+=* < fi, (3) fibra inferior

—Rx*P; + R+*P;xe
A S1

- IZ—I > f.s (4) fibra superior

De donde:

Pi = fuerza pre-tensora inicial

P = fuerza pre-tensora final (P=RPi)

A =area de laviga

e = excentricidad del cable resultante

S1 = mddulo de seccion referido a la fibra superior

S2 = modulo de seccidn referido a la fibra inferior

> DIAGRAMA DE MAGNEL

Las inecuaciones expresadas anteriormente también pueden expresarse de la siguiente manera:

1 e — kz

o 2 (D)
i Mo + ftisl

1 e+ k1

=2 (2)
i Mo fciSZ

1 R(e+k

~ < (e 1) 3)
i Mt - ftsSZ

1 R(e—ky)

De donde:
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2
k1= distancia del nicleo = — Z—z

2

2

k2= distancia del nicleo = — Z—Z

i
r: radio de giro de la seccion.
cl : distancia del eje neutro hasta la fibra superior
c2 : distancia del eje neutro hasta la fibra inferior
1.5.2 CONTROL DE DEFLEXIONES EN VIGAS

Se realizara un contro de deflexiones basandonos en tablas de deflexiones en vigas simplemente
apoyadas utilizando el momento resultante maximo de la viga y en el punto en donde se ubica. De
esta manera podremos encontrar la maxima deflexion en el centro de la viga para poder
contrarrestar con una contraflecha que dependera del valor de la deflexion (1.E.T, 2015). Como
deflexién maxima admisible podemos tomar los valores de L/800 o L/1000 que nos indica segun

la norma AASHTO LRFD (2014) en su seccion 9.5.2

Mo Max

(6alL — 3a* — 2L ) (0=x=aq)
6LEI]
. A M, ;
—(6al — 3a° — 2L- — 3x°) O=x=a)
6LE]
b 1] { >
“,”ll/’ - AII\ y 3
con x a \ (2a L) \ (3al. 3a L%)
SLEI SLEI
M, X M, ; X
\ —~——0al. — 34" — 21.%) g = ~—(3a- L)
6LE] OLE!

llustracion 18. Deflexiones de la viga simplemente apoyada.

Fuente: (Harvey,2019)

FACTOR DE SEGURIDAD: EI factor de seguridad es otro aspecto a analizar en el presente
trabajo ya que nos dara a conocer la eficiencia con que nuestras vigas estan soportando las cargas

a las que estan sometidas ademés de conocer que porcentaje de seguridad nos brinda la viga lo

48



cual es importante comparar y aplicar para tener una mejor decision respecto a la seguridad que
necesitemos en nuestro disefio de la superestructura del puente. Este factor resulta de la relacion
entre el momento resistente a flexion de la viga y el momento actuante al que esta sometido la
viga, mientras este valor resulte mas cercano a 1 la viga es mas eficiente pero también mientras
este valor sea mayor a uno podemos decir que existe una sobredimension y nos brinda un factor

de seguridad mas alto de la viga para cualquier evento extremo que pueda ocurrir.
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CAPITULO II:

DISENO DE VIGAS DE VARIAS LUCES

En este capitulo se presenta los disefios realizados para las vigas de luces de 15, 20, 25, 30, 35 metros
tanto en hormigén armado como en hormigon potenzado, de acuerdo a la base teérica expuesta en el

capitulo 1.

2.1 COMPROBACION VIGA CRITICA

Al tener cuatro vigas en la superestructura del puente, para efectos de este trabajo se debe realizar
el célculo para saber cual es la viga critica es decir si las vigas interiores que soportan cierta area cooperante
0 las vigas exteriores que soportan una distinta area, ademas que entre estos dos tipos de viga la norma
AASHTO LRFD (2014) nos indica diferentes factores de distribucién de cargas vivas entre otros aspectos
que las diferencian, es por eso que a continuacion se presenta dicha comprobacion para realizar el disefio y

posterior determinacién de costos de la viga critica la cual se va a analizar en este trabajo.
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1300 ¥ o0 ¥ RO0

T 200 2800

DATOS DEL PUENTE

LONGITUD DEL TRAMO 15 m
ANCHO DE CALZADA 72m
ANCHO VEREDA 13 m
ANCHO TOTAL 98 m
PENDIENTE TRANSVERSAL 2%
SEPARACION ENTRE VIGAS 26 m
NUMEROC DE VIGAS 4
ESPESOR PAVIMENTO 0.05 m
MATERIALES

HOREMIGON TA3LERO 280
HORMIGON VIGAS 280
ACERO DE REFUERZO 4200

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

PESD ESPECIFICO HORMIGON 24 t/m3
PESD ESPECIFICO PAVIMENTO 2.24 tfm3

VIGA INTERIOR 15 M :

FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARGA TABLA462228-1
CASD e

E 0.68 un carril cargado

E 0.77 dus warriles cargadus
g Lrilico Q.77

RESISTEMCIA | VIGA INTERIOR 29144 L*in

VIGA EXTERIOR 15 M: TABLA46.2.2.24-1

Parz un carril cargado utilizamos ley de momentos

g 0.827

lustracion 19. Comprobacion Viga Critica
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Para dos o mas carriles cargados utilizamos la formula de la tabla

e 102
gint 0.70
g 0.717
g critico 0.827
CARGAS
carga muerta losa 1.104 t/m
carga barrera 0.594 t/m
Carga acera 0.15 tfm
carga acera + barrera 0.447 t/m
Carga vigas 0.648 t/m
carga pavimento 0.2576 t/m
numero de diafragmas 3
peso diafragma 0517 t
Mdiafragma 1.75 t*m
OC 2.19% t/m
DWW 0.2576 t/m
MOMENTOS
MDC 63.04473601
MDW 1179766736
MLLHM 1153512717
RESISTENCIA | VIGA EXTERIOR 291 440 t*m

VIGA CRITICA:

lustracion 20. Comprobacién Viga Critica
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2.2 DISENO DE VIGAS EN HORMIGON ARMADO

SECCION PUENTE:

1300 rzon 1200
i |
2s00 =ean 2emo
DATOS DEL PUENTE
LOMGITUD DEL TRAR 15 m
ANCHO DE CALZADA 72 m
AMNCHO WEREDA 1.3 m
ANMCHO TOTAL 9.8 m
PEMDIENTE TRANSVE 2%
SEFARACION ENTRE 26 m
NHUMERO DE VIGAS 4
ESPESOR PAVIMENT! 0.05 m
ESFPESOR LOSA 0.2 m
MATERIALES
HORMIGON TABLER! 280 kg/cm2
HORMIGON VIGAS 280 kgfcm2
ACERO DE REFUERZC 4200 kg/fcm2
MODULD DE ELASTIC 2040000 kg/cml
MODULD DE ELASTICIDAD DEL HORMIGOMN
FPESO ESPECIFICO HC 2.4 t/m3
PESO ESPECIFICO PA 2.24 ¢fm3
VIGA EXTERIOR CRITICA
DMENSIONES PESO DE LA VIGA 11.838 T
h 0.9 ASUMIDO
=] 0.30 ASUMIDO
ancho cooperantes 2.30 VER SECCION
num de vigas 4 PUENTE
CARGAS
carga muerta losa 1.104 t/m
carga barrera 0.594 t/m
carga acera 0.15 t/m
carga acera + barrer; 0.447 t/m
carga vigas 0,648 t/m
carga pavimento 0.2576 t/m
numero de diafragm 3 SE COLOCA DIAFRAGMAS QUE NO EXCEDA 10 M DE SEPARACION
peso diafragma 0.517 t diafragmas adoptados pese total:
Mdiafragma 175 t™m 1551
qvereds 0.30 t/m
carga muerta DC__| 2.20[t/m |
carga accesorios ow] 0.26[t/m |
DISEND : LIMEA DE CARGA
q olt/m q 0.952|t/m
q vereda 0|t/ qwereda ot/ m
q total olt/m q total 0.952|t/m
R 32 67t Ra EET
x 5.693333333 | m x m d
1 x1 o|m WL m T Tt TToTs
:;::::F e ck 1.423333333|m ck m F
S L 15|m L m
o e o —ne Ra 14 76459t
Mk 100.3654405 |t*m Mk 26.53392054]t"m
Mizg 15 5001 [t*m Mizg t*m
Mk 84.86534045|t"m Mk t*m
Mkreal™1, 33 112 83709028 |t"m Mkreal®1,33 Oft*m
carga total 3267(T carga total T
zk 6.788333333 | m zk m
EJE TANDEM: FATIGA
q 0|t/ q oft/m
q vereda 0|t/ q wereda oft/m MO SE APLICA FACTOR DE PRESENCIA
q total 0|t/m q total oft/m MULTIPLE (2.6.1.1.2)
R 22.68|T R 18.150t
x 0.6[(m X 0.854)m
1 o|m *1 ofm
ck 0.6[m ck 0.854)m
L 15|m L i5|m
Mk 7538208 |t*m Mk 60.53306209|t*m
Mizg olt*m Mizg oft*m
Mkreal 7E8.3E20E|t"m MEkrea £3.6120282]t*m
zk 7.2[m zk 7.073]m

llustracion 21. Viga de Hormigon Armado 15 m.
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MOMENTOS

MO

MADWN

BALL+IM [COMN FACTE

53.04473601 t*m
FATITEETI6 t*m
1153512717 t*m

FACTOR DE DISTRIBUCHON DE CARGA [VIGA INTERIOR)
CASD e:
E 0,63 un carril cargado

MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO

TABLA 4622281

E 0.70 dos carriles cargados
E critico o070
E Critico viga exteriol 0.83

COMBIMACIONES DE CARGA

Tipo de carga. fundacion v método usade para calcular

Factor de carga

Pl - - £ COMBINACIONES DE DC
friccién negativa Mldnirmo Mlindmao CARGS o
DC: Elementos v accesarios 1.25 0.90 RESISTEMCIA 1 Lo | 1.75 |
O Superficies de rodadura « mnstalaciones pare servicioes 1 0as
TABLA 2.4.1-1
RESISTENCIA | 251 44|t*m
SERVICIO | 185.58|t"m
FATIGA | 36.60[t"m
CALCULO DEL ACERC PRIMCIPAL
h viga 1.1 m
m
area barilla 0000804248 m2 area barilla #2 000061575
esp minimo 0.02E81 m
recukb inferior 0.05 m
d secciom 2 0.98E86 m obtenido del plano de varillas de AUTOCAD
d secciom 1 1.022 m obtenido del plano de warillas de AUTOCAD
Rn2 14 4058256 kgfcm2
P2 0003540567
As2 20.50470048 cm2
a2 6176831239 cm
wiga: WVIGA RECTANGULAR
Rnl 13.47961765 kgfcm?2
pl 0003205863
Asl FF.F0760921 cm2
al 5962220663 cm
wiga: WVIGA RECTANGULAR
numero de varillas 100099383
numero de varillas re 11
As real 93 24246996 cm2
estribo 0.014 m
ongitud (m) MDC{T*m) MDW{T*m) MLL{T*m] M CARRIL [T M (T*m]} Rn{kg/cmZ} P As
o] 5] o a o (2] ] a 1]
1 15.6515 1.8032 156640367 5563 B0.393| 2.385231231] 0.00071528 16.26357E4|
2 25.104 3.3488 39.3230734 12376 116.273| 5.747351245] 0.00138535 31.49083865
3 40.3575 46368 S5. 6666716 17.136] 164 372 £.119514359] 0.00196747 44.73590165
4 49 412 5.6672 71.5028083 209443 204 133| 10.092024555) 0.00245565 55.83603505
5 56.2675 6.9 26.338545 23.8 2394881 11.23747365) 0.00289226 65.763543409
[ 60.924 6.9552 101.1750817 25704 270.315( 13 36158713) 0.00327&03 74. 48965879
6.788333333 £3.04475601 7179766736 112 8709028| 26.5339205 291 440 14 4058255) 0.00354057 20.50470042
As min 114 8¥6| S.&7E2030E7 00013685 31.11666024

COLOCO:

DIAGRAMA DE MOMENTOS

[.

lustracion 22. Viga de Hormigdn Armado 15 m.
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EVALUACION ACERD MINIMO ART. 57332

Mee = 1. 15 S Srende:
fr 1363373307 kgfom2 L= 2.014/f,
s 310500 cm3 S = kh¥e —
Mcr 1128760 t*m SE ESCOGE EL MENOR VALOR DE LOS DOS (ART. 5.7.3.3.2)

1,33 Mu 387.6156929 t*m
a 6.176831239% cm
a 2 540633702
L—l =209 (2.5.4.2.1-2 v Fig.
& 0.9

M resistente

EVALUACION

EFICIEMNCIA TECHICA

ARMADURA DE CONTRACCION ¥ TEMPERATURA ART 5.10.8
Astemp 2.025 cm2/m 5.10.8.2-1
Astemp min 2.33 cm2/m 5.10.8.2-2
Astemp max 12.7 cm2/m
As temp utilizar 233 cm2/m
diametro de varilla 1.4 cm
area de varilla 15353804 cm2
numero de varillas 1514
numero de varillas re 2.000
REWVISION DE FISURACION POR DISTRIBEUCION DE ARMADURA 5734
UBICACIHON DEL EJE NEUTRO
Es 2040000 kgfcm2 5432
Ec 256017.97 kgfcm2 54241
n a
dc 8 cm
di 82 cm MO MECESITA ASK
Ast T45.9397597 cm2
Y 21 557 cm
jd 91.67 cm
fss 217100 kgfcm2
REVISION SATISFACTORIA ARTE5.7.2.4
SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA ART5.7.3.4-1
Bs 111
Te 0.75
sSOnax 22 83 cm

SATISFACTORIA
REVISION POR FATIGA ART 3.6.1.4.1
ftracc 13.39 kg/cma2 ART.5.5.3
Mfat 10683
ffat 34.40

S5E UITLIZARA SECCIOMN AGRIETADA

fLL 428.19 kgfcm2
Fdl 821.54 kgfcm2
fimin 821.54 kgfcm2
finax 124973 kgfem2
f 42819 kgfcm2
f limite 141589 kgfcm2 5.53.2-1

SATISFACTORIA 5.53.2-1

llustracion 23Viga de Hormigon Armado 15 m.
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DISERIO A CORTE
CORTE MAXIMO
Ra

Rb

WILL

VDT

VD

{VLL+IM g Total

W TOTAL
d extremao
L%

dhe

w

0,18"fc

dimmetro varilla
area varilla
separacion 0

E

Wi

s

Wil

Win2

Wresistente
$*Vresistente

REFUERZO TRANSVE

Ax miin
B

26.470
24.507
26.470
17.0055
1532
35.0359

EI e e e B

85477
1.022
0.9

=

0.520 m

34.42 kg/cm2

S04 kgfom2

1.4 cm

1.539 cm2

15 000 cm

18558537139
24.47

79.252
103.764
133.158

= = =

103.764
9339 T

=

si resiste

ARTS5 B 25-1

0.484 cm2
3.079 cm2

ESPACIAMIENTO MAXIMO

0,125%fc

Emax

Emax

35

&0 cm

73.58 cm

CONTROL DE DEFLEXIONES

—rnl—U'nlg

=]

ART 5.8.2.5-1

291.44 t*m

6. 788333333 m
8.211666667 m
15 m

B58752. 63385 t/m2
0.033275 m3

-0.0234 m

-2.344217247 ocm

5542

58331
58332

58212

ACI 318-2014 (19.2.2.1.b)

lHustracion 24.Viga de Hormigon Armado 15 m.
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30,000

25.000

20,000

15.000

10.000

5.000

FACTORES DIST. CARGA PARA CORTE TABLA46.223A-1

e Sries Seriesk

-100

ENVOLVENTE DE CORTE

1 CARRIL g: 0.663 Vespd 5339
2 CARRILES g: 0.753
E critico - 0.793
g critico viga exteriol 0.827455385
W RESISTENTE
espaciamiento 1 15 cm 83.38727757
espaciamiento 2 20 cm 755466532
«{m) Va Vb V linea (Wa*1 33+Vlinea)"g| (Vb*1,33+Viinea|"g VDT VDW Via Vtb
0 26.470 6.20004 7.144 35.03863655 -12.73137257 17.0055 1.932 8547748573 1.580148005
1 24.252 8.37804 6.188] 31.85357635 -14.34045815 14.2535 1.6734 76.12293361 -4. 717326768
2 22114 10.55604 5.236| 28.66931571 -15.54964374 12.0545 1.4168 674146275 -10.66855154
3 15.536 12.73404 4284 25.48465508 -17.55882932 5.8955 1.1552 GE.70632138 -16.61977631
4 17.758 1451204 3.332 2225955444 -19.16801451 7.68965 0.5016 4559801527 -22 57100108
5 15.580 17.09004 238 15.1153338) -20.77720045 5.4975 0.644 4128570515 -28.52222586
6 13.402 15.26804 1.4238) 15.93067316 -22.38638608| 3.2985 0.3864 32.58140304 -34 47345063
7 11355 17.68536 0.476| 12 88982751 -19.85688442 1.0955 0.1288 2412477385 -33.18157274
8 5.419 159.62136 -0.476)| 5.971452067 -21.19974522 -1.0955 -0.1288 1588253612 -38.66712913
9 7.483 21.55736 -1.428| 7.05315622 -22. 54260601 -3.2985 -0.3864 7.640298386 -44.15228552
10 5.547 23.49336 -2.38] 4134820374 -23.88546681 -5.4975 -0.644 -0.601539346 -45.63744151
10.73 4133 24.90664 -3.07456| 2.004435205 -24 86575515 -7.10277 -0.832048 -6.618772851 -53_64160608
11 3.872 10.648 -3.332 1.5041153 -8.961203423 -7.6965 -0.5016 -8.340823225 -26.65514145
12 2.504 11.616 -4, 284 -0.348921387 -5.238771057 -3.8955 -1.1532 -14.71878743 -30.27602435
13 1.836 12.584 -5.236| -2.201958073 -5.516332651 -12.0945 -L4168 -21.09675163 -33.89650721
14 0.968 13.552 -6.188] -4.05433476| -5.793834325 -14.25835 -LET44 -27.47471583 -37.517739007
15 0.000 14.52 -7.14 -5.508031446| -10.07145536 -17.0035 -1.932 -34.49833003 -41.78452233
CORTE CAMION DE DISENO CORTE TOTAL RESISTENCIA |
100
&0 \\\-\""—H—._
‘“‘-h-,____
40 R"“—-\_,_
. \
o 2 2 ] ) 0 T2 14 15
-20 —
TT—
-0
_\-\_\_\-_\_\-\_\_\-_"‘-\—\.__ &0
— .
0 z 4 3 ] 10 12 14 15 80

lustracion 25. Viga de Hormigén Armado 15 m.
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SECCION PUENTE:

DATOS DEL PUENTE

1200

1300

NO SE APLICA FACTOR DE PRESENCIA

MULTIPLE (3.6.1.1.2)

lustracion 26. Viga de Hormigon Armado 20 m.

LONGITUD DEL TRAMO 20 m
ANCHO DE CALZADA 72m
ANCHO VEREDA 13m
ANCHO TOTAL 98 m
PEMDIENTE TRANSVERSAL 2%
SEPARACION ENTRE VIGAS 26m
MNUMEROQ DE VIGAS 4
ESPESOR PAVIMENTO 0.05 m
ESPESCR LOSA 02 m
MATERIALES
HORMIGOM TABLERO 280 kgf/cm2
HORMIGON VIGAS 280 kg/cm2
ACERO DE REFUERZO 4200 kgfem2
MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO
MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
PESO ESPECIFICO HORMIGOP 2.4 t/m3
PESO ESPECIFICO PAVIMENT! 234 t/m3
VIGA INTERIOR CRITICA
DMENSIONES PESO DE LA VIGA 252
h 1.3 ASUMIDO
b 0.35 ASUMIDO
ancho coc_)perante 2.30 VER SECCION PUENTE
num de vigas
CARGAS
carga muerta losa 1.104 t/m
carga barrera 0.524 t/m
carga acera 0.15 t/m
carga acera + barrera 0.447 t/m
carga vigas 1.092 t/m
carga pavimento 0.2576 t/m
nimero de diafragmas 4 5E COLOCA DIAFRAGMAS OQUE NO EXCEDA 10 M DE SEPARACION
pesa diafragma 0517 t diafragmas adoptados peso total:
Mdiafragma 4.80 t*m 2.068
Mdiafragma 2 136 t*m
g vereda 0.30 t/m
|carga muerta DC | 2.64[t/m |
|carga accesorios Dw [ 0.26[t/m |
CAMION DE DISERO LINEA DE CARGA:
q oft/m q 0.952|t/m
q verada olt/m q vereda ojt/m
q total olt/m q total 0.952|t/m
R 3267t Ra 9.52|t
X 5.693333333[m X m
x1 O]lm x1 m
ck 1.423333333|m [=3 m
0.80 = Canaral -
035 m £ mete ',:""'" i L 20|m L m
Samn an disng Ra 15.1724925(t
Mk 140.2271678[t*m Mk 47.35892054)t*m
Mizg 15.5001(t*m Mizqg t*m
Mk 125.4270678[t*m Mk t*m
Mkreal*1,33 166.8180002 [t*m Mkreal*1,33 0]t*m
carga total 32.67|T carga total T
zk 9.288333333|m zk m
FATIGA: EJE TANDEM:
q Oft/m q ojt/m
g vereda oft/m g vereda ojt/m
- " q total olt/m q total ojt/m
X 0.854|m X 0.6/m
134T 3T 1 =ms x1 O|m x1 Ojm
S == ck 0.854]m k 0.6|m
L 20|m L 20|m
Mk 83.16541357 [t*m Mk 106.69806[t*m
Mizg Oft*m Mizg ojt*m
Mkreal 95.6402256(t*m Mkreal 106.69806[t*m
zk 9.573|m zk 9. 7|m

58



MOMENTOS

MDC 137.638 t*m
MDW 12.815 t*m
MLL+IM (CON FACTOR DE DI 177.222 t*m

FACTOR DE DISTRIBUCION DTABLA4.6.2.22B-1
CASO e:

=4 0.58 un carril cargado
=4 0.67 dos carriles cargados
g critica 067

g critico viga exterior 0.83

COMBINACIONES DE CARGA

MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO

Tipo de carga, fundacion vy método usado para calcular Factor de carga COMBINACIONES DE DC
firccidn nopativa Maximo Minmmo CARGA o L
DC: Elementos v accesorios 1.25 050 RESISTENCIA [ e 1.75
DW- Superficies de rodadura = instalaciones para wervicios 1350 065
TABLA 3.4.1-1
RESISTENCIA | S501.41[t*m
SERVICIO | 327.67[t*m
FATIGA | 46.60|t*m
CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
h viga 15 m
m
area barilla 0.000804248 m2
esp minimo 0.0381 m
recub inferior 0.05 m area barilla #2 0.00080425
dil 1.42 m OBTENIDO DE LA DISTRIBUCIOMN DE VARILLAS EN AUTOCAD
dz 1.46 m
d3 1388 m
Rn 1201280166 kg/om2
p 0.002936264
As 95 89838982 cm2
a 6508940486 cm
wiga WIGA RECTANGULAR
Rnz 11.36358288 kg/om2
p2 0.002773488
As2 93.13371428 cm2
a2 6.321292824 cm
viga VIGA RECTANGULAR
Rn3 1257309112 kgfom2
p3 0.003077141
As3 98.23466044 cm2
a3 666751089 cm
wiga WIGA RECTANGULAR
numero de varillas 1192398654
numero de varillas real 12
As real 104 5522035 cm2
estribo 0.014 m
longitud (m) MDC{T*m) MDW{T*m) MILL{T*m) M CARRIL (T* M (T*m) | Rn{kgfcm2) ] As
0 0 0 [ of of 0| 0
1 25.1085 2.4472 20.17941503 2.044 77_373| 1.853719817] 0.00044309| 14 47145678
2| 47 574 4.6368 40.35883005 17.136 149.678| 3.586003269| 0.00086034 28.09874903
3 67.3965 6.5688 60.53524508 24276 216.914) 5.196850359| 0.00125116| 40.8528084
4 84576 8.2432 80.7176601 30.454 279.081| 5.6852651084 0.00161493' 52.74525033
5 991125 9.66 100.2855866 35.7 336.308| B5.057306132| 0.00195203' 63.7532181
[ 111.006 10.8192 116.3371017 39.984 351_34?| 9.136352208 0.002218?6' 72 46467683
7 1202565 11.7208 131 6886167 43 316 47_1_317| 10.093596192] O OD245557| 80.23164233
B 126.864 12.3648 1470401317 45.626 456.218| 10.23013527| 0.00266508) 87.04163662|
9| 1308285 127512 162_3916467 47 124 486051 11 64487225| 0.00284395] 92 BB353743
9 2B8333333 137 6381706 12 51476674 166_8180002( 47 3589205 5010 408| 12 01280166| 0.00293626 95 _B9838982
As min 239680 5.742275355| 0.00138411] 4520510584

COLOCO:

DIAGRAMA DE MOMENTOS

10

lustracion 27. Viga de Hormigon Armado 20 m.
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EVALUACION ACERO MINIMIO

M resistente

EVALUACION

EFICIENCIA TECNICA

FACTOR DE SEGURIDAD

ART.5.7.3.35.2

33.63373307 kgfocm2
647833.3333 cm3
2396796 t*m
666.8727657 t*m
6508840486 cm
3.281558694

09
| sssasasozs v

SATISFACTORIA

ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Astemp

Astemp min

Astemp max

As temp utilizar
diametro de varilla
area de varilla

nimero de varillas
nidmero de varillas real

2.482 cm2/m
233 cm2/m
127 cm2/m
2481818182 cm2/m
14 cm
1.5393804 cm2
1.612
2.000

REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA

UBICACION DEL EJE NEUTRO
Es

Ec

n

dc

di

Ask

Ack

diametro de varilla
area de varilla
numero de varillas
Coloco varillas por Ask
Ast

¥

jd

fss

REVISION

2040000 kgfom2
256017.97 kgfom2
2
8 cm
142 cm
0.309672 in2/ft
6.55265952 cm2/m
1.4
1.5393804

Siencdo:
! . =2.OIl .

= = BEhESrae =
SE ESCOGE EL MENOR VALOR DE LOS DOS (ART. 5.7.3.3.2)

ART 5.10.8

5.10.8.2-1

5.10.82-2

Ay 2 0,012 (d, —30)

(5.7.3.4-2)

5734

5.4.5.2
54241

MECESITA ASK

5 varillas a colocar por Ask
& varillas a colocar por Ask

836.4176281 cm2
24534 cm
133.82 cm

2151 .88 kgfocm2

SATISFACTORIA ART5.734

SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA

Bs
Te
Smax

REVISION POR FATIGA
ftracc

Mfat

ffat

1.08
075
2432 cm
SATISFACTORIA

ART 36141
13.39 kgfcm2
197.06
30.42

SE UITLIZARA SECCION AGRIETADA

fLL

Fdl
fmin
frnax

£

f limite

333.08 kgfom2
1075 33 kgfcm2
1075.23 kgfecm2
1408.41 kgfcm2

333.08 kgfcm2
1332.14 kgfcm2

SATISFACTORIA

ART57.34-1

ART.55.3

55321

553.2-1

lustracion 28. Viga de Hormigon Armado 20 m.
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DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO
Ra

Fhb

WLL

VDo

VDWW

(VLL+IM)g Total

W TOTAL

ety

che

v
0,18%fc

diametro varilla
area varilla
separacion O

Wi
Ws
Wnl
Vn2

Vresistents
©*resistente

REFUERZD TRANS\

A min

ESPACIAMIENTO N

0,125%fc

smax
Smax

28.020
25.940
28.020
26.947

2576
38.714

105297

o9
1278
2616
50.4
ok

14
1.539
15.000

39.67
110.170
149,540

313.11

149,540
134 B6

si resiste

ART 5.8.2.5-1

0.565
3.079
ok

ART 58291
35
&0
102.24
B0

CONTROL DE DEFLEXIONES

chchn— mrr oo

501.41
9.288333333
10.71166667

20
B58752.6385
0.0984375
-0.0182
-1.824982102

e i e e

-

m
kg/cm2
kgfcm2

om
om2

44

4+

om2
om2

om
om

t*m
m

m

m
t/m2
md
m
o

5542

5.83.31
58332

5.82.1-2

ACI 318-2014 (19.2.2.1.b)

lustracion 29. Viga de Hormigén Armado 20 m.




30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0.000

FACTORES DIST. CARGA PARA CORTE TABLA46.223A-1

1 CARRILg: 0.663 Vesp 13486
2 CARRILES g: 0.793
g critico : 0.793
g critico viga exteri 0.827455385
W RESISTENTE
espaciamiento 1 25 cm 9519431135
espaciamiento 2 35 cm 78.19659612
% (m) Va Vb V linza (Va*1,33+Vlinea)*gvb*1,33+Vlinea) *g VDC VDW Vta Vb
0 28.020] 4.65003 9.52 38.71379108 -12.9248061] 26.947| 2.576 105.2968844 14.80683932
1 26.386] 6.28353 8.568 36.12836122 -14.00476021) 23.787| 23134 96.43595214] 8.703018407
2 24.753] 7.91703 7.616 33.54293136 -15.01471577 21.144] 20608 8822132989 3.2454474395
3 23.119) 9.55053 6.664 30.9575015 -16.02467052 18.501] 18032 80.00667763 -2.212123417)
4 21 .486| 11.18403 5712 28.37207165 -17.03462533] 15.858] 15456 71.79202538 -7.669694329
5 19.852] 12.81753 476 25.78664179 -18.04458014 13.215] 1288 63.57737313 -13.12726524)
6 18.219) 14.45103 3.808 23.20121193 -19.05453454 10.572] 10304 55.36272087 -18.58483615)
7 16.585) 16.08453 2.856 20.61578207 -20.06448975) 7.929) 0.7728 47.14806862 -24.04240707)
3 14.952] 17.71803 1.904 18.03035221 -21.07444456) 5.286 0.5152 38.93341636 -29.49997795)
9 13.318) 19.35153 0.952 15.44492235 -22.08439937 2.643 0.2578 30.71876411 -34.95754889)
10 11 685 20.98503 0 12 85949249 -23.09435417 0 0 2250411186 -40.4151198|
11 10.051] 22.61853 -0.952 10.27406263 -24.10430898) -2.643 -0.2576 14.2894596 -45.87269071]
12 8.516) 20.52402 -1.904 7.796494311 -21.0115304 -5.286) -0.5152 6.263565044| -44.15047819)
13 7.064 21.97602 -2.856 5.410808044 -21.82174161] -7.929) -0.7728 -1.601535922 -49.25849787]
14 5.612] 23 42802 -3.808 3.025121778 -22 63195282 -10.572] -1.0304] -9.466636889 -54.36651744
15 4.160 24.88002 -4.76 0.639435511 -23.44216404 -13.215] -1.288 -17.33173786 -59.47453707)
15.73 3.100, 25.93998 -5.45496 -1.102115464] -24.03361823) -15.14439 -1.476043 -23.07326156 -63.20339139)
16 2.904 11.616| -5.712 -1.530527676 -8.057164768 -15.858] -1.5456 -24.81932343 -36.24093834
17 2178 12.342| -6.664 -3.117239572 -8.068401617 -18.501] -18032 -31.28621925 -39.95075282
18 1.452] 13.068| -7.616 -4.703951469 -8.079638456 -21.144 -2.0608 -37.75311507 -43.6605673]
19 0.726) 13.794] -8.568 -6.290663365 -8.0908753] -23.787| -2.3184] -44 22001089 -47 37038177
20 0.000] 14.52] -9.52 -7.877375262 -8.102112144 -26.947| -2.576 -51.33315671 -51.72644625)
CORTE CAMION DE DISENO CORTE TOTAL RESISTENCIA|
150
]
-100
—_\ta vib
] 5 10 15 20 25

lustracion 30. Viga de Hormigén Armado 20 m.
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SECCION PUENTE:

DATOS DEL PUENTE

1200 7200

1300

=e00 =ean

=m00

LONGITUD DEL TRAMO 25 m
ANCHO DE CALZADA 72m
ANCHO VEREDA 13 m
ANCHO TOTAL 98 m
PENDIENTE TRANSVERSAL 2%
SEPARACION ENTRE VIGA! 26m
NUMERO DE VIGAS 4
ESPESOR PAVIMENTO 0.05 m
ESPESOR LOSA 02 m
MATERIALES
HORMIGON TABLERO 280 kg/cm2
HORMIGON VIGAS 280 kgfom2
ACERO DE REFUERZO 4200 kgfcm2
MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERC
MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
PESO ESPECIFICO HORMIC 24 tfm3
PESO ESPECIFICO PAVIME 2.24 t/m3
VIGA INTERIOR CRITICA
DMENSIONES PESO DE LA VIGA 432 T
h 16 ASUMIDO
b 0.40 ASUMIDO
ancho cnc_)perante 230 VER SECCION PUENTE
num de vigas
CARGAS
carga muerta losa 1.104 tfm
carga barrera 0594 t/m
carga acera 0.15 t/m
carga acera + barrera 0.447 t/m
carga vigas 1536 tfm
carga pavimento 02576 t/m
nimero de diafragmas 4 SE COLOCA DIAFRAGMAS QUE NO EXCEDA 10 M DE SEPARACION
peso diafragma 0517 t diafragmas adoptades peso total:
mMdiafragma 6.09 t*m 2068
Mdiafragma 2 179 t*m
g vereda 0.30 t/m
|mrga muerta DC | 3.0‘3|l;fm |
|carga accesorios DW [ 0.26]t/m |
CAMION DE DISENO - LINEA DE CARGA:
q 0|t/m q 0.952|t/m
qverada 0/t/m g vereda 0/t/m
q total 0|t/m q total 0.952|t/m
R 32.67|t Ra 119t
X 5693333333 m X m
x1 0fm x1 m
080 m Sunernl bl ck 1.423333333|m ck m
a1 ey [} 25|m L m
Ra 15.404094) &
Mk 181.5992043|t*m ik 74.13392054|t*m
Mizg 15.5001|t*m Mizg t*m
Mk 166.0991043|t*m ik t*m
Mkreal*1,33 220.9118087|t*m Mkreal*1,33 0lt*m
carga total 32.67|T carga total T
7k 11.78833333|m zk m
EJE TANDEM: FATIGA:
q oft/m q oft/m
q vereda 0|t/m g vereda 0|t/m
q total 0|t/m q total 0t/m
R 22.68|T R 18.15|t
X 0.6[m X 0.854|m
x1 0fm x1 0{m
ck 0.6(m ck 0.854[m
1.347 347 T L 25[m L 25[m
fram
Mk 135.027648|t*m vk 105.8198209|t*m
Mizg oft*m Mizq oft*m
Mkreal 135.027648(t*m Mkreal 121.692794/t*m
zk 12.2|m zk 12.073|m

NO SE APLICA FACTOR DE PRESENCIA
MULTIPLE (3.6.1.1.2)

lustracion 31. Viga de Hormigdn Armado 25 m.
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MOMENTOS

MDC

MDW

MLL+HIM {CON FACTOR

248 2709427
20.05976674
DE 244 1371774

FACTOR DE DISTRIBUCIOI TABLA 46222 B-1

CASO e:
=4
=4

g critico
g critico viga exterior

0.55
0.64

064
0.83

COMBINACIONES DE CARGA

t*m
t*m
t*m

un carril cargado
dos carriles cargados

MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXINMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO

Tipo de carga, fundacion v método usado para calcular

Factor de carga

friccion nogativa Maxamo Mimmo | ""OMBIE:RCS;NES DE 3& LL
DC- Elementos v accesorios 125 0.50 [ AESISTECTA T -, 1 T
DW: Superficies de rodadura e instalaciones para servicios 150 085
TABLA 3.4.1-1
RESISTENCIA| 767.67]t*m
SERVICIO | 512.47]t*m
FATIGA | 55.93|t*m
CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
h viga 18m
m
area barilla 0.000615752 m2 area barilla #2 0.00080425
esp minimo 00381 m
recub inferior 0.05 m
di 1704 m QOBTENIDO DE LA DISTRIBUCIOMN DE VARILLAS AUTOCAD
dz 1693 m QOBTENIDO DE LA DISTRIBUCIOMN DE VARILLAS AUTOCAD
ds 1686 m QOBTENIDO DE LA DISTRIBUCIOMN DE VARILLAS AUTOCAD
Rn 12 77215355 kgfcm2
P 0.003137282
As 122 56544408 cm2
a 8.318853449 cm
viga MIGA RECTANGULAR  COMPROBACION DE COMPORTAMIENTO DE VIGA
Rn2 12 93366284 kgfcm2
p2 0.003169259
As2 123 4077896 cm2
a2 8.3760294319 cm
wviga: VIGA RECTANGULAR
Rn3 13.04632435 kgfom2
p3 0.003196419
As3 1239507169 cm2
a3 8.412944586 cm
viga: VIGA RECTANGULAR
numero de varillas 1990483327
numenro de varillas real 20
As real 127.7999891 cm2
estribo 0.014 m
longitud (m) MDC{T*m) MDWI{T*m) MLL{T*m) M CARRIL [T*| M (T*m) Rnikg/cm2) [} As
o u) Q| o o (8] o 0 fu)
1 37 044 3.0912] 2048864202 11 424 87 153] 1.616388713| 0.00038617| 15.13478586
2 71.001] 5.9248 40 57728404 21.896 188.682) 3.139212755| 0.00075243 29 48911968
3 101 _871] 8.5008] 61 46592606 31416 274 587] 4563472124| 0.00109838| 43 04756927
4 129 654 10.8192] 8195456808 39.984 354 865) 5.904166822| 0.00142364 55.79518234
5 154.35| 12.88| 102.4432101 47.6 429 527] 7.145296849| 0.00172784| 67.71755737
3] 175.959 14.6832 122.9318521 54.264] 498 561] 5.294862203| 0.00201064 78.800915)
7 194.481] 16.2288 143.4204541 59.976 S561.972] 9.349862886| 0.00227169| §9.03216918|
a8 209 916 17.5168] 161.5836977 64.736 616.392] 10.2552744| 0.00249674 97 85204258
2 222 264 18.5472] 177.2444397 68.544 B61.564] 11.0068319| 0.00268425| 105.2011071]
10 231.525) 19.32] 192.9051817 71.4| F01.113] 11.66482474| 0.002848396 111.6562771]
11 237.699 19.8352] 208.5659237 73.304 FS503¥) 12.2292529| 0.00299064 117.2093238|
11.78833333 248 2709427 20.05976674 220.9118087| 74.1339205 J67.668) 12.77215355| 0.00312728| 122 5644408
As min 263.065] 6.040526346| 0.00145695| 57.10079621]
COLOCO:
=
DIAGRAMA DE MOMENTOS
800
700
600
so0
aoo
300
200
100
o
o 2 a 5 8 10 12 14

lustracion 32. Viga de Hormigon Armado 25 m.
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EVALUACION ACEROD MININMIO

fr

5

Mcr
1,33 Mu
a

@

o

M resistente

EVALUACION

EFICIENCIA TECNICA

33.63373307
981333 3333

363.0649
1020.998957
8.318853449
3111657981

09

SATISFACTORIA

ARMADURA DE CONTRACCION ¥ TEMPERATURA

Astemp

Astemp min

Astemp max

As temp utilizar
diametro de varilla
area de varilla

namero de varillas
namero de varillas real

REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA

2.880

233

127

288

1.4
1.5393804
1871
2000

UBICACION DEL EJE NEUTRO

Es

Ec

n

dc

di

Ask

Ask

diametro de varilla
area de varilla
numero de varillas
Ast

¥

id

fss

REVISION

2040000
256017.97

8

7.8

1722
0.4520952
9566334432
14
15393804

7

1022 399913
33.935
159.09
232456

SATISFACTORIA

SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA

Bs
Te
smax

REVISION POR FATIGA
ftracc

Mfat

ffat

fLL

Fdl
fmin
frmax

f

f limite

1.06

075

2228
SATISFACTORIA

13.39

32426

33.04

S5E UITUZARA SECCION

275.09
1319.78
1319.78
1594 87

275.09
1251.47

SATISFACTORIA

ART.5.7.332

kg/fcm2
cm3
t*m
t*m
om

t*m

ART 5.10.8

cmz2/m 5.10.8.2-1
cmz2/m 5.10.8.2-2
cm2/m
cmz2/m
om
cm2

5734
kg/om2 5432
kefam2 54241
om
cm MNECESITA ASK
in2/ft -

Ay = 0012 (4 30

o “ (d, —30)
varillas a colocar por Ask

cm2
o

o
kg/fcm2

ARTS5.734

ART 5.7.3.4-1

ART 3.6.1.4.1

kg/om2 ART.55.3

AGRIETADA

kg/fom2
kg/fom2
kg/om2
kg/fom2
kg/om2
kefam2 5.5.3.2-1

5.5.3.2-1

2w Fig. C

(

5.7,

25.5.4.2.1

3.4.2)

lustracion 33. Viga de Hormigon Armado 25 m.
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DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO
Ra

Eb

WLL

vDC

VDWW

(WLL+IM)g Total

W TOTAL

g
chw
v

0,18*fc

diametro varilla
area varilla
separacion O

W
Ws
Wnl
vn2

Vresistents
e resistents

REFUERZO TRANSL

AN iy

ESPACIAMIENTO M

0,125%fc

SITaie

SITaie

28950
26.560
28950
39,1045
322

41 707

126.697

o9
1534
2295

S04
ok

1.4
1.539
20.000

54.40
99153
153.557
429 408

153 557
13820

si resiste

ART 58251

0.861
3.079
ok

ART 58291
35
&0

122 69

CONTROL DE DEFLEXIOMES

choch T mrr oW

T&T7.67
11.78833333
13 21166667

25

658752 6385
0.1944
-0.0177

-1. 771782475

-4

m
kg/cm2

kg/cm2

o2
omi2

CI
om

om

t*m
m
m

t/mz
med
m
om

5542

5.8.3.31
58332

58212

ACI 318-2014 (19.2.2 1.b)

lustracion 34. Viga de Hormigon Armado 25 m.
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FACTORES DIST. CARGA PARA CORTE
TABLA 46.223 A1

1CARRILg: 0.663 Vespl 138.20
2 CARRILES g: 0.793
g critico : 0.793
g critico viga exteri 0.827455385
WV RESISTENTE
espaciamiento 1 30 cm 108.4551686
espaciamiento 2 40 cm 9358216738
® (m) Va Vb V linea (Va*1,33+Viinea)*gVb*1,33+Vlinea) *g VDC vDW Via Vib
o 28.950) 3.720024 119 41.70662107 -13.94066375) 39.1045 3.22 126.6972119 29.31446344
1 27643 5.026824 10.943 39.48072967 -14.59108009) 35.5005 2.9624| 117.9105019 23 28483484
2 26.336) 6.333624 9.996 37.25483828 -15.24149643 32.4135 2.7048 109.770042 17.90145625)
3 25.030) 7.640424 9.044] 35.02894589 -15.89191277| 29,3265 2.4472 101.6295821 12 51807765
4 23.723 5.947224 §.092 32.8030555 -16.54232911 26.2395 2.1896 93.48912212 7.1346559055)
5 22 416 10.254024 7.14] 305771641 -17.19274545 23.1525 1.932 85.348662138 1.751320459)
[ 21.109) 11.560824 6.188 28.35127271 -17.84316179) 20.0655 16744 77.20820224 -3.632058137
7 19.802| 12867624 5.236 26.12538132 -18.49357813 16.9785 14168 69.06774231 -9.015436732
3 18.496) 14.174424 4 284 23.89948592 -19.14359447) 13.8915 11592 60.92728237 -14.39881533
9 17.189) 15.481224 3.332 2167359853 -19.79441081 108045 0.9016 5278682243 -19.78219392
10 15.882| 16.788024 2.38 15.44770714 -20.44482715) 7.7175 0.644] 44 64636249 -25.16557252
11 14575 18.094824 1428 17 22181575 -21.09524349) 4 6305 0.3864| 36.50590256 -30.54895111
12 13.268| 19.401624 0.476 14.99592435 -21.74565983 1.5435 0.1288 28.36544262 -35.9323297]
13 11.962| 20.708424] -0.476 12 77003296 -22.39607617) -1.5435 -0.1288 20.22498268 -41.31570831
14 10.655 22.015224 -1.428 10.54414157 -23.04549252) -4.6305 -0.3864 12.08452275 -46.6990869)
15 9348 23.322024 -2.38 8.318250176 -23.696508586) -7.7175) -0.644 3.944062809 -52.0824655
16 8.041' 24.628824 -3.332 5.092358784 -24.3473252 -10.8045 -0.9016 -4.196397129 -57.46584409
17 6813 22227216 -4.284 3.952756623 -20.91658045| -15.8915 -1.1592 -12 18585091 -55.70719079
18 5.651) 23.388816| -5.236 1.886660104) -21.40720152] -16.9785 -1.4168 -20.04666982 -60.81092836
19 4.430) 24.550416 -5.188 -0.179436414| -21.89782339) -20.0655 -1.6744 -27 90748872 -65.91466592
20 3.328) 25.712016| -7.14 -2.245532933 -22.35844485) -25.1525) -1.932 -35.76830763 -71.01840349
2073 2_480) 26559984 -7.83496 -3.753783391 -22.74659852] -25.40601] -2.120048 -41 50670543 -74.74413191
21 2.323 12.1968| -8.092 -4.135050987 -6.727000448| -26.2395 -2.1896 -43.32711423 -47.85602575
22 1.743] 12,7776 -9.044 -5.56596801 -6.5754424 18| -29.3265| -2.4472 -50.06336202 -51.84119923
23 1.162| 13.3584 -9.996 -6.992885032 -6.429884388| -32.4135 -2.7048 -56.81162381 -55.82637268
24 0.581] 13.9392] -10.943 -8.419802055 -6.281326359) -35.5005 -2.9624 -63.5538786 -55.81154513)
25 0.000)| 14.52] -11.9 -9.846719077 -6.132768329) -39.1045 -3.22 -70.94238338 -64.44256955
CORTE CAMION DE DISENO CORTE TOTAL RESISTENCIA |
35.000 150
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000 30
5.000
0.000
[ 5 10 15 20 25 30 100

—Seriesl Series2 —_\ta v

lustracion 35. Viga de Hormigén Armado 25 m.
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SECCION PUENTE:

1300 7200 1300

] | | i

2800 2600 =00
DATOS DEL PUENTE
LONGITUD DEL TRAMO 30 m
ANCHO DE CALZADA 72Zm
ANCHO VEREDA 13 m
ANCHO TOTAL 98m
PENDIENTE TRANSVERSAL 2%
SEPARACION ENTRE VIGAS 26m
NUMERO DE VIGAS 4
ESPESCR PAVIMENTO 0.05 m
ESPESCR LOSA 02m
MATERIALES
HORMIGON TABLERO 280 kg/cm2
HORMIGON VIGAS 280 kg/cm2
ACERO DE REFUERZO 4200 kgfcm2
MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO
MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
PESO ESPECIFICO HORMIGON 2.4 t/m3
PESO ESPECIFICO PAVIMENTO 2.24 t/m3
VIGA INTERIOR CRITICA
DIMENSIONES PESO DE LA VIGA 63.36 T
h 2 ASUMIDO
b 0.40 ASUMIDO
ancho co?perante 2.30 VER SECCION PUENTE
num de vigas 4
CARGAS
carga muerta losa 1104 t/m
carga barrera 0,584 t/m
carga acera 0.15 tfm
carga acera + barrera 0.447 t/m
carga vigas 1.92 t/m
carga pavimento 0.2576 t/m
numero de diafragmas 4 SE COLOCA DIAFRAGMAS QUE NO EXCEDA 10 M DE SEPARACION
peso diafragma 0517 t diafragmas adoptados peso total:
mMdiafragma 7.39 t*m 2068
mdiafragma 2 2.32 t*m
g vereda 0.30 t/m
|carga muerta Dc | 3.47[t/m |
|mrga accesorios DWW | 0,25|tfm I
CAMION DE DISERO - LINEA DE CARGA
q ojt/m q 0.952|t/m
qvereda oft/m g vereda olt/m
q total ojt/m q total 0.952|t/m
R 3267t Ra 14.28|t
x 5.693333333|m x m
x1 Oojm x1 m t =
2 0.60 m Ganaral |
| Azrmagtam | 033 m ga vansc :.:r- i ck 1.423333333|m ck m
PESO TOTAL= 32.67T ol au wawne |= 30|m L m
Ra 15.559955]t
Mk 222 3263952|t*m Mk 106_8589205(t*m
Mizq 15 5001|t*m Mizg t*m
Mk 206.8262952]t*m Mk t*m
Mkreal*1,33 275.0789726)t*m Mkreal*1,33 o[t*m
carga total 3267|T carga total T
zk 14.28833333|m zk m
EJE TANDEM: FATIGA
q ojt/m q o|t/m
3 _ g vereda ojt/m g vereda 0|t/m MO SE APLICA FACTOR DE PRESENCIA
% 3 total oft/m qtotal olt/m MULTIPLE (3.6.1.1.2)
| FESO TTAL=Z2 BT
(7) R 22 68T R 18.15|t
134T 11,397 S LS 0.6]m ® 0.854|m
| r2m | e x1 o]m x1 o|m
ck 0.6|m ck 0.854|m
L 30jm L 30|m
Mk 163.36404{t*m Mk 128.485259|t*m
Mizg oft*m Mizq 0/t*m
Mkreal 163.36404]t*m Mkreal 147.7580479(t*m
zk 14.573|m
zk 14.7|m

lustracion 36. Viga de Hormigén Armado 30 m.
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MOMENTOS
MDC
MDW

399.2126589 t*m
2891476674 t*m

MLL+IM {CON FACTOR DE DISTRIE 3160365663 t*m

FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARGA

CASO e:

=3 0.53 un carril cargado

=3 0.62 dos carriles cargados
g critico 0.62

g critico viga exterior 0.83

COMBINACIONES DE CARGA

MOMENTO CALCULADO EM PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO

TABLA 4.6.2.2.2 B-1

Tipo d= carga fundacién y metede usade pama calcular Factor de carga EONBTNACIONES DE Te
ficcion negativa Maximo Mimmo CARGA oW
DC: Elsomentos v accesorios 1.25 0.50 [ RESISTENCIA T | e |
DW: Superficies de rodadura ¢ instalaciones para servicios 1 0835
TABLA 3.4.1-1
RESISTENCIA | 1095.45[t*m
SERVICIO | 744.16[t*m
FATIGA | B4 77| t*m
CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
h viga 22 m
m
area barilla 0.000804248 m2 area barilla #2 0.00101788
esp minimo 00381 m
recub inferior 0.05 m
di 2.0948 m OBTENIDO DE LA DISTRIBUCION DE VARILLAS AUTOCAD
dz 209 m OBTENIDO DE LA DISTRIBUCION DE VARILLAS AUTOCAD
d3 207 m OBTENIDO DE LA DISTRIBUCION DE VARILLAS AUTOCAD
Rn 12.05973772 kgfcm2
=] 0.002948051
As 142 0382998 cm2
a 9.640608581 cm
wviga WVIGA RECTANGULAR COMPROBACION DE COMPORTAMIENTO DEVIGA
RnZ 12.11519534 kgfcm2
p2 0.002961982
As2 142 7094836 cm2
a2 9. 686164048 cm
viga: VIGA RECTANGULAR
Rn3 12.35043636 kg/cm2
(=] 0.003021114
As3 143 8352167 cm2
a3 9 762571267 cm
viga: VIGA RECTANGULAR
numero de varillas 17.66101368
numero de varillas real 18
As real 150.0424651 cm2
estribo 0.014 m
longitud (m) MDC(T*m) MDW({T*m) MLL{T*m) M CARRIL (T M (T*m) Rnikg/om2) P As
O o O O 8] 5] o o O
1] 503295 3 7352 2069479335 13 504 118 471] 1304232194/ 0.000311387 15 00275121/
2] 97.188 72128 41 3895857 26656 230 837) 2541269375 0.000608329 29 30955447
3 140.5755 10.4328| 52.08438005 38.556| 337.101) 3.711111543 0.000890526 42.90929443
4 180.492 13.3952 B82.7791734 439.504 437.260) 4.813758699 0.001157964 55.7911848|
5 216 9375 16.1] 103 47396638 59 5 531 316] 5.5495210842 0.001410217 6794480456
6| 249.912 18.5472] 124 1687601 58.544 619 268| 6.817467973 0.001647146 79.36013771)
7| 279.4155 20.7368| 144 8635535 76.636| J01.116) 7.718530091 0.001868553 90.0276074
8| 305 448 22 66835 165 5583458 83 7765 776 861] 8552397196 0.002074245 99 93511454
S 328.0095 24.3432] 186.2531402 §9.964 846 502] 9.319069289 0.002264055 105.0830729
10] 347.1 25.76| 206.9479335| 95.2| 910.039)] 10.01854637 0.002437805 117.454444)
11] 362 7195 269192 222 9033384 99 484 960 610] 1057527583 0.002576496 124 1366245
12| 374 868 27 5208 238 7702317 102 816 1004 949| 11 06339927 000269839 1300094855
13| 383.5455 28.46438| 2546371251/ 105.195| 1043.184] 11.4843277 0.002803724 135.0845611
14 388.752 28.8512 270.5040184 106.624 1075.316| 11.83806113 0.002892404 139.3571633
14 28833333 399 2126589 2891476674 275.0789726] 106.858921| 1095 452| 12 05973772 0.002948051 142 03829938
As min S67.289| 6.245236069 0.001507 72.60784481)
COLOCO:
1200 .
DIAGRAMA DE MOMENTOS
1000
500
500
200
200
o
o z a 3 8 10 12 14 16

lustracion 37. Viga de Hormigon Armado 30 m.
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EVALUACION ACERO MINIMIO

fr

5

Mcr
1,33 Mu
a

e

L]

M resistente

EVALUACION

SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA

Bs
Te
smax

EFICIENCIA TECNICA

FACTOR DE SEGURIDAD

ART. 57332

33.63373307 kgfcm2 Mo =
1533333.333 cm3
567.2890 t*m
1456.951113 t*m
9.640608581 cm
3.270437133

| sae07asser
SATISFACTORIA
1.05
0.75

22 36 cm
SATISFACTORIA

ARTS57.3.4-1

2.0 f
Eh¥ia —

SE ESCOGE EL MENOR WVALOR DE LOS DOS (ART. 5.7.3.3.2)

ARMADURA DE CONTRACCION ¥ TEMPERATURA

Astemp

Astemp min

Astemp mdx

As temp utilizar
diametro de varilla
area de varilla

nimero de varillas
nimero de varillas real

3.000 cmZ/m
2.33 cm2/m
127 cmiZ/m
3 cmZ/m
14 cm
1.5393804 cm2
1949
2.000

REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA

UBICACION DEL EJE NEUTRQO
Es

Ec

n

dc

dl

Ask

Ask

diametro de varilla
drea de varilla
numero de varillas
Ast

¥

jd

fss

REVISION

REVISION POR FATIGA
ftracc

Mfat

ffat

fLL
Fdl
frmin
frmax

f limite

2040000 kg/cm2
256017.97 kgfcm2
3
8 cm
212 cm
0.639792 in2/ft
13.53799872 cm2/m
1.4
1.5393804

ART5.10.8

5.1082-1
5.10.82-2

57.34
5432

54241

MNECESITA ASK
A,y = 0012 (4, —30)

9 varillas a colocar por Ask

1200.339721 cm2
41 052 cm
195 80 cm
2318.96 kgfcm2

SATISFACTORIA ART5.7.3.4

ART3.6.14.1

13.39 kg/om2
492 .89
32.15

SE UITUZARA SECCION AGRIETADA

220.46 kgfcm2
1457.32 kgfem2
1457.32 kgfem2
1677.78 kgfem2

220.46 kgfcm2
1206.08 kgfcm2

SATISFACTORIA

ART.553

5532-1

5532-1

lustracion 38. Viga de Hormigon Armado 30 m.
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DISEMO A CORTE
CORTE MAXINIO
Ra

Rb

WLL

wDC

WD

[WLL+IM)g Total

W TOTAL

@y
dhwr

'

0,18%fc

diametro varilla
area wvarilla
separacion O

o
s
Wl
Wnz

Vresistente
OFresistente

REFUERZO TRAMSW

Lo min

ESPACIANMIEMNTO MW

0,125%fc

Smax

Smax

29570
26973
29570
52 582

3 854
44 358

149 151

o9
1885
2198

S.4
ok

14
1539
20.000

66 88
121 893
188 774

527 BE9G

188 774
169 90

si resiste

ARTS5.825-1

0851
3 079
ok

ART S5.8.2.9-1
35
&0

150.83

COMNTROL DE DEFLEXIOMNES

= mroaa

o

1095 .45

14 IEB33333
15 71166667
30
e58752.6385
0.354933333

-0.0166
-1. 663382485

HH4444H4

-

kg/cm2

kg/cmz2

o
o2

4 A

+

o2
o2

om
CI

om

om

t*m
m
m

t/m2
e

5.5.4.2

ok

5. 8331
5. 8.3 3-2

5821-2

ACI318-2014 (192 7 1 b)

lustracion 39. Viga de Hormigén Armado 30 m.
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35.000

30.000

25.000

20,000

15.000

10.000

5.000

0.000

FACTORES DIST. CARGA PARA CORTE

1CARRILg: 0.663 VespO 169.90
2CARRILES g: 0793
TABLA4E223A-1
g critico : 0.793
g critico viga exteric 0.827 WV RESISTENTE
espaciamiento 1 30 cm 1333285723
espaciamiento 2 50 cm 104.0741478
x (m) Va Vb Vlinea [iva*1,33+Viinea)*g[(Vb*1,33+Vlinea) *g] VDC VDW Vita Vb
0| 29.570| 3.10002 14.25' 44.35828899 -15.22?6534—5' 52.582 3.864 149.1505057| 44.87505396
1] 28481 4.18302 13.325| 42 37208391 -15.63840748| 48.534 3.6064 140.3032573 38.78488691
2| 27.392 5.27802 12.375 40.38589083 -16.04913151 45.123 3.3488 132102259 33.34096985
3 26.303) 6.36702 11.424 38.39969175 -16.45985554 41.652 3.0912 123.9012606) 27.8970528
4 25.214) 7.45602 10.472 36.41349267 -16.87057957 38.181 2.8336 115.7002622| 22.45313575
5| 24125 854502 9.52| 34 42729359 -17.2813036| 3471 2576 107 4992638 170092187
[ 23.036| 9.63402 8.568) 32.4410945 -17.69202763 31.239 23184 099.20526538| 1156530165
7| 21.947| 10.72302 7.616| 30.45489542 -18.10275166| 27.768 2.0608 91.09726659) 65.121384598
5| 20.858| 11.81202 6.664 28.46869634 -18.51347569 24.237 18032 82.8962686) 0.677467547
El 19.769) 12.90102 5.712] 2643249726 -18.92415972 20.826 15456 746852702 -4.765449504
10 18.680) 13.99002 4.76| 2449629818 -19.33492375 17.355 1.288 66.49427181] -10.21036656
11 17.591] 15.07902 3.808] 22.5100991 -19.74564778 13.884 1.0304 58.29327342| -15.65428361
12] 16.502| 16.16802 2855 20.52390001 -20.1563718 10.413 0.7728 50.09227503 -21.09820066
13 15.413] 17.25702 1.904 18 53770093 -20.56709583 6.942 05152 41 89127663 -26.54211771
14 14.324 18.34602 0.952| 16.55150185 -20.97731985| 3.471 0.2576 33.69027824 -31.98603476
15 13.235 19.43502 0 14 56530277 -21.38854389] 0 0 2548927985 -37.42995181
16 12.146) 20.52402 -0.952] 12.57910369 -21.79926792 -3.471 -0.2576 17.28828146) -42.87386886
17 11.057] 21.61302 -1.904f 10.59290461 -22.20999195 -6.942 -0.5152 9.087283062| -48.31778591
18 5.968| 22.70202 -2.856| 8.606705525 -22.62071598 -10.413 -0.7728 0.88628467| -53.76170297
19| 8379 2379102 -3.808 65.620506444] -23.03144001] -13.884 -1.0304] -7.314713723 -58.20562002
20| 7.790| 24.88002 -4.76| 4.634307362 -23.44216404] -17.355 -1.288 -15.51571213 -64.64953707
21 6701 25.96902 -5.712| 2.648108281 -23.85288807| -20.826 -15456 -23.71671051 -70.09345412
22] 5.677] 23.36268 -6.664| 0.733816892 -20.19683255| -24.2597 -1.8032 -31.79187044 -68.42050697
23 4,709 24 33068 -7.616| -1.119219794 -20.474359419 -27.768 -2.0608 -39.75983454 -73.63138983
24 3.741 25.29868 -8.568| -2.972256481 -20.75195582 -31.239 -2.3184] -47.72779884 -78.84227269
25 2773 26.26668 -9.52| -4 825293167 -21.02951745 -3471 -2.576 -55.69576304 -84.05315555
25.73 2.067] 2697332 -10.21496| -6.173009943 -21.23213745| -37.24383 -2.764048 -61.51237691] -87.85710003
28| 1.936| 12584 -10.472| -6.534514467 -5.183776297| -38.181 -2 8336 -63.41205032] -61.04825852
27| 1.452] 13.068 -11.424 -7.854201573 -4.928688351 -41.652 -3.0912 -70. 44787775 -65.32700461
28| 0.968| 13.552 -12 376 -9.175288638 -4 673600405| -45.123 -3.3488 -77 48370519 -68.60575071
29 0.484 14.036 -13.328 -10.49567579 -4.418512459 -48.554 -3.6064] -54.51953263 -73.8844563
30 0.000| 1452 -14.25' -11.81606289 -4.163424513 -52.465 -3.864| -92.05536006 -78.6632429

CORTE CAMION DE DISENO

-100

-150

CORTE TOTAL RESISTENCIA |

-150

lustracion 40. Viga de Hormigén Armado 30 m.
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SECCION PUENTE:

DATOS DEL PUENTE
LONGITUD DEL TRAMO
ANCHO DE CALZADA
ANCHO VEREDA

ANCHO TOTAL

PENDIENTE TRANSVERSAL
SEPARACION ENTRE VIGAS
NUMERO DE VIGAS
ESPESOR PAVIMENTO
ESPESOR LOSA

MATERIALES

HORMIGON TABLERO

HORMIGON VIGAS

ACERO DE REFUERZO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERD
MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
PESO ESPECIFICO HORMIGOMN
PESO ESPECIFICO PAVIMENTO
VIGA INTERIOR CRITICA
DMENSIONES

h

b

ancho cooperante

num de vigas

CARGAS

carga muerta losa
carga barrera

carga acera

carga acera + barrera
carga vigas

carga pavimento 0.

nimero de diafragmas
peso diafragma
Mdiafragma
Mdiafragma 2
qvereda

1300

7ao0

1300

2m00

|mrga muerta DC |

|carga accesorios DW |

040 m Genera
oa0m g et

e
| tzrmasem |

PESO TOTAL= 32 87T

Sarritde disena

% PESC TOTAL=7 BAT

L I
1" 134T 1 g

L2m el
= _l Cani do dwsfic 260 m

zean

35 m
72 m
15 m
98 m
2%
26 m
4
0.05 m
02 m
280 kgfcm2
280 kgfcm2
4200 kgfcm2
2.4 t/m3
2.24 t/m3
PESO DE LA VIGA 90.72
2.5 ASUMIDO
0.40 ASUMIDO
2'33.'EF‘\ SECCION PUENT
1.104 t/m
0.524 t/m
0.15 t/m
0.447 t/m
24 t/m
2576 t/m
4 SE COLOCA DIAFRAGMAS QUE NO EXCEDA 10 M DE SEPARACION
0.517 t diafragmas adoptados peso total:
8.68 t*m 2.068
2.65 t*m
0.30 t/m
3.95[t/m [
0.26[t/m |
CAMION DE DISERO - LINEA DE CARGA
q oft/m q 0.952|t/m
qvereda oltfm qvereda olt/m
q total olt/m q total 0.952|t/m
R 32.67|t Ra 16.66]t
x 5.693333333|m x m
x1 Ofm x1 m
ck 1.423333333|m ck m
L 35|m L m
Ra 15.67071)t
Mk 263.0851031]t*m Mk 145.5339205{t*m
Mizg 15.5001|t*m Mizg t*m
Mk 247.5850031]t*m Mk t*m
Mkreal*1,33 329.2880541]t*m Mkreal*1,33 0Jt*m
carga total 32 67|T carga total T
zk 16.78833333|m zk m
EJE TANDEM: FATIGA
q oftfm q olt/m
qvereda oft/fm qvereda olt/m
q total olt/m q total ojt/m
R 22 6B|T R 18.15|t
X 0.6]m X 0.854|m
x1 Ofm x1 O|m
ck 0.5|m ck 0.854|m
L 35|m L 35|m
Mk 151.1570006{t*m
Mk 191.70432|t*m Mizg ojt*m
Mizg Oft*m Mkreal 173.8305507|t*m
Mkreal 191.70432]t*m zk 17.073|m
zk 17.2|m

ze00

NO SE APLICA FACTOR DE PRESENCIA
MULTIPLE (3.6.1.1.2)

lustracion 41. Viga de Hormigén Armado 35 m.
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MOMENTOS

MDC 612.6759129
MDW 3937976674
MLL+IM {CON FACTOR DE DISTRIBL 392.8939996

FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARITABLA 4622 2 B-1
CASO e

g 0.51
g 0.61
g critico 0.61
g critico viga exterior 0.83

COMBINACIONES DE CARGA

t*m MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
t*m MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO
t*m MOMENTO CALCULADO EN PUNTO DE MOMENTO MAXIMO

un carril cargado
dos carriles cargados

Tipo de carga fundacion v método usado para calcular Factor de carga
friccion negativa Maximo Minamo "I“"\'tl'l;\:’::[]:'\"']‘" DE Iﬁ"?\. LL
TC- Elementos v accesorios G 90 HI-.HI::I'I-.I\{'[A[ | e | 175
DW: Superficies de rodadura e instalaciones para servicios Q.65
TABLA 3.4.1-1
RESISTENCIA | 1512.48|t*m
SERVICIO | 1044 95(t*m
FATIGA | 73.22|t*m
CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
h viga 27 m
m 0.036
area barilla 0.001017876 m2 area barilla #2 0.00101788
esp minimo 0.0381 m
recub inferior 0.05 m
di 2.5848 m
dz 2.389 m
d3 2.56 m
Rn 10.85203638 kgfcm2
] 0.002645575
As 157.888953 cm2
a 10 71644477 crm
wviga: VIGA RECTANGULAR COMPROBACION DE COMPORTAMIENTO DE VIGA
Rn2 1090071333 kgfcm2
p2 0002657733
AsZ 158.2600476 cml
al 1074163219 cm
viga: VIGA RECTANGULAR
Rn3 11.14208147 kgfcm2
p3 0.002719814
As3 1601426656 cm2
a3 1086941169 cm
wviga: WIGA RECTANGULAR
numero de varillas 1551160946
numero de varillas real 16
As real 183.2176836 cm2
estribo 0.014 m
longitud (m) MDC({T*m) MDW({T*m) MLL{T*m) M CARRIL (T# M (T*m) Rn{kg/cm2) -] As
4] o 8] 0| 0| 0| a 0| 4]
1 67.167 43792 208420443 16.184 144 143| 1.034225952| 0.00024678) 14 72802684
2] 130.383 8.5008 41 6840285 31.4165| 281582 2.020352926| 0.0004831 28.83134215]
3 189.648 123648 52.5261329 45.696 4132 318| 2.958380923] 0.00070881 42.30203132]
4 244 962 159712 83.3681772 59.024 536.350| 3.848309943| 0.00092379| 55.13240946)
5 296.325 19.32 1042102215 714 B653.678| 4.690139985| 0.00112793 67.31504082]
6| 343.737 22.4112 125.0522658| 82.824| 764303| 5.48387105| 0.0013Z10E| 78.84275814
7 387.198 25.2448 145.8943101 93.296 B68.233| 6.229503138| 0.00150315 E9.70868178|
8| 426 708 27 8208 166 7363544 102 815 865 441| 5.9527036248] 0.00167402| 99 90623858]
El 462 267 30.1392 187 5783987 111 384 1055 954| 7576470381] 0.00183359| 109.4291803
10| 493.875 32.2 208.420443 119 1139.764| 8.177805537] 0.0019E8175 118.2716015]
11| 521.532 34.0032 2292624873 125.664 1216.870| 8.731041716] 0.00Z211842 126.4279569)
12| 545.238 35.5488 250.1045316| 131.376| 1387 372| 9.2365178917 00022435, 133.8930781
i3 564,923 36.8368 268.6211374 136.136| 1347 .604| 9.669056449] 0.00235092) 140.3039953
14 S80.797 37.8672 284 6352817 139.944] 1397 .608| 10.02783509| 0.00244012] 145.6271328|
15 592.65 3B.64 300.5459426| 142 8| 1440 908| 10.33851475| 0.00251747 150.2437177|
16| 600.552 391552 3166635703 144 704 1477 505| 10.60109544) 0.00258Z294] 154 1507183
1678833333 6153238146 39 37976674 329 2880541] 145533921/ 1515 789| 10.87578475] 0.00265151] 158 2429538]
As min B86.383| 5.3598406394] 0.00153504 91.6117453

COLOCO:

DIAGRAMA DE MOMENTOS

lustracion 42. Viga de Hormigon Armado 35 m.
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EVALUACION ACERO MiNIMO ART. 57332 Siendo:

M_. = 1. I1f ¢ =
fr 33.63373307 kefcm2 = =201,/
s 2395833.333 cm3 = — phEC —
Mer 886.3890 t*m SE ESCOGE EL MENOR VALOR DE LOS DOS (ART. 5.7.3.3.2)
1,33 Mu 2011.597124 t*m
a 10.71644477 cm
@ 3.587189894 )

@ 1LES 4 = = (= 1-2 y Fig. C5.t

© 0.9 i
M resstente C amsesssonin simessre
EVALUACION SATISFACTORIA

EFICIENCIA TECNICA

ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA ART5.10.8
Astemp 3.103 cmZ/m 5.1082-1
Astemp min 2.33 cm2/m
Astemp max 127 cm2/m 5.10.8.2-2
As temp utilizar 3103448376 cmZ/m
diametro de varilla 1.4 cm
area de varilla 1.5393804 cm2
nimero de varillas 2.016
nimero de varillas real 3.000
REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA 5734
UBICACION DEL EJE NEUTRO
Es 2040000 kgfcm2 5432
Ec 25601797 kgfcm2 54241
n &8
dc 8.2 cm
di 261.8 cm MECESITA ASK
Ask 08746488 in2/ft A, = 0.012 (d, —30) (5.7.3.4-2)
Ask 1850756861 cm2/m -
diametro de varilla 14
area de varilla 1.5393804
numero de varillas 13 varillas a colocar por Ask
Ast 1465.741468 cm2
v 46 728 crm
jd 243.90 cm
fss 2108.09 kgfcm2
REVISION SATISFACTORIA ART 5734
SEPARACION MAXIMA DE LA ARMADURA ART 57341
Bs 1.04
Te Q.75
smax 26.17 cm
SATISFACTORIA
REVISION POR FATIGA ART 36141
ftracc 13.39 kgfcm2 ART.55.3
Mifat 72528
ffat 30.27

SE UITUZARA SECCION AGRIETADA

fLL 163.86 kgfcm2

Fdl 1459.14 kg/cm2

fmin 1459 14 kgfcm2

frmax 1623.00 kgfcm2

T 163.86 kgfcm2

f limite 1205.48 kgfcm2 55321
SATISFACTORIA 55321

lustracion 43. Viga de Hormigon Armado 35 m.



DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO

Ra 30013 T
Rb 27860 T
WLL 30013 T
WDHC 696595 T
WD 4508 T
[(VLL+IM)g Total 46815 T
W TOTAL 175763 T
Ly 0.9 5542
dw 2335 m
W 20921 kgf/om2
0,18*fc 50.4 kgfom2
ok
diametro varilla 1.4 cm
area varilla 1.539 cmz2
separacion 0 20.000 crm ok
e 8284 T
s 150988 T
Wl 233832 T 58331
Wn2 653.8896 T 5.8.3.3-2
Wresistente 233832 T 5.82.1-2
d*FWresistente 21045 T
s5i resiste
REFUERZD TRAM: ART 5.2.2.5-1
A min 0861 crm2
Ao 3.079 cm2
ok

ESPACIAMIENTD ART 5.2.2.9-1
0,125*Fc 35 cm

60 cm
SInax 18683 cm
SITvan 60 iy p'
COMNTROL DE DEFLEXIOMNES ACI318-2014 (122 2.1 b)
% e 1512 48 t*m
a 16 78233333 m
b 18 21166667 m
L 35 m
E 6587526385 t/m2
I 0.6561 ma
& -0.0145 m
& -1 450345785 cm

lustracion 44. Viga de Hormigén Armado 35 m.




35,000

30U000

25000

20,000

15000

10,000

5.000

0.000

FACTORES DIST. CARGA PARA CORTE

1 CARRIL g
2 CARRILES g:

g critico -
g critico viga exte

0.563

0.793 TABLA 46223 A-1

0.793

0.827455385

V RESISTENTE

Woesp O

21045

espaciamiento 1 30 cm 165.152272
espaciamiento 2 50 cm 128 915218
x {m) Va Vb WV linea Wa*1, 33+Vlinea) *wb*1,33+Vlinea) ¥ VDC WDW Via Vib
o] 20.013 2.65716 16.66| 45.81500717 -16.7096529 69.6595 4508 175.7626376 54.59448247
1 29 079 3 590588571 15 708 45 00001683 -16.249165814 65 1915 4 2504 166 6150046 58 20393076
2 28.146 4. 524017143 14 756 43 1850266 -17_ 18858337 612405 3.9928 158 1136215 52 4596291/
3 27.213 5.457445714 13804 41.37003631) -17.42812861) 57.2895 3.7352 149.6122385 4571532743
4 26.279 6.390874286 12852 39.555046502] -17.66771385] 53.3385 3.4776 141.1108555 40.97102577
5 25.346 7.324302857 119 37.74005574 -17.20722908| 49 3875 322 132 6094725 3522672411
[ 24412 B8.257731429 10.948| 35.92506545 -18.14674432 45.4365 2.9624| 124 1080895 29.485242245
7 23.479 9.19116 9996 34. 11007515 -18.38625955) 41 4855 27048 115.6067065 23.73812078|
3 22545 10.12458857 2044 32.2950848?' -18.62577479 37.5345 2.4472 107.1053235 17.99381912|
9 21612 11.05801714 8.092| 20.48002458 -18.86522002 33.5835 21896 98.60394052 12242951746
10 20.679 11.99144571 7.14 2B.6651043 -19.10480528) 29.6325 1.932 90.10255752 6.505215796|
11 19745 12 92487429 6_158| 26 85011401 -19 34432049 25 6815 1 6744 81.60117451 0760914134
1z 18.812 13.85830286 5.236] 25.03512372] -19.58383573 21.7305 1.4168 73.09979151 -4 983387528
13 17.878 1479173143 4284 23.22013343 -19.82335097 17.7795 1.1592 54.59840851 -10.72768919)
14 16.245 15.72516 3.332 21.40514314 -20.0628662 13.8285 0.9016 56.0970255 -16.47199085
15 16.011 16 65858857 2.38| 19 59015286 -20.30238144 9.8775 0.644 47 5956425 -22.3216292537]
16 15.078 17.59201714 1 428 17 77516257 -20. 54189667 5.9265 0.3864 39.09435349 -27 96059415
17 14.145 1852544571 0.476| 15.26017228) -20.78141191] 1.9755 0.1288 30.59287649 -33.704829584
18 13.211 19.45887429 -0.476| 14.1451819%9 -21.02092714 -1.9755 -0.1288 22.09149349 -39.4491975
19 12278 20.39230286 -1.428) 12.3301917 -21.2604423 8| -5.9265 -0.2864 13.59011048 -45.19349916|
20 11.344| 21.32573143 -2.38 10.51520142 -21.499957652 -9.B77S -0.544] S.088727478 -50.93780083
21 10411 22 25916 -3_.332| B 700211128 -21 73947285 -13 B285 -0.9016 -3 412655526 -56.68210249)|
22 9.477 23.19258857 -4 284 5.88522084 -21. 97898803 -17.7795 -1.1592 -11.91405853 -62.42640415
23 8.544 2412601714 -5.236| 5.070230552] -22.21850332 -21.7305 -1.4168 -20.41542153 -68.17070581)
24 7.611 25.05944571 -6.188 3.2552402649 -22 45801855 -25.6815 -1.6744 -28.91680454 -73.91500748|
25 B6.677 2599287429 -7.14 1.440249976| -22 69753379 -29.8325 -1.932 -37.41B18754 -79.65930914
26 5744 2692630286 -8.0932| 0374740311 -22 93704203 -33. 5835 -2 1896 -45.91957055 -85.4036108|
27 4.810 27.85973143 -9 044 -2.189730599 -23.17656425 -37.5345 -2.4472 -54. 42095355 -91.14791246
28 4.037 25.00344 -0.996| -3.828946526 -19.24543329 -41. 4855 -2.7048 -62.61473142 -89.59358325)
29 3.207 25.83315429 -10.948| -5.52979?618' -19.37080233 -45.4365 -2.9624 -70.91637083 -95.13814132
30 2377 26.66286857 -11.9 —7.23064871' -19.49618537 -49.3875 -3.22 -7¥9.21801024 -100.6826994
30.73 1771 27.26856 -12.59496| -8.4?2270005' -19. 58770288 -52.27175 -3.408048 -85.27820701 -104.7302268|
21 1.659 12 86057143 -12.852 -8.8082294?1' -3.51880367 -53.3385 -3.4776 -87.30392657 -78.04743142
32 1.245 13 27542857 -13.804 -10.05252378) -3. 187622927 -57.2895 -3.7352 -94 80659162 -82.79301512
33 0.830 13.69028571 -14.756| -11.29681809 -2.856442184 -61.2405 -3.9228 -102.3092567 -87.53850882
34 0415 14 10514286 -15_ 708 -12 5411124 -2 525261441 -65.1915 -4 2504 -109.8119217 -92 284182532
35 0.000 14 52 -16. 66| -13 7854067 1 -2 134080698 -69.6595 -4 508 -117 9608367 -97 67601622
CORTE CAMION DE DISENO CORTE TOTAL RESISTENCIAL
a0
o 5 10 15 20 25 30 3s a0

Series2

a0

lustracion 45. Viga de Hormigén Armado 35 m.
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2.3 DISENO DE VIGAS EN HORMIGON PRESFORZADO

DATOS DEL PUENTE

1300

van

1300

luz de pusnte 15 m

separadon entre vigas 23 m

stramds 1.4 an2

PERDIDAS 20.4 % oo

fpu 26580 kpfom2

fici 2B0 kgfom2

fc 350 kgfocm2 " 0.706

h 11m e min 0.75

h lasa 02 m h max 1

b lasa 23 m

b o4 m bfs 01

bw 0.2 m b 0.1

hf1 015 m hf3 .15

hfz 015 m hfa 0.25

FROFPIEDADES DE LA SECCION FESD DE LA VIGA 1188

SECCIOMN SIMPLE

ycg2 0.92 m

YCE 0533 m

area 0.33 m2

area compuesta 0.7% m2

Icg 0.091 ma

lcg compuesta 0128 ma

fig area ¥ y " area 1
1 0.1 0.125 00125 D.0G3965083
2 0.14 0.6 0054 0.020189091
3 D.D6 1.025 00615 0000754999
4 0.015 0.3 00045 DO0SE13038
5| 0.015 0.9 0.0135 2.5696E-05

0.33] 0.176| 0.090747907 |
=] 0.45 1.2 u.ssEI 0.037207104
0.7 0728 DAZ79550011

MODULOS DE SECCION

¥1 0.37E m

¥z 0.922 m

51 033E m3

52 01385 m3

DISTANCIAS DE MUCLED

K1 017e m

K2 042E m

MODULD DE SECCION MIN

51 MM
52 MIN

E

peso progio
Mpeso propio
padiafragmas
(58]

carga asfalto+barreras
Masfalto

RALL

PALL FIMAL
PADHL

fti

fci

fis

fcs

(01

0.70293475
1.896 t/m
53.325 t*m
1.75/t*m
55.08 t*m
0.7046 t'm
15816875 t*m
135 4048233 t*m
57.9924945E8 t*m
1178093696 t*m
1317237546
-1653.12
o
-2066.4
172 80 t*m

SECCION ADECUADA
SECCION ADECUADA

1338656042
-168

-210

z2ean

3333

=Ban

=]

=
:’."J
. E

bfg
bves £

b

! 0
=
-
i

lustracion 46. Viga de Hormigén Pres forzado 15 m.
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES ¥ FUERZA IMICIAL

z 0.2 m
excentricidad real 0.730 m e
/P 0.0036987 1B
P 270,36 t e
0.700
a 0.012978 3,900
b -0.194667 2300
c i}
0.100
x e o :‘“‘H__ z 2 5 E 10 ] _";3,-""’ 15
[ 0.000 300 '“'\-\_H -
1 -0.182 "
3 ETE 42.500 ~— ________d_.-f-"
3 0.467 0700 TT—— e
4 -0.571 -0.300
5 -0.645
[ -0.701
7 -0.727
a -0.727
9 -0.701
10 -0.649 longitud [m) MDC|T*m) MDW([T*m]) MLL{T*m) M CARRIL [T*] M {T*m])
11 -0.571 0 ] 0 0 0 1]
12 -0.467 1 13.272 49322 196640367, 6.564, 36.711)
13 -0.337 2 24,6548 9.1588 30.32B0734 12.376 70152
14 -0.182 3 34,128 12 6828 S6.6666716 17.136 OB.6ED
i5 0,000 4 41.712 15.5012 715028083 20.944 122197
5 47.4 17.615 B6.33E8945 238 142.435
5 51.192 19.0242 101.1750817 25.704 150,404
6.7BE333333 52.84486697( 19.63844581 112.E70002E] 26.53392054 170.476
COMPROBACION DE ESFUERZOS
PARA SERVICIO = O} + +Indy )
CONDICIONES INICIALES
M 5507978.42 kg*cm
P 270363.94 kg
e 73.000 an
A 7200 cm2
51 338075.1115 an3
52 13BE52.2779 ani3
COMDICIOMNES FINALES
Mt 172BE915.37 kg*cm
pf 190E76.9431 kg
fti 7.86378167E kgfom2 OK
fci -136.696138% kg/omz2 oK
fos -34.08516842 kg/ocm2 oK
fis 0 kgfom2 oK
*radio obtenido de autocad graficamente
COMPROBACION PUNTD 1 L3 COMPROBACION PUNTO 2 L4
L3 5| L3 3.75]
k 0.0002| k/pie k 0.0002| k/pie
] 0.25 ] 0.25
radio 3859 radio 38.89)
L 15| L 15
a 0.385703266 a 0.385703266
B 0907623334 B 0.507356457
COMNDICIONES FINALES CONDICIONES FIMALES
ML 1424354017 |kg*cm ML 12219727.4]kg*cm
kg i 245327.2832|kg
kg/om2 oK fcs -14.22587913 kg/cmz2 oK
kg/om2 oK fis -72.02686957 kg/cm2 oK

lustracion 47. Viga de Hormigén Pres forzado 15 m.
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NUMERD DE STRANDS

P 270.36

fpi 1B606.00 kzfom2
capacidad 15 26048400 kg

# strands 11

Aps 15.4 tm2
WERIFICACION FOR RESISTEMNCIA |
KMu 270.0619

dp 110

k 0.28

B1 0.8

C 7.338074462 ok
fps 26083.51922

a 5.67045957

Kn 430.064430238

L] 1

&M 430.0644023 [SIRESISTENN

COMTROL DE DEFLEXIOMES

Mo 270,06 t*m
a 6.788333333 m

b B.211666667 m

L 15 m

E 736507.34 t/m2
|

0127955011 md

=31

-0.0051 m
& -0.5052627 cm

pf 2453B8.623

fcs -20. 2068068

fis -57.4915233

BCL ANCLAJES CUANTOS TORONES 0,6 PULG

canga muerta 1 E96 1/m
W 7.01744632 t/m

EFICIEMCIA TECNICA

cacronoc RSN

SEGURIDAD

AC| 318-2014 (19.2.2.1 b)

llustracion 48. Viga de Hormigén Pres forzado 15 m.
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DATOS DEL PUENTE

1200 TE0u 1300
luz de puente 20 m - ]
separacion entre vigas 23 m
strands 1.4 cm2 Zaan 2 s
PERDIDAS 2942 %
fpu 26580 kgfcm2
fci 280 kg/fcm2 R 0.7058
fc 350 kgfcm2
h 13 m h min 0.75
b losa 0.2 m h max 1
b losa 23 m
b 0.48 m bfs 0.14 m
bw 0.2 m bfi 0.14 m
hfl 0.15 m hf3 015 m
hfz2 0.15 m hfa 0.25 m
=3
PROPIEDADES DE LA SECCION PESO DE LA VIGA 19.872 T
SECCION SIMPLE =
ycg2 105 m " o
ycg 0.625 m £,
area 0.414 m2 bfd
area compuesta 0.92 m2 -
Icg 0.152 m4
Icg compuesta 0.210 m4
ow =
fig area v y*area 1
1 0.12 0.125 0.015 0.103541446
2 0.18 0.7 0.126 0.034337169
3 0.072 1.235 0.0882 0.002312694 b
4 0.021 03 0.0063 0.011873014 T
5 0.021 1.1 0.0231 7.64922E-05 M
0.414 0.2586 0.152140815 =
6 0.506 1.4] 0.7084 0.057533877 E
0.92 0.967 0.209674692 =

MODULOS DE SECCION

vyl 0.449 m
y2 1.051 m
51 0467 m3
52 0.1995 m3

DISTANCIAS DE NUCLED

K1 0217 m
K2 0508 m

MODULO DE SECCION MIN

51 MIN SECCION ADECUADA
52 MIN SECCION ADECUADA

E 0.667825355

peso propio 2208 t/m

Mpeso propio 110.4 t*m

Mdiafragmas 6.16 t*m

Mo 116.56 t*m

carga asfalto + barrera 0.9445 t/m

Masfalto 47.23 t*m

MLL 2141769208 t*m

MLL FINAL 143.0327781 t*m

MD+L 190.2627781 t*m

fti 131.7237545 1338656042
fci -1653.12 -168
fts 4}

fcs -2066.4 -210
Mt 306.82 t*m

lustracion 49. Viga de Hormigén Pres forzado 20 m.
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES Y FUERZA INICIAL

z 02 m
excentricidad real 0.860 m
1/p 0.002477107 €
p 40370 t
25
a 0.0086
b -0.172
[ o
X e .
) 0 -15
1 -0.1634
2 -0.3096 -2
3 -0.4386
4 -0.5504 -25
5 -0.645
5 -0.7224 3
7 -0.7826
3 -0.8256
9 -0.8514
10 -0.86
11 -0.8514
12 -0.8256 longitud (m) MDC(T*m) MODW(T*m) [MLL(T*m) M CARRIL (T*[M (T*m)
13 -0.7826 4] ] 4] o ] a
14 -0.7224 1 20976 8.9737 20.179415 2.044 49 46583751
15 -0.645 2 39.744 17.0028| 403588301 17.136 95.14330529
16 -0.5504 3 56.304 24 0873 60.5382451 24 276 137.0324033
17 -0.4386 4 70.656 30.2272| 80.7176601 30.464 175.1331316
18 -0.3096 5 82.8 35.4225( 100.985587 35.7 202.5046004 |
19 -0.1634 [ 92.736 39.6732| 116.337102 39.984 236.8043952
20 4] 7 100464 42.9793| 131.688617 43.316 260.3158203
8 105.9584 45.3408| 147.040132 45.696 280.0388756
9 109.296 46.7577| 162.391647 47.124 2959735611
9.288333333 109.8408577| 46.9907345 166.818] 47.3589205 299 8644304
COMPROBACION DE ESFUERZOS N _ y
| L= ! + Y]
PARA SERVICIO | o+
COMNDICIONES INICIALES
M 11655747.00 kg*cm
P 403696.68 kg
e 86.000 cm
A 9200 cm2
51 4670719532 cm3
52 199483.678 cm3
COMNDICIOMNES FINALES
Mt 3068202481 kg*cm
pf 284929.1197 kg
fti 5.495975045 kgfcm2 OK
fci -159.4893717 kgfcm2 OK
fes -44 19789861 kgfcm2 OK
fis 0 kgfcm2 OK
*radio obtenido de AUTOCAD graficamente
COMPROBACION PUNTO 1 L/3 COMPROBACION PUNTO 2 L/4
L/3 5666666667 L/3 5
k 0.0002|k/pie k 0.0002| k/pie
[ 0.25 ] 0.25
radio 58.56 radio 58.56|
L 20 L 20
a 0.341530055 o 0.34153005
B 0.917549105 B 0.91724331
COMDICIOMNES FINALES CONDICIOMNES FINALES
Mt 26031582.03|kg*cm Mt 20950460 kg*cm
Pf 370411.5312|kg Pf 370288.081|kg
fics -27.7933596|kg/cm2 OK fcs -16.9240007 | kg/cm2 OK
fis -69.45653982 | kg/cm2 QK fts -94.8612675|kgfcm2 QK

lustracion 50. Viga de Hormigon Pres forzado 20 m.
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NUMERO DE STRANDS

P 403.70

fpi 18606.00 kgfcm2
capacidad 1 s 26048.400 kg

# strands 16

Aps 22.4 cm2
VERIFICACION POR RESISTENCIA |

Mu 4668492

dp 130

k D.28

B1 0.8

C 10.62775217 ok

fps 25971.56936

a 8.502201735

Mn 731.5607614

L 1

®Mn 7315607614 SIRESSICA

CONTROL DE DEFLEXIONES

466.85 t*m
9.238333333 m
10.71166667 m

20 m
736507 24 t/m2
0.209674692 m4

-0.0071 m
-0.71351555 cm

ACI 318-2014 (19.2.2.1.h)

EFICIENCIA TECNICA

FACTOR DE SEGURIDAD

carga muerta 2.208
w 6.94358297

t/m
t/m

lustracion 51. Viga de Hormigén Pres forzado 20 m.
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DATOS DEL PUENTE:

Tzan

]

luz de puente 25 m
separacion entre vigas 23 m Fman =aan
strands 1.4 cm2
PERDIDAS 29.4 %
fpu 26580 kgfcm?2
fci 280 kgfcm2 R 0.706
fc 350 kgfecm2
h 1.7 m h min 0.75
h losa 0.2 m h max 1
blosa 23 m
b 0.4 m bfs 0.075 m
bw 0.25 m bifi 0.075 m
hfl 0.15 m hf3 015 m
hf2 0.15 m hif4 0.25 m
PROPIEDADES DE LA SECCION PESO DE LA VIGA 30.45
SECCION SIMPLE
ycg2 132 m
yCg 0.833 m
area 0.5075 m2
area compuesta 1.0135 m2
lcg 0.262 m4
lcg compuesta 0.372 m4
fig area ¥ y*area
1 0.1 0.125 0.0125 0.142318172
2 0.325 0.9 10.2925 0.10195642
3 0.06| 1.625 0.0975] 0.005849265
4 0.01125 0.3 0.003375) 0.011622071
5 0.01125 1.5 0.016875 0.000395825
0.5075 0.42275 0.262141753
=] 0.506| 1.8 0.9108 0.1053286014]
1.0135] 1.33355 0.371527767
MODULOS DE SECCION
¥l 0.584 m
y2 1.316 m
51 0.636 m3
52 0.2824 m3
DISTANCIAS DE NUCLEO
K1 0.279 m
K2 0.627 m

MODULO DE SECCION MIN

51 MIN
52 MIN

E

peso propio
Mpeso propio
Mdiafragmas
Mao

carga asfalto + barreras
Masfalto

MLL

MLL FINAL
MD+L

fti

fii

fts

fcs

Mt

0.64195001
2.4324 t/m
190.03125 t*m
814 t*m
198.17 t*m
0.9446 t/m
73.796875 t*m
295.0457292 t*m
189.4046083 t*m
263.2014839 t*m

131.7237546

-1653.12

0

-2066.4
461.37 t*m

SECCION ADECUADA
SECCION ADECUADA

13.38656042
-168

-210

=mon

hiZ hf1

g
bw E

bBfi
=
=
=
=

lustracion 52. Viga de Hormigén Pres forzado 25 m.
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES ¥ FUERZA INICIAL

z 0.2 m

excentricidad real 1.120 m

/P 0.002140158

P 467.26 t e

12

a 0.007168 o

b -0.1792

c 0 0z
x e 0.3 3
0 0
1 -0.172032 os
2 -0.325728
3 -0.473088 13
4 -0.602112
] -0.7168
] -0.817152
7 -0.903168
8 -0.974548
=] -1.0321952
10 -1.0752
11 -1.103872 longitud {m) MDC(T*m) MDW(T*m} | mMLLT*m) [Mm carrIL (T M [T*m)
12 -1.118208 0| 0| 0| Q Q 0
13 -1.118208 1] 29,1888 11.3352 20.488642 11.424| 61.010320%
14 -1.103872 2] 55.9452 21.7258| 40.977234 21.896| 118.032505
15 -1.0752 3 80.2692| 31.1718] 61.4659261 31.416| 171.066553
16 -1.032192 4 102.1608| 39.6732| B81.9545681 39,984 220.112465
17 -0.974848 5 121.62 47.23 102.44321 47.6 265.17024
13 -0.903168 [&] 138.6465| 53.8422| 122931852 54.264| 306.239879
15 -0.817152 7| 153.24132 55.5098] 143.420454 59.976| 343.321381
20 -0.7168 =1 165.4032 64.2328| 161.583698 64.736| 374.921932
21 -0.602112 = 175.1328 68.0112 177.24444 35,544 400.927891
22 -0.473088 10| 182.43 70.845] 192.903182 71.4| 4232.945714
23 -0.325728 11 187.29435| 72.7342] 208.565924 73.304 440.9754
24 -0.172032 11.78833333 189.4152819| 73.5576695| 220.911809( 74.1339205 452.37756
25 0

COMPROBACION DE ESFUERZOS

PARA SERVICIO|

CONDICIONES INICIALES

M 19817202.90 kg*cm

P 467255.33 kg

e 112.000 cm

A 10135 cm2

51 535945.6034 cm3

52 282361.6601 cm3

CONDICIONES FINALES

Mt 46137351.29 kg*cm

Pf 329882.2612 kg

fti 5.026065674 kg/cm2 OK

fei -161.2582708 kg/cm2 OK

fes -47.00058463 kg/cm2 OK

fts 0 kg/cm2 OK

*radio obtenido de AUTOCAD graficamente

COMPROBACION PUNTO 1 L/3 COMPROBACION PUNTO 2 L/4

L3 8.333333333 L/3 6.25

k 0.0002|k/pie k 0.0002| k/pie

m 0.25 n 0.25

radio 71.57| radic 71.57

L 25 L 25

o 0.349308369 a 0.34930837

B 0.915613977 B 0.91523255

CONDICIONES FINALES COMDICIONES FINALES

Mt 374921593.22|kg*cm Mt 30523987.9 kg™*cm

pf 427825.5087 | kg Pf 427547.285 kg

fes -25.82092591 | kg/cm2 OK fcs -15.0347402 | kg/cm2 oK

fts -79.13080714| kg/cm2 0K fts -103.366672|kgfcm2 oK

lustracion 53. Viga de Hormigén Pres forzado 25 m.
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NUMERO DE STRANDS

P 467.26

fpi 18606.00 kg/cm2

capacidad 15t 26042.400 kg

# strands 18

Aps 25.2 cm2

VERIFICACION POR RESISTENCIA |

W 689.8684

dp 170

k 0.28

Bl 0.8

c 11.9545752 ok

fps 26054.8914 carga muarta 2.4324 t/m
a 5.58566334 w 6.69857238 t/m
Win 1084.68379

@ 1

own  tosscosro RESTENIN

CONTROL DE DEFLEXIONES EFICIENCIA TECNICA

Mo 689.87 t*m FACTOR DE SEGURIDAD 15723
a 11.7883333 m

b 13.2116667 m

L 25m

3 736507.84 t/m2 ACI 318-2014 (19.2.2.1.b)

!

0.37152777 m4

5 -0.0075 m
i -0.74316552 cm

llustracion 54. Viga de Hormigén Pres forzado 25 m.
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DATOS DEL PUENTE:

Ta00

1300

-

luz de puents 30 m

separacion entre vigas 23m =e0a zeo0

strands 1.4 cm2

PERDIDAS 29.4 %

fpu 26580 kg/cm2

fei 280 kgfcm2

fc 350 kgfcm2 R 0.706

h 2m h min 0.75

h losa 0.2 m h max 1

blosa 23 m

b 04 m bfs 0.075

bw 0.25 m bfi 0.075

hf1 015 m hf3 0.15

hf2 015 m hf4 0.25

PROPIEDADES DE LA SECCION PESO DE LA VIGA 41.94

SECCION SIMPLE

ycg2 1.50 m

YCg 0.981 m

area 0.5825 m2

area compuesta 1.0885 m2

lcg 0.385 m4

lcg compuesta 0.551 m4

fig area ¥ y*area
1 0.1 0.125 0.0125 0.1859956163
2 0.4 1.05 0.42 0.16G521835
3 0.06 1.925 0.1155 0.010881001
4 0.01125 0.3 0.003375 0.01623067|
5 0.01125 1.8 0.02025 0.001017436

0.5825 0.571625] 0.384927166
G 0.506 2.1 1.0626) 0.166386176
1.0885 1.634225] 0.551313342

MODULOS DE SECCION

vl 0.699 m

y2 1.501 m

51 0.789 m3

52 0.3672 m3

DISTANCIAS DE NUCLEO

K1 0.337 m

K2 0.725 m

MODULO DE SECCION MIN

51 MIN SECCION ADECUADA

52 MIN - SECCION ADECUADA

g 0.62154835

peso propio 26124 t/m

Mpeaso propio 293.895 t*m

Mdiafragmas 14.95 t*m

Mo 308.85 t*m

carga asfalto + barreras 0.5446 t/m

Masfalto 106.2675 t*m

MLL 381.9378932 t*m

MLL FINAL 237.4312902 t*m

MD+L 343.6987902 t*m

fti 131.7237546 13.38656042

fei -1653.12 -168

fts a

fes -2066.4 -210

Mt 652.55 t*m

3333

||

hf2_hf1

o
=
hw

hf4 hf3

lustracion 55. Viga de Hormigén Pres forzado 30 m.
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES Y FUERZA INICIAL

z 0.2 m
excentricidad real 1.310 m
1/p 0.001782293 e
P 561.07 t
1a
a 0.005222 0s
b -0.174667
c 3 o4
x e o 5
0 0 -06
1 -0.168845
2 -0.326046 .
3 -0.471603
4 -0.505516 1e
5 -0.727785
5] -0.83841
7 -0.937391
8 -1.024728
9 -1.100421
10 -1.16447
11 -1.216875
12 -1.257636 longitud (m) MDC[T*m) MDW(T*m) [MLL{T*m) [M CARRIL (T*[M [T=m)
13 -1.286753 0 0 0 0 4] 0|
14 -1.304226 1 37.8733| 13.6967| 20.6247934 13.5804| 73.0226387
15 -1.310055 2 73.1472 26.44588| 41.3835867 26.656| 141.8596468|
16 -1.30424 3 105.8022 38.2563| 62.0843801 38.555( 206.621487
17 -1.286781 A 135.8448] 49.1192| 82.7791734 42.504( 267.197696|
18 -1.257678 S 163.275 59.0375| 103.473967 59.3| 323.625095
19 -1.216931 =] 188.0928 68.0112 12416876 62.544| 375.903685
20 -1.16454 7 210.2982 76.0403| 144.8563553 75.635) 424.033465|
21 -1.100505 8 229.8912 83.1248| 165.558347 83.775| 468.014435
22 -1.024826 e 246.8718 89,2647 186.25314 55.964| 507.846595|
23 -0.937503 10| 261.24) 94.46| 206.247934 S55.2| 543.529946]
24 -0.838536 11 272.9958] S8.7107| 222.503338 99.484 572.11835]
25 -0.727925 12 282.1392 102.0168| 238.770232 102.816| 596.502722|
26 -0.60567 13 288.6702 104.3783| 234.637125 105.196| 616.738384|
27 -0.471771 14 292.5888] 105.7952| 270.504018 106.624| B632.825237|
28 -0.326228 14,28533333 293.2334496) 106.028294| 275.078973| 106.858921| 636.553034
29 -0.169041
30 -0.00021
COMPROBACION DE ESFUERZOS
PARA SERVICIO | : . b
CONDICIONES INICIALES
Wl 30884939.85 kg*cm
P 561074.84 kg
e 131.000 cm
A 10885 cma2
51 789118.0811 cm3
52 367210.496 cm3
CONDICIONES FINALES
Mt 65254818.87 kg*cm
pf 396118.8342 kg
fti 2.458729188 kgfcm2 oK
fci -167.5986464 kgfcm2 oK
fes -53.32567029 kgfcm2 oK
fts 0 kgfcm2 oK
*radio obtenido de AUTOCAD graficamente
COMPROBACION PUNTO 1 L/3 COMPROBACION PUNTO 2 L/a
L/3 10 L/3 7.5
k 0.0002| k/pie k 0.0002|k/pie
m 0.25 u 0.25
radio 88.53 radio 88.53
L 30 L 30
a 0.33886818 o 0.33886818
B 0.917853906 B 0.91739509
CONDICIONES FINALES CONDICIONES FINALES
ML 54352994.56| kg*cm Mt 42403346.5 kg™ cm
pf 514984.7297 kg pf 514727.302|kg
fcs -30.69792333 | kg/cm2 oK fcs -15.5739669 | kg/cm2 QK
fits -83.0130205| kg/cm2 oK fts -115.4392159|kg/cm2 QK

lustracion 56. Viga de Hormigon Pres forzado 30 m.
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NUMERO DE STRANDS

P 56107

fpi 18606.00 kgfcm2
capacidad 15t 26048.400 kg

# strands 22

Aps 30.8 cm2
VERIFICACION POR RESISTENCIA |
Mu 960.9678

dp 200

k 0.28

p1 0.3

C 14.6487868 ok

fps 26034.8853

a 11.7190235

Mn 1556.76322

i 1

carga muerta 2.6124 t/m
w 6.53340476 t/m

OMn 1556.75322 SIRESISTER

CONTROL DE DEFLEXIONES

Mo 960,97 t*m
a 142883333 m

b 15.7116667 m

L 30m

E 736507.84 t/m2
I

0.53131334 m4

i -0.0084 m
8 -0.84023522 cm

EFICIENCIA TECNICA

FACTOR DE SEGURIDAD . L6200

ACI318-2014 (19.2.2.1.b)

llustracion 57. Viga de Hormigén Pres forzado 30 m.
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DATOS DEL PUENTE:

1=00

7200

n ]

luz de puente 35 m
separacion entre vigas 23 m - aon
strands 1.4 cm2
PERDIDAS 29.4 %
fpu 26580 kg/cm2
fici 220 kgfcm2
fc 350 kgfcm2 0.706
h 23 m h min 0.75
hlosa 0.2 m h max 1
blosa 23 m
b 0.45 m bfs a.1lm
b 0.25 m bfi a.1m
hf1l 0.15 m hf3 0.15 m
hf2 0.15 m hf4 0.25 m
PROPIEDADES DE LA SECCION PESO DE LA VIGA 57.54 T
SECCION SIMPLE
ycgd 1.67 m
YCE 1124 m
area 0.685 m2
area compuesta 1.191 m2
lcg 0.566 m4
lcg compuesta 0.215 m4
fig area Vi y*area
1 0.1125 0.125 0.0140625 0.267866823
2 0.475 1.2 0.57| 0.24521003 6|
3 0.0675 2.225 0.1501875 0.021190906
4 0.015 0.3 0.0045 0.028023369
3 0.015 2.1 0.0315 0.002839238
0.685 0.77025 0.566130373
6 0.506 2.4 1.2144 0.245109416
1.191 1.98465) 0.815235789
MODULOS DE SECCION
¥yl 0.834 m
y2 1666 m
51 0.978 m3
52 0.4892 m3
DISTANCIAS DE NUCLEO
K1 0.411 m
K2 0.821 m

MODULO DE SECCION MIN

51 MIN
52 MIN

g

peso propio
Mpeso propio
Mdiafragmas
Mo

carga asfalto + barreras
Masfalto

MLL

MLL FINAL
MD+L

fiti

fci

fts

fes

It

0.605052833

2.8584 t/m
437.6925 t*m
17.57 t*m
455.27 t*m
0.9446 t/m
144.641875 t*m
474.8219746 t*m
287.292381 t*m
431.934256 t*m

131.7237546
-1653.12

0

-2066.4

887.20 t*m

SECCION ADECUADA
SECCION ADECUADA

13.38656042

-168

-210

am0a

hf2 htl

hw

hf4 nf3

lustracion 58. Viga de Hormigén Pres forzado 35 m.
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES Y FUERZA INICIAL

z 0.2 m

excentricidad real 1470 m

/P 0.001496646 e

P 668.16 t .

a 0.0048 0s

b -0.168

[ 0 0.4
x e 40
a 9]
1 -0.1632
2 -0.3168
3 -0.4608
4 -0.5952
5 -0.72
6 -0.8352 2.1
7 -0.2408
- -1.0368
9 -1.1232
10 -1.2
11 -1.2672
12 -1.3248 longitud (m) MDC({T*m) MDW({T*m) [MLL{T*m) [M CARRIL (T*|M [T*m)
13 -1.3728 o] 0 L8] [a] 0
14 -1.4112 1 48.5928) 16.0582| 20.8420443 16.1584 87.053713
15 -1.44 2 94,3272 31.1715( 41.6840886 31.416| 169.728416
16 -1.4592 3 137.2032 45.3408| 62.5261329 45.696( 248.024108)
17 -1.4688 4 177.2208 58.5652 B83.3681772 59.024 321.94079
18 -1.4688 5 214.38 70.845| 104.210222 71.4| 391.478462
192 -1.4592 [=] 2438.6808 82.1802( 125.052266 £52.524| 456.637124
20 -1.44 7 280.1232 52.5708 145.89431 93.296| 517.416775
21 -1.4112 8 308.7072 102.0168( 166.736354 102.816| S573.817416
22 -1.3728 9 334.4328 110.5182| 187.5783939 111.384| 625.839046
23 -1.3248 10| 357.3 118.075| 2038.420443 119 673.481667
24 -1.2672 11 377.3088| 124.6872| 229.262487 125.664| 716.745277
25 -1.2 12 394.4592 130.3548( 250.104532 131.376| 755.629876
26 -1.1232 13 408.7512 135.0778| 268.621137 136.136| 788.728453
27 -1.0368 14| 420.1848] 138.8562| 284.635282 135.944| 815.933897
28 -0.9408 15 428.76 141.69| 300.649426 142.8| 838.760332
29 -0.8352 16 434.47658| 143.5792 316.66357 144.704( 857.207756
30 -0.72 16.78833333 436.9686539] 144.402669| 329.288054| 145.533921| B868.663704
31 -0.5952
32 -0.4608
33 -0.3168
34 -0.1632
35 0

COMPROBACION DE ESFUERZOS

PARA SERVICIO | o

CONDICIONES INICIALES

M 45526629.56 kg*cm

P 668160.53 kg

e 147.000 cm

Iy 11910 cm2

51 977942.8802 cm3

52 4859230.1356 cm3

CONDICIONES FINALES

Mt 88720055.17 kg*cm

Pf A471721.3362 kg

i -2.219362307 kgfcm2 OK

fei -163.8066937 kgfcm2 OK

fes -59.42122493 kgfcm2 OK

fts Q kgfcm2 OK

*radio obtenido de AUTOCAD graficamente

COMPROBACION PUNTO 1 L/3 ICOMPROBACION PUNTO 3 L/4

L/3 11.66666667 L/3 8.75

k 0.0002( k/pie k 0.0002| k/pie

m 0.25 m 0.25

radio 117.54 radio 117.54]

L 35 L 35

=3 0.297770972 =3 0.29777097

B 0.927178283 B 0.92663752

CONDICIONES FINALES CONDICIONES FINALES

Mt 75562387.65| kg*cm Mt 62583904.6|kg™cm

Pf 519503.9355| kg Pf 6519142.664 kg

fcs -36.1616642| kg/cm2 oK fcs -22.9138143 | kg/cm2 OK

fis -23.70623661 | kg/cm2 OK fts -110.096958 | kg/cm2 OK

lustracion 59. Viga de Hormigén Pres forzado 35 m.
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NUMERO DE STRANDS

P 658.16

fpi 18606.00 kg/em2
capacidad 151 26048.400 kg
#strands 26

Aps 36.4 cm2
VERIFICACION POR RESISTENCIA |
Mu 1288.8073

dp 230

k 0.28

Bl 0.8

C 17.3023843 ok

fps 26020.1243

a 13.8419079

Mn 2112.85425

@ 1

oM 211285425 IRESSTENIN

CONTROL DE DEFLEXIONES

Ma 1288.81 t*m
a 16.7823333 m

b 18.2116667 m

L asm

E 736507.84 t/m2
|

0.81523979 m4

& -0.0085 m
] -0.88561042 cm

EFICIENCIA TECNICA

FACTOR DE SEGURIDAD

ACI 318-2014 (19.2.2.1.b)

carga muarta 2.8584 t/m
W 641434112 t/m

lustracion 60. Viga de Hormigén Pres forzado 35 m.
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CAPITULO 111

ANALISIS DE COSTOS
3.1 DEFINICION DE RUBROS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIGAS

Los rubros que se han tomado en cuenta para el presente trabajo han sido
exclusivamente para la construccion de las vigas, se ha tomado los siguientes rubros:

1. Encofrado y desencofrado para vigas: en este rubro se ha considerado el alquiler de
encofrado metalico segun los datos proporcionados por BAGANT (2018), se anexa los
detalles del encofrado, asi como la proforma donde se indica los costos de alquiler en
dependencia del tipo de viga a utilizar. Es importante mencionar que para las vigas de
hormigon armado se ha considerado aproximadamente un mes de alquiler de encofrado
mientras que para el hormigon pres forzado se ha tomado un tiempo aproximado de 15
dias ya que en ese tiempo ya podemos colocar la viga en la superestructura.

2. Hormigon: Para el hormigdn se ha considerado el precio por metro cubico segun indica
la revista de la camara de la industria de la construccion, CAMICON (2018) en su
edicion 259 de los meses de septiembre y octubre, este precio incluye transporte,
aditivo, bomba y colocacion por parte de la hormigonera, al no haber una ubicacion
especifica para este trabajo se ha determinado el costo de transporte para un puente
dentro del casco urbano, para el hormigon de las vigas de hormigdn pres forzado se ha
tomado en consideracion el valor de la hormigonera HOLCIM la cual en una visita a
sus instalaciones ha proporcionado el valor referencial para el hormigon de la
resistencia requerida.

3. Acero de refuerzo: el acero de refuerzo se ha tomado en cuenta como precio referencial

el precio por kilogramo segun indica la revista de la cAmara de la industria de la
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construccién, CAMICON (2018) en su edicion 259 de los meses de septiembre y
octubre.

Mano de obra: se ha determinado una cuadrilla de trabajo segun indica el manual de
precios unitarios de la camara de la industria de la construccién, CAMICON (2015) en
su 9na edicion, de donde hemos considerado rendimientos y cuadrilla de trabajo para
las actividades que se necesitan para la construccion de las vigas, estas estan detalladas
en la determinacion de precios presentada mas adelante. Los salarios de la cuadrilla se
han tomado los valores segun indica la revista de la cAmara de la industria de la
construccién, CAMICON (2018) en su edicion 259 de los meses de septiembre y
octubre.

Equipos: Para los equipos de igual manera hemos tomado los rendimientos segun
indica el manual de precios unitarios de la CAMICON (2018), asi como el precio de
alquiler/compra segun indica la revista de la camara de la industria de la construccion

CAMICON (2018) en su edicién 259 de los meses de septiembre y octubre.

Ademas, para las vigas de hormigon pres forzado se han tomado en cuenta los siguientes

rubros:

Alquiler de equipo de pres fuerzo y técnico especializado: este valor fue obtenido de
una proforma del GRUPO PACIFICO por intermedio del Ing. Sebastian Morales los
detalles se muestran en las ilustraciones siguientes.

Torones y anclajes: el valor de estos materiales segun los requerimientos de cada viga
fue considerado segun los valores que se indico en el GRUPO PACIFICO por medio

del Ing. Morales.
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Alquiler de grda: se tomara en cuenta el alquiler de grua para izar las vigas a la altura

que se ha determinado del puente con el valor de costo del mercado proporcionado por

gruas ATLAS.
VIGA 15 K
LUz 15|M
NUMERD DE TOROMNES 11
PESD TORON 1126|KGM
PESD TOTAL 1B5,79|KG
TIPD DE AMNCLAIE GC EXTERND 6-12 |2 ANCLAJES
DUCTOD ACERD
LOMNG DUCTD APROX 15.1|mM
TENDOMN ADHERIDD
BaLAMCE DE CARGA MUERTA Carga muerta 1,896t m
W 701744632 |t/m
5 657,00 |materialas
5 £.049,00 |alguiler eqguipo un mes % 268,30
5 2.105,00 (tecnico especialista/semana 5 300,71
VIGA 20 M
LUz 20|M
NUMERD DE TORONES 16
PESD TORON 1126(KG/ /M
PESD TOTAL 360,32 |KG
TIPD DE ANCLAIE GC EXTERND 6-12 |2 ANCLAJES
DUCTOD ACERD
LOMNG DUCTD APROX 20.1|m
TENDOMN ADHERIDD
BALANCE DE CARGA MUERTA Carga muerta 2,208t m
W 6,94356297 [t/m
1.491,00 [materiales |
£.049,00 |alguiler eqguipo un mes

LR R LAY

2.105,00

tecnico especialista/semana

llustracion 61. Materiales para postensado de vigas 15-20m.
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WIGA 25 M

LUz 25|M
NUMERD DE TORONES 18
PESO TORON 1,126 | K/
PESO TOTAL 506, 7| K
TIPMOD DE AMCLAJE GC EXTERNO 6-12 |2 ARCLAJES
DUCTO ACERD
LONG DUCTD APROX 25.2|M
TENDON ADHERIDD
BALANCE DE CARGA MUERTA can=a miserta 2 4324 |tfm
W 6,69857 236 |t/ m
4 209774 |materiales
4 E.099,00 | Alguiler eguipo un mes
5

2.105,00 |tecnico especizlista/semana
WIGA 30 M
LUz 30|
NUMERD DE TORONES 22
PESO TORON 1,126 | K/
PESO TOTAL 743.16|KG
TIPMOD DE AMCLAJE GC EXTERNO 6-12 |2 ARCLAJES
DUCTO ACERD
LONG DUCTO APROX 30, 2|M
TERDGH ADHERIDD
BALANCE DE CARGA MUERTA canza miserta 2 6124 |tfm
W 6.533404 76|t mi
4 076,68 [materizle:
4 E.099,00 | &lguiler eguipo un mes
5

2.105,00 |tecnico especizlista/semana
WIGA 35 M
LUZ 35|M
NUMERD DE TORONES 26
PESO TORON 1,126 | K/
PESO TOTAL 102466 |KG
TIMO DE AMCLAJE GC EXTERNO 6-12 |2 ARCLAJES
DUCTO ACERD
LONG DUCTD APROX 35.2|M
TERDGH ADHERIDD
BALANCE DE CARGA MUERTA can=a miserta 2 B584|tfm
W 6.414348112 | tfmi
4242 09 |materiales
E.049,00 |Alquiler sguips un mes

U | W W

2.105,00

tecnico especizlista/semana

llustracion 622. Materiales para postensado de vigas 25-35m.
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3.2 DETERMINACION DE LOS COSTOS PARA CADA VIGA DISENADA

PLANILLA DE MATERIALES
PLANILLA DE HIERROS
MC 5] TIPO DIMENSIONES LONGITUL Ne LONGITUD
a | b P | g CORTE TOTAL
VIGAS
100 28 L 11.60 0.40 12.00 5 72.00
101 28 L 3.25 0.40 3.65 6 21.90
102 32 1 12.00 0.00 12.00 7 54.00
103 14 L 11.80 0.20 12.00 8 96.00
104 14 L 3.50 0.20 3.70 8 29.60
105 14 0 1.00 0.30 2.60 105 | 273.00
106 25 L 11.70 0.30 12.00 2 24.00
107 25 L 3.25 0.30 3.55 2 7.10
108 32 1 0.33 0.33 8 2.64
RESUMEN DE MATERIALES
ACERO fy=4200 Kg/cm?2
O(mm) 12 14 16 25 28 32| TOTAL
Longitud (m) 0.00 308.60 0.00 31.10 93.90 86.64 | 610.24
Peso Neto (kg) 0.00 431.25 0.00 119.74 | 453.48 | 546.51 | 1600.98
HORMIGON (M3) fc = 280 kg/cm?2 [ |
VIGAS 5.78
TOTAL 578 m3
COSTO DE MATERIALES
UNIDAD PRECIO UNITARIO NECESARIO DESPERDICIO COSTO TOTAL(S)
HORMIGON ARMADO FC 280 m3 112 5.78 0.05 679.14
ACERO FY 4200 kg 107 160098 0.05 1798.71
ELECTRODO EBO1S kg 5.23 28.66 0.00 14990
COSTO DE MATERIALES 2627.74
COSTO DE ENCOFRADO(S) 11546
C0STO DE MANO DE OBRA
CANTIDAD SALARIO/HORA COSTO [ HORA RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD COSTO TOTAL(S)
FIERRERC 1 3.55 355 0.05 01775 284.17
MAESTRO DE OBRA D1 3.03 0393 0.05 0.01965 3145
PEON DE FIERRERD T 351 351 0.05 0.1755 78097
SOLDADOR 1 3.74 3.74 0.114 0.42636 58260
COSTO DE MANO DE OBRA 127920
COSTO DE EQUIPOS
CANTIDAD COSTO/HORA COSTO / HORA RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD COSTO TOTAL(S)
CORTADORA/DOBLADORA 1 3467.78 3467.78 1 3467.78 3467.78
HERRAMIENTA MENOR 0 0 63.96
SOLDADORA 1 22 2.23 0.114 025422 147
VIBRADOR (m3) 1 67 167 1 167 9.64
COSTO DE EQUIPOS 3542 B5
COSTO TOTAL(S) 7569.25783

lustracion 633. Costo Viga en Hormigén Armado 15 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

PLANILLA DE HIERROS
MC 4] TIPO DIMENSIONES LONGITUT) Ne |LONGIT!
a | b | c I g CORTE TOTAL
VIGAS
100 32 I 12.00 0.00 12.00 6 72.00
101 32 L 3.95 (.40 4.35 12 52.20
102 32 I 12.00 0.00 12.00 3 36.00
103 14 L 11.80 0.20 12.00 12 144.00
104 14 L 8.45 .20 8.65 12 103.80
105 14 0 1.40 0.30 3.40 85 289.00
106 25 L 11.70 0.30 12.00 2 24.00
107 25 L 8.20 0.30 8.50 2 17.00
108 32 I 2.00 2.00 3 6.00
109 32 I 12.00 12.00 4 48.00
110 32 I 0.33 0.33 8 2.64
RESUMEN DE MATERIALES
ACERO fy=4200 Kgfcm2
O(mm) 12 14 16 25 28 32| TOTAL
Longitud (m) 0.00 536.80 0,00 41,00 0,00 216.84 | 794.64
Peso Neto (kg) 0.00 648.11 0.00 157.85 0.00| 1367.79 | 2173.75
HORMIGON (M3) fc = 280 kg/cm2 | | |
VIGAS 10.50
TOTAL 10.50 m3
COSTO DE MATERIALES
UNIDAD | PRECIO UNITARIO NECESARIO DESPERDICIO COSTO TOTAL(S)
HORMIGON ARMADO FC 280 m3 112 10.50 0.05 1234.80
ACERO FY 4200 kg 107 217375 0.05 2442 21
ELECTRODO EBD15 kg 5.23 76.28 0.00 398.96
COSTO DE MATERIALES 4075.97
COSTO DE ENCOFRADO(S) 159.14
COSTO DE MANO DE OBRA
CANTIDAD |  SALARIO/HORA | COSTO/HORA [ RENDIMIENTO COSTO/UMIDAD | COSTO TOTAL(S)
FIERRERO 1 3.55 3.55 0.05 0.1775 385.84
MAESTRO DE OBRA 0.1 3.93 0.393 0.05 0.01965 4271
PEON DE FIERRERO 1 351 3.51 0.05 0.1755 381.49
SOLDADOR 1 3.74 3.74 0.114 0.42636 926.80
COSTO DE MANO DE OBRA 1736.85
COSTO DE EQUIPOS
CANTIDAD COSTO/HORA COSTO / HORA | RENDIMIENTO COSTO/UMIDAD | COSTO TOTAL(S)
CORTADORA/DOBLADORA 1 3467.78 3467.78 1 3467.78 3467.78
HERRAMIENTA MENOR 0 0 86.84
SOLDADORA 1 223 223 0.114 0.25422 267
VIBRADOR (m3) 1 167 167 1 167 17.54
COSTO DE EQUIPOS 3574.83
COSTO TOTAL(S) 954678385

lustracion 644. Costo Viga en Hormigon Armado 20 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

PLANILLA DE HIERROS

MC e TIPO DIMENSIONES JONGITUL) Ne [LONGITUD
a | b ¢ | g CORTE TOTAL
VIGAS Nv. +6.12
100 32 I 12.00 0.00 12.00 9 108.00
101 32 L 645 0.40 6.85 18 123.30
102 28 1 12.00 00,00 12.00 4 48.00
103 14 L 6.90 0.20 7.10 28 198.80
105 14 0 1.70 0.30 4.00 85 340.00
106 25 1 12.00 0.00 12.00 2 24.00
107 25 L 6.45 0.30 6.75 4 27.00
108 28 1 4.90 4.90 5 24,50
109 28 I 12.00 12.00 5 60.00
110 32 1 .38 0.38 12 4.56
111 14 1 12.00 12.00 7 84.00
RESUMEN DE MATERIALES
ACERO fy=4200 Kg/cm?2
O(mm) 12 14 16 25 28 32 | TOTAL
Longitud (m) 0.00 622.80 0.00 51.00 132.50 235.86 | 1042.16
Peso Neto (kg) 0.00 751.94 0.00 196.35 639.90 | 1487.77 | 3075.96
HORMIGON (M3) fc = 280 kg/cm?2 [ [ [
VIGAS 18.00
TOTAL 18.00 m3
COSTO DE MATERIALES
UNIDAD | PRECIO UNITARIO NECESARIO DESPERDICIO COSTQ TOTAL(S)
HORMIGON ARMADO FC 280 m3 112 18.00 0.05 2116.80
ACERO FY 4200 kg 1.07 3075.96 0.05 3455.84
ELECTRODO E8015 kg 5.23 116.20 0.00 607.73
COSTO DE MATERIALES 6180.37
COSTO DE ENCOFRADO(S) 225.59
COSTO DE MANO DE OBRA
CANTIDAD |  SALARIO/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD COSTO TOTAL(S)
FIERRERQ 1 3.55 3.55 0.05 0.1775 545.98
MAESTRO DE OBRA 0.1 3.93 0.393 0.05 0.01965 B0.44
PEON DE FIERRERO 1 3.51 3.51 0.05 0.1755 539.83
SOLDADOR 1 3.74 3.74 0.114 0.42636 1311.47
COSTO DE MANO DE OBRA 2457.72
COSTO DE EQUIPOS
CANTIDAD COSTO/HORA COSTO /HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD COSTO TOTALS)
CORTADORA/DOBLADORA 1 3467.78 3467.78 1 3467.78 3467.78
HERRAMIENTA MENOR 0 0 122.89
SOLDADORA 1 2.23 2.23 0.114 0.25422 4.58
VIBRADOR (m3) 1 167 167 1 167 30.06
COSTO DE EQUIPOS 3625.30
COSTO TOTAL(S) 124889901

lustracion 655. Costo Viga en Hormigon Armado 25 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

PLANILLA DE HIERROS

MC a TIFO DIMENSIONES JONGITUL} Ne LONGITUD
a | b c | g CORTE TOTAL
VIGAS Nv. +6.12
100 36 I 12.00 0.00 12.00 10 120,00
101 36 L 8.95 0.45 9.40 20 188.00
102 32 I 12.00 0.00 12.00 2 24.00
103 14 L 9,40 0,20 9.60 36 345.60
105 14 0 2.10 0.30 4.80 107 | 513.60
106 25 I 12.00 0,00 12.00 2 24,00
107 25 L 8.95 .30 9.25 4 37.00
108 32 I 4,00 4.00 2 8.00
109 32 I 12.00 12.00 4 48.00
110 32 I 0.38 0.38 28 10.64
111 14 I 12.00 12.00 18 216.00
RESUMEN DE MATERIALES
ACERO fy=4200 Kg/cm2
o(mm) 12 14 25 28 32 36 [ TOTAL
Longitud (m) 0.00 1075.20 61.00 0.00 90.64 308.00 | 1534.84
Peso Meto (kg) 0.00 1298.15 234.85 0.00 571.74 | 2458.87 | 4563.62
HORMIGON (M3 f'c = 280 kg/cm?2 [ | [ [
VIGAS 26.40
TOTAL 26,40 m3
COSTO DE MATERIALES
UNIDAD | PRECIO UNITARIO NECESARIO DESPERDICIO COSTO TOTAL(S)
HORMIGOM ARMADO FC 280 m3 112 26.40 0.05 3104.64
ACEROQ FY 4200 kg 107 4563.62 0.05 5127.23
ELECTRODO EB015 ke 5.23 163.27 0.00 853.92
COSTO DE MATERIALES 9085.79
COSTO DE ENCOFRADO(S) 307.65
COSTO DE MANO DE OBRA
CANTIDAD |  SALARIO/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL(S)
FIERRERQ 1 355 3.55 0.05 0.1775 810.04
MAESTRO DE OBRA 0.1 3.93 0.393 0.05 0.01965 89.68
PEON DE FIERRERO 1 3.51 3.51 0.05 0.1755 800.32
SOLDADOR 1 3.74 3.74 0.114 0.42636 1845.75
COSTO DE MANO DE OBRA 3646.38
COSTO DE EQUIPOS
CANTIDAD COSTO/HORA COSTO / HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL(S)
CORTADORA/DOBLADORA 1 3467.78 3467.78 1 3467.78 3467.78
HERRAMIENTA MENOR 0 0 18232
SOLDADORA 1 223 223 0.114 0.25422 671
VIBRADOR (m3) 1 167 167 1 167 44.09
COSTO DE EQUIPOS 3700.90
COSTO TOTAL{S) 16740.715

lustracion 666. Costo Viga en Hormigon Armado 30 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

PLANILLA DE HIERROS

MC (%] TIPO DIMENSIONES LONGITUD No LONGITUD
a I b [ c | g CORTE TOTAL
VIGAS Nv. +6.12
100 36 1 12.00 0.00 12.00 10 120.00
101 36 L 11.50 (.45 11.95 20 239.00
102 36 1 12.00 0.00 12.00 2 24.00
103 14 L 11.80 (.20 12.00 48 576.00
105 14 0 2.60 0.40 6.00 111 666.00
106 25 I 12.00 0.00 12.00 2 24.00
107 25 L 11.50 0.30 11.80 4 47.20
108 36 1 3.50 3.50 2 7.00
109 36 I 12.00 12.00 6 72.00)
110 32 1 0.38 .38 32 12.16
111 14 1 12.00 12.00 24 288.00
RESUMEN DE MATERIALES
ACERO fy=4200 Kg/cm2
0O(mm) 12 14 25 28 32 36| TOTAL
Longitud (m) 0.00 1530.00 71.20 0.00 12.16 462.00 | 2075.36
Peso Neto (kg) 0,00 1847.26 274.12 0,00 76,70 | 3688.31 | 5886.40
HORMIGON _(M3) fc - 280 kg/cm?2 [ [ [ [
VIGAS 37.80
TOTAL 37.80 m3
COSTO DE MATERIALES
UNIDAD | PRECIO UNITARID NECESARID DESPERDICIO COSTO TOTAL(S)
HORMIGON ARMADO FC 280 m3 112 37.80 0.05 4445.28
ACERO FY 4200 kg 107 5886.40 0.05 6613.37
ELECTRODO E8015 ke 5.23 20195 0.00 1056.23
COSTO DE MATERIALES 1211488
COSTO DE ENCOFRADO(S) 3396
COSTO DE MANO DE OBRA
CANTIDAD | SALARIO/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL(S)
FIERRERO 1 3.55 355 0.05 0.1775 1044.84
MAESTRO DE OBRA 0.1 3.93 0.393 0.05 0.01965 11567
PEON DE FIERRERO 1 3.51 351 0.05 0.1755 1033.06
SOLDADOR 1 374 374 0.114 042636 2509.72
COSTO DE MANO DE OBRA 4703.29
COSTO DE EQUIPOS
CANTIDAD COSTO/HORA COSTO /HORA | RENDIMIENTO COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL(S)
CORTADORA/DOBLADORA 1 346778 3467.78 1 3467.78 3467.78
HERRAMIENTA MENOR 0 0 235.16
SOLDADORA 1 2.23 223 0.114 0.25422 9.61
VIBRADOR (m3) 1 167 167 1 167 63.13
COSTO DE EQUIPOS 3775.68
COSTO TOTAL(S) 20933.45

lustracion 677. Costo Viga en Hormigén Armado 35 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

FLANILLA DE HIEREOS

MG ] TIFO DIMENSIONES lowGITo]  He  LOEGITUD
a | b o g CORTE TOTAL
VIGAS Mv. +6.13
i i4 L 11 80 i 31 120l 16
101 14 L 3,45 B0 155 T
10 16 1 145 ] 155 i
fTiE] 16 L 11 80 ] 1200 i
Wi 14 0 ] (] a0 ] 1,35 105
2 14 U ] 140 255 105
1] 14 I ] ] e ] 125 105
RESUMEN DE MATERIALES
ACERD fy=4 300 K sm3
] i ] T pi] ] 3 I
Longkud {m) 0,00 THL 1% [ (] 0,00 0,00 | BELTS
Fresn e () 0,00 G55, 2 58,72 B, 0,00 0,00 | 1083582
EORMIGOR [M3) To = 950 kg/am3 T T T
VIGHS 4,95
TOTAL 4,95 m
CCETO O MATERALES
UKIO&D MEOD URITARKD HECESANIC DV ESPE RDRC COETOD TOTALIS)
HONRSE0N SARMSD0 M 350 rmd 118 408 o8 £13.11
SCERD T 4200 ] 1ar 105393 nla] TLES OF
STEAMDE ACERD & ANDLAJES ER 00
T O MATERSALES 2454 9K
COET0 D EMCOF RADOE] T
CosTo GRO [ 1135
T O MAND OE OBR
CANTIESD LA A NGO COOET0 | HOEA FENDIMENTD COETOAUKIDAD DT POTAL|
ERNERD 1 955 355 (1] o 1TTS 168 07
ARSI OF DENS 01 3,93 037 [+ =] [ TSR, 20,71
PECA OF MIENNER 1 351 351 [+ 0 1TE5 14,98
SOLOADDN a - 0 0114 0 LI
DT OO MANC OE OBRA Lt )
CCETD O EOLPOE:
CENTIDAD DI DU HOEA, COETD | HOEA EENDIWIENTD COETGAUKIDAD OO POTAL|
COM TALD A, DOELADEA, 1 o] (1] 0 IRET E
HEFAMENTA MERDE [+ [+ LRES
W1 BPLALO || 1 L ET 1ET 1 1ET B2?
CET 0 O BOLrOE 150 K
N0 O S0 L Pmlfﬁ'«xhﬁ| Eas
COSTO TOTALEE E950, 99093 5

llustracion 688.

Costo Viga en Hormigén Pres forzado 15 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

PLANILLA DE HIERROS

MC o TIPQ DIMENSIONES LONGITTD Nr [LONGITUD
a__| b 2 | £ CORTE TOTAL
WIGAS Nv. +6.11
100 16 1 12 00 0,30 1200 4 48 0
101 L] L 445 0.0 4,65 B 20
103 14 L 1180 0.0 1200 18 2116 00
14 14 L B 45 0.0 8B4 18 155
Vi 14 N 0,45 030 80 030 165 B 140, 2%
F 14 L 0,15 250 295 B 250 7%
3 14 il L] 0.0 80 030 145 B% 12325
EESTUNWEN DE MATERIALES
ACERED Fr=d200 Kgemd
X mm) 1! 14 1h ] 28 d TOTAL
Longiud {m} 0 BED 95 ES . 00 0,00 o0 | 511%
Pesn Mo (g ) 0,30 L0ES, b 134, 36 0,3 0,00 0,00 | 100
HORMIGON [M3) fo = 360 ko=l | |
Vil BB
TUTAL BB md
(OO0 O MATERALES
JHIDAD MB00 UNITARID HECESARID DIESPERDICID COETD POTALS)
HONMIGON AMADD IC 350 i 118 B2E aTa-] 1025 39
ACERD I 4300 g 1,07 1230407 008 135271
STRAMNDS ACERD & ANCLAJKES 149100
(OOST0 Of MATERSALES B0 A1
OO0 O EMOOF RADONS] 357
OO GRLA, (5] 1128
O O MARG DL OURA
CaNTIDAD SALARCHORA OO0 [ mois, | iENDIsEENTO CoETafuKIDAD CoETo FoTaLi]
ERRERD 1 Jil ] h LT 0,08 QIrTs 111,71
M AESTRC DE DRIA 01 3,93 0,393 0,08 [0 SeEs rif ]
PECM DF MERRERD 1 LJh| L ) 008 G,1F48 1131
SOLOADON ] 1,74 [ 0,114 [ [0
(OOT0 D MANG DE OBRA [T
OO O BOLIPDS
CaNTIDAD DT O i OO0 [ mois, | iENDIsEENTO CoETafuKIDAD CoETo FoTaLi]
CONTADOIRADOBLADORA 1 [\ 0,08 [ 45T 7K
HERLAMENTA BEHDE [ [ 12,43
MHBADOR 3] 1 1,67 1ET 1 1EF 13,4
(OO0 O BOLPOS 150 04
(OO0 O SERVIOND D POSTENSADON| 45
C05T0 TOTAL[S) IR0 42T 5

lustracion 699. Costo Viga en Hormigon Pres forzado 20 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

FLANILLA DE HIERROS

MNC a TIPD DIMENSIONES LDEGITUD [ LONGITUD
a | b o | g CORTE TOTAL
VIGAS Mv. +6.12
100 1 [ 120 0,00 121 4 280
101 1 L [ 020 115 i 57,20
100 14 L 640 020 710 40 140 00
104 14 [ 12,00 0,00 12100 4 288,00
V1 14 il 035 ] 0, 54 0,40 105 -1 131,75
W2 14 1] 0,15 160 175 -1 11875
W3 14 N 0% {210 5 {1, 40 145 ag 12325
RESUMEN DE MATERIALES
ACERD Fr=22040 HE’ om2
) 12 14 16 F F7] 32 TOTAL
Ly iud () 0,0 1202 55 105,20 0, 0.0 000 | 1307 75
Pesiss Mt (g} 0,0 1451 51 165,50 i 1,00 000 | 61T A1
HORMIGON (M) fo = 350 kf/ om3 | [ |
VIGAS 12 &9
TOTAL 1369 mi
COETO O MATERIALES
UNIDAD SECKS LNITARIO MECELARIG DESFERDION CERTE TOTALY)
IGN AIAD L S5 ] 118 13 a08 157198
ACER Y 4500 kx 167 1816 405 1817 &1
STRANE ACERD & ANCLANES 2T,
COETO O MATERIALES a7 i
COSTO O ERCOPRAINY | 111,845
COETO GRladl) 113
COETO O MANG DF OERA
CANTIDAD LA LA O A0 HORA | RERDIMIENTD A0 UK DA GO TOTAL|S)
FIEIIE B 1 D) EED) 0L 0LAF7S 18T 18
MBESTRO DF GHRA a1 ELT] [FELT] a1y e 31T
PECN DE FIERRERD 1 51 5] ans 0,175 b LL
Erallar i | i ERL] i 0,834 o 000
CEET O AN O DHRA 51, B
COETO OF EQUINTE
CANTIDAD [ e A0 HORA | RERDIMIENTD A0 UK DA GO TOTAL|S)
COMT AL A DO BLADERA, 1 [ a0k o T
HERAMIENTES MENOR [ o 3 14
WIRILALCH, || 1 1587 187 1 187 1119
COETD O EQUINE 519,11
CEETO DE SEI00 DE POSTEMSADO{ ] E2% 45

COSTO TOTALS) 1IEMEL 4

llustracion70. Costo Viga en Hormigén Pres forzado 25 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

FLANILLA DE HIERROS

MC o TIFO DIMENSIONES LORGITU B LONGITUD
a b [ £ CORTE TOTAL
VIGAS Nv. +6.12
100 16 1 1200 i i] 12.00 4 48 00
il 16 L 945 0. GBS ] 712
103 14 L 940 020 L &6 E37 6D
104 14 1 120 L] 1200 | 136,00
Wi 14 N 035 030 oL 0,50 1 &5 107 176 55
Wl 14 1] 020 420 4,40 107 470, 80
LL 14 N 0,35 0. 13,50 0,50 1,55 107 165,85
RESUMEN DE MATERIALES
ACERD =420 Hgi cmld
Crmen) 12 14 16 25 i 12 TOTAL
Lasngitud () 0,00 1686 50 13530 0,00 000 0,00 | 181300
Petty et () 0,00 2036 57 157 44 0,00 0,00 000 | 223401
BORMIGON _(M3| fo = 350 ky/em? | |
WIGahS 1748
IﬂT!* :I.flll-ﬂ fid
CEATE DE MATERIALES
HTHETE PRECK) UNITARD KRECESARID DESPERDICG COETO TOTALEY
HORRANEON ARMADO FC 350 el 1ik i7.48 0,05 11K 15
ACE RO IFY 400 kg 107 przT N s 05 pLI L
STRANDS ACERD » ANCLAJES 3076 58
(CEATE DE MATERIALES 751,74
CEATH DE ENCOFRADDE) 153 45
COTO GRIA (5) 1125
(CEA T DE MAMNG DE OSLA
CANTID&D SALARIHORA CESTE ! HORA KEM DIMIENTO COETO/UNIDAD ST TOTALS)
FIEREERD i 355 3,55 005 0TS 54
WARESTHRO DF OBRA ikl 393 3,393 ity 0051965 43,50
FEOM DEF FIE REERD i 551 35 005 01755 9007
SOLDADGR [ 574 i 414 ] [ind
CEATE DE MAMND DE OSiLA B350
CEATE DE BOLIPOS
CANTIDAD T HORA, T HORE FEWDIMIENTO COETOVLUMIGAD COETO TOTALEY
{0 T A DA DO BLADORA i a 005 1 METTE
HERRAMIENTS MERNOH a ] 4183
WIBRADOR |md] i 167 L7 i 167 H,i8
CEATE DE BOLIPGS 538,59
CEATH DE SERVIOD DE MROSTENSADOY 5] A3 A5
CERTO TOTALES) 14105, 1104 &

lustracion 701. Costo Viga en Hormigon Pres forzado 30 m.
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PLANILLA DE MATERIALES

FLANILLA DE HIERROS

MC 2] TIPO DIMENSIONES LORGITUL . LONGITULD
a__| b c g CORTE TOTAL
WIGAS Nv. +6.12
100 16 1 1200 [ A] 1200 4 48 00
10 16 L 1150 [0 1170 -] 93,60
103 14 L 1180 020 1200 4 168,00
111 14 1 12000 000 1200 12 184,00
Wl 14 il 035 030 [FEE 0,60 L7 111 194 25
W2 14 u 0,20 480 00 111 i ]
Wl 14 il 0,35 020 0,50 0,60 1,55 111 185,15
RESTMEN DE MATERIALES
ACERD fF=+20) Hyg/ema
Dren 12 14 16 25 28 12 TOTAL
Lot {n) 000 244 14150 0,00 000 000 | 223600
Py Mty (k) 0,00 251652 22330 0,00 3,00 000 27Imal
BORMIGON 1 o = 350 kgiemd [ |
VIGAS 2158
|E|T.'* E.gﬂ il
O 1 DE MATERLALES
UNIDAD PRRECID) LRI TARID RECESARID [ 5P RO COETO TOTALS)
LSRR SRME D) FL 250 i 11E £3.98 LU= Fa TRl e
BLE R FY 4000 !’H- 10 FREEEN LU= SR
STRARIDE ACERD & AMCLAIES 4310
ELECTRODO EBOAS k& E2% 11,16 0,00 £4.39
LR 1 D MATERLALES BTN B
CONTO DE ENCOFREDOIL] 1E44
CEETO GRU [5) 1125
ORI D MAND DIE DIEHA
CANTIGAD SALAKICHORA OOSTO )/ HORE | BEMDIMIENTO CEETO/UMIDAD DT TOTALES
F I REE R | L 4,25 Al i &Eh 44
WARESTRO DF OBERA 01 ay 3,393 005 000965 E3 B4
FELN LI (HE REESL] 1 =31l 4.51 L= &1r3s &8 2b
SULLAIICH il = 4 2518 11114 0L SR 116 =4
LR 1 D MAND DIE DIEHA 1145 0>
IR DE EQUIPDS
CANTIDD {00 T HCHGA, COETE | HORA REWDIMIENTO COETOMUNIDAD COETO TOTALE)
CORTADCERA DO BLADORA 1 il L= u ey B
AEHRAMIZN| A MERUR u ]
WIBRADOR |md] 1 167 1, 1 1,67 08
CEFTO DE EQUIPDS 1554 71
CONTE DE SERVIOD DE MOS TEMNSADOY 5] X145
COSTO TOTALE) 17111,70

lustracion 712.

Costo Viga en Hormigén Pres forzado 35 m.

106




Luz 15 20 25 30 35
HA 7569,25783 | 9546,78385 | 12488,9901 | 16740,715 20933,45
HP 8350,99192 | 9850,34437 11670,61 14225,1104 | 17111,70

25000

20000

15000

10000

5000

COMPARACION DE PRECIOS

15 20 25 30

EHA mHP

lustracion 723. Comparacion de Precios.

35

107



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES:

Se hizo una revision bibliogréafica para el disefio con base en el marco tedrico expuesto
en el capitulo | de acuerdo a la norma AASHTO LRFD (2014), la cual rige en nuestro
pais para el disefio de puentes. Esta norma nos proporciona la informacion para obtener
los aspectos fundamentales para el disefio de una viga para realizar un disefio correcto
y poder obtener los pardmetros y valores que utilizamos para cumplir con los objetivos
del presente trabajo.

En el disefio de las vigas tanto en hormigon armado como hormigén presforzado fue
fundamental el uso de la norma para obtener valores como momento y corte maximo
que presente la viga. Al comparar los disefios entre los dos materiales el aspecto mas
importante a considerar para hacer las comparaciones pertinentes es el momento a
flexion del mismo, ya que en el caso del corte se considerd las mismas condiciones
para ambos materiales.

La eficiencia técnica de las vigas que se ve reflejada en el valor del factor de seguridad
de las mismas nos indica que los valores més altos resultan en el disefio con hormigon
presforzado, es decir, con este material podemos tener cierta sobredimensién en las
vigas lo que no las hace muy eficientes, pero también es importante considerar que si
tenemos un factor de seguridad mas alto la viga esta mas preparada para algun evento
extremo o algdn evento no programado durante el disefio.

Tambien es importante recalcar que el peso de las vigas en hormigon presforzado es

menor en todos los casos al peso de las vigas en hormigon armado, excepto en la viga
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de luz de 15 metros en la cual el valor es igual. Con esto podemos determinar que con
el hormigon presforzado transmitimos una menor carga hacia la subestructura del
puente lo que es importante al menorar peso ya que asi los elementos de la subestructura
del puente tienen menos peso que soportar y eso es muy importante para el disefio de
los mismos.

Los valores determinados para cada viga en las condiciones que hemos considerado en
el presente trabajo nos indican que para las luces de 15 y 20 metros es un poco mas
economico el hormigon armado, en cambio en las luces mayores a 20 metros el
hormigon presforzado tiene un costo menor, este valor es menor mientras mas grande
es la luz de la viga. Asi como mencionamos anteriormente hay que considerar de igual
manera el peso que transmiten las vigas a la subestructura ya que las vigas en hormigon
armado que son mas pesadas afectan en mayor manera a la subestructura del puente y
por ende estos elementos suben su costo lo que afecta al costo total del proyecto de un

puente.

4.2 RECOMENDACIONES:

Seguir la normativa determinada para la construccion de puentes en nuestro pais nos
asegurara tener un disefio seguro, pero se debe analizar de igual manera con que
materiales obtenemos mejores resultados desde la parte ténica y econémica para asi
tener un proyecto seguro y eficiente.

Los precios y rubros para el analisis de costos se debe realizar especificamente para el
proyecto a realizar, en este trabajo se tomo algunas consideraciones generales al no
tener una ubicacion geografica especifica lo cual es muy importante en este analisis ya

que esto demandara mayores 0 menores necesidades en el &mbito econdémico.
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- En este trabajo se ha comprobado el eficiencia tanto técnica como economica del
hormigon presforzado en luces mayores a 20 metros en puentes lo cual es una

informacidn a considerar para proyectos de construccion de puentes en nuestro pais.
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ANEXOS

Anexo 1. Factores de carga y combinaciones

Tabla 3.4.1-1 - Factores de Carga y Combinaciones

s Usar s6lo uno por vez
bp
Dw
EH
EV LL
ES IM
Combinacion | EL CE
de Cargas Ps BR
Estado Limite | CR | FL
SH LS WA WS | WL FR Tu G | §E EQ BL Ic cT CF
Resistencial | 7, | 175 [ 100 | — | — [ o0 [ 050020 | yog |y | — | — | — | — | —
{excepto notas)
Resistencial | v, | 135 | 100 | — | — [ 100 [ 0500120 | yeg | yee | — | — | — | — | —
Resistencia Il T — 1.00 | 14 | — | 1.00 | 0507020 | v | 15 | — = — — —
1]
Resistencia IV ¥ - 1.00 = = 1.00 | 0.50/L.20 | — — — - —_ — —
Resistendia T 1.25 | 1.00 D; 1O | 100 | 0.50/0.20 | vrg | vse — — e — —
Evento s yEQ | 1.00 [ — —_ 1.00 — — | — | 100 — — — —
Extremao |
Evento Yo 0.50 | 1.00 — — 1.00 — — — — 1.00 100 | 100 | 1.00
Extremao Il
Servicio | 1.00) LO0O) 100 03] 1.0 | 1.00 | LOOL20 | yrg | TYse s gy i e poe
1]
Servicio 11 1.00 1.30 1.00 — == 1.OO | 1.00.200 — _— — A — s -
Servicio 111 LO0| 080 1.00 — — LOO| LOOFL20| vyrg | Yse — — — et —
Servicio IV 1.00 — o0 07| — 1.00 | 1.0071.20 | — 1.0 — — — — —
0
Fatiga I— —_ 1.50 e = . = e = s s . P S -
LL IM & CE
solamente
Fatiga 1l— —_— 0,75 — —_ -— -_— = Iy, (e— = — — = —
LL IM& CE
solamente
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Anexo 2. Distribucién de las sobrecargas por carril para momento en vigas interiores

Tabla 4.6.2.2.2b-1 — Distribucién de las sobrecargas por carril para momento en vigas interiores

Seccita trnnsversal
Tipo de vigas aplicable de ks Tabla Faciores de Distribucidn Rango de aplicabdlidad
4622.1-1
Tablero de madera sobre
“p“ lera 0 ol Ver Tabls 4.62.2.2a-1
Tablero de hormigdn sobee | Un carril de disefio cargado; 5< 15800
vigas de madera S/3700
Dos 0 mis camiles de disefio cargados:
S3000
Un caril de disefio cargado: 1100 < § < 4900
T*lﬂ'o&m, ‘.%lym‘.’ s o s“| K . llOSl.ﬁ-}OO
emparriflsdo con vanos i 5 = |=
lienas o parcialmente m:.'::}m 0'06+(4300) (L] (U.’] a0 sL=MA0
lkenos, o emparrillado con conectadas 2 . Noz 4
venios 00 110008 0ompsetd mmpﬂ:. Dos o mis carriles de disefio cangados: 4 10° <K, <3 % 10°
con losa de bormigia unidad s Wrs\™ 5'_"'
#cero u hormigdn;, vigas Te v
de hormigdn, seccianes Te
v doble Te de hormigdm
Ussd &1 valor abteaido de 18 scustiin anesrior oon Na=3
N, = 3 0 la ley de momentos, cualquiers sca el que
resulte menve
Viga cajéa de hormigdn de d Un caril de disefio cangado: 2100 < § < 4000
mitiples células coladas in $ Y300 1 ¢ 18.000 < L < 73.000
sit [|.15+— —) AR N.>3
oo\ Z N, Nz
Duou:)mumm: SiN, > 8 war N, =8
1 (i)[l)‘”
N, \afL
Tablcro de hormighe sobre i Un carril de disefio cargado: 1800 < §< 5500
vigas cayén de hormigin [L]‘”(g)“’ 6000 < L < 43.000
separadss o macsiras 910 I 450 < d < 1700
Dus 0 més cariles de disefio cargadas: Npz3
s s S LE-]
(woo] [T.")
Ussr Ia ley de momentos S=> 5500
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exteriores

Tabla 4,6.2.2.2d-1 - Distribucién de sobrecargas por carril para momento en vigas longitudinales exterlores

Anexo 3. Distribucion de sobrecargas por carril para momento en vigas longitudinales

M‘ uumﬂ . 3 -
Un carril de disefio Dos o més carnles de Rango de
Tipo de superestructura lpliu::;‘;lln- |'l‘|hh 3 discBo cargados aplicabilidad
Tablero de madera sobre vigas al Ley de momentos Ley de momentos N/A
de madem o ncero
Tablero de harmigén sobre I Ley do momentos Ley de momentos NA
vigss de muders
Tablero do barmigdn, a e kytsmbiémi,j | Leyde momentos E= €8 00 <d, < 1700
empartillado con vanos Henos | i etiin suficientemente d
o parcialmente Lenos, o conectadas pars sctuar e=0,77+—
emparillado con vanas no Como uma unidsd 2800
Llenos compuesto con losa de . =
de avero u hormigéen; vigas Te xccund-smhuw de'““
de bonmigdn, seecioess Tey b=3 0 ley )
doble Te de hoemigdn md qmm C'llﬂl o
Viga capdn de hormigdn de d L ¢ .8 LA
Mdﬁlh‘ 8 4300 £ 4300
0 los requisitos para disedio de estructuras que
abarcan Ia tosalidad ded ancho especificados en el
Articulo 4.6.22.1
Tablero de hormigda sobre b Ley de momentos £= 08 0<d, <1400
vigss cajon de hormigén d 1800 < § < 5500
separndos o maostras 220,97 ——
8700
Ley de momentos 5> 5500
Vigas cajém de hoemigde f.e [ . B R d, < 600
usadas en tableros multiviga d d
c-l.l2$oaoholl.0 c-l.04+ﬁzl.0
Vigas de hormigdn excepto las h Ley de momentos Ley de momentos N/A
vigas cajdn usadas en tableros
aneliivige 1, ) 8 estdn conectadss
para impedir
dooplazsmsicnto vertion!
relativo en la interfase
Tablero de emparrillado de n Ley de momentos Ley de momentos N/A
acero sobre vigas de acero
Tablero de hormigén sobre b,c Como se especifica en a Tabla 4.62.2.2b-1
miltiples vigas cajon de acero
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Tabla 4.6.2.2.3a-1 ~ Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas interiores

Anexo 4. Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas interiores.

Soccion transversal - 2
. Un camil de disofio Dos 0 més carriles de .
Tipo de superesiruchun aplicable de la Tabla Rango de aplicabelidad
462211 cargado diseflo cangados
Tablero de madera sobre
g e i 6 Ver Tabln 4.6.2.2 2001 . B
Tablero de hoemigda sobre
vigss dv mad 1 Ley de momentos Ley do momentos N/A
Tablero de hormigde, a,¢ k y mmbida i, 1100 < 8 < 4500
OO YEROS s cutin 5 s § V7 6000 <L <7300
lenos o parcialmense lkenos, suficioatemante Q”'—um Qz‘sé—w'-(—'m) 11054, < 300
0 cpamiliado Con Vs 50 | conectiadas pars scluse
Henos compuesto con losa de | como uns unidad Nz4
horsigde armado sobre vigas
%wmvm Ley ds pancmin Loy de anmmuiun Ny=3
Te y doble Te de hormigbn
Vigss capdm & hormigde & 1800 < $ < 4000
miitiples oddalas coladas in } d s YW\ s Y™ 6000 < L < 73,000
- (mo) ['E) ('zﬁ] ('E] §90 << 2600
Nz3
Tablero de hormigdn sobre b, ¢ 1800 < § < 5500
vigas caion de hormigon RN A LR AN 6000 < L < 43.000
¢ (3050) [L) [2250) (L] AN <d <170
M=23
Ley de mwenentos Ley de momentos 535500
Vigns cujon de hormigdn fg Y [L {l)u(L]‘(L] 900 <6< 1500
wsadas en tbleros multiviga 0'70[-[) [7] woo) \z) o) i) 6000 <L <37.000
L S5EN<20
e 0 .
1200 1,0x10" « s = 2 510/
1,7x10" <7 <2 5x10"
Vigss de hormighn excepto h Ley de momentos Ley de momentos NA
Vigas Cijdn uiadis & -
tableros mdtivigs L)
sl estln conectadas
penas o sufllclente
pama Impede
lesto
vertical relaniva on In
inerfase
Tablero enpamitado de a4 Ley de moments Ley de momenios NA
acer0 sobwe vigas de acero
Tablewo do beecigin scbee b Segin bo cspecificado cn la Tabla 4622200
midltiples vigas cayém de
acero
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Anexo 5. Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas exteriores.

Tabla 4.6.2.2.3b-1 - Distribucién de la sobrecarga per carril para corte en vigas exterlores

Secctdn transversal : ’
" Un caril de disefio Dos o més camiles de
Tipo de superestructam aplicable de la Tabla . Rango de splicsbilidad
4622.1-1 cargado dusefio cargados
Tablero de maders sobre al Ley de momentas Ley de momentos N/A
vigas de madera 0 acero
Tablero de hormigéa sobec 1 Ley de momentos Loy de momeontos M/A
vigas de madera
Tablero de hormigda, a6 kywmbida i, j |Ley de momentos L7 . -300 <4, 21700
empamillado con vanos 31 estdn d
llencs o parcialmente llenos, suficicnsesmente e=0,6+——
o emparriliado ©0n vancs 00 | conectadas para sctuar 3000
lhnvqoowcom:: como una wnidad Ley de momentos Now3
de acero u hormigdn; vigas
Te de hormigda, secciones
Te y doble Te de hormigon
Viga cajén de hormigén de d Ley de momentos =l ~600 < d, < 1500
miiltiples célufas colads in d
silu 0,64 + =i
€=0.64+ 3500
o los requisitos para disefo de estructuras que
abascan | totalidad del ancho especificados en o)
Articulo 4.622.1
Tablero de hormigon sobre bhc Ley de momentos P L] - UsSd s 1w
vigas cajon do hormigdn 4
separndas 0 macstras e=084——
3050
Ley de momontos 5> 5500
Vigas cajén de hormigdn f.g =8 1200 d, < 600
usadas en tableros multiviga d 87 € Bt | =3
c-l.?.'»a-;zl.o 1200
=T eL0
b
s
u-l4[-_d l’:;m] zl0
Vigas de bormigdn exceplo h Ley de momentos Ley de momentos N/A
vigas cajéa usadas en
2 1, 1 81 esthn conccsadas
I —— 7 apenas lo suficiente
desplpranviento
vertical relativo en la
interfise
Tablero emparriliado de a Ley de momentos Ley de momentos N/A
acero sobre vigas de noero
Tablero de hormigdn sobre b, Segin lo espocificado en la Table 4.6.2.22b-1
miltiples vigas cajbn do
acero
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Anexo 6. Limites para la tension de traccion en el hormigon pretensado en estado limite

de servicio después de las pérdidas-elementos totalmente pretensados.

Tabla 5.9.4.2.2-1 — Limites para la tensién de tracciéon en el hormigén pretensado en estado limite de servicio

después de las pérdidas — Elementos totalmente pretensados

Tipo de puente

Ubicacion

Tension limite

Todos los puentes,
excepto los puentes
construidos por
SCEMENIos

Traccion en la zona de traccidn precomprimida, suponiendo secciones no
fisuradas

+ Para clementos con tendones de pretensado o armadura adherente
sujetos a condiciones de corrosidn leves o moderadas

*  Para elementos con tendones de pretensado o armadura adherente
sujetos a condiciones de corrosion severas

* Para elementos con tendones de pretensado no adherentes

050/ (MPa)

025,/ (MPa)

Traccion nula

Puentes construidos
por segmentos

Tensiones longimdinales a través de uniones en la zona de traccion
precomprimida
= Uniones con armadurs suxiliar adherente minima atravesando las
uniones, la cual es suficiente para soportar la fuerza de traceidn
longitudinal calculada a una tensidn de 0.5fy; con tendones internos
o tendones externos
* Uniones sin la armadura auxiliar adherente minima atravesando las
uniones

025/ (MPa)

Traccion nula

Tensiones transversales a través de las uniones

* Traccion en la direccion transversal en la zona de traccion
precomprimida

025,/ (MPa)

Tensiones en otras dreas
* Para dreas sin armadura adherente

* [En dreas con armadura adherente suficiente para resisiir la fuerza de
traccion en el hormigdn calculada suponiendo una seccion no
fisurada, cuando la armadura se dimensiona utilizando una tension
de 0.5£.. no mayor que 205 MPa

Traccion nula

0.50/7 (MPa)

Esfuerzo principal de traccidn en el gje neutro del alma
s Todos los tipos de puentes de concreto segmentales con tendones
internos y/o externos, a menos que el propietario indique otros
criterios en estructuras criticas

029,/ (MPa)
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Anexo 7. Cover for unprotected Main Reinforcing Steel(in.)

Table 5.12.3-1—Cover for Unprotected Main Reinforcing Steel (in.)

Situation Cover (1)
Direct exposure to salt water 4.0
Cast against earth 30
Coastal 30
Exposure to deicing salts 25
Deck surfaces subject to tire stud or 25
chain wear
Exterior other than above 20
Interior other than above
e TUptoNo. 11 bar 1.5
= No. 14 and No. 18 bars 20
Bottom of cast-in-place slabs
* UptoNo. 11 bar 1.0
= No. 14 and No. 18 bars 20
Precast soffit form panels 0.8
Precast reinforced piles
» Noncorrosive environments 2.0
= Corrosive environments 3.0
Precast prestressed piles 20
Cast-in-place piles
* Noncofrosive environments 2.0
» Corrosive environments
o General 3.0
o Protected 3.0
s Shells 20
* Auger-cast, trenue concrete, or 3.0
slurry construction
Precast concrete box culverts
* Top slabs used as a driving surface 25
* Top slabs with less than 2 ft of fill
not used as a driving surface 2
+  All other members 1.0
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Anexo 8. Alquiler de Encofrado Metalico y Apuntalamiento

Construyendo Soluciones

Quita, 12 de Diclembre de 2015 ASESOR TECNICD KLARIMA LEMA,

-isarso [ verconacro — LEEE

WAL ENZUSLA RAMIRD
PUENTE WIGAS

WALENZUELA RAMIRO
[984363919
raminvalernzuel acseifgmall.com

DESCRIPCIOMN DE LA SOLUCTON TECMICA

“se collza para 1 mes alquiler de encoifrada losafex para apumtialamienio de vigas de tipo 1, 2. 3 y 4, asado en plancs del cliente.
s despacha en Bagant Carapungo, previa regularizacion documenios firma letra y amticipo mes.

bescmwetw | cawmioAp | pmEcio  |%oDsc| susvoraL |
soa1 TRIPCDE PARA PUNTAL HSO S.00 14500 1168
S04 CABEZAL DE 4WIAS HT 2D PLUS S.00 D.3200 2.56
s5043 ACOPLE PARA CABEZAL DE 4 WIAS HT2O PLUS s.00 O.10:a0 0.e0
SO4E CABEZAL DE UMA VIA PARA WVIGAS HT20 PLUS A10.00 O.i200 1.80
D02 PUNTAL UILMA DE 365 HAST.A 5.25M TOMNPITON 15.00 22000 38,60
S0a0-15 WiIEA DE MADERA HT20 PLUS DE 1.5 M. DE LONGITUD 25,00 1.0500 27.30
SDa0-45 WVIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 4 5 M. DE LONGITUD 200 31500 B.30

S040- WiZA DE MADERA HT20 PLUS DE 5.9 M. DE LONGITUD 4.00 41300 16.52

=]
sumTOTAL PARCIAL e

S041 TRIPCDE PARA PUNTAL HSO 10.00 14500 14,60
S042 CABEZAL DE 4 VIAS HT.20 PLUS 1000 03200 320
S043 ACOPLE PARA CABEFAL DE 4 ViaS HT20 PLUS 1000 01030 1.00
S0ZSE CABEZAL DE UMA WIA PARA VIGAS HT20 PLUS 14.00 01200 2E6
BOO2 PUNTAL UILMA DE 365 HASTA 5.25M CIONPITON 24.00 22000 S2.B0
S040-15 WVIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 1.5 M. DE LONGITUD 3500 1.0:500 IE.TS
S0S0-45 VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 4.5 M. DE LONGITUD 2o0 31500 6.30

S0a0- VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE £9 M. DE LONGITUD 6.00 4 1300

= 2478
oo e | ew
ALQUILER LOSAFLEX - VIGATIPD 3

S04 TRIPODE PARA PUNTAL HSO 12.00 14500 i7.52
S04a3 CABEZAL DE 4 VIAS HT20 PLUS 12.00 03200 364
S043 ACOPLE PARA CABEFAL DE £ VIAS HT20 PLUS 1z2.00 OLiDa0 120
SOSE CABEZAL DE UNA WIS PARA VIGAS HT20 PLUS 25,00 01200 5.3z
BOO2 PUNTAL LILMA DE 365 HASTA 5.25M CONPITON 40,00 22000 BE.00
S040-15 WiZA DE MADERA HT20 PLUS DE 1.5 M. DE LONGITUD 44.00 1.0500 4520
SOS0-45 WIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 4.5 M. DE LONGITUD 200 31500 .30

SDa0-59 VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 5.9 M. DE LONGITUD 8.00 4 1300

3304
vmora Parcis )
ALQUILER LOSAFLEX - VIGA TIPO 4

5041 TRIPODE PARA PUNTAL HIO 18.00 1.4600 2628
5042 CABEZAL DE 4 VIAS HT20 PLUS 18.00 0.3200 576
5043 ACOPLE PARA CABEZAL DE & VIAS HT20 PLUS 18.00 01000 1.80
ED4E CABEZAL DE UNA VIA PARA VIGAS HT20 PLUS 42.00 0.1900 7.98
BOOZ PUNTAL ULMA DE 3 55 HASTA 5.25M CONPITON 60.00 2 3000 132 .00
P&g. 1 de3

auITo GLAYADUIL CUENCA MANTA
022 420 T40 042 231 925 074 025 174 098 610 6595 www.bagant.com
sntasulsiroagant com | vamnasgyeiibagant. Som | e nt6assusfoin g ne. e am | ven b menbadie gmni oo,
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Construyendo Sofuciones

AGANT

e 2oz e 0 ™ Asesonvioucs Lol
s [ var comco LR

WALEMIUELA RAMIRO

" Encofrado para la Viga tipo & con & eguipo pesado (PECD)L
" Oflerts paor 30 s die akguiler
" Despacho =n BEagant Campungo.

ALQUILER (30 Dias) APUNTALAMIENTO_FECOD

=030 CRUCETAS SERARMCION DE I8 (ANGULD 24,00 5,60
So42 CABEZML DE 4 VIAE HT20 FLUS 48,00 03200 1536
S043 ACOPLE FARM CABEZAL DE 4 VIAS HT20 PLUS 48,00 o.1000 4.80
=281 ESCALERA PEZADA 2X 0B (ALTO X ANCHO) 24,00 Z.0e00 45,44
5253 BASE REGULABLE PESADA (REGLULA HASTA 0.50 m. ) 48,00 1.1500 S5.20
=288 MADOPLE PARM ANDAMIC PFESADD 48,00 L1500 T.B8
=282 EECALERA PEEADA 1.5 X 0.6M (ALTO X ANCHO) 24,00 15300 43.92
5258 CRINCETA PESADA EEPARACION 120 12,00 0s300 E.48
=255 BASE REGULABLE FESADA (REGLILA HASTA D.25M) 45,00 10000 48.00

SNL0-25 VIGA DE MADERA HTXD FLUS DE 55 M. DE LONGITUD 24,00 41300 99,12

Csmrora. e T ]
oescmmomeen | m wm |
Swerotw eohsagEmER | ]
.| am |+ ==
. T |

INFORMATIV
OONDICTONES ALQUILER

Facturamos 3 final g2 £33 mes ¥ Cobramaos CoNtra prasentacion de Faciura, evcepto S primer Mas cUyo Pago &5
anticipade.
Dwa stock, sahvo alquiler o venta Inbarmeda

5 Dias Laborables

Intermmcién. solicinds. por Andiiis de Crédie.

Sormcs Contribuyentes Expeciales Resolucidn # 281, RUC: 1790322401001 - RG-7.2.2-04/01

La retencitn en la Fuente por Servicios de Alguller de Equipes & del 2%

Segin: Resslucin Mo, NC-DGERCGCIS-00000284 eniltids par & SAT en o Registra Ofidal # 473
eon fecha 6 de Abel del 2015 .

Mo incluye Transporte

QLITD LAY AL CILNE MR BN TR .
022 420 740 042 231 925 074 025 174 098 610 6595 www.bagant.com
wrtasuingibagant com | ventasgyefbagant. com | ventascuaf@bagant. com |eantammantadEbmsmant. oo



Construyendo Soluciones ; ] P
' i =
AGAN ol il
dd =N = i W '.
ENCOFRADOS - ANDAMIAJE CLIIMAR

- - M A - CARROCERIAS DE CARGA
SD40-15 VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 1.5 M. DE LONGITUD 51.00 1.0500 5355
S040-23 VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 2.3 M. DE LONGITUD 200 1.6100 Az
S040-45 VIGA DE MADERA HT20 PLUS DE 4.5 M. DE LONGITUD 14.00 31500 44,10
suBTOTAL PARCIAL [ e

RESUMEN DE LA OFERTA

10668 1280 11348

14209 1705 15314

Facturameos al final de cada mes y cobramos contra presentacion de Factura, excepto el primer mes cuyo pago es

anticipado.
D& stock, salvo alguiler o venta intermedia.

5 Dias Laborables
formacion solicitada por Analisis de Crédito.
Somos Contribuyentes Especiales Resolucion # 281, RUC: 1730322491001 - RG-7.2.2-04/01
La retencicn en la Fuente por Servicios de Alguiler de Equipos es del 236
Segun: Resclucion Mo, NC-DGERCGC15-00000284 emitida por el SRI en &l Registro (ficial £ 473
con fecha & de Abril del 2015 .

Mo incluye Transporte

Pég. 2 de3

GUAYAQLIIL CUEMNCA
www.bagant.com

042 231 925 074 025 174

vontascusibagant.com
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Anexo 9. Planos de Vigas en Hormigén Armado y Hormigon Pres forzado.
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