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Resumen

Esta investigacion realizo un analisis comparativo de costos para el disefio de tableros de
puentes cortos de concreto reforzado, puentes con viga metélica y tablero reforzado y tableros de
puente postensado, en lo cual se basa su principal objetivo, con el fin de hallar la solucién mas
viable desde el punto de vista econdmico debido a que segun la luz del puente, el costo puede
variar significativamente dependiendo del tipo de sistema constructivo empleado.

Se planteo una metodologia con enfoque cuantitativo de alcance descriptivo y disefio
comparativo. El desarrollo de la investigacion se basa en el disefio estructural de los tres sistemas
constructivos de puentes cortos evaluados, sobre el cual se dimensionaron, esquematizaron y se
cuantificaron los materiales de cada uno de los elementos de los puentes para la elaboracién de
sus presupuestos, de los cuales se concluyo que el puente con tablero en concreto reforzado es la
alternativa mas econdmica para la realizacion de puentes cortos de luces de 12 y 26 metros, y se
muestra como una alternativa los tableros de puentes postensados ya que resulto ser mas
econdmico para una luz de 18 metros, y siendo la alternativa mas costosa los puentes con viga
metalica y tablero en concreto reforzado, ya que aumentan significativamente el costo del puente
y no se recomienda usarlo como alternativa desde el punto de vista econdmico para puentes
cortos con luces menores a 26 metros.

Palabras claves: Puente, concreto reforzado, viga en concreto reforzado, viga metalica, viga
postensada, tablero de puente, luz de puente, apoyos, riostras, conectores de cortante, perfil
metalico, andlisis de precios unitarios, cantidades de materiales, acero de refuerzo, torones,

tensionamiento.



Abstract

This research carried out a comparative analysis of costs for the design of reinforced concrete
short bridge decks, bridges with metal beam and reinforced deck and post-tensioned bridge
decks, on which its main objective is based, in order to find the best solution. Viable from an
economic point of view because, depending on the span of the bridge, the cost can vary
significantly depending on the type of construction system used.

A methodology with a quantitative approach of descriptive scope and comparative design was
proposed. The development of the research is based on the structural design of the three
evaluated short bridge construction systems, on which the materials of each of the elements of
the bridges were dimensioned, schematized and quantified for the preparation of their budgets.
which it was concluded that the bridge with reinforced concrete deck is the most economical
alternative for the realization of short span bridges of 12 and 26 meters, and post-tensioned
bridge decks are shown as an alternative since it turned out to be more economical for a span of
18 meters, and bridges with metal beam and reinforced concrete deck being the most expensive
alternative, since they significantly increase the cost of the bridge and it is not recommended to
use it as an alternative from an economic point of view for short bridges with spans less than 26
meters.

Keywords: Bridge, reinforced concrete, reinforced concrete beam, steel beam, post-tensioned
beam, bridge deck, bridge span, supports, brace, shear connectors, steel profile, unit price

analysis, quantities of materials, reinforcing steel, strands, tensioning.
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Introduccion

Los puentes se pueden definir como una construccién empleada para salvar el paso de una via
sobre un cuerpo de agua, un accidente geografico, o algtin obstaculo fisico que impida el paso de
peatones o vehiculos terrestres. Son disefiados segun su funcion, naturaleza del terreno, y su
longitud. Su proyeccion y calculo pertenecen a la ingenieria estructural, y existen numerosos
tipos de sistemas estructurales que se han aplicado a lo largo de la historia y en los cuales se les
ha dado uso a distintos materiales (Diaz, 2011).

En Colombia la historia de los puentes inicia con la colonizacién espafiola, los puentes eran
construidos usando dos sistemas, vigas de madera y bdvedas de ladrillo debido a la dificultad
para conseguir otras alternativas en materiales como perfiles metélicos ya que estos debian ser
importados de Norte América y Europa (Diaz, 2011).

En la ciudad de Cdcuta el primer puente construido fue hecho con el sistema de bdvedas en
ladrillo durante los afios 1836 y 1837 y atravesaba el rio pamplonita conectando la ciudad de
Cdcuta con la ciudad de villa del rosario, seguido a este en 1933 se construyd el puente
ferroviario de San Luis, con una estructura metalica importada desde Inglaterra lo que significo
un avance en la ingenieria para el municipio, al ser un novedoso sistema estructural para la época
y la region, y unos afios més tarde en 1952 inicio la construccion del puente Elias M. Soto,
construido con vastagos, tablero y vigas en concreto reforzado (Bermudez, 2018).

En Cucuta a lo largo del tiempo se han construido puentes con distintos sistemas estructurales
en distintas épocas y bajo distintas circunstancias, las cuales han influido en la elecciéon del
sistema mas Optimo para solventar el paso de una via por medio de un puente. A partir de esto

nace la pregunta, ;Cémo se comportara la variacion de costos al disefiar tableros de puentes
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cortos de concreto reforzado comparado con puentes con viga metalica y tableros de concreto
reforzado, y con tableros de puentes postensado?, de la cual se formula el objetivo principal de la
investigacion, el cual se basa en comparar los costos para el disefio de tableros de puentes cortos
de concreto reforzado, puentes con viga metalica y tablero reforzado y tableros de puente
postensado, buscando cuantificar y expresar numéricamente el valor por metro lineal en millones
de pesos de cada uno de los sistemas estructurales estudiados, para la ciudad de Culcuta, por
analisis de precios unitarios realizados con base en el afio 2020 , y cantidades de obra
cuantificadas a partir de dibujos esquematicos realizados en AutoCAD a partir de los resultados
obtenidos del software para puentes usado para el analisis y disefio estructural de los tres
sistemas estructurales evaluados. La investigacion busca servir de guia para la eleccién del

sistema constructivo mas viable econémicamente dependiendo de la luz del puente a construir.
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1. Problema

1.1. Titulo

Analisis comparativo de costos para el disefio de tableros de puentes cortos de concreto
reforzado, puentes con viga metalica y tablero reforzado y tableros de puente postensado.
1.2. Planteamiento del problema

Para el disefio de tableros de puentes se han desarrollado diversos métodos de andlisis que
parten de estudios muy detallados o de simplificaciones a partir de resultados experimentales
(AASTHO, (2012-2014)). Ademas, los codigos definen vehiculos de disefio que difieren en su
geometria y magnitud de las cargas, atendiendo a las especificidades propias. La solucion a un
puente incluye el proceso de analisis y calculo de las solicitaciones, dando paso a la
determinacion de las aéreas de acero (acero principal, acero de distribucion y de temperatura o
retraccion) de la seccidn transversal del tablero. En los tableros, y en especifico en el caso de los
puentes por sus dimensiones y caracteristicas es muy influyente el ancho de las mismas, y
ademas de la influencia de las aceras y barandas en la rigidez que pueda aportar.

Para puentes cortos, es decir, con una longitud méaxima de 26 metros, se tiene que los costos
de disefio y construccidn no estan especificados, acerca de cudl tipo de puente es el que tiene
mayor viabilidad, es por ello que se propone para el presente proyecto la comparacion de costos
de disefiar tableros de puentes con concreto reforzado, puentes con vigas metalicas y tableros de
concreto reforzado, y tableros de puentes postensados, esto con la finalidad de determinar cuél de
ellos tiene mayor viabilidad y factibilidad constructiva en la ciudad de Cucuta, al seguir las

recomendaciones del Cédigo colombiano de puentes.
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1.3. Formulacidn del problema

¢Como se comportara la variacion de costos al disefiar tableros de puentes cortos de concreto
reforzado comparado con puentes con viga metélica y tableros de concreto reforzado, y con
tableros de puentes postensado?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general. Realizar un analisis comparativo de costos para el disefio de
tableros de puentes cortos de concreto reforzado, puentes con viga metalica y tablero reforzado y
tableros de puente postensado.

1.4.2. Objetivos especificos. Para el desarrollo de este proyecto se planteo:

Realizar un analisis de carga a los tres tipos de tableros de puentes propuestos, segun el
cddigo colombiano de puentes, al variar su longitud.

Diseniar los tres tipos de tableros de puentes cortos propuestos: tableros de puentes cortos de
concreto reforzado, puentes con viga metalica y tablero reforzado y tableros de puentes
postensados.

Realizar dibujo esquematico de los tableros de puentes cortos disefiados en secciones simples.

Realizar presupuesto de cada uno de los tableros de puentes cortos disefiados. Calculando
cantidades de obra estructural y precios estimados para el afio 2020.

1.5. Justificacion

Existen puentes en todos los tamafios y dimensiones, los cuales ejecutan papeles importantes
en el momento de ser protagonistas para evadir obstaculos, siendo también importante comunicar
comunidades y mejorar la vida cotidiana, teniendo también en cuenta que también apoyan el
desarrollo socio econdmico de todas estos departamentos, ciudades y municipios que se ven

conectados por ellos.
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Un factor de mayor relevancia al momento del disefio y construccion de puentes, es la de
saber cual tipo de puente tiene mayor viabilidad econdémica y de funcionalidad segun las
condiciones de sitio, es por tal motivo que se hace necesario el desarrollo del presente proyecto
de investigacion.

La presente investigacion tiene importancia cientifica, académica y econdmica, debido que al
desarrollar un proyecto de comparacion de costos de varios tipos de puentes con diferentes
longitudes otorgara a la comunidad ingenieril un documento que ayude a decidir cual tipo de
puente tendrd mayor viabilidad y factibilidad al ser construido en la ciudad de Cucuta.

1.6. Alcancesy limitaciones

El proyecto tuvo como fin, evaluar el comportamiento de los costos que tiene la construccion
de tableros de puentes cortos en la ciudad de Cucuta, segun los requerimientos de disefio que
presenta en Codigo Colombiano de Puentes vigente, variando el tipo de sistema estructural:
tableros de puentes cortos de concreto reforzado, puentes con viga metélica y tablero reforzado y
tableros de puentes postensados; y las longitudes entre apoyos: 12 metros, 18 metros y 26
metros. Para lo cual, se utiliz6 un software especializado en el disefio de tableros de puentes de
concreto reforzado, puentes con vigas metalicas y tableros en concreto reforzado, y tableros de
puentes postensados. La licencia de dicho software es propiedad del director del presente
proyecto, el ingeniero José Rafael Caceres Rubio, docente de la Universidad Francisco de Paula

Santander.
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1.6.1. Impacto esperado a partir del uso de los resultados. Generacion de un documento
que ayude a la comunidad ingenieril, en el sector de la ingenieria estructural, vial y de la
construccion, a tomar decisiones acerca de cual de los tipos de puentes cortos sera el que tiene

mayor viabilidad y factibilidad econémica y de funcionamiento.

1.6.2. Limitaciones. La principal limitante fue de tipo conceptual, debido a que el disefio
estructural de puentes de concreto reforzado, puentes con vigas metélicas y tableros de concreto
reforzado, y puentes postensados, no son temas de clases en el pregrado de ingenieria civil en la
Universidad Francisco de Paula Santander, es por ello que se hizo el uso de un software
especializado en el disefio de puentes con diferente longitud y configuracion estructural, por lo
que el analisis estructural de los puentes disefiados fueron supervisados por el Director del
presente proyecto.

1.7. Delimitaciones

1.7.1. Delimitacion temporal. El proyecto se desarrollé en un tiempo aproximado de 4
meses, en el primer cuatrimestre del afio 2020.

1.7.2. Delimitacion espacial. El proyecto se desarroll6 en la ciudad de Cucuta, Norte de
Santander, Colombia.

1.7.3. Delimitacion conceptual. Todo lo relacionado con el presupuesto basado en el disefio
de puentes de concreto reforzado, puentes con vigas metalicas y tableros de concreto reforzado, y

puentes postensados.
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2. Marco referencial

2.1. Antecedentes

Histéricamente, los principales autores en plantear una optimizacion datan del siglo XV, y se
deben a Leonardo da Vinci y Galileo Galilei, estos autores trataron de reducir al maximo el peso
de estructuras de madera empirica partiendo de modelos a escala real, y a pesar de que su teoria
de comportamiento de las estructuras fue errénea, llegaron a predecir la forma 6ptima de algunas
estructuras elementales (Adeli, 1994), posteriormente en el siglo XVII, Newton, Euler,
Bernoulli, Parent, y Lagrange también estudiaron la optimizacion de algunas estructuras
elementales basados en principios y leyes matematicas. A finales del siglo XIX'y principios del
XX, Maxwell en su publicacion The Scientific Papers Il, estudia la forma 6ptima de cerchas y
arcos metélicos de un minimo peso para cierto estado de cargas, y se cumplen algunos criterios
de optimizacion de estructuras como que todos sus elementos trabajen a la misma tension y que
el trabajo virtual de la estructura sea minimo (MAXWELL, 1869). Estos trabajos fueron de suma
importancia mas alla del resultado ya que en muchos casos ya que con frecuencia se obtenian
resultados no realizables, ya que establecieron una base cientifica para optimizar elementos
estructurales, y una metodologia tratar de proporcionar soluciones.

Mas adelante, con la llegada de los computadores Schmit, en su trabajo combina por primera
vez un potente método de andlisis estructural “elementos finitos” y un método de optimizacioén
matematica “programacion lineal” lo que denomino, sintesis estructural (Schmidt, 1960). En la
década de los setenta, se comenzaron a aplicar los multiplicadores de LaGrange aumentados, y el

gradiente generalizado reducido, a finales del siglo XX se refinaron estas técnicas, y siguio
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aumentando el tamafio de los problemas propuestos en una evolucién que continua en la
actualidad.

Para el desarrollo del proyecto se consultaron algunos proyectos a nivel nacional e
internacional, en donde cada uno nos hizo aportes importantes a la hora de plantear los objetivos,
delimitar los alcances y plantear una metodologia a seguir, teniendo como punto de partida los
resultados obtenidos en dichos proyectos de investigacion.

Alcald Gonzélez, Julian (2009). Optimizacion heuristica econémica de tableros de puentes
losa pretensados. (Tesis doctoral, Universidad Politécnica de Valencia, Espafia). El proyecto
tiene como fin aplicar la optimizacidn estructural a puentes de losa de concreto pretensado
teniendo en cuenta el punto de vista econdémico e incorporar criterios practicos de tipo
constructivo, empleando métodos heuristicos, lo que permite abordar el problema de forma
discreta, El andlisis automético del comportamiento global de la estructura se lleva a cabo sobre
un modelo de viga continua con comportamiento eléstico y lineal, que se resuelve mediante
calculo matricial. Para la evaluacién de los estados y combinaciones de carga se sigue la
Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera IAP Madrid,
1998.

Es claro ver como a nivel internacional también se ve la necesidad de optimizar pasos
elevados debido a que estos generan una inversion en el tiempo ya que conectan de una manera
rapida dos puntos anteriormente incomunicados debido al paso de un rio, un cafién, 0 como
solucién al paso vehicular en una interseccion.

Delgado Gil, Cesar Alfonso, & Zufiga Jurado, Beny Rene (2015) Comparacion de costos
entre puentes con vigas de acero, concreto reforzado y postensado considerando la variacion de

la luz libre (Trabajo de grado, Universidad De Cartagena, Colombia). El principal objetivo de
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este trabajo fue determinar que alternativa de construccion resulta mas econémica al momento de
construir un puente regido por la Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP14) analizando
puentes de tipo losa y vigas sin apoyos intermedios condiciones urbanas y rurales en donde se
asumieron puentes vehiculares que no pasaban por cuerpos de agua, por lo que no se tuvo en
cuenta efectos de socavacion ni ningun otro efecto hidraulico. Para esto se disefiaron cinco
puentes con vigas en acero, cinco puentes con vigas en concreto reforzado y cinco puentes con
vigas en concreto postensado, para luces variables desde diez metros hasta treinta metros
variando las luces de cinco en cinco metros, obteniendo como resultado una grafica donde se
superpone la variacion de los costos a medida que aumenta la longitud del puente, gracias a esto
se evidencia que a una longitud de 15 metros, el material mas éptimo econémicamente es el
concreto reforzado, pero a medida de que la longitud aumenta los costos se elevan demasiado,
debido a las grandes dimensiones en su seccidn transversal, el caso contrario ocurre con el
concreto postensado, ya que en longitudes menores a 16 metros resulta mas costoso, pero a
medida que la luz aumenta, este material resulta ser mas 6ptimo econémicamente, y los puentes
hechos con perfiles metélicos resultan menos éptimos debido a que se deben limitar las
dimensiones a medidas de perfiles comerciales.

Almeida Hernandez, John Alex & Herrera, Alexis Eduardo (2019) Disefio y comparacion
econdmica de la super-estructura de un puente de 30 metros de luz considerando variantes de
losa con vigas de hormigén postensado y vigas-losa-cajon (Proyecto previo a la obtencion del
titulo de ingeniero civil, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador). En este proyecto se
realizé el disefio, comparacion técnica y comparacion econémica de la superestructura de dos

puentes de 30 metros de luz sin apoyos intermedios, considerando las variantes de losa sobre
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vigas de hormigén postensado y vigas-losa-cajon. El disefio se realiz6 basandose en lo indicado
en las normas AASHTO LRFD 2017, ACI-14, NEC-15y NEVI-12.

Para el analisis economico se consideraron los costos vigentes en el pais de ecuador en el afio
2019, tanto para materiales como para mano de obra, ademas, se ha determinado un cronograma
de actividades con ayuda de diagramas de Gantt y cronogramas valorados en escalas de tiempo
iguales para cada puente bajo condiciones similares de ubicacion y facilidad de logistica, para
establecer indicadores de comparacidn consistentes, obteniendo como resultado que el costo del
puente de sistema viga-losa-cajon supera en un 36.57% el costo del puente losa sobre vigas
debido a que necesita mayor refuerzo transversal y su geometria la cual implica una construccion
mas complicada por esta razon los rendimientos en los analisis de precios unitarios son menores
y hace que rubros similares como el encofrado y el vaciado de concreto aumenten
significativamente.

En el presente proyecto se ha demostrado que el puente viga-losa-cajon no representa la mejor
opcidn econdmicamente para una longitud de 30 m, pero si la mejor opcién en cuanto a
resistencia, ya que supera por un 54.37% al puente losa sobre vigas, lo cual deja abierta la
investigacion para analizar otros tipos de variables a tener una cuenta, como el uso, y analizar
hasta qué punto es mas recomendable usar un sistema que el otro.

2.2. Marco teorico

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas férreas y canalizaciones,
construida sobre una depresion, rio, u obstaculo cualquiera” (Claros & Meruvia, 2004).

Estad compuesto por el tablero, el cual soporta directamente las cargas dinamicas y por medio de la
armadura transmite las tensiones a pilas y estribos; las armaduras trabajaran a flexion (vigas), a traccion
(cables), a flexion y compresién (arcos y armaduras), etc.; a cimentacion bajo agua es una de las partes

mas delicadas en la construccion de un puente, por la dificultad en encontrar un terreno que resista las
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presiones, siendo normal el empleo de pilotes de cimentacion; y las pilas deben soportar la carga
permanente y sobrecargas sin asentamientos, ser insensibles a la accion de los agentes naturales, viento,
grandes riadas, etc.” (Claros & Meruvia, 2004)

En forma general se conoce como Puente la estructura que sirve para dar continuidad a una via que se
encuentra interrumpida por un obstaculo sea este natural o artificial. El obstaculo que mas problema
genera para el disefio es la presencia de un rio por lo que en forma general el concepto de Puente se asocia
a la estructura perteneciente a una via de trafico que sirve para cruzar un rio o un brazo de mar. No
obstante, este no es un concepto acertado por lo que en la ingenieria moderna el Puente es una estructura
que sirve como auxiliar en una via de trafico que sirve para salvar obstaculos y evitar excesivos
movimientos de tierra. (Claros & Meruvia, 2004)

2.2.1. ;Cémo se comportara la variacion de costos al disefiar tableros de puentes cortos de
concreto reforzado comparado con puentes con viga metalica y tableros de concreto reforzado, y
con tableros de puentes postensado?

En el presente proyecto se proyectara una solucién comun en el dia de hoy que se refiere a qué tipo de
construccion nos conviene mas para la longitud de puente que se necesita construir, se analizaran en el
siguiente proyecto 3 tipos de puentes que cominmente se usan en los cuales se encuentran puentes con viga
metalica y tableros de concreto reforzado, y con tableros de puentes postensado.

2.2.2. {Qué es un puente?

Cualquier estructura que tenga un ancho no menor de 6m que forma parte de una carretera o que esta
localizado sobre o bajo una carretera. (INVIAS, 2014)

2.2.3. ¢ Qué es un puente con viga metélica?

Se refiere a un tipo de estructura que esta compuesta por perfiles metalicos disefiados para soportar una
carga. Un perfil metalico se refiere a una forma que se le da un elemento, el mas comun es el perfil en forma

de l.
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Figura 1. Seccion tipica de una viga en perfil metélico.
Fuente: Tomado de internet. https://www.freepik.es/fotos-premium/viga-metal-acero-3d_4493083.htm

2.2.4. ;Qué es un puente en concreto reforzado?
Se refiere a una estructura el cual su sistema estructural este hecho en concreto reforzado como lo
pueden ser sus vigas o en el caso de algunos los arcos, estos tipos de puentes se pueden disefiar de manera
sencilla con una seccidn rectangular en la mayoria de casos, en otros casos también podemos encontrar

perfiles en | 0 lo que el disefiador vea mejor para el proyecto.

Figura 2. Seccion de unas vigas en | de un puente en concreto reforzado.
Fuente: Tomado de internet. https://www.e-zigurat.com/blog/es/tutorial-construccion-sismorresistente-puentes-

concreto/
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2.2.5. ¢ Qué es un puente en concreto postensado?
Un puente de este tipo es algo diferente a de concreto reforzado ya gue este inicia con el mismo
procedimiento ademas de eso se le agregaron unos cables internos que posteriormente pasado cierta

cantidad de tiempo estos se tensionan para darle la tensién indicada por el disefiador.

Figura 3. Imagen de una viga en concreto postensado de un puente.
Fuente: Tomado de internet. https://ingenieriaygestiondeproyectos.wordpress.com/2018/09/20/postensado-mas-
livianas-resistentes-y-economicas/

Estos tres tipos de puentes son los que m&s comdnmente se encuentran en la ciudad de Cucuta por lo
gue si se requiere construir un tipo de puente de los cuales ya mencionados, pues no seré tan complicado
su construccién debido a que ya existe una experiencia en estos y que en la ciudad de Cucuta ya existen
algunos distribuidores para realizar la construccién de estos.

En el siguiente proyecto se hard un analisis de costos de estos tres tipos de puentes en los cuales se
podran conocer cuéles son los elementos que los componen teniendo en cuenta que solo se analizaran los
elementos estructurales que hacen parte de la superestructura sin incluir los pilares. Esto con el fin de
facilitar al constructor una guia que por temas de costos le es mas conveniente asumiendo un rango de

longitud en lo que concierne un puente corto, las luces analizadas en el proyecto son 3, una luz de 12
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metros que son los mas comunes en las carreteras intermunicipales para el uso en quebradas pequefias o
desaguies como lo seria un canal, 18 metros que son tipos de puentes utilizados ya para partes mas
complejas que requieran una distancia mayor entre sus 2 puntos de apoyo y un dltimo de 26 metros que
ya serian para el caso de paso de un rio o que la infraestructura y movilidad urbana lo requiera.

2.3. Marco conceptual

Para el desarrollo del proyecto se hizo necesario definir los conceptos de mayor importancia
en torno al disefio y construccién de tableros de puentes de concreto reforzado, con vigas
metalizas y postensados. Dichos conceptos se presentan a continuacion:

Concreto reforzado. Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad minima de
acero de preesforzado o refuerzo no preesforzado. (AlS, Reglamento colombiano de
construccion sismo resistente, NSR10, 2017)

Concreto. Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (AlS, Reglamento colombiano de construccion sismo
resistente, NSR10, 2017)

Longitud efectiva. Longitud de la luz utilizada para el disefio empirico de las losas de
concreto. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De Puentes CCP 14, 2014)

Losa. Un tablero compuesto de concreto y refuerzo. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De
Puentes CCP 14, 2014)

Luz de disefio. Para los tableros, distancia entre centros de los elementos de apoyo
adyacentes, considerada en la direccion principal. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De
Puentes CCP 14, 2014)

Luz Libre. Distancia entre las caras de los elementos de apoyo. (AlS, Norma Colombiana De

Disefio De Puentes CCP 14, 2014)
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Postensado. Método de preesforzado en el cual los Torones se tensionan después de que el
concreto alcanza una resistencia predeterminada. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De
Puentes CCP 14, 2014)

Puente. Cualquier estructura que tenga un ancho no menor de 6m que forma parte de una
carretera o que esta localizado sobre o bajo una carretera. (AlS, Norma Colombiana De Disefio
De Puentes CCP 14, 2014)

Sistema de tablero. Superestructura en la cual el tablero es integral con los componentes que
lo soportan, o en la cual la deformacion de los componentes de apoyo afecta significativamente
el comportamiento del tablero. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De Puentes CCP 14, 2014)

Tablero. Componente, con o sin superficie de rodadura, que soporta las cargas de rueda en
forma directa y es soportado por otros componentes. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De
Puentes CCP 14, 2014)

Viga compuesta. Un miembro de acero sometido a flexion conectado a una losa de concreto
de modo que el elemento de acero y la losa de concreto, o refuerzo longitudinal dentro de la losa,
respondan a los efectos de una fuerza como una unidad. (AlS, Norma Colombiana De Disefio De
Puentes CCP 14, 2014)

Viga. Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal, cuya dimension
longitudinal es mayor que las otras dos y su solicitacion principal es el momento flector,
acompafiado o no de cargas axiales, fuerzas cortantes y torsiones. (AlS, Reglamento colombiano
de construccion sismo resistente, NSR10, 2017)

2.4. Marco contextual
Este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal identificar cual es la alternativa

de mayor viabilidad al construir puentes con una longitud méxima de 26 metros en la ciudad de
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Cucuta, comparando puentes de concreto reforzado con puentes con viga metalica y tablero
reforzado y tableros de puente postensado, evaluando el disefio de cada uno de ello y analizando
el costo de construccion.

Los disefios se llevaran a cabo por cuenta de software, y se regiran por el cddigo colombiano
de disefio de puentes (CCP14 INVIAS) Y la norma Sismoresistente colombiana (NSR-10) de los
cuales saldran las cantidades de material, y posteriormente el analisis de precios unitarios, con el
que se hara la comparacion de cada tipo de puente.

2.5. Marco legal
Para el desarrollo del presente proyecto se contempl6 el siguiente marco legal.
e Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP14 (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica — INVIAS)

e Licencia del software
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3. Marco metodoldgico

3.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto contiene una investigacion aplicada, debido a que lleva a la practica las
teorias generales para resolver las necesidades concretas, donde se expresan las caracteristicas de
un grupo o situacion, midiendo o evaluando diversos aspectos, variables, dimensiones o
componentes del fendmeno objeto de estudio.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion. Analisis de costos de diferentes tipos de puentes, variando la configuracion
estructural y la longitud de las luces.

3.2.2. Muestra. Analisis de costos de tres tipos de puentes disefiados y construidos en la
ciudad de Cucuta, variando la configuracion estructural: tableros de concreto reforzado; vigas
metalicas y tableros de concreto reforzado; y tableros de puentes postensados, variando las luces
entres 12metros, 18metros y 26metros.

3.3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Se hizo uso de fuentes de informacidn secundaria para soportar las bases tedricas del
proyecto, como el uso de documentacion y material bibliogréafico presentados en el marco teérico
del presente proyecto, ademas del uso de normativas y procedimiento metodolégicos para el
disefio y analisis de los puentes que seran el foco de investigacion.

3.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
La presentacién de los resultados sera de tipo descriptivo, en el cual se analice cada uno de los

resultados mostrados por el software especializado en el disefio de puentes, ademas de presentar
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cuadros de presupuestos con el cual se puede hacer una comparacion econémica de cada uno de
los tipos de puentes propuestos.

Se hizo un analisis grafico con el uso de diagramas que muestren el comportamiento de los
costos para los tres tipos de puentes propuestos al variar la longitud de los mismos.

3.5. Actividades y metodologia

Para dar cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos propuestos para el desarrollo
del presente proyecto se tiene la siguiente lista de actividades a realizar.

3.5.1. Lista de actividades.

Para cumplir con el objetivo 1: “Realizar un analisis de carga a los tres tipos de tableros de
puentes propuestos, segun el cdédigo colombiano de puentes, al variar su longitud”

e Se determinaron las condiciones de sitio en el cual se realizara el andlisis de costos de los
diferentes tipos de tableros de puentes cortos propuestos.

e Se ldentificaron las condiciones de uso al cual se someteran los diferentes tipos de
tableros propuestos para el asi poder seleccionar el camion de disefio segun el INVIAS y
el Codigo colombiano de puentes.

e Se Realizo el anélisis de cargas para cada uno de los tres tipos de puentes propuestos
variando la longitud de las luces del mismo, las cuales son de 12 metros, 18 metros 'y 26
metros para cada tipo de puente.

Para cumplir con el objetivo 2: “Disefiar los tres tipos de tableros de puentes cortos
propuestos: tableros de puentes cortos de concreto reforzado, puentes con viga metélica y tablero
reforzado y tableros de puentes postensados”

e Se seleccionaron los parametros requeridos para ingresar en el software especializado en

el disefio de puentes segun el Codigo colombiano de puentes vigente.



44

e Se realizard un chequeo de cada uno de los disefios realizados con el software, bajo la
supervision del director del Proyecto de grado.

Para dar cumplimiento con el objetivo 3: “Realizar dibujo esquematico de los tableros de
puentes cortos disefiados en secciones simples”

e Realizar un detalla del dibujo para cada una de las secciones esquematicas de los tableros
de puentes disefiados, con el fin de mostrar cuales son los refuerzos requeridos para la
construccion del puente, de tal forma que sean dimensiones comerciales.

Para dar cumplimiento al objetivo 3: “Realizar presupuesto de cada uno de los tableros de
puentes cortos disefiados. Calculando cantidades de obra estructural y precios estimados para el
afio 2020”

e Se realizara un célculo de las cantidades de obra de cada uno de los puentes disefiados,
tomando como base el detallado de refuerzo presentado en los dibujos esquematicos de
las secciones puentes realizados en el objetivo anterior.

e Basados en precios reales en la ciudad de Cucuta para el afio 2020, y teniendo el costo de
la construccion de cada uno de los tipos de puentes disefiados, se realizaran el Analisis de
Precio Unitario (APU) para cada tipo de puente.

e Se elaborara un presupuesto general de cada uno de los tipos de tableros de puentes

propuestos, determinando cual de ellos presenta mayor factibilidad y viabilidad.
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4. Resultados

4.1. Analisis de carga a los tres tipos de tableros de puentes propuestos, segun el codigo

colombiano de puentes, al variar su longitud

El anélisis de carga se hizo mediante un software especializado en puentes, por el cual tuvimos

un apoyo del director de tesis el Ingeniero Esp. en estructuras Rafael Caceres. Cabe aclarar que
como no se esta haciendo énfasis al disefio de un puente los procedimientos no estan completos si
no que se hizo una descripcion de los datos relevantes para la verificacion de que la superestructura
nos cumpliera con el disefio.

4.1.1. Anélisis de carga para un puente de concreto reforzado. El andlisis se realiz6 de tal
manera que no se cambiara o afiadieran elementos si se ampliaba la luz del puente, solo
aumentando su seccidn (altura) del soporte en este caso que es la viga. EI modelo es del Puente

de Concreto Reforzado de longitud de 12mts. En los puentes de 18mts y 26mts el procedimiento

es el mismo.

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA

TABLERO
Longitud Total Tablero [m]) 12 -
Luz L [a ejes de apoyos) [m] 115 -
Ancho Libre de Calzada (m) |7 30 =
Separ. a borde de vigas [m] |1 g T

Niamero de Vigas m
Longitud del Bordillo (m) m
Altura del Bordillo [m]) m
Espesor de la Losa [m) m
Espesor Capa Rodadura [m) m
Sobre Espesor Adic Yolad[m) m

VIGA
Ancho de ¥iga, bw [m) 0.4 -
Altura Total de Viga, hv [m] g g v

Figura 4. Datos solicitados por el software para la superestructura de puente en concreto reforzado.
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Estos son los datos geométricos que solicita el software para lo que es un puente en concreto
reforzado, entre los cuales se encuentran la longitud total del tablero, la separacion entre las
vigas en ella se incluye la cantidad de vigas sobre el que estard apoyado el tablero (este dato se
tratd de mantener constante en las diferentes luces que se hizo el analisis) otros datos que nos
exige el software es espesor de la losa y la seccion de la viga (cabe resaltar que el propio

software coloca una alerta si las dimensiones de las vigas no son las apropiadas).

F'c del Concreto [kg/cm2)
Fy del Acero Long [kg/cm2)
Fy del Acero Flejes [kg/cm2)
VYarilla Flejes [Dctay Pulg]
Miamero de Hamas Fleje Tip.
B Min Varilla Viga [Oct Pulg)
A Min Varilla Losa [Oct Pulg)
Recubr Centroid d' Losa [cm)
Recubrimiento d' Vigas (cm) |

Recubrim. Lateral Libre [cm]

Utilizar Camidon de la Norma
Espesor de Diafragma Tip.[m
Carga de Baranda [t/m]

Dist eje viga-bdeext apoyo[m)

Figura 5. Datos solicitados por el software para el disefio de un puente en concreto reforzado.

Otros de los datos que nos solicita el software son las constantes de disefio que se tendran en
cuenta al realizar el disefio que son importantes. Los cuales son la resistencia del concreto en el
que para todos los andlisis se tomd el mismo (280 kg/cmz2). La resistencia del acero tanto
longitudinal como transversal en este caso (flejes) (4200 kg/cm2) para ambos casos. Ademas de
eso nos exige el diametro minimo por el que se quiere disefiar y los recubrimientos que nos exige

la NSR-10 por la exposicion del acero (C.7.7 de la NSR-10). Otro punto importante es que exige
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Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP14, en el que se especifica con qué tipo de carga

se le hace el analisis.

40 kN 160 kN 160 kN

4300 mm 4300 a 2000 mm
L ._L

iRy

600 mm General 1800 mm

300 mm Vuelo sobre el tablero

i -
Carril de disefio 3600 mm

Figura 3.6.1.2.2-1 — Caracteristicas del Camidén de
Disefio

Figura 6. llustracidn del camidn de disefio usado para todos los disefios de los 3 tipos de puentes.

Fuente: Tomada de CCP14.

Tablero Rep. 1
CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

0.35

25

; 05 L3 .
- = 0.25
1

-
0s 0.8
0.72 0.3 0.72

0.4 0. 0.4

Figura 7. Esquema de la superestructura del puente de concreto reforzado.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

s 07 425 09 ) 25

115

] . ]

Figura 8. Esquema de la superestructura del puente de concreto reforzado.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Luego de ingresar los datos que nos solicita el software el mismo realiza un esquema simple
para saber como quedo la superestructura y realizar el analisis.

En el analisis del puente de concreto reforzado el software utilizado nos arrojo los siguientes
resultados de momentos teniendo en cuenta diferentes cargas en el primer caso seria las cargas

vivas.

MOMENTOS POR CAMION, TANDEM , CARRIL DE DISENO, COMBINADOS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA

X {m) 03 145 23 34 46 575 69 805 32 103 112 1S
Mom por Camion+imp (t-m) 1041 3583 6065 7533 8182 8182 8182 7333 6065 308 1041 0
MWom por Tandem+mp (t-m) 9 R 19 N 879 6 87 TN 49 242 948

0
0
0
Mom Carril de Disefo (tm) 0 173 613 109 M3 1635 1703 1635 M3 109 63 171
Mom Camion+imp + Carrl (tm) 0 1244 4156 7955 8063 9847 9685 9847 BIED IS5 419 124
Mom Tandem#imp + Carril (tm) 0 1082 3855 6809 8862 10044 10265 10044 8852 68.09 355 0.9
Wom Domin CVimp por Viatm) 0 1244 4196 7155 89.63 100.14 102.65 100.14 89.63 7155 4196 1214
Mom CV+imp por Viga INT (t-m) 0 779 2694 4593 5754 6429 659 64.29 5754 4593 2694 1.79
Mom CV#imp por Viga EXT(tm) 0 844 2046 4972 623 6959 7134 6959 623 4972 2916 8.4

OO0 oo o

Figura 9. Resultados del andlisis por cargas vivas por viga.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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CORTANTES POR CAMION, TANDEM , CARRIL DE DISENO, COMBINADOS Y DOMINANTES ( POR VIA o CARRIL)

X (m) o 03] 145] 23] 345] 48] 55| 69| so0s| 92| w035 112 15
Cort por Camién + Imp (t} 59 465 3.12) %3 A8 1754 1328 1754 M8 %3 312 US| 359
Cort por Tandem + Imp (t} M52 3065 2046 2484 151 1819 1486 1849 251 U84 2846 2065 .52
Cort por Carril Disefo [t 592 561 A74) 355 237 148 0 148 23| 355 47 561 5%

CortCamion +Imp + Carril ()| 4183 4027 3585 2088 2447 1873 133 1873 2447 2088 3585 407 48
CortTandem+Imp+Carril ()| 37.44 3626 329 2039 2288 197 1486 1937 2088 2839 229 3626 .4
Cort Domin CV+imp por Via (t| 4183 4027 3585 29.88 2447 19.37 14.86 19.37 2447 29.88 3585 40.27 4183
Cort CV#imp por Viga INT(t) | 3014 2902 2584 2153 1742 1396 10,71 13.96 1742 2153 2584 29.02 30.14
Cort CV+imp por Viga EXT (t) | 20.07 27,99 2492 20.77 168 1346 1033 1346 168 20.77 2492 2799 29.07

Figura 10. Resultados del anélisis por cargas vivas por carril.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Estos fueron los resultados de cortante que nos arrojo del anlisis de carga viva por medio de
software los cuales son los momentos y cortantes, en estos resultados se logra apreciar las
combinaciones que realiza tanto por el camion de disefio como tadem y analizando por separado

las vigas internas y externas.

ANALISIS POR. CARGA DE LOSA Y PAVIMENTO CONVENCION
C. DC1 = Carga Muerta por Losa, Viga,
Bordillo, Baranda, Sobrespesor de losa
C. DC2 = Carga Muerta por Diafragmas o
Riostras
- - C.DCTOT=DC1 + DC2
- - - - C. DWW = Carga Muerta por Pavimento o
Capa Rodadura
VIGA INTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC YDW . Ment-m Vent
X (m) of o092 145 23 345 46/ 575 63 805 92 1035 1058 145
Mom C. DC1 _ 0_ 8.445 10327 18.35& 24.095} 27.538_ 28,685 27.538 24.095_ 18.358, 10327 8.445_ 0
Mom C. DC2 0 0208 025 0.5197 0.778 1.038 1.297 1038, 0778 0519 0239 0‘208_ 0
Mom C. DC TOT| 0 8.652 10.586 18.877 24.874 28575 29982 2B.575 24.874 18.877 10.587 8.652 0
Mom C.DW | 0 1071 1309 2328 3055 3491 3637 3481 3055 2328 1309 1071 0
Cort C.DCY1 | 9977 8381 7982 5386 3.0 1.995 0 -1.995 -3.991 -5.886 -7.982 -8.381 -9.977
Cort C. DC2 0677, 0226 0226 0226 0226 0226 0226 -0226 0226 0226 0226 -0226 -0.677
Cort C.DCTOT| 10654 8607 8208 6.212 4217 2224 0226 -2221 4217 6212 -B8.207 -8.607 -10.654
Cort C. DW 1.265 1.063 1012, 0759 0506 0.253 0 0253 0506 -0.759 -1.012 -1.063 -1.265

Figura 11. Resultados del analisis de carga muerta en las vigas internas.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En esta tabla se encuentran los momentos y cortantes de carga muerta generados por la losa y

el pavimento en la superestructura.
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ANALISIS DE LA VIGA EXTERIOR POR CARGA DE LOSA Y PAVIMENTO

W = 0542 t/m2

= = = =
RIDC&EDW) = 1.138 t/m .
[ : . CONVENCION
RIDC) =1.538 t/m C. DC1 = Carga Muerta por Losa, Viga,
R(DWw) = 0.231 t/m Bordillo, Baranda, Sobrespesor de losa

C. DC2 = Carga Muerta por Diafragmas o
ANALISIS VIGA EXTERIOR POR CARGA DE BORDILLO, BARANDA Y SOBRESPVOL iioyyrae

C.DCTOT=DC1 + DC2
C. D' = Carga Muerta por Pavimento o

Capa Rodadura
L] L] U] L]

RIC&P&sobrE&Bar) = 0.778 t/m

VIGA EXTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Ment-m Vent

X (m) 0 0.92 1.15 2.3 145 46 3.73 6.9 8.05 8.2 1035 10.58 1.5
Mom C. DCA 0 7.78 .31 16.91 2.2 2537 2642 .37 2 169 A 7.78 0
Mom C. DC2 0 0.1 0.13 0.26 0.39 0.52 0.63 0.52 0.39 0.2¢6 0.13 0.1 0
Mom C. DC TOT 0 7.B8 964 1747 2258 2589 2707 2589 2258 1747 3.64 7.88 0
Mom C. DW 0 1.42 1.37 244 iM 3.67 382 1.67 i 2.44 1.37 1.12 0
Cort C. DC1 2.19 7.iz 1.35 N 3.68 1.54 0 -1.54 -3.68 3.3 -1.33 -1.72 -9.19
Cort C. DC2 0.24 0.1 0.11 0.11 0.1 0.1 0.11 0.1 0.1 4.1 0.1 0.1 0.34
Cort C. DC TOT 9.53 T7.83 7.47 3.63 3.79 1.85 0.11 -1.85 -3.79 -3.63 -T.47 -7.83 -9.53
Cort C. DW 1.23 1.12 1.06 0.8 0.53 0.27 0 £0.27 0.53 0.8 -1.06 -1.12 -1.33

Figura 12. Resultados del analisis de carga muerta en las vigas exteriores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Este fue el analisis de carga que se realizé para el puente de concreto reforzado, junto con los
parametros que tuvo que tener en cuenta el programa, cabe resaltar que estos fueron los analisis
para una sola longitud, para los puentes de 18mts y 26mts se hizo el mismo analisis de carga

variando Unicamente en la altura de las vigas de apoyo longitudinal.
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4.1.2. Andlisis de carga para un puente de concreto postensado.

El analisis se realizé de la misma manera como el de concreto reforzado de tal manera que no
se cambiara o afiadieran elementos si se ampliaba la luz del puente, solo aumentando su seccion
(altura) del soporte en este caso que es la viga. EI modelo es del Puente de Concreto Postensado

de longitud de 12mts. En los puentes de 18mts y 26mts el procedimiento es el mismo.

|- GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA ——
Long.Tablero a bdes ext [Ltot][m]|12 vl

Luz de Calculo Lejes [m]l_,},sq_m 115 v

‘Ancho Tablero a bordes ext [(m)

| Separac. entre ejes de vigas (m) |1 I 93 |
Namero de Vigas I I
| Espesor de la Losa, ts [m]) In_]g vl
Espesor Capa Rodadura [m) |0_[]5 vl

 DIMENSIONES VIGA TIPO : EN LA LUZ
|Ancho Patin Superior bfs (m) 0.5
iPatin SUP: Esp. Top tfs1 [m) 0.15 -

| Patin SUP: Esp. Bottom tfs2 (m]) |g.15 « 07

‘Espesm del Alma, tw [m) m 1
|Altura del Alma, Hw (m) 04 - | o1
\Ancho Patin Inferior bfi [m) ln_s _'J 05

Patin INF: Esp. Top tfil [m) m

'Patin INF: Esp. Bottom tfi2 (m) m

DIMENSIDNES VIGA TIPO : EN APOYOS

\Patm SUP: Esp. Inferior tfz2 [m] |[] 07 I

Zona Anclaje: Long 1 (Const) [m] |g &

Zona Anclaje: Long 2 (Vanab) (m)|pg 5 =

Figura 13. Datos solicitados por el software para un puente en concreto postensado y un esquema de la seccion
transversal de las vigas.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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Estos son los datos geométricos que solicita el software para lo que es un puente en concreto
postensado, algunos datos que nos exige son la longitud total del tablero, la separacion entre las
vigas, en ella se incluye la cantidad de vigas sobre el que estara apoyado el tablero (este dato se
tratd de mantener constante en las diferentes luces que se hizo el analisis) otros datos que nos
exige el software es espesor de la losa y la seccion de la viga (cabe resaltar que el propio
software coloca una alerta si las dimensiones de las vigas no son las apropiadas), el software
toma como perfil ideal es el perfil en | y nos pide algunos datos de las secciones que necesitamos
para el disefio. Mas adelante se puede apreciar una figura que nos da el software de las
especificaciones que le colocamos para tener mas claro, cuales son los datos que realmente nos

pide el software en las dimensiones del perfil.

Utilizar Camion de la Norma Iccp14 Col +

F'c del Concreto Vigas (kg/cm2] (350 =

F'c del Concreto Losa (kg/cm2) (280 -

Fy Acero Losa y Vigas (kg/cm2]) [420p

Recubrim Centroid d' Losa [cm] |5 =

Figura 14. Datos solicitados por el software para el disefio de un puente en concreto postensado.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Entre otros datos solicitados por el software se encuentran el camién de disefio que eso
depende de la norma que se vaya a utilizar en este caso como lo fue en el puente de concreto
reforzado se usara en este caso para Colombia se encuentra vigente la Norma Colombiana de
Disefio de Puentes CCP14, en el que se especifica con qué tipo de carga se le hace el analisis.
para este caso la resistencia del concreto en las vigas es diferente al concreto de la sola, esto
debido a las altas tensiones se requiere una mayor resistencia en el concreto, el acero de la losa 'y

las vigas serd el mismo en todos los casos y el recubrimiento se mantendré de 5 cm.
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CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE: TABLERO EN CL.

0.35 0.35

I 005
0.25 | .

|I12'5

193 | | 1.93 | ] 1.93

Figura 15. Esquema de la superestructura del puente de concreto postensado.
Fuente: Extraida del software de puentes.

CORTE LONGITUDINAL BASICO . VIGA TiPICA . SECCION SIMPLE

12

r

[
1 o5 0&l 10 [ 0575

Figura 16. Esquema de la superestructura del puente de concreto postensado.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Para entender un poco mejor el esquema anterior el software nos da unos cortes transversales
en este caso una viga comun en que el en los apoyos tiene una seccion rectangular y luego toma

la forma del perfil en I que se mostraba en los datos geométricos.

Viga.INTERIOR. Corte &Apovos. 5.5img MViga.INTERIOR. Corte Apovos. 5. Con
1.726
0.5 | |
05 [0.15
0y loj15
g 1 1.18 1
0y
015
l0.15
05 05

Figura 17. Detalle de una viga en los apoyos, la de la parte izquierda hace referencia sola sin la losa.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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ANT. Corteen C.L. S. Simple

ANT. Cote en C.L. S. Comp.

1.726

Figura 18. Detalle de una viga en la luz, la de la parte izquierda hace referencia sola sin la losa.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Luego de ingresar los datos que nos solicita el software el mismo realiza un esquema simple

para saber como quedo la superestructura y realizar el analisis.

En las siguientes tablas se encuentra un analisis detallado de las cargas muertas para este tipo

de puente. Primero se muestra el analisis de carga para las vigas interiores y luego para las vigas

externas.



“iga INTERIOR

— Solictaciones por Peso Propio de la Viga . Seccion Simple
item Detalle de Calcule  Valor
Area Seccion Simple.En Apoyos 0.5 m2
Carga Muerta W_DC Apoyos 0.5x24 1.2 t'm
Longitud de Aplicacion 0.53+0.35 im
Area Seccion Simple. En la Luz 0.335 m2
Carga Muerta W_DC en la Luz 0.335x24 0.804 t/'m
Longitud de Aplicacion 1M15-2x1 85 m
Solic. por PP. Loza.Riostralz), Formaleta, Equipo, Personal. 5. Simple
item Detalle de Cilculo Valor
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02 0.2m
Ancho Total de Losa &m
Carga de |la Losa por Viga Bx02x24/4 0.96 t/m
Area del Diafragma Tipico 1.144 m2
Carga Puntual de un Diafragma 1.144x0.25x2.4 0.686 t
Mimero de Diafragmas Interiores 1
Carga por Equipos y Personal 0.08 tim2
Aferencia Viga 1.93 m
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 1.53 0.1544 t/m

Figura 19. Andlisis de cargas muertas en las vigas interiores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Solicitaciones por Carpeta Asfalbica . Seccion Compuesta

[tem Detalle de Calculo  Valor
Espesor Carpeta Asfaltica 0.05m
Ancho Losa (sin descont Bord/NJ) 8m
Carga Total Asfalto por Viga 005x8x22/4 0.22 tim

— Solicitaciones por Barandas, Bordillos, Barreras MJ. Secc. Compuesta—

Item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 0.15 tim
Nimero de Barandas Dextizg+Hlextder+lintizg+Hlintder 0

Carga Barandas por Viga 0x015/4 0 t/m
Carga de Bordille IZQ 0.35x0.25x24/4 0.052 tim
Carga de Bordille DER 0.35x0.253x24/4 0.052 tim
Carga Bordillos por Viga 0105 t/'m
Area Barrera NJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ 01974 x 2.4 0.474 t'm
Numero de Barreras NJ D MJizq + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x0/4 0 t/im

Figura 20. Andlisis de cargas muertas en las vigas interiores.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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En las siguientes imagenes se muestran los resultados del analisis de las cargas por separado,

como las toma el software y las analiza.

Yiga INTERIOR
Cargas, Cortantes p Momentos por: PP Yiga . 5 Simple
] 0.804 t/m ]
H S
35
h 115
X(m) O 0.5 1 1438 2875 4312 575 7.188 8625 10062 105 11 115
V() 502 442 282 (347 2M 146 |0 446 231 347 282 442 502
M (tm) 0 236 442 601 1047 1266 13.49 1266 1017 6.01 442 236 0O
Cargas.Cortes v Mom por: Losa |, Diafragmas v C Eqg v Personal S Simple
0.6E6t
1114 t/m <=
11.5
X(m) 0 0.5 1 1438 2875 4312 575 7.188 8625 10.062 105 11 1.5
V(i) 675 618 564 515 355 154 034 194 -355 -515 -564 618 675
M(tm) 0 324 619 855 148 1875 2039 1875 148 BS5 61% 324 0
Figura 21. Resultados del analisis de cargas muertas en las vigas interiores.
Fuente: Extraida del software de puentes.
Cargas, Mom y Cortes por: Carpeta Asfalica. Secc Compuesta
/o 70\
1.5
X(m} O 0.5 1 1438 2875 4312 375 T.188 8625 10.062 10.3 M 11.5
vit) 127 146 (105 (085 062 032 |0 032 063 085 105 116 127
M(t-m) 0 0.61 116 139 (273 341 364 |3.41 273 (138 115 |06 0
Cargas, Mom y Cortes por: Barandas, Bordillos, MJ. Secc Compuesta
H T m
11.5
X(m} O 0.5 1 1438 2875 4312 575 7.188 8625 10.062 105 M 115
Vit 0.6 035 0.5 045 03 015 0 015 032 0.45 | -0.5 0.35 D6
M(t-m) 0 028 055 (076 1.3 163 1.74 163 (13 076 055 029 |0

Figura 22. Resultados del analisis de cargas muertas en las vigas interiores.
Fuente: Extraida del software de puentes.



El mismo analisis se hizo para las vigas del exterior.

Yiga EXTERIOR
— Solicitaciones por Peso Propio de la Viga . Seccidn Simple

Item Detalle de Calcule  Valor
Area Seccion Simple En Apoyos 0.5 m2
Carga Muertza W_DC Apoyos 05x24 1.2 t/m
Longitud de Aplicacion 0.5+0.5 im

Area Seccion Simple. En la Luz 0.335 m2
Carga Muerta W_DC en la Luz 0.335x24 0.804 t'm
Longitud de Aplicacion 115-2x1 95m
Solic. por PP. Loza Riostrals), Fommaleta, Equipo, Personal. 5. Simple
item Detalle de Calculo  Valor
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02 0.2m
Ancho Total de Losa &m
Carga de la Losa por Viga Bx02x24/4 0.96 t/'m
Area del Diafragma Tipico 1.144 m2
Carga Puntual de un Diafragma 1144 x0.25x24/2 0343t
Mumerc de Diafragmas Interiores 1

Carga por Equipos y Personal 0.08 t/m2
Aferencia Viga 18372 +1.105 207 m
Carga Equipos y Pers por Viga  0.08 x 2.07 0.1656 t/m

Figura 23. Andlisis de cargas muertas en las vigas exteriores.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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Solicitaciones por Carpeta &sfaltica . Seccidn Compuesta

ftem Detalle de Calculo | Valor
Espesor Carpeta Asfaltica 0.05m
Ancho Losa [sin descont BordiN.J) Em
Carga Total Asfalto por Viga 0O0Sx8x22/4 0.22 tim

— Salicitaciones por Barandas, Bordillas, Barreras MJ. Secc. Compuesta —
Item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 0.15 t'm
Nimero de Barandas Dextizg+lextder+dintizg+lintder 0
Carga Barandas por Viga D0x015/4 0 tim
Carga de Bordille 1IZQ D35x025x24/4 0.052 tim
Carga de Bordillo DER D35x025x24/4 0.052 tim
Carga Bordillos por Viga 0.105 t/m
Area Barrera NJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ 01974 x 2.4 0.474 tim
Nimero de Barreras NJ D NJizq + 0 NJder + 0 int 0
Carga Barreras NJ por Viga 0474 x0/4 0 t'm

Figura 24. Andlisis de cargas muertas en las vigas exteriores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Yiga EXTERIOR
Cargas. Cortantes p Momentos por PP Yiga . S Simple

ELT
] = [y
a5
15

X(m) 0 0.5 1 1438 2875 4312 575 7.188 8625 10.062 10.5 11 135
Vit) 502 442 382 (347 23 116 |0 116  -2.31 347 382 442 -5.02
M (t-m) © 236 (442 (601 1017 1266 13.49 1266 1017 601 442 236 0

Cargas,Cortes y Mom por: Losa , Diafragmas v C Eq v Perzonal 5 Simple

IIJ.343l

é‘ 1.5 A

X(m) 0 0.5 1 1438 2873 4312 3575 | 7.188 8.623 10.062 105 11 135
Vi) 664 608 552 (503 (341 179 047 479 341 503 -5.52 608 -6.64
M (t-m) © 318 (608 (839 1445 1818 1959 1818 1445 839 608 318 (O

Figura 25. Resultados del analisis de cargas muertas en las vigas exteriores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

58



59

Cargas, Mom y Cortes por: Carpeta Asfaltica . Secc Compuesta

A 15 A

X(m) 0 0.5 1 1438 2875 4312 575 |7.188 8625 10.062/105 11 1.5
Vit 127 146 (105 085 063 (032 O 032 063 |08 105 116 127
M(t-m) 0 061 116 139 273 341 [364 (341 (273 158 1153 (06 0

Cargas, Mom y Cortes por: Barandas, Bordillog, MJ. Secc Compuesta

t- T
11.5
X (m) 0 0.5 1 1438 2875 4312 575 7.188 B8.623 10.062 105 11 1135
V(t) 0.6 0.55 0.5 0.45 0.3 0.13 0 015 (0.3 0.45 0.5 0355 0.6
M (t-m) 0 029 (0355 076 |13 1.63 1.74 163 (13 076 |(055 (029 |0

Figura 26. Resultados del analisis de cargas muertas en las vigas exteriores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En el analisis de carga viva para el puente de concreto postensado nos arrojo los siguientes

resultados de momentos teniendo en cuenta diferentes cargas vivas.

MOMENTOS POR CAMION, TANDEM, C. DE DISENO, COMBINADOS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA (t-m)
0.3 1 1488 (2875 432 (505 7188 8625 10.062 10.5 11 11.5
1683 3478 4305 6888 (8042 (B042 (8042 (6BE8 4305 JMTB 1683 O
1503 2862 (3832 (6667 (8213 (8562 (8211 (6667 (3932 262 1503 0
281 541 T45 1277 (1586 [1703 (1596 (1277 7435 54 283 0
1976 (3719 (505 B165 (9638 (9745 |(%6318 (B163 505 19 1976 0
1787 2403 4677 7944 (95B05 (10265 5809 (TH44 (4677 MO 1787 (O

0

0

0

X [m)
Mom por Camion+imp

Mom por Tandem+imp

Mom Carril de Disefio

Mom Camidn+imp+Carril
Mom Tandem+imp+Carril
Mom Domin CV+imp por Via
Mom CV+imp por Viga INT
Mom CV+imp por Viga EXT

19.76 3719 505 (B1.65 (98.09 102,65 98.09 8465 505 3719 1976
13.38 2619 342 553 6643 6951 6643 553 342 2519 1338
18.86 3549 482 (7793 9362 9797 9362 7783 482 3549 1886

-2 0 o o o o oo

Figura 27. Resultado del analisis de cargas vivas.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Un analisis adicional que se hace cuando se maneja una estructura en concreto postensado es
un analisis que se le hace de pre esfuerzo, que basicamente es antes de realizar el tensionamiento

de los cables.



Grado

Designacion del Torén
Dist Cable Equiv a fondo viga CL (m)
Penetracion de Cuna (fabricante) mm 6

|~ Informacién Técnica de los Torones de Presfuerzo

[1725 (250)

#13

e

0.14

% Total de Pérd de Fza Presf (transf)lzo

w
-
=l

Fuerza Res Lim de 1 Tordén

1153t
Areade 1 Torén
0.93 cm2

50
250
270
270

#13
#15
#13
#15

Seccidn
Simple

Seccidn
Compuesta

1.27 [0.93
1.52 (139
1.27 0.99
1.52 1.40
fpy= 0.5fpu

[~ Solicitaciones de la Viga Critica. C.L.

16.01
24.02
18.73
26.76

14.41
21.62
16.86
24.08

[Grado Denom. Diam, om Area, om2 Res.Rotura Min, t | Res.Ultima, t

Res.Lim{desp.pérd), t
11.53
17.29
13.45
19.27

Esf Lim (Est Serv) = 0.8fpy [desp pérdidas]

ITEM Descripcion Valor (t-m})
M.DC_ppv Mom por p.p vigs 12.49
M.DC_los.reqp  Mom por p.p losatriostr+equip+person 13.53
Mom E.Lim.Servicio Secc.Simple 33.08

ITEM Descripcion Valor (t-m}
M.DW_asf Mom por asfalto 3.64
M.DC_barr Mom por bordillos, barandas y NJ 174

M.L+i Mom por Camidn de Disefio 87.97

Mom E.Lim.Servicio Secc.Comp. 103.34
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Figura 28. Seleccion de la cantidad de torones y el diametro que se colocara en el puente de concreto postensado.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Para el puente de concreto postensado cambia un poco el analisis ya que en este se incluye
unos torones que tienen los cables, cada uno de ellos tiene una tension propia y un orden de

tensado. En la siguiente imagen se encuentra un ejemplo de lo que seria un cable con 7 torones.

Figura 29. Cable con torones.
Fuente: Tomado de internet. https://www.bricolemar.com/cable-acero/3008-cable-acero-galvanizado-2mm-6x7-

1-rollo-25m-cursol.html
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4.1.3. Andlisis de carga para un puente de viga metélica. El anlisis para un puente con
vigas metéalicas varia un poco, por el cambio de materiales, haciendo que exista un
comportamiento diferente, para este ejemplo tomaremos el puente de 12mts analizado mediante
el software especializado en puente y rigiéndonos con las normas que existen en Colombia.

Estos son los datos iniciales que nos solicita el software para un puente con viga metalica.

iniciando con la geometria de la superestructura.

~ GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
DIMENSIONES DEL TABLERO

Long Total de Tablero [Ltot] [(m) |1 2 .]

Luz de Calculo Lejes [m) |11_5 L!

Ancho Libre de Calzada [m) m
Separac. entre ejes de vigas [m) [2_—__3
Namero de Yigas |4 v !
Longitud del Bordillo (m) 035 |
Altura del Bordillo [m) 025 ]
Espesor de la Losa, ts [m]) m
Espesor Capa Rodadura [m]) m

Altura de Haunch o Chaflan [cm) Iu '1
Ancho Aprox. del Haunch [cm) 14[] —1]

Figura 30. Datos solicitados por el software para un puente con vigas metalicas.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Como lo fueron los otros modelos siempre se tratd de mantener las mismas especificaciones
para hacer una comparativa correcta, en este ejemplo de un puente en viga metalica se tomo el de
12mts con 4 vigas de apoyos esa cantidad se mantuvo para todos igual, y las especificaciones
adicionales como lo son la altura del bordillo, el espesor de la losa y espesor de la capa de

rodadura entre otros.



400
| |

DIMENSIONES DE LA VIGA TIPO
Ancho Patin Supernior bfs (mm) |400

Espesor Patin Superior tfs ([mm) [19

L

Espesor del Alma, tw (mm) 552

Altura del Alma. D (mm) 562 =

Ancho Patin Inferior bfi [mm) 400 = .

Espesor Patin Inferior tfi [mm) 19 % —L._qg
400

Figura 31. Especificaciones del perfil metalico solicitadas por el software.
Fuente: Extraida del software de puentes.

62

GO0

Para entender un poco los términos usados se anexo la ilustracion dada por el software para

entender un poco mas de lo que se trata cada nombre. Este tipo de perfil se uso en los 3 analisis

el mismo que es un perfil en I, variando su altura y sus espesores claramente para que cumpliera

con el disefio del puente.

CONSTANTES DE DISERO
F'c del Concreto (kg/cm2) 280 =

Fy del Acero Yigas (kg/cm2) |3450 vl
Fy Acero Armad. Losa (kg/cm2) | 4200 ,l

Recubrim Centroid d* Losa [cm) |5 'I
Utilizar Camion de la Norma Iccp14 Col. vl

CARGAS PERMANENTES Y SOBREIMP.

Carga de cada Baranda (t/m) |[]_1 5 vl

C. por Personal y Equipo [t/m2) Iu_gs L]

Sobreespesor equiy de losa [cm) |2 ,]

ARRIOSTRAMIENTO TRANSVERSAL

Sep. Max a ejes de Riostras [m] ’5 v]

Figura 32. Especificaciones solicitadas para el disefio del puente.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Para el caso del puente en viga metélica como los otros el concreto se tratdé de mantener igual

el acero de la losa, como propiedad propia para un puente de este tipo se requiere una resistencia
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diferente en la superestructura como lo son las vigas con una resistencia de 3450 (kg/cm2) y
usando la misma norma para el analisis de carga viva que lo requiere la normal que es la CCP14
que rige en Colombia. En estos tipos de puentes se colocaron unas riostras para ayudar a la

superestructura, estas se colocaron cada 6 metros para los 3 modelos que se realizaron.

CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

0.35 0.3

005 73 S
E |

|
0.1
n.g

06 0.6

Figura 33. Esquema de la superestructura del puente en perfiles metalicos.
Fuente: Extraida del software de puentes.

CORTE LONGITUDINAL BASICO VIGA TIiPICA 400 .

562 600

400

Figura 34. Esquema de la superestructura del puente en perfiles metalicos.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En los esquemas se tienen un corte trasversal del puente en el que se aprecian todos los
elementos con los que se hizo el analisis, como lo es la losa de concreto de espesor de 0.18mts la
carpeta asféltica, los bordillos y las vigas metélicas. Se encuentra un corte longitudinal teniendo
en cuenta la luz que se usé de ejemplo que es de 12mts y el detalle del perfil metalico.

Analisis de las cargas muertas para el caso de un puente con viga metéalica.




item

VIGA INTERIOR
DETALLE &MNALISIS DE CARGAS PERMANENTES
Calculo detallado de las Cargas

C. por PP. de Losa
Carga por P.P. Viga
C.Equipos y Personal
Carga Peso Chaflan
Total de Cargas

Ancho Aferente Losa|8/4=2m

(0.18+0.02)x 2.4 x2=0.561tm
0.0225x 7868 =0177 t/m
0.08x2=016tm
0x0D4x24=0tm

1.297 t'm

itern

DETALLE &NALISIS CARGAS SOBREIMPUESTAS
Calculo Detallado de las Cargas

C.Rodadura: Cargas
Bordillos

C.Rodadura:Ancho A'|7.3/4=1825m
0.05x22x1.825=0.201tm
0.35x025x24*2/4=0105tm

Barandas 015x2/4=0075tm |

Figura 35. Andlisis de carga muerta para las vigas internas.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Estos fueron los resultados para el anlisis de carga muerta realizado en el puente de viga

metalica con luz de 12 metros.
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ANALISIS DE LAVIGA . MOMENTOS
Momentos Maximos por Carga Muerta . Seccion SIMPLE . Calculo Detallado
item Detalle del Calculo | valor
Momento por Cargas Permantes DC1 1297 x11522/8 '21.44 t-m
Momento por Bordillos DC2 0.105x11.542/8 1.74 t-m
Momento por Barandas DC3 0.075x11.5221/8 1.24 t-m
Momento por Capa Rodadura DW 0201 x11.522/8 3.32 t-m
ANALISIS DE LAVIGA . CORTANTES
Cortantes Maximos por Carga Muerta . Seccion SIMPLE . Calculo Detallado
item Detalle del Calculo | Valor
Cortante por Cargas Permantes DC1 1297 x11.512 7.46¢
Cortante por Bordillos DC2 0.10Sx115/2 ' 06t
Cortante por Barandas DC3 0.075x 11.5/2 0.43t
Cortante por Capa Rodadura DW 0.201 x 11.5/2 115t

Figura 36. Resultados del analisis de cargas muertas para el puente de viga metalica.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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En las siguientes tablas se muestran los resultados del software para el analisis de carga viva

para una luz de 12 mts

Momentos Mayorados. Seccion Simple y Seccion Compuesta. Tabla 3.4.1.1

item Detalle del Calculo | valor
Momiax Cam+Iimp+CarrDis [ Ecuac 1 101.68 t-m
MomMax Tand+imp+CarDis | Ecuac 2 1105.01 t-m
Mom.MaxCarr.Dominante | Domina el Tandem 1105.01t-m
Fact de Distr mg Flex 0.609
Mom.Viga C.Viv+<imp Dom |105.01 x 0.609 '64 t-m

Mu E.L. Res. | Secc Comp '1.25(21_44+1.74+1.24)+1.5x3.32+1‘75x64 |147.49t-m
Mu E.L. Res IV SeccSimple | 1.5x 21.44 13216 t-m
MuE.L. Serv|Secc.Comp |(21.44+1.74+124)+3.32+64 ' 91.73 t-m
MuE.L ServliSeccComp |(21.44+174+124)+332+13x64 ' 110.93 t-m
FDistr Flex 1 carr cargad | (incluye m= 1.20) A 0.66

Mom Fatiga, incluy 15%IM | M fat(Ec 3) x fddm/m=382x066/1.2 '21.01 t-m
Mu E.L. Fatig | SeccComp |1.5x21.01 31.62 t-m
Mu E.L. Fatig | SeccComp |0.75x21.01 15.76 t-m

Cortantes Mayorados. Seccion Simple y Seccion Compuesta. Tabla 3.4.1.1

ftem Detalle del Calculo | valor

Reacchax Cam+imp+CarrD| Caso de Carga 1 4187t
ReaccMax Tand+imp+CarD | Caso de Carga 2 |37.441
Reacc.MaxCarr.Dominante | Domina el Tandem 4187t
Fact de Distr Cort 0721

Reacc.Viga C.Viv+imp Dom| 41.87 x 0.721 3017t
RuE.L. Res.|Secc Comp [1.25(7.46+0.6+0.43)+1.5x1,15+1.75x30.17 85141
Ru E.L. Res IV SeccSimple [1.5x7.45 11.151
RuE.L ServiSecc. Comp [(746+06+043)+1.15+3017 ' 3982t
RuE.L Serv ISeccComp [(7.46+06+043)+1.15+1.3x30.17 4387t

Figura 37. Resultado del analisis de cargas vivas para un puente con viga metalica.

Fuente: Extraida del software de puentes.



4.2. Disefo de los tres tipos de tableros de puentes cortos propuestos: tableros de puentes
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cortos de concreto reforzado, puentes con viga metalica y tablero reforzado y tableros

de puentes postensados
4.2.1. Disefio de un puente en concreto reforzado. En el caso del disefio del puente de
concreto reforzado se mostraran unas imagenes del proceso del disefio teniendo en cuenta lo qu

nos indica el software finalmente que es lo que se utilizara para el presupuesto de cada puente.

e

ViGA EXIEHIUH : CUHIANIE
VIuA EXIEKIUH : FLEXIUN [SeccCiftica:[|  0.52m Iw
|Sec-: Cn’lica:‘ CL=575m b=2m | VDET = ‘ T IW
[MDC)= [ 27.07tm [ h=08m | e A [d=dv=072m
[MDOWI= [ 382tm [ d=08m VILL+M)=[ 258t [Vu- [ 5662t
[MILL+IM) =] 71.333tm  Mu="[164.41 t-m RESULTADOS DE DISENO
RESULTADOS DE DISENO Mod Acero Es| 2.0E6 kg/cm2 Vn B2.91t
k 128.45 t/m2 As([CL) 60.8 cm2 Vs 22.04t
Cuantia de Acero Rho 0.0035 | - | 0.00065 Avcoloc, | 253 cm2
Area de Acero, bs 56.1 cm2 8 31.27 grados SepFle| S 0.57 m
Armadura Sugerida 12#8 B 3.23 grados Ay min 239 cm2
I Area Real de Acero | 60.8 cm2 Ve } 40.87t WU | 218.44 t/m2
I Posicién EjeMeut, a I 495 cm | Smax I 0,12 m

Figura 38. Resultados del disefio para un puente de concreto postensado de 12mts en las vigas de los extremos.

Fuente: Extraida del software de puentes.

Para las vigas que estan en los extremos el software como tal nos hace el disefio a flexion y
cortante en el que nos especifica como queda la armadura en este caso son 12 varillas #8 que
serian de 1 pulgada y la separacion maxima entre ellas que serian de 0.12 mts mas adelante nos
da un esquema de cdmo deberian quedar ubicadas en el caso de las vigas que quedan a los

extremos.



67

VIGA INTERIOR : CORTANTE

VIGA INTERIOR : FLEXION
[Secc Ciitica: [ CL =575m [ b=2m |Secc Critica: | 0.92m [ b-0dm
[MoC= [ 23%tm [ h=03m | vbO= | 861t [ h=03m
[ MDW)="[ 364tm d=08m | VDw)= | 106t [d=dv-072m_
MLL+i)=| 65897tn  [Mu=] 15825 em | VL*M=[ BB [VusT 68171
) RESULTADOS DE DISEHIO
S e L Mod AceroEs 2.0E6 ka/om? Vn B5.75¢
k 123.64 t/m2 AsCL) | 57dcm2 Vs 333t
Cuantia de &cero Rho 0.0034 I . | TO0TIE iveaoe 53 ams
I Area de Acero, As 53.94 cm?2 5 33.06 grados SepFiei S 0Em
Armadura Sugerida 11#8 B 2.57 grados Ay min 1.48 em2
Area Real de dcero 55.74 cm2 Ve 3245t YU 228.29 t/m2
Posicidn EjeMeut, a 476 cm Smax 012 m

Figura 39. Resultados del disefio para un puente de concreto postensado de 12mts en las vigas internas.

Fuente: Extraida del software de puentes.

Para el caso de las vigas que quedan en el interior, como es el caso que tenemos 4 vigas en

total y 2 serian en el exterior y otras 2 en el centro, aqui nos recomienda usar 11 varillas #8 que

serian de 1 pulgada con una separacion maxima de 0.12 mts.

Luego de eso el software nos muestra unos chequeos para saber si cumplen todos los

pardmetros, pero como no nos vamos a enfatizar tanto en el disefio si no en los costos entonces

colocamos los dibujos de los despieces propios que nos suministra el software.
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VIGA EXTERIOR
FLEXION

VIGA EXTERIOR
CORTANTE

X (m) 0 | 03 [ 145 | 22 | 345 | 46 [ 575 | 69 | sos | 92 [ 1035 ]| 12| 15

Mom CVHmp(tm)| 0 | 844 2316 4872 623  63.58 7134 | 6859 623 | 4972 2916  5.44 0
MomCDC(tm) | 0 | 788 884 1747 2258 2589 27.07 2588 2258 1747 964 758 0
Mom COW(tm) | 0 | 142 137 244 32 367 382 267 | 321 | 244 137 12 0
Mom Mu (t-m) 0 | 283 | 8515 | 11215 14206 159.65 | 164.41 15965 14208 11215 6515 263 0
MomAgr Mer (tm) | 47.08  47.08 47.08  47.08  47.08 4708 4708 4708 4706 47.08  47.08  47.08 4708
k (Um2) 3678 2673 509 8761 110.38 12472 12845 12472 110.38 8761 508 3678 267E
Cuant Acero.Rho | 0.00038 | 0.00038 | 0.00136 | 0.00237 | 0.00302 0.0034 | 0.00351 | 0.0034 | 0.00302  0.00237 0.00436 0.00038 | 0.00038
Area Acero As(em2) | 2035 2035 21.81 37.88 4826 5443 564 5443 4826 37.88 21.81 2035 2035
AmReq Calc&Cod| 548 5#8 5#8 B5#8 10%8 MM#3 1243 11#8 10#8 B8#8 5#8 | 5#8 5#8
X (m) 0 | 092 | 145 | 23 | 345 | 46 [ 575 | 69 | sos | 92 [ 1035 wss| 15
CortCVHimp (t) | 28.07 = 258 2482 2077 168 1346 1033 1346 168 2077 2482 258 | 28.07
Cort C.DCTOT()| 9.5 782 747 58 378 185 041 185 378 580 747 7.8 9.52
Cort C.OW({H) | 132 | 142 106 08 | 05 | 027 | 0 | 02 05 08 106 142 132
Cort Vult) | 6477 | 5662 5453 4457 2483 264 | 1822 | 264 492 4457 545 | 5662 | 6477
Cort Vs t) 296 | 2204 | 2906 | 2357 | 1502 | 649 | 269 | 649 | 1502 2357 2976 | 2204 | 296
Def Uni.Tracc Eps | 0.00058 0.00065 0.00128 0.00179 | 0.00207 0.00221  0.0022 | 0.00221 0.00207 0.00179 0.00128 0.00065| 0.00058
® G 3,33 31332 33524 35.2,2.1/36.2,1.9/ 367,18 36.7.1.8 | 36.7,1.8 | 36.2,19 35221 33524 31332 133
Cort Ve {t) 4237 | 40487 3083 | 2596 2279 2284 | 2083 2284 2379 2536 2083 | 40.87 4237
CortVn 7197 | 6281 G058 | 4852 3881 2933 | 2024 2931 3881 4952 6059 | B2} | 7197

Sep Calc 043 | 057 | 029 | 045 | 07 158 | 383 | 158 | 07 | 046 039 | 057 043

Sep Max 042 042 039 046 058 058 | 0.6 058 058 046 039 | 042 042

Figura 40. Chequeo para verificar que la cantidad de varillas y la separacion entre ellas cumpla con lo obtenido
del disefio.

Fuente: Extraida del software de puentes.

Con estos datos el software toma referencia para realizar el despiece de cada viga y de la losa

que mejor se adapte segun los resultados.

PansliPansl2 Fansld Fanzld4 Pansls FansliiFansl7
FETIT | | | | | lo.25m
] | | I I s
. JETI?*‘I | | | | | |:_:__,..
Fat| || | | I I o
AL -
2.83m1.15m 2.3m 3.45m 2.3m 1.15m{.82m
0.mQ.83m 1.58m 4. 28m 7.73m 10.03m 11.18ndZ2.m

Figura 41. Detalle del despiece en la seccidn longitudinal de una viga.

Fuente: Extraida del software de puentes.




Fila2 e Tipa3

.
LI

Figura 42. Detalle del despiece en la seccidn longitudinal de una viga.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Eleie: TE41084 R 6=4 gs4 104784
= o0 12000, 12m /0.29m «/0.58m c0.39m o/0.12m0.12m

TI0Z |

Fila2
b Tinod

Figura 43. Detalle del despiece en la seccion longitudinal de una viga.
Fuente: Extraida del software de puentes.

0.4m
< - 3 =\4
3 4 3 4
0.5m 1| Corte Panel 1 I Corte,Panel 2
1] [0 . 0.825) 3 4| [0.825, 1.975]
e 548 eesedl - B#B
Pl Rt
4
-3 =
L T 1| Corte.Pansl 4
(-- 4| [4.275 . 7.725)
' Corte,Pansl 2 E e e o d
¢ 4| 11575, 4.275) R 12%#8
'llz_:_e_e_n 10#8 3 4m

Figura 44. Detalle del despiece en la seccién transversal de una viga.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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Tipod
Tipo3
Tipo2
Tipo1
0.83m 1.15m 2.3m 3.45m 2.3m 1.15m 0.82m
0.m 0.83m 1.88m 4.28m 7.73m 10.03m 11.18m 12.m

Figura 45. Detalle de las longitudes de las varillas comunes por tipos.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Algunas aclaraciones que se tienen en cuenta es que en el primer dibujo que encontramos
aparecen unos paneles, ese refiere a unos cortes para saber como van los aceros, en los detalles
aparece solo 4 ya que el panel 1 es igual que el 7, el panel 2 es igual al 6, y el panel 3 es igual al
5. Este ultimo representa las 4 tipo de longitudes que podemos encontrar con la varilla segun el

disefio.
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4.2.2. Disefio de un puente en concreto postensado. Para el disefio de un puente postensado

nos solicit6 la cantidad de cables la cual se iban a usar para el tensionamiento. Estos se

mantuvieron una misma cantidad para todas las luces.

CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO

Tensionamiento (1ero o 2do) |1et Tens. _:J

ITEM Descripcion Valor s
exc e Excentricidad del cable resultante en el C.L. 0644 m Convencién
Sigma tr adm Esf Max Admisible a Traccion en el concreto 285.8 t/m2 4 Tension
P (t=infin) Fuerza de Presfuerzo en etapa servicioen C.L. 146.06 t e a9
P (t=0) Fuerza de Presfuerzo durante transfer. en C.L. 182581 bt i
NUmMin Tor  Nimero Requerido de Torones 16
DISTRIBUCION DE LOS CABLES Y TORONES
Nimoro Totil de Cables l5 ;J Tabla de Cables y Torones
Cable Num Torones Tensionamiento
e 3
-Asistente para Llenar la Tabla 2 3 1er Tens.
Aplicar Valores al Cable Cable # |1 ~ I 3 2 fer Tens.
Nimero de Torones en el Cablel 12 < I 4 4 2do Tens.
5 4 2do Tens.

Figura 46. Especificaciones para el pre esfuerzo y de los cables.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En el que el software indica el mismo como se deben tensionar y en qué orden, tener en

cuenta que cada cable incluye una cantidad de torones especifica ya que para esta luz nos dice

gue son minimo 16 torones.



Corte de la Seccion Simple en Zona Anclaje — [~ #te para Llenar la Tabla Ductos en..

Bfondo viga a eje ducto (m) I 0.9 |
Aplicar Valor al Ducto No. |1 v I
— 0 Ductos en Zona de Anclaje
Ducto Brazo Y Ducto (m)
1 0.8
2 0.65
Ductal 3 05
® 0.7
Ducto2
@ 1
Ducto3
015
||11 5
05

Recubrim Lateral Libre Ducto (cm) |4 =2 ]
Igual Diametro en todos los Ductosl §f v ] |

Figura 47. Detalle de la instalacion de los cables en el punto de apoyo.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En el esquema realizado por el software nos indica 2 tensionamientos, en este primero son 3
cables en el que nos especifica las coordenadas en las ge se deben encontrar cada una en la

primer zona de anclaje que es el apoyo.

72



73

Posicion de los Ductosenel C. L.

Tabla Ubicacion de los Ductos en C.L. Corte de la Seccion Simple en C.L
Ducto Brazo X (m) BrazoY(m) Diametro Min (m)
1 0.06 0.4 0.04
2 046 | 0.44 0.04
3 025 | 0.4 0.04
4 0.35 0.14 0.04
5 0.44 0.14 0.04

015

. . B & )

DI D2 D3 D4 DS

0.15

05

Figura 48. Detalle de la instalacion de los cables en el centro de la luz.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En este corte que nos muestra el software a mitad de luz de a como irian los cables con sus
coordenadas. Donde ya se muestran los otros 2 cables que vienen siendo parte de un segundo

tensionamiento.

Grafica del Trazado Longitudinal de los Cables de Fresfuerzo. 1er Tensionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Primer Tensionamiento

% (m) 0 0.5 1 1.438 | 2.875 [4.312 575 |7.188 8.625 | 10.062(105 |11 1.5
h cable{1) 0.8 068 |0.39 |0.541 |0.205 |0.981 |0.44 0481 |0.305 0511 059 (068 (0.8
hcablef2) 065 |0.565 0438 0427 0.268 0172 (014 |0472 |0.268 0427 0488 |0.565 |0.65
h cable{3) 0.5 0.44 | 0.386 0.242 |0.23 (0163 |0.44 (0163 |0.23 | 0.342 |0.386 044 |05

Figura 49. Detalle de la localizacion de los cables del primer tensionamiento a lo largo de la luz.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Las coordenadas que deben tener cada cable a lo largo de la luz en el primer tensionamiento,

en el siguiente esquema se ven como se verian los cables dentro de la viga. (sin escala)
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Figura 50. Esquema de como quedan los cables del primer tensionamiento.
Fuente: Extraida del software de puentes.

En el siguiente informacion nos indica lo que viene siento es la posicion e indicaciones del

sobre el segundo tensionamiento, de manera mas detallada.

- Posicion Ductos Zona Anclaje. 2do Tensionamiento

Ductos en Zona de Anclaje

1 & v

[ Ducto Brazo X Ducto (m)
—

4 0.5

5 1

Brazo Cable (nCabit + i)

Si se requieren mas de dos cables en
2do tensionamiento, es mas eficients
mejorar i3 seccion (vigas y/o tablero) yio
el aumentar &l f'c dal concrato

nCab1t = Num Cables del fer Tens.

Figura 51. Detalle del segundo tensionamiento en la zona de anclaje.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Incluyendo las coordenadas de cada cable. En este caso los cables iniciana 0.5 mtsy a 1 mts.

(Grafica del Trazado Longitudinal de los Cables de Presfuerzo. 2do Tensionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Sequndo Tensionamiento

X (m) 0 0.5 1 1.438 (2875 4312 575 (7188 8625 10.062 105 11 11.5
h cable(1) 1 0844 |0.72 023% [0.204 014 0.204 0398 D72 0844 1
h cable(2) 1 0.843 0455 (0.2 014 0.213 0455 0843 1

Figura 52. Detalle de la localizacion de los cables del segundo tensionamiento a lo largo de la luz.
Fuente: Extraida del software de puentes.
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Figura 53. Esquema de como quedan los cables del segundo tensionamiento.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Datos que se necesitan para poder realizar el presupuesto serian las longitudes reales que tienen

cada cable, que igual el software nos da la informacion.

Longitud de los Cables del Primer Tensionamiento

Cable ] Long Horiz 2 {m) I Long Horiz b {m)} l Long Total Cable {m)
1 0.66 & _ 12.38
2 0.51 6 _ 12.23
3 0.36 6 12.11

Longitud de los Cables del Segundo Tensionamiento

_Cable | Long Horiza(m) | Long Horiz b (m) | Long Total Cable (m)
4 0.86 5.5 11.68
5 0.86 5 10.74

Figura 54. Longitudes de los cables en los 2 tensionamientos.
Fuente: Extraida del software de puentes.

El software nos agrupa en un cuadro y una tabla los datos que serian las tensiones de los
cables y en el orden gue se tensiona, en el siguiente se puede apreciar un esquema donde se ven

los cables y la direccion hacia donde se tensiona y la tension de cada uno.
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CUADRO DE TENSIONAMIENTO

2do Tensionam 2do Tensionam
ArCas PASVO Anciae ACTWVC
Anziae ACTNO Anciae PASNO
Yer Tensionam ter Tenswonam
| L

TABLA DE FUERZAS, LONGITUDES, ALARGAMIENTO, ORDEN DE TENSIONAMIENTO PARA CADA CABLE

Cable OrdenTens # Torones Fza Anclaj Act F.CL.en Transf F.Ef.CL.desp.Pérd L entre Anclaj Alargamiento
1 1 3 . 368t ‘ et | 276t 1238m | 7.3 cm
2 1 3 36.3¢t ‘ M6t _ 275t » 1222m | 728cm
3 1 2 _ 2391 _ 231t | 18.2t ‘ 2Zim | 727cm
4 2 4 . S0.21t | 4511 375t 1168m | 6.66 cm
3 2 4 50.62t 461t 37.2t 1074 m 6.02 cm

Figura 55. Cuadro de tensionamiento.
Fuente: Extraida del software de puentes.

4.2.3. Disefio de un puente en viga metélica

GEOMETRIA DEL CONECTOR DE CORTANTE ADOPTADO

L/"/ L / Dimensiones (mm)
/t-fV Alturad 150
Ancho Lc 200
1) Largo L 50
L Espesor tf i
L Espesortw 5

Figura 56. Detalle de los conectores de cortante.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Estos conectores de cortantes son unos conectores gue se usan para conectar los perfiles con

la placa, se ubican encima del perfil metalico y estos van segun lo que nos indica el software.



RIGIDIZADORES :DIMENSIONES Y

RESISTENCIA
En Apoyos
Ancho bl (mm) TR E
Espesor ts (mm) 15 o
Enla Luz
Ancho bl (mm) 170 «~

Espesor ts (mm) 15 _,J
Altura Aleta D (mm) (562

Esfuerzo Min de Fluencia
Lim Flue Fys (kglcnlz)m

400
———1 1
bl
170
bl 562 A8
170
H13
A
] |
En Apoyos Enla Luz

Figura 57. Detalle y especificaciones de los rigidizadores.
Fuente: Extraida del software de puentes.

Los rigidizadores son utilizados para dar rigidez al perfil en ciertos puntos criticos en la luz

del puente, esto para evitar flexiones en la estructura.

7
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4.3. Dibujos esquematicos de los tableros de puentes cortos disefiados en secciones simples

4.3.1. Esquemas de un puente en concreto reforzado. Después de realizado el disefio

estructural, se recolecto la informacién necesaria del software usado, con la cual se realizaron los

dibujos esquematicos y despieces para un puente en concreto reforzado de 12, 18 y 26 metros de

longitud los cuales se pueden visualizar en los anexos 02, 05 y 08 respectivamente.

4.3.1.1. Despiece general de las vigas principales.

VIGA

ONO, @ () O (=) (0 [PRINCIPAL

' ' 2#4¢/0.30 =120 ' ' '

r 1
— ' 7T T — | | 0.40%0.90
: ! ! ! 2#4¢/0.30 L=12.0 ! ! ! : ESC 1:100
7E#4 | 10E#4 | E#4 I 6E b4 I BE #4 I 10E24 | 7E84
I A Bt
| | | 2#8¢/0301=345 | | FILA 3
| | | 2 #5 ¢/0.15 L=8.05 | |
| | | 3#8/0.151=10.35 | | FILA2
| | | | 5#8c/0.075 L=12.00 | |
' ALA1

5 © ¢

3.45
12.00

230 2.30

Figura 58. Despiece general de las vigas para un puente de concreto reforzado de 12 metros. (ver anexo 02
pagina 01)

4.3.1.2. Seccion transversal de la viga.

A 0.40 — A 040 — A——0.40 — 040 —

B
N ¥

8#8 10#8 1248

075 075
AN ~ 0
7! .07% .O7§ .073
SECCION EJE 1-1' SECCION EJE 2-2' SECCION EJE 3-3' SECCION EJE 4-4'

Figura 59. Seccién transversal de las vigas para un puente de concreto reforzado de 12 metros. (ver anexo 02
pagina 02)



4.3.1.3. Seccion transversal de la estructura del puente.

35 35
—A —
[t 7.30 oy S 1249)
= I o0 i Tag
.80 _?2 RIOSTRA _?2 ?2 }?0
160 160 160 L
| T | | g
¥ |
;zﬁ RIOSTRA % J/ J

At - - |

i i 8.00 i ' |

40 | |
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Figura 60. Seccion transversal de la estructura de un puente de concreto reforzado de 12 metros (ver anexo 02

pagina 03)

4.3.1.4. Corte longitudinal de estructura del puente.

.054

: 1% T : T "

60 72 VIGA 60 —\:{IOSTRA .90 60
=30 L =30 | # -
L | 12.00 —

30

Figura 61. Corte longitudinal de la estructura de un puente de concreto reforzado de 12 metros (ver anexo 02

pagina 04)

4.3.1.5. Seccion transversal de las riostras.

@38" Cn.20

L=1.60mis

Figura 62. Seccion trasversal de las riostras para un puente de concreto reforzado de 12 metros. (ver anexo 02

pagina 04)
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4.3.2. Esquemas de un puente en concreto postensado. Al igual que para un puente de
concreto reforzado, después de realizado el disefio estructural, se recolecto la informacion
necesaria del software usado, con la cual se realizaron los dibujos esquematicos y despieces para
un puente en concreto postensado de 12, 18 y 26 metros de longitud los cuales se pueden
visualizar en los anexos 03, 06 y 09 respectivamente.

4.3.2.1. Corte longitudinal de la estructura del puente.

T
TJ T = - LT
60 T . || ST (e
L VIGA 1 0p L 118 L
o A 30 l T
[ 12.00 ]
2do TENSIONAMIENTO 2do TENSIONAMIENTO
ANCLAJE PASIVO ANCLAJE ACTIVO
1.0
o /// B
0.5 / o
I
; 12.00 ]
1er TENSIONAMIENTO 1er TENSIONAMIENTO
ANCLAJE ACTIVO ANCLAJE PASIVO

Figura 63. Corte longitudinal de la estructura de un puente de concreto postensado de 12 metros. (ver anexo 03
pagina 01)
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4.3.2.2. Seccion transversal de las vigas.
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Figura 64. Seccion transversal de las vigas de un puente en concreto postensado de 12 metros. (ver anexo 03
pagina 03 y 04)



4.3.2.3. Seccion transversal de la estructura del puente.
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Figura 65. Seccidn transversal de la estructura de un puente en concreto postensado de 12 metros. (ver anexo 03

pagina 02)
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4.3.3. Esquemas de puente con viga metalica. Siguiendo la metodologia aplicada, después
de realizado el disefio estructural, se recolecto la informacion necesaria del software usado, con
la cual se realizaron los dibujos esquematicos y para un puente de tablero en concreto reforzado
con vigas metalicas de 12 , 18 y 26 metros de longitud, los cuales se pueden visualizar en los
anexos 04, 07 y 10 respectivamente.

4.3.3.1. Seccion transversal del puente en la luz y en los apoyos.

SECCION TRANSVERSAL SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE EN APOYOS
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T - |-
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TRANSVERSAL

SECCION TRANSVERSAL SUPERESTRUCTURA DEL PUENTEEN C.L.
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.35 .35
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Figura 66. Seccion transversal del puente con vigas metalicas de 12 metros. (ver anexo 04 pagina 01)

4.3.3.2. Seccion longitudinal de la estructura del puente.

i 12.00 |
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Figura 67. Corte longitudinal de la estructura del puente con vigas metalicas de 12 metros. (ver anexo 04 pagina

02)
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4.3.3.3. Perfiles metalicos de los elementos metalicos.
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Figura 68. seccidn transversal de los elementos metalicos del puente con vigas metalicas de 12 metros. (ver
anexo 04 pagina 03)



4.4. Presupuestos de cada uno de los tableros de puentes cortos disefiados y calculo de

cantidades de obra estructural y precios estimados para el afio 2020

4.4.1. Analisis salarial del 2020.

85

FORMULACION PARA EL ANALISIS DE SALARIOS
PERSONAL CON REGIMEN LEGAL (TARIFA DIARIA)
CARGO:0OBRERO COMUN
item Descripcion Formulacion Porcentuales|Valores Parciales
P (%) Ayudante (3)
A Salario Basico 29260
B Auxilio de Transporte 2600
C Base Salarial Sub-Total (A +B) 31860
Sistema de Seguridad D.1 Salud (8% de A) 12.50% 3657.5
D Social Intearal D.2 Pensiones (11,25% de A) 16.00% 4681.6
9 D.3 Riesgos Profesionales (Variable s/riesgo) 7.00% 2048.2
Sub-Total (D) 35.50% 10387
E Subsidio Familiar (4% de A) 4.00% 1170.4
F Aportes Parafiscales S.ENA (2% de A) 2.00% 585.2
G LC.B.F. (3% de A) 3.00% 877.8
Sub-Total 9.00% 2633
H Dotacién Personal Variable (segin Analisis presentado) | 10.00%| 2926
| Prima de Senvicios (Son 30 dias por afio) = (C) * (30/360) | 8.33%| 2655
J Vacaciones (Son 15 dias por Afio) = (A) * (15/360) | 4.170%|  1219.166667
. . k.1 |ntia (30 dias por afio)=(C)*(1dia lab).(30/360) 8.33% 2655
K | Cesantias eintereses =5 100 mes)=((k 1)*307(196))/30°(1 dia lab) 1.00% 26.55
Sub-Total (k) 9.33% 2682
Total

L | Salario por Dia Calendario (CHDHEAHGHHHIHK) " $ 54,362.00

Salario por Dia Laborado | S.1 [Dias Calendario (Afio Actual) 365

S | (valor de partida para el calculo [ S.2 |Dias Laborados (Afio Actual) 294

de los Analisis Unitarios) S.3 |Factor (S.1)/(S.2) 1.241496599
| $ 67,490.00

Figura 69. Analisis salarial, personal con régimen legal, obrero comdn.
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FORMULACION PARA EL ANALISIS DE SALARIOS
PERSONAL CON REGIMEN LEGAL (TARIFA DIARIA)

CARGO: OFICIAL COMUN
item Descrincion Formulacion Porcentuales|Valores Parciales
P ) Oficial ($)
A Salario Basico 58520
B Auxilio de Transporte 2600
C Base Salarial Sub-Total (A +b) 61120
Sistema de Seguridad D.1 Salud (8% de A) 12.50% 7315
D Social Intearal D.2 Pensiones (11,25% de A) 16.00% 9363.2
: 9 D.3 Riesgos Profesionales (Variable s/riesgo) 7.00% 4096.4
Sub-Total (D) 35.50% 20775
E Subsidio Familiar (4% de A) 4.00% 2340.8
F Aportes Parafiscales S.EENA (2% deA) 2.00% 1170.4
G .C.B.F. (3% de A) 3.00% 1755.6
Sub-Total 9.00% 5267
H Dotacién Personal Variable (segun Analisis presentado) | 10.00%| 5852
| Prima de Senvicios (Son 30 dias por afio) = (C) * (30/360) | 8.33%| 5093.333333
J Vacaciones (Son 15 dias por Afio) = (A) * (15/360) | 4_170%| 2438.333333
K Cesantf inter k.1 |ntia (30 dias por afio)=(C)*(1dia lab).(30/360) 8.33% 5093.333333
esantias € INMeTeses M 5 hres (1% mes)=((k 1)*30*(1%))/30%(1 dia lab.) 1.00% 50.93333333
Sub-Total (k) 9.33% 5144
Total
L | Salario por Dia Calendario (CHDHEHHGHHHIHK) " $ 105,690.00
Salario por Dia Laborado | S.1 [Dias Calendario (Afio Actual) 365
S | (valor de partida para el célculo [ S.2 |Dias Laborados (Afio Actual) 294
de los Analisis Unitarios) S.3 |Factor (S.1)/(S.2) 1.241496599
$ 131,214.00

Figura 70. Andlisis salarial, personal con régimen legal, oficial comun.
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FORMULACION PARA EL ANALISIS DE SALARIOS
PERSONAL CON REGIMEN LEGAL (TARIFA DIARIA)

CARGO: MAESTRO COMUN
item Descripcion Formulacion Porcentuales|Valores Parciales
P ) Maestro ($)
A Salario Basico 73150
B Auxilio de Transporte 2600
C Base Salarial Sub-Total (A +b) 75750
Sistema de Seguridad D.1 Salud (8% de A) 12.50% 9143.75
D Social Intearal D.2 Pensiones (11,25% de A) 16.00% 11704
: 9 D.3 Riesgos Profesionales (Variable s/riesgo) 7.00% 5120.5
Sub-Total (D) 35.50% 25968
E Subsidio Familiar (4% de A) 4.00% 2926
F Aportes Parafiscales S.ENA (2% de A) 2.00% 1463
G LCB.F. (3% de A) 3.00% 2194.5
Sub-Total 9.00% 6584
H Dotaciéon Personal Variable (segln Andlisis presentado) | 10.00%| 7315
| Prima de Senvicios (Son 30 dias por afio) = (C) * (30/360) | 8.33%| 6312.5
J Vacaciones (Son 15 dias por Afio) = (A) * (15/360) | 4_170%| 3047.916667
. . k.1 |ntia (30 dias por afio)=(C)*(1dia lab).(30/360) 8.33% 6312.5
K | Cesantias eintereses =5 100 mes)=((k 1)*307(196))/30%(1 dia lab) 1.00% 63.125
Sub-Total (k) 9.33% 6376
Total
L | Salario por Dia Calendario (CHDHEHHGHHHIHK) " $ 131,353.00
Salario por Dia Laborado | S.1 [Dias Calendario (Afio Actual) 365
S | (valor de partida para el célculo [ S.2 |Dias Laborados (Afio Actual) 294
de los Analisis Unitarios) S.3 |Factor (S.1)/(S.2) 1.241496599
| $ 163,074.00

Figura 71. Andlisis salarial, personal con régimen legal, maestro comun.




4.4.2. Andlisis de mano de obra por cuadrillas para el afio 2020

ANALISIS MANO DE OBRA 2020

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS PARA EL DISENO DE TABLEROS DE PUENTES CORTOS DE CONCRETO REFORZADO,
PUENTES CON VIGA METALICA Y TABLERO REFORZADO Y TABLEROS DE PUENTE POSTENSADO.

TABLA DE JORNALES
PERSONAL BASICO PREST. SOCIALES V/ TOTAL JORNAL
Ayudante (1 smlv) 29,260.00 38,230.00 67,490.00
Oficial (2 smlv) 58,520.00 72,694.00 131,214.00
Maestro (2.5 smlv) 73,150.00 89,924.00 163,074.00

RELACION DE CUADRILLAS

CUADRILLA PERSONAL COSTO DIARIO TOTAL
Cuadrilla # 1 10Oficial + 1 Ayudante 198,704.00
Cuadrilla # 2 10ficial + 2 Ayudante 266,194.00
Cuadrilla # 3 10ficial + 3 Ayudante 333,684.00
Cuadrilla # 4 10ficial + 4 Ayudante 401,174.00
Cuadrilla # 5 10ficial + 5 Ayudante 468,664.00
Cuadrilla # 6 10ficial + 6 Ayudante 536,154.00
Cuadrilla # 7 1 Ayudante 67,490.00
Cuadrilla # 8 2 Ayudante 134,980.00
Cuadrilla # 9 10Oficial 131,214.00
Cuadrilla # 10 1 Maestro 163,074.00

Figura 72. Analisis de mano de obra por cuadrillas.
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4.4.3. Presupuesto de puente de tablero en concreto reforzado.

4.4.3.1. Presupuesto general puente en concreto reforzado de 12mts.

89

UFPS

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

ITEM DESCRIPCION | UND| CcANT.| VR/UNIT. |  VR/PARCIAL
1.0 [ELEMENTOS DEL PUENTE $  18,880,564.40
1.1 [Concreto (28 Mpa) para vigas M3 13.82| S 527,449.00 | S 7,291,454.98
1.2 |Concreto (28 Mpa) para riostras M3 2.59| $ 527,449.00 | $ 1,367,147.81
1.3 |Concreto (28 Mpa) para tablero M3 19.38| $ 527,449.00 | S  10,221,961.62
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA $ 37,629,711.99
2.1 |Baranda metalica de seguridad ML 24.000 S 373,446.00 | S 8,962,704.00
2.2 [Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG 5550.24| S 5,165.00 | $  28,667,007.99

TOTAL COSTO DIRECTO $  56,510,276.00
ADMINISTRACION 25% 14,127,569.00

IMPREVISTOS 1% 565,103.00

UTILIDAD 4% 2,260,411.00

TOTAL PROYECTO $  73,463,359.00

Figura 73. Presupuesto general, puente en concreto reforzado de 12mts.




443.1.1.

APUS de puente de tablero en concreto reforzado.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

s

TEM: Concreto (28 Mpa) para vigas UNIDAD: P E
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03|$ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL S| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL S| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 74. APU Concreto (28 MPa) para vigas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

s

ITEM: Concreto (28 Mpa) para riostras UNIDAD: P E
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03] $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTALS$]| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 75. APU Concreto (28 MPa) para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

TEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD:
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03|$ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL S| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL S| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 76. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

U=

TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD: P E
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60| $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40( $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04 $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X1/8 * WS 18 KG 081 $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00( $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $|$ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00| $ 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND| VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05| % 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05|$ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 0.10| $ 5,811.23
SUB TOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 77. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

U=

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD: P E
2.2 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 78. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.




4.4.3.1.2. Calculo de cantidades de obra
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

MEMORIA DE CANTIDADES

LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) LONG (m) | AREA (m?) | VOL (m°)
VIGAS A,B,C,D. 12.00 0.40 0.72 4.00 13.82
1.1 Concreto (28 Mpa) para vigas
TOTAL 13.82
. RIOSTRAS 4.80 0.30 0.60 3.00 2.59
1.2 Concreto (28 Mpa) para riostras
TOTAL 2.59
Tablero 12.00 8.00 0.18 1.00 17.28
Bordillos sobre tablero 12.00 0.35 0.25 2.00 2.10
1.3 Concreto (28 Mpa) para tablero
TOTAL 19.38
12.00 2.00 24.00
2.1 Baranda metalica de seguridad
TOTAL 24.00
Suministro, figurado y armado
2.2 de acero de :\;fuerzo Fy=420 KILOS
ba TOTAL 5550.24

Figura 79. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto reforzado.



4.4.3.1.3. Calculo de cantidades de hierro
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Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
Viga, Columna, | .| Despiece de cada elemento  varilas oestribos | o [ decada| Total | g ) va | 38 ) 5/8 ya | 8 1 |1wa
Zapata, etc por cada elemento refuerzo
elementos Kg/ml—=10.250 | 0.560 | 0.994 | 1.552 | 2.235|3.042 | 3.973 [5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 mlde varilla)
. 11,90 ,
4 LT= 12,00 5 20 12 240 953.52
10,35
4 LT= 10,35 3 12 10.35 | 124.2 493.45
VIGAS 8,05
PRINCIPALES 4 LT=8,05 2 8 8.05 64.4 255.86
3,45
4 LT= 3,45 2 8 3.45 27.6 109.65
12.00
4 LT=12,00 8 32 12 384 381.70
8
=
ESTRBO VIGAS 4 o 52 208 2.481 515.84 512.74!
PRINCIPALES g
s 2
5
. 5,90 ,
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 8 24 6 144 80.64
. 5,90 |
3 LT= 6,00 5 15 6 90 89.46
(=1
S2
ESTRBO PARA 3 = Dg 24 72 1.6; 115.2 64.51
RIOSTRAS =1y 0@
gn
2,50
1 LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
PLACA 1 LT=6,00 110 110 6 660 656.04!
REFORZADA 8,00
1 LT=8,00 93 93 8 744 739.54!
12,00
1 LT=12,00 64/ 64 12 768 430.08
12,00
2 LT=12,00 4 8 12 96 148.99
—0.25—
BORDILLOS DEL -
PUENTE 0.05
2 60 120 1.3 156 87.36
0.35
Totales Kilos 5550.2436

Figura 80. Calculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto reforzado.
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4.4.3.2. Presupuesto general puente en concreto reforzado de 18mts

UFPS

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

ITEM | DESCRIPCION |UND| CANT.| VR/UNIT. |  VR/PARCIAL
1.0 [ELEMENTOS DEL PUENTE S 37,359,212.67
1.1 |Concreto (28 Mpa) para vigas M3 37.44| S 527,449.00 | §  19,747,690.56
1.2 |Concreto (28 Mpa) para riostras M3 432| $ 527,449.00 | $ 2,278,579.68
1.3 |Concreto (28 Mpa) para tablero M3 29.07| S 527,449.00 | S  15,332,942.43
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA $  67,891,084.48
2.1 [Baranda metalica de seguridad ML 36.00| S 373,446.00 | $  13,444,056.00
2.2 |Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG | 10541.54| $ 5,165.00 | $  54,447,028.48

TOTAL COSTO DIRECTO $ 105,250,297.00
ADMINISTRACION 25% 26,312,574.00

IMPREVISTOS 1% 1,052,503.00

UTILIDAD 4% 4,210,012.00

TOTAL PROYECTO $ 136,825,386.00

Figura 81. Presupuesto general, puente en concreto reforzado de 18mits.
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APUS de puente de tablero en concreto reforzado
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

s

TEM: Concreto (28 Mpa) para vigas UNIDAD: P E
1.1 m3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.771 $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado ¥4" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03|$ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUBTOTAL $|$ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 82. APU Concreto (28 MPa) para vigas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO ME‘
TEM: Concreto (28 Mpa) para riostras UNIDAD: @E
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado %" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03($  389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $|$ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 | $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA'Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 400 | $ 16,250.00
SUB TOTALS$ | $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 83. APU Concreto (28 MPa) para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

U=

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: @E
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77] $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado %" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03|$ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400| $ 100,293.50
SUBTOTAL S| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 84. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO ME
TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD: @E
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60( $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03|$ 334,72040( $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04] $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81| $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00( $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL S| $ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00| $ 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| % 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05| $ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05|$ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % |$ 58,112.25 010 | $ 5,811.23
SUB TOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 85. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO u F
ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD: p E
2.2 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 86. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.



4.4.3.2.2. Calculo de cantidades de obra
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

MEMORIA DE CANTIDADES

. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) VOL (m?)
VIGAS A,B,C,D. 18.00 0.40 1.30 4.00 37.44
1.1 Concreto (28 Mpa) para vigas
TOTAL 37.44
. RIOSTRAS 4.80 0.30 1.00 3.00 4.32
1.2 Concreto (28 Mpa) para riostras
TOTAL 4.32
Tablero 18.00 8.00 0.18 1.00 25.92
Bordillos sobre tablero 18.00 0.35 0.25 2.00 3.15
1.3 Concreto (28 Mpa) para tablero
TOTAL 29.07
18.00 2.00 36.00
2.1 Baranda metalica de seguridad
TOTAL 36.00
Suministro, figurado y armado
2.2 de acero de refuerzo Fy=420
M
ba TOTAL 1054154

Figura 87. Céalculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto reforzado.
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4.4.3.2.3. Calculo de cantidades de hierro.

Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
Viga, Columna, cantidad Despiece de cada elemento varillas o estribos | por total | de cada | Total @ > va 3/8 1/2 5/8 3/4 718 1 114
Zapata, etc por cadaelemento | s [refuerzo Kg/m10.250 | 0.560 | 0.994 | 1.552 |2.235[3.042| 3.973 [5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 ml de varilla)
12,00
4 LT= 12,00 11 44 12 528 2097.74
5,00
4 LT= 5,00 12 48 5 240 953.52
3,88
4 LT= 3,88 8 32 3.88 [124.16 493.29
11,00
VIGAS 4 LT=11,00 3 12 11 132 524.44
PRINCIPALES 2.13
4 LT= 2,13 6 24 2.13 | 51.12 203.10
5,25
4 LT=5,25 2 8 5.25 42 166.87
12,00
4 LT=12,00 7 28 12 336 333.98
5.00
4 LT=5,00 14 56 5 280 278.32
ESTRBOVIGAS 4 z i E 73 292 3.2 934.4 928.79
PRINCIPALES 2o =
5,90
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 14 42 6 252 141.12
5,90
3 LT= 6,00 8 24 6 144 143.14
R
ESTRBO PARA 3 8o o "s 24 72 3.4 244.8 137.09
RIOSTRAS s g% - - :
2,50
1 LT=2,50 220 220 2.5 550! 546.70
6,00
1 LT=6,00 110 110 6 660! 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA 1 LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
1 LT=12,00 64 64 12 768 430.08!
5,00
1 LT=5,00 128 128 5 640 358.40!
12,00
2 LT=12,00 4 8 12 96 148.99
5,00
2 LT=5,00 8 16 5 80 124.16
BORDILLOS DEL | 025
PUENTE
0.05 ‘
2 0.35 60 120 1.3 156 87.36
Totales Kilos 10541.5350

Figura 88. Céalculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto reforzado.



4.4.3.3. Presupuesto general puente en concreto reforzado de 26mts.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO
[1Em | DESCRIPCION |UND| CANT.| VR/UNIT. | VR/PARCIAL

1.0 |ELEMENTOS DEL PUENTE $ 50,672,025.43
1.1 |Concreto (28 Mpa) para vigas M3 54.08| S 527,449.00 | §  28,524,441.92

1.2 [Concreto (28 Mpa) para riostras M3 6.48| S 527,449.00
1.3 |Concreto (28 Mpa) para tablero M3 41.99| $ 527,449.00 | §  22,147,583.51
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA $ 116,227,025.00
2.1 |Baranda metalica de seguridad ML 52.00| § 373,446.00 | §  19,419,192.00
2.2 |Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420Mpa | KG | 18743.05| $ 5,165.00 | S 96,807,833.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 166,899,050.00
ADMINISTRACION 25% 41,724,763.00
IMPREVISTOS 1% 1,668,991.00
UTILIDAD 4% 6,675,962.00
TOTAL PROYECTO $ 216,968,766.00

Figura 89. Presupuesto general, puente en concreto reforzado de 26 mts.



4.4.3.3.1. APUS de puente de tablero en concreto reforzado.

106

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO u F
TEM: Concreto (28 Mpa) para vigas UNIDAD: P E
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $ | $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400| $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 400 $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 90. APU Concreto (28 MPa) para vigas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

U=

ITEM: Concreto (28 Mpa) para riostras UNIDAD: P E
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03] $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 91. APU Concreto (28 MPa) para riostras.




108

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

TEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD:
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03|$ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUBTOTALS$]| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 92. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD:
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60| $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04 $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81 $ 7,884.24 ( $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00 $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $| $ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00( $ 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTALS$| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05| % 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05|$ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 010 $ 5,811.23
SUB TOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 93. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

U=

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD: P E
2.2 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 94. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO REFORZADO

MEMORIA DE CANTIDADES

LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) | VOL (m?)
VIGAS A,B,C,D. 26.00 0.40 1.30 4.00 54.08
11 Concreto (28 Mpa) para vigas
TOTAL 54.08]
. RIOSTRAS 4.80 0.30 1.50 3.00 6.48
1.2 Concreto (28 Mpa) para riostras
TOTAL 6.48|
Tablero 26.00 8.00 0.18 1.00 37.44
Bordillos sobre tablero 26.00 0.35 0.25 2.00 4.55
13 Concreto (28 Mpa) para tablero
TOTAL 41.99
26.00 2.00 52.00
2.1 Baranda metalica de seguridad
TOTAL 52.00
Suministro, figurado y armado
2.2 de acero de lr\t/alfuerzo Fy=420 KILOS
b TOTAL 18743.05

Figura 95. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto reforzado de 26mts.



4.4.3.3.3. Calculo de cantidades de hierro.
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Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
Viga, Columna, cantidad Despiece de cada elemento varillas o estribos por total | de cada Total @ — a 38 2 58 34 718 1 114
Zapata, etc por cada elemento refuerzo
elementos Kg/ml—=1 0.250 [ 0.560 0.994 1.552 2.235|3.042| 3.973 [5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Pesode 1 mlde varilla)
12,00
4 LT= 12,00 18 72 12 864 3432.67
9,00
4 LT= 9,00 16 64 9 576 2288.45
7,50
4 LT= 7,50 12 48 7.5 360 1430.28
VIGAS 4,93
PRINCIPALES 4 LT= 4,93 8 32 4.93 |157.76 626.78
7,65
4 LT=7,65 4 16 7.55 | 120.8 479.94
12,00
4 LT= 12,00 10 40 12 480 1907.04
9,00
4 LT=9,00 20 80 9 720 2860.56
ESTRBO VIGAS -
PRINCIPALES 4 . 101 404 4.211696.8 1686.62
. 5,90
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 20 60 6 360 201.60
. 5,90
3 LT= 6,00 12 36 6 216 214.70
ESTRBO PARA 3
RIOSTRAS £ 24 72 3.4] 244.8 137.09
2,50
1 LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
1 LT=6,00 110! 110 6 660 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA 1 LT=8,00 93 93 8| 744 739.54
12,00
1 LT=12,00 64 64 12 768 430.08
9,00
1 LT=9,00 128 128 9{ 1152 645.12
12,00
2 LT=12,00 4 8 12 96 148.99
9,00
2 LT=9,00 8 16 9 144 223.49
BORDILLOS DEL [ 0.25 ‘
PUENTE N T
0.05
2 035 60 120 1.3 156 87.36
Totales Kilos 18743.0461

Figura 96. Célculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto reforzado.



4.4.4. Presupuesto de puente de tablero en concreto postensado.

4.4.4.1. Presupuesto general puente en concreto postensado de 12mts.
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UFPS

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

[ITEM | DESCRIPCION | UND| CANT.| VR/UNIT. VR/PARCIAL
1.0 |ELEMENTOS DEL PUENTE $ 20,927,581.34
1.1 |Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas M3 16.74] S  566,361.00 | S 9,480,883.14
1.2 |Concreto (28 Mpa) para riostras M3 232| S 527,449.00 | S 1,224,736.58
1.3 |Concreto (28 Mpa) para tablero M3 19.38[ § 527,449.00 | S  10,221,961.62
2.0 [ESTRUCRUTA METALICA S 43,000,696.62
2.1 |Baranda metalica de seguridad ML 24.001 S 373,446.00 | $ 8,962,704.00
2.2 |Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG 5652.36| S 5,165.00 | $  29,194,460.06
2.3 |Acero de preesfuerzo para vigas postensadas KG 145.49| $ 33,291.00 | $§ 4,843,532.56

TOTAL COSTO DIRECTO $  63,928,278.00
ADMINISTRACION 25% 15,982,070.00

IMPREVISTOS 1% 639,283.00

UTILIDAD 1% 2,557,131.00

TOTAL PROYECTO $  83,106,762.00

Figura 97. Presupuesto general, puente en concreto postensado de 12 mts.



4.4.4.1.1. APUS de puente de tablero en concreto postensado.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

ITEM: Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas UNIDAD: p 5
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.771 $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado ¥4" M3 0.771 $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $|$ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUBTOTALS$]| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
Vibrador a gasolina $ 31,300.00 8.00 $ 3,912.50
Formaleta tableros y parales $ 350.00 001|$ 35,000.00
SUBTOTAL $| $ 65,191.85
TOTAL COSTO DIRECTO $ 566,361.35
APROXIMACION $  566,361.00

Figura 98. APU Concreto (35 MPa) para vigas postensadas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para riostras UNIDAD: p 5
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 99. APU Concreto (28 MPa) para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: p 5
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 100. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD: p 5
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60| $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04] $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04 $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81 $ 7,884.24 ( $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05 $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00| $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $| % 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00( % 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00( $ 24,838.00
SUB TOTALS$| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05|$ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05|$ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 010 $ 5,811.23
SUB TOTALS$| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 101. APU Baranda metalica de seguridad.




118

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO U=
5

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD:
2.2 refuerzo Fy= 420 Mpa KG

MATERIALES

DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL

Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 | $ 3,412.50

Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 | $ 200.00
SUBTOTAL $|$ 3,612.50

MANO DE OBRA

DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL

Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 | $ 1,478.86
SUB TOTAL $| $ 1,478.86

HERRAMIENTA Y EQUIPOS

DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 500 $ 73.94
suBTOTAL S| ¢ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO $ 5,165.30
APROXIMACION $ 5,165.00

Figura 102. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

TEM: 23 Acero de preesfuerzo para vigas postensadas UNIDAE& P E
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. VIUNITARIO VITOTAL
Toron de 1/2" KG 1.05 16,000.00 | $ 16,800.00
Cufas de 1/2" UN 0.08 37,800.00 | $ 3,024.00
Anclajes moviles UND 0.003 1,100,000.00 | $ 3,300.00
Anclajes Fijos UND 0.003 1,289,600.00 | $ 3,868.80
Lechada para ductos L 0.03 1,100.00 | $ 33.00
Alambre Negro KG 0.05 3,700.00 | $ 185.00
Ductos de Tensionamiento ML 0.01 12,800.00 | $ 102.40
SUB TOTAL $| $ 27,313.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 60.00 | $ 4,436.57
SUB TOTAL $| $ 4,436.57
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 4,436.57 20.00 | $ 221.83
Equipo de tensionamiento 159,000.00 150.00 | $ 1,060.00
Andamios plataformas 12,600.00 150.00 | $ 84.00
Equipo de inyeccién 26,250.00 150.00 | $ 175.00
SUB TOTALS$| $ 1,540.83
TOTAL COSTO DIRECTO $ 33,290.60
APROXIMACION $ 33,291.00

Figura 103. APU Acero de preesfuerzo para vigas postensadas.




4.4.4.1.2. Calculo de cantidades de obra.

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO
MEMORIA DE CANTIDADES
. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) | VOL (m3)
LONGITUD AREA SECCION TRANSVERSA
VIGAS PRINCIPALES 1 1 0.5 4 2
1.1 Concreto (35 Mpa) para 11 0.335 4 14.74)
vigas postensadas
TOTAL 16.74
Concreto (28 Mpa) para |RIOSTRAS 4.3 0.3 0.6 3 2.322
12 riostras
TOTAL 2.322
Tablero 12 8 0.18 1 17.28|
Concreto (28 Mpa) para [Bordillos sobre tablero 12 0.35 0.25 2 2.1
13 tablero
TOTAL 19.38
. 12.00 2.00 24
21 Baranda metalica de
seguridad TOTAL 24
Suministro, figurado y
2.2 armado de acero de
refuerzo Fy=420 Mpa KILOS
TOTAL 5652.36
LONGITUD #TORONES |KG/ML PESO (KG)
Cable 1 12.38 3 0.775 28.7835
Cable 2 12.23 3 0.775 28.43475
23 Acero de preesfuerzo [ 12.11 2 0.775 18.7705
para vigas postensadas [ 11.68 4 0.775 36.208
Cable 5 10.74 4 0.775 33.294
TOTAL 145.49075

Figura 104. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto postensado 12 mts.
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4.1.3.

Calculo de cantidades de hierro.

121

Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Ca”":’lad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
3 . varillas o
Viga, Columna, cantidad Despiece de cada elemento | o por por total de cada Total @—> a4 3/8 12 5/8 34 | 78 1 |1ua
Zapata, etc cada elemento | elementos refuerzo Kg/m—70.250 | 0.560 | 0.994 | 1.552 |2.235|3.042|3.973|5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 mlde varilla)
2,50
LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
PLACA LT=6,00 110 110 6 660 656.04
REFORZADA .00
LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
LT=12,00 64 64 12 768 430.08
12,00
LT=12,00 4 8 12 96 148.99
025
N |
BORDILLOS 0.05
DEL PUENTE
0.35 60| 120 1.3 156 87.36
VIGAS
PRINCIPALES ! (r=1200 14 56, 12 672 1042.94)
0.92
20| 80 2.88 230.4 129.02
4
eg 82 328, 3.12 1023.36 1017.2
o
o 5 ;y 0206,
4 3 4 4
n.0g
ESTREO 82 328, 0.93 305.04] 303.21
VIGAS 04 : : :
PRINCIPALES
3 e
4 pi S
] =
.05
62 248 2.28 565.44] 316.65
4
. 5,90 )
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 8 24 6 144 80.64
. 5,90 )
3 LT= 6,00 5 15 6 90 89.46
ESTRBO
24
PARA 3 72 1.6 115.2 64.51
RIOSTRAS
Totales Kilos 5652.364

Figura 105. Célculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto postensado 12 mts.



4.4.4.2. Presupuesto general puente en concreto postensado de 18 mts.

122

UFPS

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

ITEM DESCRIPCION | UND| CANT.| VR/UNIT. | VR/PARCIAL
1.0 (ELEMENTOS DEL PUENTE $ 36,086,737.50
1.1 |Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas M3 33.04| $ 566,361.00 | $ 18,712,567.44
1.2 [Concreto (28 mpa) para riostras M3 3.87| S 527,449.00 | $ 2,041,227.63
1.3 |Concreto (28 Mpa) para tablero M3 29.07| $ 527,449.00 | S 15,332,942.43
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA S 65,127,108
2.1 [Baranda metalica de seguridad ML 24.00] S 373,446.00 | S 8,962,704.00
2.2 |Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 Mpa KG 8545.10| S 5,165.00 | S 44,135,424.97
2.3 [Acero de preesfuerzo para vigas postensadas KG 361.33| S 33,291.00 | $ 12,028,978.77

TOTAL COSTO DIRECTO $101,213,845.00
ADMINISTRACION 25% 25,303,461.00

IMPREVISTOS 1% 1,012,138.00

UTILIDAD 4% 4,048,554.00

TOTAL PROYECTO $131,577,998.00

Figura 106. Presupuesto general, puente en concreto postensado de 18 mits.




4.4.4.2.1. APUS de puente de tablero en concreto postensado.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

ITEM: Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas UNIDAD: p 5
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.771 $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado ¥4" M3 0.771 $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $|$ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUBTOTALS$]| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
Vibrador a gasolina $ 31,300.00 8.00 $ 3,912.50
Formaleta tableros y parales $ 350.00 001|$ 35,000.00
SUBTOTAL $| $ 65,191.85
TOTAL COSTO DIRECTO $ 566,361.35
APROXIMACION $  566,361.00

Figura 107. APU Concreto (35 MPa) para vigas postensadas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 mpa) para riostras UNIDAD: p 5
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 108. APU Concreto (28 MPa) para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: p 5
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 109. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD: E E
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60( $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03|$ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04| $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X1/8 * WS 18 KG 0.81| $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00| $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $ | $ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00( $ 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05|$ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05|$ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 0.10| $ 5,811.23
SUBTOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 110. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=
B5

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD:
292 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 | $ 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 | $ 200.00
SUBTOTAL $|$ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 | $ 1,478.86
SUB TOTAL $| $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 500| $ 73.94
SUBTOTALS$]| $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO $ 5,165.30
APROXIMACION $ 5,165.00

Figura 111. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

ITEM: 23 Acero de preesfuerzo para vigas postensadas UNlDAE:G p 5
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Toron de 1/2" KG 1.05 16,000.00 | $ 16,800.00
Cufas de 1/2" UN 0.08 37,800.00 | $ 3,024.00
Anclajes moviles UND 0.003 1,100,000.00 | $ 3,300.00
Anclajes Fijos UND 0.003 1,289,600.00 | $ 3,868.80
Lechada para ductos L 0.03 1,100.00 | $ 33.00
Alambre Negro KG 0.05 3,700.00 | $ 185.00
Ductos de Tensionamiento ML 0.01 12,800.00 | $ 102.40
SUB TOTAL $ | $ 27,313.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 60.00 | $ 4,436.57
SUB TOTAL $| $ 4,436.57
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 4,436.57 20.00 | $ 221.83
Equipo de tensionamiento 159,000.00 150.00 | $ 1,060.00
Andamios plataformas 12,600.00 150.00 | $ 84.00
Equipo de inyeccién 26,250.00 150.00 | $ 175.00
SUB TOTAL $| $ 1,540.83
TOTAL COSTO DIRECTO $ 33,290.60
APROXIMACION $ 33,291.00

Figura 112. APU Acero de preesfuerzo para vigas postensadas.
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4.4.4.2.2. Calculo de cantidades de obra.
PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO
MEMORIA DE CANTIDADES
. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) VOL (m3)
LONGITUD AREA SECCION TRANSVERSA
VIGAS PRINCIPALES 0.78 4 3.12
11 Conf:reto (35 Mpa) para 0.44 2 29.92
vigas postensadas
TOTAL 33.04]
12 Concreto (28 mpa) para |RIOSTRAS 0.3 1 3 3.87|
riostras
TOTAL 3.87
Tablero 8 0.18 1 25.92,
Concreto (28 Mpa) para |Bordillos sobre tablero 0.35 0.25 2 3.15
13 tablero
TOTAL 29.07|
. 12.00 2.00 24
Baranda metalica de
2.1 idad
segunda TOTAL 24
Suministro, figurado y
2.2 armado de acero de
refuerzo Fy=420 Mpa KILOS
TOTAL 8545.10
LONGITUD #TORONES |KG/ML PESO (KG)
Cable 1 18.53 5 0.775 71.80375
Cable 2 18.34 5 0.775 71.0675
23 Acero de preesfuerzo  re | 73 18.18 5 0.775 70.4475
para vigas postensadas 1= 7 16.86 6 0.775 78.399
Cable 5 14.97 6 0.775 69.6105
TOTAL 361.32825

Figura 113. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto postensado 18 mits.
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L

4.4.4.2.3. Calculo de cantidades de hierro.
Cuadro de Figurado de Refuerzo
Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
N I
Viga, Columna, cantidad Despiece de cada elemento e:‘::::;)r por total de cada Total D—> 14 3/8 12 5/8 3/4 78 1 1 1/4
Zapata, etc cada elemento | elementos refuerzo Kg/ml—>10.250 | 0.560 | 0.994 | 1552 |[2.235|3.042|3.9735.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 ml de varilla)
2,50
1 LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
1 LT=6,00 110 110 6 660 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA 1 LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
1 LT=12,00 64 64 12 768 430.08
5,00
1 LT=5,00 128 128 5 640 358.40
12,00
2 LT=12,00 4 8 12 96 148.99
0256
BORDILLOS T
DEL PUENTE 0.05
2 035 60 120 1.3 156, 87.36
5,0 5,0
VIGAS o LT=10,00 20 80 10 800 1241.60
PRINCIPALES
4 LT=12,00 20 80 12 960 1489.92
| | 14, 56 3.68 206.08 115.40
4 4 F
— = =
100 400 3.4 1360) 1351.8
4
ESTRBO d
VIGAS
PRINCIPALES ] 100 400 1.03 412 409.53
wr
B
4 o
85 340 2.88 979.2 548.35
4 -
) 5,90
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 14 42 6 252 141.12
5,90 )
3 LT= 6,00 8 24 6 144 143.14
ESTRBO
PARA 3 : ’
RIOSTRAS 24 72 3.4 244.8 137.09
Totales Kilos 8545.097
Figura 114. Calculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto postensado 18 mts.



4.4.4.3. Presupuesto general puente en concreto postensado de 26 mts.
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UFPS

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

ITEM | DESCRIPCION |UND| CANT.| VR/UNIT. |  VR/PARCIAL
1.0 |ELEMENTOS DEL PUENTE $  68,326,856.75
1.1 [Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas M3 76.89| S 566,361.00 | S  43,544,665.49
1.2 |Concreto (28 Mpa) para riostras M3 5.00| S 527,449.00 | S 2,634,607.76
1.3 [Concreto (28 Mpa) para tablero M3 4199 § 527,449.00 | S  22,147,583.51
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA $ 111,400,495.73
2.1 [Baranda metalica de seguridad ML 52.00| S 373,446.00 | $  19,419,192.00
2.2 [Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG | 12232.17| S 5,165.00 | $  63,179,145.65
2.3 |Acero de preesfuerzo para vigas postensadas KG 865.16| $ 33,291.00 | $  28,802,158.08

TOTAL COSTO DIRECTO $ 179,727,352.00
ADMINISTRACION 25% 44,931,838.00

IMPREVISTOS 1% 1,797,274.00

UTILIDAD 4% 7,189,094.00

TOTAL PROYECTO $ 233,645,558.00

Figura 115. Presupuesto general, puente en concreto postensado de 26 mts.




4.4.43.1. APUS de puente de tablero en concreto postensado.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

U=

ITEM: Concreto (35 Mpa) para vigas postensadas UNIDAD: p 5
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.771 $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado ¥4" M3 0.771 $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $|$ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUBTOTALS$]| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
Vibrador a gasolina $ 31,300.00 8.00 $ 3,912.50
Formaleta tableros y parales $ 350.00 001|$ 35,000.00
SUBTOTAL $| $ 65,191.85
TOTAL COSTO DIRECTO $ 566,361.35
APROXIMACION $  566,361.00

Figura 116. APU Concreto (35 MPa) para vigas postensadas.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para riostras UNIDAD: p 5
1.2 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 117. APU Concreto (28 MPa) para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: p 5
1.3 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03| $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 4.00| $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 118. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

ITEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD:
2.1 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60| $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04| $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X1/8 * WS 18 KG 0.81| $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00 $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $ | $ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $ 266,194.00 8.00( % 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05|$ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05| % 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 010 $ 5,811.23
SUB TOTALS$| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $  373,446.00

Figura 119. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POsTENsADO | |[LH[E
B5

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de | UNIDAD:
2.2 refuerzo Fy= 420 Mpa KG

MATERIALES

DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL

Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 | $ 3,412.50

Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 | $ 200.00
SUB TOTAL $ | $ 3,612.50

MANO DE OBRA

DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL

Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 | $ 1,478.86
SUB TOTAL $| $ 1,478.86

HERRAMIENTA Y EQUIPOS

DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00| $ 73.94
SUB TOTAL $| $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO $ 5,165.30

APROXIMACION

»

5,165.00

Figura 120. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.
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PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO

ITEM: Acero de preesfuerzo para vigas postensadas UNIDAD:
2.3 KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Toron de 1/2" KG 1.05 16,000.00 | $ 16,800.00
Cufas de 1/2" UN 0.08 37,800.00 | $ 3,024.00
Anclajes moviles UND 0.003 1,100,000.00 | $ 3,300.00
Anclajes Fijos UND 0.003 1,289,600.00 | $ 3,868.80
Lechada para ductos L 0.03 1,100.00 | $ 33.00
Alambre Negro KG 0.05 3,700.00 | $ 185.00
Ductos de Tensionamiento ML 0.01 12,800.00 | $ 102.40
SUB TOTAL $|$ 27,313.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA [ REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 60.00 | $ 4,436.57
SUB TOTAL $| $ 4,436.57
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 4,436.57 20.00 [ $ 221.83
Equipo de tensionamiento 159,000.00 150.00 | $ 1,060.00
Andamios plataformas 12,600.00 150.00 | $ 84.00
Equipo de inyeccion 26,250.00 150.00 | $ 175.00
SUB TOTAL$| $ 1,540.83
TOTAL COSTO DIRECTO $ 33,290.60
APROXIMACION $ 33,291.00

Figura 121. APU Acero de preesfuerzo para vigas postensadas.




4.4.43.2. Calculo de cantidades de obra.

PUENTE DE TABLERO EN CONCRETO POSTENSADO
MEMORIA DE CANTIDADES
ITEM ELEMENTO UBICACION LARGO ANCHO ALTO CANT TOTALES
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) VOL (m3)
LONGITUD AREA SECCION TRANSVERSA
VIGAS PRINCIPALES 1.3 0.7 4 3.64
1.1 Concreto (35 Mpa) para 0.6825 4 68.25
vigas postensadas g ocTpag . 0.3 15 3 5.00)
TOTAL 76.89
12 Concreto (28 Mpa) para [RIOSTRAS 0.3 1.5 3 4.995]
riostras
TOTAL 4.995
Tablero 8 0.18 1 37.44
Concreto (28 Mpa) para |Bordillos sobre tablero 0.35 0.25 2 4.55
13 tablero
TOTAL 41.99
. 26.00 2.00 52
21 Baranda metalica de
seguridad TOTAL 52
Suministro, figuradoy
2.2 armado de acero de
refuerzo Fy=420 Mpa KILOS
TOTAL 1223217
LONGITUD #TORONES |KG/ML PESO (KG)
Cable 1 26.37 8 0.775 163.494
Cable 2 26.24 8 0.775 162.688
23 Acero de preesfuerzo [ 7 26.13 8 0.775 162.006
paravigas postensadas [ 7y 23.06 11 0.775 196.5865
Cable 5 21.16 11 0.775 180.389
TOTAL 865.1635

Figura 122. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en concreto postensado 26 mts.
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4.4.4.3.3.

Calculo de cantidades de hierro.
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Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Ca"‘i_‘ljlad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
Viga, Corma, | | Despiece de cada elemento | S50 [ por ot de cada Tl | g——>] w4 | s v | 58 Jsa [ ] 1 1
Zapata, etc cada elemento | elementos | refuerzo Ke/m——0250] 0560 | 0994 | 1552 |2.235]3.042[3.973]5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 ml de varilla)
2,50
LT=2,50 220 220 25 550 546.70
6,00
LT=6,00 110 110 6 660 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
LT=12,00 64 64 12 768 430.08
9,00
LT=9,00 128 128 9 1152 645.12
12,00
LT=12,00 4 8 12 % 148.99
025
BORDILLOS ™
DEL PUENTE 0.05 ‘
035 60 120 1.3 156 87.36
9,0 9,0
VIGAS v LT=18,00 24 [ 18 1728 2681.86,
PRINCIPALES
LT=12,00 24 [ 12 1152 1787.90
10 40 4.58 183.2 102.59
4
135 540 4,28 2311.2 2297.33
4
ESTRBO
VIGAS
PRINCIPALES 135, 540 1.03 556.2 552.86
4
125 500 3.58 1790 1002.40
4
. 5,90 )
RIOSTRAS 3 LT= 6,00 20 60 6 360 201.60
. 5,90 ]
3 LT= 6,00 12 36 6 216 214.70
ESTRBO :
PARA 3 | 24 72 3.4 244.8 137.09
RIOSTRAS
Totales Kilos 12232.168

Figura 123. Calculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en concreto postensado 26 mts.




4.4.5. Presupuesto de puente de tablero en viga metalica.

4.4.5.1. Presupuesto general puente en viga metalica de 12 mts.
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UFPS

PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM DESCRIPCION | UND| CANT.| VR/UNIT. | VR/PARCIAL
1.0 [ELEMENTOS DEL PUENTE $  10,221,961.62
1.1 |Concreto (28 Mpa) para tablero | M3 | 1938/ $ 527,449.00 | $  10,221,961.62
2.0 |ESTRUCRUTA METALICA $ 129,809,203.47
21 Suministro, transporte, fabricf‘;\cién, ensamblaje y montaje de KG 8890.02| $ 10,245.00 | $  91,078,249.74

acero A572-01 grado 50 para viga
22 Sum.inistro, transporte, fabricacic’m, ensamblaje y montaje de KG 925.28| $ 881100 | $ 8 152,637.67
perfiles C 12X20.7 para riostras
Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de
2.3 ) ) KG 41542 $ 8,811.00 | $ 3,660,283.24
perfiles metalicos para conectores de cortante
2.4 |Baranda metalica de seguridad ML 36.000 S 373,446.00 | S  13,444,056.00
2.5 [Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG 2608.71| S 5,165.00 | S  13,473,976.82

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 140,031,165.00

ADMINISTRACION

25%

35,007,791.00

IMPREVISTOS

1%

1,400,312.00

UTILIDAD

4%

5,601,247.00

TOTAL PROYECTO

$ 182,040,515.00

Figura 124. Presupuesto general, puente en viga metélica de 12 mts.




4.45.1.1. APUS de puente de tablero en viga metalica.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

B

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: @E
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77| $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.771 $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03( $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $ | $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $  401,174.00 400 $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 400 $ 16,250.00
SUB TOTAL S| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 125. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacién, ensamblaje y UNIDAD:
21 montaje de acero A572-01 grado 50 para viga KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 572-01 Grago 50 KG 1.05| $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00{ $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $[$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $  198,704.00 140.00 | $ 1,419.31
SUB TOTAL $| $ 2,383.46
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |[REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 2,383.46 0010 $ 23.83
SUB TOTAL $| $ 1,279.40
TOTAL COSTO DIRECTO $ 10,244.66
APROXIMACION $ 10,245.00

Figura 126. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de acero A572-01 grado 50 para
viga.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y UNIDAD:
22 montaje de perfiles C12X20.7 parariostras KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. VIUNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05( $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00( $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005( $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $ | $ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTAL $|$ 964.14
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0010 $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % |$ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUB TOTAL $| $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 127. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de perfiles C 12X20.7 para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje | UNIDAD:
23 de perfiles metalicos para conectores de cortante KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05| $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00{ $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002( $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $|$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTAL $|$ 964.14
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUBTOTAL$ | $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 128. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de perfiles metalicos para conectores
de cortante.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD:
2.4 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60( $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04| $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81| $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00 $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $|$ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $  266,194.00 8.00( % 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $  198,704.00 8.00 | $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR | $ 55,092.00 0.05|$ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR | $ 140,422.65 0.05| $ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 0.10| $ 5,811.23
SUB TOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 129. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de UNIDAD:
25 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 130. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.




4.45.1.2. Calculo de cantidades de obra.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA
MEMORIA DE CANTIDADES
. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) |AREA (m?)| VOL (m3)
Tablero 12 8 0.18 1 17.28]
Concreto (28 Mpa) para |Bordillos sobre tablero 12 0.35 0.25 2 2.1
11 tablero
TOTAL 19.38
SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD |[PESO (KG)
L VIGAS PPLES 12 0.022506 7850.00 4.00| 8480.2608
Suministro, transporte, g, =57 A DORES 0.02 0.217494 7850.00 12.00] 409.7587
21 fabricacién, ensamblaje y
montaje de acero A572-
01 grado 50 para viga
TOTAL 8890.0195
SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD [PESO (KG)
Suministro, transporte, |Perfil C12x20,7 2 0.003929 7850 15 925.2795
2 fabricacién, ensamblaje y
montaje de perfiles C
12X20.7 para riostras
TOTAL 925.28
L SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD [PESO (KG)
Suministro, transporte, -5 rToRES 0.2 0.00147 7850 180|  415.422
fabricacién, ensamblaje y
2.3 montaje de perfiles
metalicos para
conectores de cortante TOTAL al5.42
18.00 2.00 36
24 Baranda metalica de
seguridad
TOTAL 36
Suministro, figurado y
2.5 armado de_acero de KILOS
refuerzo Fy=420 Mpa TOTAL 2608.71

Figura 131. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en viga metélica 12 mts.



4.45.1.3. Calculo de cantidades de hierro.
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Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Ca”“fljlad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
. varilias o
Viga, Columna, cantidad Despiece de cada elemento estribos por por total de cada Total @ —> 14 3/8 12 5/8 3/4 718 1 1 14
Zapata, etc cada elemento |  elementos refuerzo Kg/ml=10.250| 0.560 0994 | 1552 |2235|3.042|3.973|5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 mlde varilla)
2,50
LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
PLACA LT=6,00 110 110 6 660 656.04
REFORZADA 8,00
LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
LT=12,00 64 64 12 768 430.08
BORDILLOS
nEl 12,00
LT=12,00 4 8 12 96 148.99
© 025
N |
0.05
60 120 1.3 156 87.36
0.35
Totales Kilos 2608.7080

Figura 132. Célculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en viga metalica 12 mts.




4.4.5.2. Presupuesto general puente en viga metélica de 18mts.
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UFPS

PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM DESCRIPCION | UND| CANT.| VR/UNIT. |  VR/PARCIAL
1.0 |ELEMENTOS DEL PUENTE S  15,332,942.43
1.1 |Concreto (28 Mpa) para tablero | M3 | 2007] $ 527,449.00 | $ 15,332,942.43
2.0 [ESTRUCRUTA METALICA S 286,607,037.36

Suministro, t te, fabricacion, blaj tajed
21 uministro, transporte a. ricacion, ensamblaje y montaje de KG | 23793.22| $ 10,245.00 | $ 243 761,583.98
acero A588 grado B para viga
Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de
2.2 ) . KG 925.28| $ 8,811.00 | $ 8,152,637.67
perfiles C 12X20.7 para riostras
Suministro, transporte, fabricacidon, ensamblaje y montaje de
2.3 . ) KG 563.13| $ 8,811.00 | $ 4,961,717.28
perfiles metalicos para conectores de cortante
2.4 |Baranda metalica de seguridad ML 36.000 S 373,446.00 | S  13,444,056.00
2.5 [Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG 3153.35[ S 5,165.00 | S  16,287,042.42

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 301,939,980.00

ADMINISTRACION 25% 75,484,995.00
IMPREVISTOS 1% 3,019,400.00
UTILIDAD 4% 12,077,599.00

TOTAL PROYECTO

$ 392,521,974.00

Figura 133. Presupuesto general, puente en viga metalica de 18 mts.




4.45.2.1. APUS de puente de tablero en viga metalica.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

U=

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: P E
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50| $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado ¥4" M3 0.77| $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00| $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03( $ 389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $| % 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (10ficial + 4 Ayudante) $ 401,174.00 400| $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 400 | $ 16,250.00
SUB TOTALS$| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 134. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

BE

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y UNIDAD: P 5
21 montaje de acero A588 grado B para viga KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05 $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00{ $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005( $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,054.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $|$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $  198,704.00 140.00 | $ 1,419.31
SUB TOTAL$| $ 2,383.46
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 2,383.46 0010 | $ 23.83
SUB TOTAL $ | $ 1,279.40
TOTAL COSTO DIRECTO $ 10,244.66
APROXIMACION $ 10,245.00

Figura 135. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de acero A588 grado B para viga.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

U=

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y | UNIDAD: p E
2.2 montaje de perfiles C 12X20.7 para riostras KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05( $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00| $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005( $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL$|$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTALS$|$ 964.14
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUB TOTAL $ | $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 136. APU Suministro, transporte, fabricacién, ensamblaje y montaje de perfiles C 12X20.7 para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje | UNIDAD:
23 de perfiles metalicos para conectores de cortante KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05| $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00{ $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002( $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $|$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTAL $|$ 964.14
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUBTOTAL$ | $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 137. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de perfiles metalicos para conectores
de cortante.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

U=

TEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD: p E
2.4 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60( $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04] $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03( $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04| $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81| $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05| $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00 $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $|$ 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $  266,194.00 8.00| $ 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $  198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR [ $ 55,092.00 0.05| $ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR [ $ 140,422.65 0.05| $ 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 0.10| $ 5,811.23
SUB TOTAL $| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $  373,446.00

Figura 138. APU Baranda metalica de seguridad.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de UNIDAD:
25 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 139. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.



4.45.2.2. Calculo de cantidades de obra.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA
MEMORIA DE CANTIDADES
. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) VOL (m3)
Tablero 18.00 8.00 0.18 1.00 25.92
Concreto (28 Mpa) para [Bordillos sobre tabler; 18.00 0.35 0.25 2.00 3.15
11 tablero
TOTAL 29.07|
SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD [PESO (KG)
L. VIGAS PPLES 18.00 0.04090 7850.00 4.00 23116.68
Suministro, transporte, Ig, = 7 A DORES 0.02| 0.35910 7850.00 12.00 676.54
21 fabricacién, ensamblaje
y montaje de acero
A588 grado B para viga
TOTAL 23793.22
SECCION LONGITUD (M) |AREA (cm2)|PESO (KG/M) |CANTIDAD PESO (KG)
Suministro, transporte, |Perfil C12x20,7 2.00 0.003929 7850.00 15.00 925.28
fabricacién, ensamblaje
2.2 X .
y montaje de perfiles C
12X20.7 para riostras
TOTAL 925.28
L SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD |PESO (KG)
Suministro, transporte, feo e ~ToRES 0.20] 0.001470 7850.00 244.00 563.13
fabricacién, ensamblaje
2.3 | y montaje de perfiles
metalicos para
conectores de cortante TOTAL 563.13
18.00 2.00 36.00
24 Baranda metalica de
seguridad
TOTAL 36.00
Suministro, figurado y
2.5 armado de_acero de KILOS
refuerzo Fy=420 Mpa TOTAL 3153.35

Figura 140. Célculo de cantidades de obra para puente de tablero en viga metélica 18 mts.
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4.45.2.3. Calculo de cantidades de hierro.

Cuadro de Figurado de Refuerzo
Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
viga, Corma, | | Despiece de cada elemento e:tfizla:poor portotal | o [ B> 38 12 58 | aa | ws | 1 |14
Zapata, etc cada elemento | elementos Kg/ml—>10.250 | 0.560 0.994 1552 |[2.235]3.042|3.973(5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Pesode 1 mlde varilla)
2,50
1 LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
1 LT=6,00 110 110 6 660 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA 1 LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
1 LT=12,00 64 64 12 768 430.08
5,00
1 LT=5,00 128 128 5 640 358.40
12,00
2 LT=12,00 4 8 12 96 148.99
5,00
2 LT=5,00 8 16 7.5 120 186.24
BORI;)I;II__LOS r 0.25 1
X
PUENTE 0.05
2 0.35 60 120 1.3 156 87.36
Totales Kilos 3153.3480

Figura 141. Calculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en viga metalica 18 mts.



4.4.5.3. Presupuesto general puente en viga metélica de 26mts.
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UFPS

PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM DESCRIPCION | UND| CcANT.| VR/UNIT. |  VR/PARCIAL
1.0 |ELEMENTOS DEL PUENTE $  22,147,583.51
1.1 |Concreto (28 Mpa) para tablero | M3 | 4199 $ 527,449.00 | $  22,147,583.51
2.0 [ESTRUCRUTA METALICA $ 311,683,352.99

Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de
2.1 X KG | 25311.73| $ 10,245.00 | § 259,318,657.46
acero A588 grado B para viga
Suministro, transporte, fabricacidn, ensamblaje y montaje de
2.2 ) . KG 925.28( S 8,811.00 | $§ 8,152,637.67
perfiles C 12X20.7 para riostras
Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de
2.3 . ) KG 775.45| $ 8,811.00 | $ 6,832,528.72
perfiles metalicos para conectores de cortante
2.4 |Baranda metalica de seguridad ML 52.00] § 373,446.00 | S  19,419,192.00
2.5 |Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy=420 Mpa KG 3477.32| S 5,165.00 | $ 17,960,337.14

TOTAL COSTO DIRECTO $ 333,830,937.00
ADMINISTRACION 25% 83,457,734.00

IMPREVISTOS 1% 3,338,309.00

UTILIDAD 4% 13,353,237.00

TOTAL PROYECTO $ 433,980,217.00

Figura 142. Presupuesto general, puente en viga metélica de 26 mts.




4.4.5.3.1. APUS de puente de tablero en viga metalica.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

U=

ITEM: Concreto (28 Mpa) para tablero UNIDAD: p 5
1.1 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Cemento gris KG 500.50( $ 600.00 | $ 300,300.00
Arena lavada de rio M3 0.77( $ 52,000.00 | $ 40,040.00
Triturado 34" M3 0.77( $ 58,000.00 | $ 44,660.00
Agua LT 210.00( $ 20.00 | $ 4,200.00
desperdicio % 0.03($  389,200.00 | $ 11,676.00
SUB TOTAL $ | $ 400,876.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 4 (1Oficial + 4 Ayudante) $  401,174.00 4.00| $ 100,293.50
SUB TOTAL $| $ 100,293.50
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |[REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 10% M.O. $ 100,293.50 10.00 | $ 10,029.35
Mezcladora gas/electrica $ 65,000.00 400 $ 16,250.00
SUB TOTAL $| $ 26,279.35
TOTAL COSTO DIRECTO $ 527,448.85
APROXIMACION $ 527,449.00

Figura 143. APU Concreto (28 MPa) para tablero.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacién, ensamblaje | UNIDAD:
21 y montaje de acero A588 grado B para viga KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05| $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00| $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $|$ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $  198,704.00 140.00 | $ 1,419.31
SUB TOTAL $| $ 2,383.46
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR | $ 1,950.00 0010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 2,383.46 0010 | $ 23.83
SUB TOTAL $| $ 1,279.40
TOTAL COSTO DIRECTO $ 10,244.66
APROXIMACION $ 10,245.00

Figura 144. APU Suministro, transporte, fabricacién, ensamblaje y montaje de acero A588 grado B para viga.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Suministro, transporte, fabricacién, ensamblaje | UNIDAD:
22 y montaje de perfiles C 12X20.7 para riostras KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05| $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00( $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002( $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 | $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002( $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $| $ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $  134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTAL $| $ 964.14
HERRAMIENTA'Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND | VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA | $ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DIA |$ 74,163.84 0.010 $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR [$ 1,950.00 0010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUB TOTAL $| $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 145. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de perfiles C 12X20.7 para riostras.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

E

ITEM: Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje | UNIDAD: P E
2.3 de perfiles metalicos para conectores de cortante KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero estructural A 588 Grago C KG 1.05( $ 5,830.00 | $ 6,121.50
Transporte de acero KG 1.00| $ 400.00 | $ 400.00
Anticorrosivo premium GLN 0.0002| $ 42,696.19 | $ 8.54
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.005| $ 7,884.24 ( $ 39.42
Thinner GLN 0.00002| $ 16,447.74 | $ 0.35
Esmalte sintetico GLN 0.0002| $ 59,954.88 | $ 11.99
SUB TOTAL $| $ 6,581.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 8 (2 Ayudantes) $ 134,980.00 140.00 | $ 964.14
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ - 140.00 | $ -
SUB TOTAL $|$ 964.14
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND VALOR DIA [REND.UNI/DIA VITOTAL
Equipo oxicorte DA |$ 49,442.58 0.010 | $ 494.43
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V DA | $ 74,163.84 0.010 | $ 741.64
Grua telescopica 50 Ton HR $ 1,950.00 0.010 | $ 19.50
Herramienta menor 10% M.O. % $ 964.14 0.010 | $ 9.64
SUB TOTAL $| $ 1,265.21
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,811.15
APROXIMACION $ 8,811.00

Figura 146. APU Suministro, transporte, fabricacion, ensamblaje y montaje de perfiles metalicos para conectores
de cortante.
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PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

ITEM: Baranda metalica de seguridad UNIDAD:
2.4 ML
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Anclaje AC 7/8" ML 1.60| $ 8,664.00 | $ 13,862.40
Anticorrosivo premium GLN 0.04| $ 42,696.19 | $ 1,707.85
Esmalte sintetico GLN 0.04| $ 59,954.88 | $ 2,398.20
Lamina AC 3/8" M2 0.03| $ 334,720.40 | $ 10,711.05
Masilla GLN 0.04 $ 70,742.14 | $ 2,829.69
Soldadura ASW E 7018 X 1/8 * WS 18 KG 0.81 $ 7,884.24 | $ 6,386.23
Thinner GLN 0.05 $ 16,447.74 | $ 822.39
Tubo galvanizado SCH-40 2 1/2" ML 1.00| $ 57,684.16 | $ 57,684.16
Tubo galvanizado SCH-40 4" ML 2.00 101,672.49 | $ 203,344.98
SUB TOTAL $|$% 299,746.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla # 2 (1 oficial + 2 Ayudantes) $  266,194.00 8.00( % 33,274.25
Cuadrilla # 1 (1 oficial (soldador) + 1 Ayudante) $ 198,704.00 8.00| $ 24,838.00
SUB TOTAL $| $ 58,112.25
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Compresor con pistola pintura 1 HP 80 LBS HR | $ 55,092.00 0.05| $ 2,754.60
Equipo de soldadura electrica AC/DC 110/220 V HR |$ 140,422.65 0.05(% 7,021.13
Herramienta menor 10% M.O. % $ 58,112.25 0.10| $ 5,811.23
SUBTOTALS$| $ 15,586.96
TOTAL COSTO DIRECTO $ 373,446.15
APROXIMACION $ 373,446.00

Figura 147. APU Baranda metalica de seguridad.




164

PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA

BE

ITEM: Suministro, figurado y armado de acero de UNIDAD: P E
25 refuerzo Fy= 420 Mpa KG
MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
Acero de Refuerzo Kg 1.05 3,250.00 3,412.50
Alambre negro Kg 0.05 4,000.00 200.00
SUB TOTAL $ 3,612.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION VALOR DIA | REND.UN/DIA VITOTAL
Cuadrilla #2 (1 Oficial + 2 Ayudante) 266,194.00 180.00 1,478.86
SUB TOTAL $ 1,478.86
HERRAMIENTA Y EQUIPOS
DESCRIPCION VALOR DIA |REND.UNI/DIA VITOTAL
Herramienta menor 5 % M.O. 1,478.86 5.00 73.94
SUB TOTAL $ 73.94
TOTAL COSTO DIRECTO 5,165.30
APROXIMACION 5,165.00

Figura 148. APU Suministro, figurado y armado de acero de refuerzo Fy= 420 MPa.




4.45.3.2. Calculo de cantidades de obra.

165

PUENTE DE TABLERO EN VIGA METALICA
MEMORIA DE CANTIDADES
. LARGO ANCHO ALTO TOTALES
ITEM ELEMENTO UBICACION CANT
(m) (m) (m) LONG (m) | AREA (m?) VOL (m?)
Tablero 26.00 8.00 0.18 1.00 37.44
Concreto (28 Mpa) para |Bordillos sobre tabler 26.00 0.35 0.25 2.00 4.55]
11 tablero
TOTAL 41.99
SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD |PESO (KG)
. VIGAS PPLES 12.00 0.06490 7850.00 4.00 24454.32
Suministro, transporte, ) =572 DORES 0.02| 0.45510 7850.00 12.00 857.41
21 fabricaciéon, ensamblaje
y montaje de acero
A588 grado B para viga
TOTAL 25311.73
SECCION LONGITUD (M) [AREA (cm2)|PESO (KG/M) [CANTIDAD PESO (KG)
Suministro, transporte, |Perfil C12x20,7 2.00[ 0.0039290 7850.00 15.00 925.28
22 fabricacion, ensamblaje
y montaje de perfiles C
12X20.7 para riostras
TOTAL 925.28
o SECCION LONGITUD (M) |AREA (M2) DENSIDAD (KG/M3) CANTIDAD [PESO (KG)
Suministro, transporte, I rToRES 0.20 0.001470 7850.00 336.00 775.45
fabricacion, ensamblaje
2.3 y montaje de perfiles
metalicos para
conectores de cortante TOTAL p——
26.00 2.00 52.00
Baranda metalica de
2.4 .
seguridad
TOTAL 52.00
Suministro, figurado y
2.5 armado de_acero de KILOS
refuerzo Fy=420 Mpa TOTAL 3477.32

Figura 149. Calculo de cantidades de obra para puente de tablero en viga metélica 26 mts.



4.45.3.3. Calculo de cantidades de hierro.
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Cuadro de Figurado de Refuerzo

Tipo de Elemento Cantidad de Longitud ml Cantidades Acero de Refuerzo por elemento
Viga, Colurmna, cantidad Despiece de cada elemento es"ﬂf;{)r por total de cada Total @ —> ua 3/8 12 5/8 3/4 718 1 1 1/4
Zapata, etc cada elemento |  elementos refuerzo Kg/ml=10.250 | 0.560 | 0.994 | 1.552 [2.235(3.042| 3.973 [5.060
A B C=AxB D E=CxD F=Ex (Peso de 1 mlde varilla)
2,50
LT=2,50 220 220 2.5 550 546.70
6,00
LT=6,00 110 110 6 660 656.04
PLACA 8,00
REFORZADA LT=8,00 93 93 8 744 739.54
12,00
LT=12,00 64 64 12 768 430.08
9,00
LT=9,00 128 128 9 1152 645.12
12,00
LT=12,00 4 8 12 96 148.99
9,00
LT=9,00 8 16 9 144 223.49
BORDILLOS —
DEL —
PUENTE 0.05
0.35 60 120 1.3 156 87.36
Totales Kilos 3477.3160

Figura 150. Calculo de cantidades de acero de refuerzo para puente de tablero en viga metalica 26 mts.
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4.5. Anélisis de resultados

4.5.1. Andlisis de cotos de puentes por cada tipo de sistema constructivo, tablero en
concreto reforzado, tablero reforzado con vigas postensadas, y tablero reforzado con vigas
metalicas.

45.1.1. Puente de tablero en concreto reforzado.

CONCRETO REFORZADO
LONGITUD COSTO TOTAL COSTO POR METRO
12.00 $ 73,463,359.00 $ 6,121,946.58
18.00 $ 136,825,386.00 $ 7,601,410.33
26.00 $ 216,968,766.00 $ 8,344,952.54

Figura 151. Costos de puente de tablero en concreto reforzado por longitud total y por metro lineal.

ANALISIS DE PRECIO POR METRO LINEAL EN PUENTES DE TABLERO EN CONCRETO

$10.000.000 REFORZADO

$9.000.000
$8.000.000
$7.000.000
$6.000.000
$5.000.000

$4.000.000

VALOR EN PESOS

$3.000.000
$2.000.000
$1.000.000

S0

12mts Concreto Reforzado 18mts Concreto Reforzado 26mts Concreto Reforzado

Figura 152. Diagrama de barras comparativo del analisis de precio por metro lineal en puentes de concreto
reforzado.



4.5.1.2. Puente de tablero en concreto reforzado con vigas postensadas.

CONCRETO POSTENSADO
LONGITUD COSTO TOTAL COSTO POR METRO
12.00 $ 83,106,762.00 $ 6,925,563.50
18.00 $ 131,577,998.00 $ 7,309,888.78
26.00 $ 233,645,558.00 $ 8,986,367.62
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Figura 153. Costos de puente de tablero en concreto reforzado con vigas postensadas por longitud total y por

metro lineal.

ANALISIS DE PRECIO EN PUENTES DE CONCRETO POSTENSADO

$10.000.000
$9.000.000
$8.000.000
$7.000.000
$6.000.000
$5.000.000

$4.000.000

VALOR EN PESOS

$3.000.000
$2.000.000
$1.000.000

S0

12mts Concreto Postensado

18mts Concreto Postensado

26mts Concreto Postensado

Figura 154. Diagrama de barras comparativo del analisis de precio por metro lineal en puentes de concreto
reforzado con vigas postensadas.
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4.5.1.3. Puente de tablero en concreto reforzado con vigas metalicas.

VIGA METALICA
LONGITUD COSTO TOTAL COSTO POR METRO
12.00 $ 176,214,757.00 $ 14,684,563.08
18.00 $ 392,521,974.00 $ 21,806,776.33
26.00 $ 813,957,555.00 $ 31,306,059.81

Figura 155. Costos de puente de tablero en concreto reforzado con vigas metalicas por longitud total y por metro
lineal.

ANALISIS DE PRECIO EN PUENTES DE VIGA METALICA
$30.000.000
$25.000.000
$20.000.000

$15.000.000

VALOR EN PESOS

$10.000.000

$5.000.000

S0
12mts Viga Metalica 18mts Viga Metalica 26mts Viga Metalica

Figura 156. Diagrama de barras comparativo del analisis de precio por metro lineal en puentes de concreto
reforzado con vigas metalicas.
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4.5.2. Andlisis comparativo de cada sistema constructivo de puente, tablero en concreto
reforzado, tablero reforzado con vigas postensadas, y tablero reforzado con vigas metélicas
segun su longitud.

4.5.2.1. Analisis de precios por metro lineal de puentes de 12 metros de longitud.

16,000,000 ANALISIS DE PRECIO POR METRO EN PUENTES DE 12Mts

$14.000.000
$12.000.000
$10.000.000

$8.000.000

$6.000.000

VALOR EN PESOS

$4.000.000
$2.000.000

S0

12mts Concreto Reforzado 12mts Concreto Postensado 12mts Viga Metalica

Figura 157. Andlisis de precios por metro lineal de cada sistema constructivo de puentes de 12 metros de
longitud.

4.5.2.2. Analisis de precios por metro lineal de puentes de 18 metros de longitud.

65000000 ANALISIS DE PRECIO POR METRO EN PUENTES DE 18Mts

$20.000.000
$15.000.000

$10.000.000

VALOR EN PESOS

$5.000.000

S0

18mts Concreto Reforzado 18mts Concreto Postensado 18mts Viga Metalica

Figura 158. Andlisis de precios por metro lineal de cada sistema constructivo de puentes de 18 metros de
longitud.
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4.5.2.3. Analisis de precios por metro lineal de puentes de 26 metros de longitud.

VALOR EN PESOS

ANALISIS DE PRECIO EN PUENTES DE 26Mts

$30.000.000

$25.000.000

$20.000.000

$15.000.000

$10.000.000

$5.000.000

S0

26mts Concreto Reforzado 26mts Concreto Postensado 26mts Viga Metalica

Figura 159. Anélisis de precios por metro lineal de cada sistema constructivo de puentes de 26 metros de
longitud.



4.5.3. Anélisis de precios por metro lineal, de puentes de tablero en concreto reforzado, tablero reforzado con vigas

postensadas, y tablero reforzado con vigas metalicas para luces de 12, 18 y 26 metros.
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$30.000.000

$25.000.000

$20.000.000

$15.000.000

VALOR EN PESOS

$10.000.000

$5.000.000

S0

ANALISIS DE PRECIO POR METRO LINEAL

12mts 12mts 12mts Viga 18mts 18mts 18mts Viga 26mts 26mts 26mts Viga
Concreto Concreto Metalica Concreto Concreto Metalica Concreto Concreto Metalica
Reforzado Postensado Reforzado Postensado Reforzado Postensado

Figura 160. Analisis de precios por metro lineal segln la longitud y el sistema constructivo.
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5. Conclusiones

Se realiz6 el analisis de precios unitarios y presupuestos para cada uno de los sistemas
constructivos evaluados en el presente proyecto teniendo en cuenta analisis salariales para mano
de obra y precios comerciales de los materiales con base en el afio 2020 basando, fijado como
lugar de ejecucién la ciudad de San José de Cucuta.

De los presupuestos realizados se compararon los resultados y se expresaron en tablas de las
cuales se concluye lo siguiente.

El valor de los puentes por metro lineal aumenta de forma directamente proporcional a medida
gue aumenta su luz, este comportamiento se aprecia en los tres tipos de sistemas estudiados.

Para un puente de longitud de 12 metros, el sistema constructivo méas econdémico es el puente
de tablero en concreto reforzado con un precio de $6,121,946.58 por metro lineal, estando muy
cerca al precio de puente en tablero con vigas postensadas con un valor de $7,601,410.33 y siendo
el menos viable el puente de tablero reforzado con viga metélica, con un costo que llega a duplicar
el precio de un puente de tablero en concreto reforzado costando $8,344,952.54 por metro lineal.

Para un puente de longitud de 18 metros, el sistema constructivo mas econémico es el puente
de tablero reforzado con vigas postensadas con un precio de $7,309,888.78 por metro lineal,
estando un poco por encima el puente de tablero en concreto reforzado con un precio de $
7,601,410.33, siendo el méas costoso el puente de tablero reforzado con viga metalica casi
triplicando el valor del puente de tablero reforzado con vigas postensadas con un precio de $
21,806,776.33 por metro lineal.

Para un puente de longitud de 26 metros, el sistema constructivo mas econémico es el puente

de tablero en concreto reforzado con un precio de $ 8,344,952.54 por metro lineal, estando muy
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cerca al precio de puente en tablero con vigas postensadas con un valor de $ 8,986,367.62 y
siendo el menos viable el puente de tablero reforzado con viga metalica, con un costo que llega a
triplicar el precio de un puente de tablero en concreto reforzado costando $ 31,306,059.81 por
metro lineal.

Basandonos en la informacion recolectada podemos concluir que, para la ciudad de Cucuta, el
sistema constructivo de puente mas viable es el puente de tablero en concreto reforzado ya que
en general mantuvo un menor valor en comparacion los otros sistemas evaluaos ya que requiere

menos personal y equipo especializado.
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6. Recomendaciones

El estudio fue realizado para la ciudad de San José de Cucuta, Departamento de Norte de
Santander, Colombia, y los precios de materiales y manos de obra con los que se realizaron los
analisis de precios unitarios tienen base en el afio 2020.

Dentro del estudio no se tuvieron en cuenta cimentacion, ni estructura del vastago del puente,
el andlisis fue realizado solo a tablero de puente y vigas, para llegar a un valor mas preciso que
nos permita ampliar la informacién recolectada en el presente estudio se recomienda tener en
cuenta el los costos que implicarian la cimentacion y estructura del vastago.

Para la construccion de puentes con luces cortas, menores a 26 metros, se recomienda la
implementacion de puentes con tablero y vigas en concreto reforzado, ya que en general fue el

sistema estructural con el menor costo por metro, y resulta mas simple su proceso constructivo.
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ANEXOS



ANEXO 01

ANALISIS Y DISENO DE TABLEROS DE PUENTES CORTOS DE CONCRETO
REFORZADO, PUENTES CON VIGA METALICA Y TABLERO REFORZADO Y
TABLEROS DE PUENTE POSTENSADO DE 12, 18 Y 26 METROS DE LONGITUD



PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

Tablero Rep. 1
CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
TABLERO
Longitud Total Tablero [m] 12 -
Luz L [a ejes de apoyos] [m] 115 -
Ancho Libre de Calzada (m] |7 3p =
Separ. a borde de vigaz [m] [{ g ?
Mamero de Yigas m
Longitud del Bordillo [m] 0.35 —
Altura del Bordillo [m] 0.25 -
Espesor de la Losa [m] m 035 0.3
Ezpesor Capa Rodadura [m] m 0.25/ [l dat o= = . ln2s
Sobre Espeszor Adic Yolad[m] m 0.8 073 l ti l 0.4 I%
VIGA o4 o4 (S
Ancho de Yiga, bw [m] 0.4 -
Altura Total de ¥iga, hv [m] |g g -
F'c del Concrete [kgfcm?2]
Fy del Acero Long [ka/cm?2]
Fy del Acero Fleies (ka/cm2] CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE
B Yanlla Flejez [Octa¥ Pulg]
Mimero de Bamas Fleje Tip.
B Min ¥Yarilla ¥iga [0Oct Pulg]
A Min ¥Yarilla Loza [Oct Pulg]
Recubr Centroid d* Losa [cm]
Aecubrmiento d' %Yigas [cm])
Recubrim. Lateral Libre [cm]
Utilizar Camion de la Morma lm
Espesor de Diafragma Tip.[m m
Carga de Baranda [t/m] m
Dist eje viga-bdeext apuyu[m]"m e AL II‘I — WFE - T
PUENTEQ iRea.rT;'me -

Reforzado 12M.Isvi Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14



PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

Tablero Rep. 2

CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

0.35

- illEl.EE

0.35
A AE.
0.25 LSS5
| I [=]
05 15
0.9 0.72
04 04

072

CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

.25

s - 072 L2 04
- 15

Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14

Reforzado 12M.lsvi



Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: Ri# 4

—FD Momentoz O, FOM Yigaz INTERIORES
— Fact Distr. C. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas —

1 carril cargado

2 omas carriles cargados

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —
— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargade -

1H

A s

5

m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Daos Carriles Cargados —————

Fi2 Pig PRY L en PiZ
‘. 5 N
i 5=3.0

MNimero de Vigas, Nb 4
Separacion a Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts DA m
Longitud del Puente a Ejes, L 11.5m
FOM directo (1 carr carg) 0.458
FOM directo [==2 carriles carg) 0642
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FDM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad)

Fact Distr de Mom, FOM dominante absolute _

Reforzado 12M.lsvi Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14



Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R# 3

~FD Mamentos TV, FOM Yigas INTERIORES — FO Momentoz W, FOM Yigaz EXTERIORES
- Fact Distr. €. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas - —— ——————————————

1 carril cargado

LEY DE LA PALANCA 2 0 mas carriles cargados . Jvigas
[ Caznd. ﬁwaﬂ+zm T2 %—‘%ﬁ

S +Iﬂ-'h£jarfﬁw& “ﬁﬂ} m=1.0

—Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores, 3 vigas —

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargado-
Fiz -
pr2 : B{E=0.9)
1.80 FOM = ———
A 5 e
e i Chegueo de FOIM R: FOM ML: # Casiles
E e ; - - | cnnsiderqndn Np  Xoxt Carg Mb: = \Vigas Keut
Ley de Ia Palanca. FEﬂm-g:rrﬂ - Dwos Carriles Cargados Ll:usaFng:Ia: p=2t g : Teo Dist CG tablero a vigaext
P2y qgp P 180 P2 Art46.2 24 N, Ex x: Dist GG tablern a oiviga
1.0 € exc carga'a C6 tablero
3 j 5 Himero de Vigas, Mb 4
5i §==30 5i 5=3.0 Separacion a Ejes de Vigas, 5 Zm
: BR(S-1) . : np . Pla—a) e Espesor de la Losa, ts 018 m
FDM = 5 m=10 FDM = 5 m=1.0 Longitud del Puente a Ejes, L 1H5m
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0.07076 md
Mumero de Vigas, Nb 4 Fac Dist Mom, FOM LPalanc incluy m (1 carr carg) LR
Separacion a Ejes de Vigas, § [ *m Distancia borde extBord - EjeVigaest, de 0.65m
jégp.emr de |a Losa, ts | 0AEm Factor Correce. para distrib CV a VigExt, e 1.002
Lengitud del Puente a Ejes, L 115m Fact Distr FOMint, gint 0.642
FOM d.re,gtg [ carr carg) | 0,458 Factor Distrib Mom, FOM (g} {2 carriles carg) 0543
FOM directo (>=2 carriles carg) ' D642 Fact Distr de Mom, (2 carr carg) por Ley Palanca -
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) . Fact Dist Mom, {1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0687
FDOM, Ley Palanca incluy m 2 carr cargad) - Fact Dist Mom, (2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 695
Fact Distr de Mom, FOM dominante absoluto M_ Fact Distr de Mom, FOM dominante 0,695

MOMENTOS POR CAMION , TANDEM , CARRIL DE DISENO , COMBINADDS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA
% (m) of o3 a5 23 345 46| 575 69 w05 a2 w35 12 15
Mom por Camin+imp [t-m) O 1041 3583 60.65 7533 B81.82) 8182 8182 7533 6065 3583 1044 0
Mom por Tandem+mp {t-m) 0 948 3247 579 74M| 8379 8562 8379 74| 5719, 3242 9.49)
Wom Carril de Disefio (t-m) 0 1730 643] 108 143] 1635 17.03] 1635 143 109 643] 173
Wom Camidr+imp + Carril {t-m) 0 1214) 4196 7155 8963 9847 9B.85 9B.A7| 8963 7155 4196 12.14
Mom Tandem+mp + Carril (t-m) O 1052 3855 6.0 BBA2| 10014 10265 100.14| BB62| 6B09 3055  10.92
Wom Domin CV+imp por Via {t—ml 0 12 '154 41,96 71.55 B‘-‘Q.'ES 100. '154 102.65 100.14 89.63 7155 41.96) 1214
Mom CV+mp por Viga INT (t-m) 1] 7.79. 26, 94| 45,93 5.54_ 64,29 _5-5.9_ 64.29 57.54 4593/ 21394 1.79
Mom CV+Hmp por Viga EXT [t-m} 4 &44! .16 4972 623 6959 TI.4 6959 623 4992 9.6 844

[—=RI—Ri-—-R¥ R0 -RE—_R0-—T§
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Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R.6

Factor de Distrb. de C. Yiva para Cortante en Wigas Estenores

4 omas vigas

1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c) = FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

e=06+de/3.0
de = Lvol(eje)-Lbor

g = (e)g[int] = (e)FDV[int]

3 vigas
1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c)=FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

Ley de la Palanca FDVext(2c)= FDMext{2c)

Nimero de Vigas, Hb 4
Separacion a Ejes de Vigas, 5 Zm
Espesor de la Losa, ts 018 m
Longitud del Puente a Ejes, L 11.5m
FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) 069
Distancia borde extBord - EjeVigaext, de 063 m
Factor Correcc. para distrib CV a VigExt, e 0817 m
Factor Distr a Cortante int, gfint) 0.7H
Fact Distr Cor, FOVext (2 carriles carg) 0.589
Fact Distr Cort, FOWext[2 carr carg) Ley Palanca -
Fact Dist Cor,[1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0.687
Fact Dist Cor,[2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0685
Fact Distr de Cort, FDV dominante 0.695
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Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R.5
Conzideraciones Estructurales - | — Factar de Distrb, de C. Yiva para Cortante enigas Intericres -
. . . S
Factores de Digtr Cortante en %igasz Interiores: Tabla 4.6.2.2.3a-1 St
. . . 2 5 5 £ %
Factores de Distr Cortante en Yigas Exteriores: Tabla 4.6.2.2.3b-1 OV = D e FOV —024— - p = &b
7ai0 3600 I::'J oo
Chequeo de FOY [Wigas Esteniores) R: FOV NL: # Carriles | 1 carril cargado 2 omas carriles cargados

Carg Nk # Vigas Xext:

conzideranda

Loza Rigida. B = M +X”':EE E:iat _Esﬁt.fbi_am o ¥t T i
A dE 22 Ny Ex2 x: Dist GG hb’f‘:ff 3 G/viga ~1 Carril Cargado
=, exz carga 3 C6 tablero
Ley de [a Palanca FDVint{1c) = FDMint(1c)
| Mearriles=2 | Wvigas=4 | S=2m
— 2 Carriles Cargadios -
| Lvolleje}=1m | Lbord=0.35m
Ley de la Palanca FDVint(2c) = FDMint(2c)
FACTORES DE DISTRIBUCION DE CORTANTE POR CARGS WINVA T E— Y 1
Separacion 2 Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts 0AEm
Lengitud del Puente a Ejes, L 11.3m
1 | FDV directo {1 carr carg) 0.623
L 1 FOV directo (=<2 carriles carg) 0T
u U U u FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FOV, Ley Palanca incluy m {2 carr cargad) -
FOU_ext = 0635 Fact Distr de Cort,FOVY dominante absoluto 072062 |
FO_int = 0.721 ]
CORTANTES POR CAMION, TAMDEM , CARRIL DE DISENO, COMBINADOS ¥ DOMINANTES ( POR VIA o CARRIL)
¥ [m} of o3| 115] 23| 3245 46| 575 68| 80s| 82| w35 112 us
Cort por Camion + lmp [t} 359 3465 12| 2633 M8 1754 1329 17.54] M8 2633 A2 3865 359
Cort por Tandem + Imp (t} 31.52) 3065 2816 2484 .51 18.49] 14.86 1819 2151 2484 2816 3065 .52
Cort por Carril Disefio (t) 592 561 474 355 237 118 0 148 237 355 474 561 592
Cort Camion + [mp + Carril {t) | 4153 4027 3585 2988 2447 1873 1323 4873 72417 2888 3585 4027 4183
Cort Tandem + Imp + Carril (t) | 27.44) 3626 323 2839 2388 19.37 1486 1837 23.88 2838 329 3626 I7.44
Cort Domin CV+imp por Via (t| 41.83 40.27 35.85 29.88 24.17 19.37 14.86 19.37 24117 29.83 35.85 40.27 41.53
Cort CV+imp por Viga INT {t) 30.14 29.02 2584 2153 17.42 1396 10.71| 13.96] 1742 2155 2584 29.02 30.14
Cort CV+imp por Viga EXT(t) | 20,07 27.99 2492 20.77 164 1346 1033 1346 16.8 2077 2492 27.99 29.07
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.8
¥IGA INTERIOR
Calculn de laz Cargas Muertas en la Viga IMTERIOR ANALISIS POR CARGA DELOSA Y PAVIMENTO
ITEM Valor
Carga Peso Viga TE, DC{t-beam] 1,335 tim
Carga Total Peso Bordillos y Barandas 0.72 t'm
Carga por ¢/Viga Peso Bord y Barandas (C&PEBar) | 0.98 tim - -
Reaccion a Viga Int R{DCvigaTE & CE&FEBar) 1.735 tim - m ! -
Ancho Efective Viga TE [B) 2m . i
Reaceion 2 Viga Int Pavimento RIDV] PR RIDCwigaTE & CEPEBar) = 1.735 t/m
RIDW] = 0.22 t/m

VIGA INTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Mentm Vent

¥ [m} of os%2 115 23| 345 48] s57s|] e8] 8es] 92| 1035] 1058 15
Mom C. DC1 0 8445 10327 18.358 24095 27.538 D25.685 27.538 24005 18358 10327 8445 []
Mom C.DCZ | 0 0208 0258 0513 0778 1038 1297 1.038] 0778 0513 0259 0.208 [
Mom C.DC TOT 0, 8652 10.586 18.877 24874 28.575 20982 18575 24.874 18877 10587 8652 (]
Mom C. DW 0 1071 1309 2328 3055 3491 3630 3431 3055 2328 1309 1071 0
Cort C.DC1 5977 B381 7982 5886 2991 1385 0 1935 3991 5886 7982 8381 9977
Cort C.DCZ | 0677 0226 0226 026 022 022 0.2 0.2% .22 026 026 D226 0677
Cort C.DCTOT| 10654 8607 8208 6212 427 2I2H| 023 231 427 £212 $207 8607 10654
Cort C.DW 1265 1.063) 1012 0759 0506 0.253 0 0253 0506 0759 1042 1.063 -1.265)

Seccion Critica a Cortante
(AASHTO 5.8:3.2)
Caleulo de dv (AASHTO 5.8.2.9) COMSTANTE DE DISERO
RecubrConcr a Centroide ArmPricm}
10 zl
 CONVENCION

E D= Carga Muerta por Lu:usa,.‘.».-’iga,
Bordillo, Baranda, Sobrezpezor de loza

C. DCZ = Carga Muerta por Diafragmas o
', Riostras

ez
| =

I iy C.DCTOT = DC1 + DC2
|

C. [ = Carga Muerta por Pavimento o
Capa Rodadura

b ayor de: - 0.9de
- 0.72h

de = h - rec al centroide armadura
b= dlra Total de laViga

dy = | 0.72m
xcrﬂcurt=j 0.92m
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.7

¥IGA EXTERIOR

Carga Muerta en la Viga: Losa y Pavimento. Peso por la Viga | Carga Muerta en la Viga. Bordilo o Parapeto v SobreEsp Vaolado
iTEM Valor ITEM Valor
Carga por Losa Tablero, VWD) 0.432 tim2 Carga Puntual por Bordillo o Parap, W{CE&F) 0.36 t/m
Carga por Capa Rodadura W{DW) 0.11 tim2 Brazo C.Punt Bord o Parap 0175 m
Carga W = W[DC) + W{DW) 0.342 tim2 Carga Punt por S5obrEspesor Violado 0 t/m
Resolucion de la Viga Continua Brazo C.Punt SobreEspesor Volado 0.333 m
Reaccion Lineal a Viga Exterior R{DC&DW) 1.138 t'm Carga Punt por Baranda 0.13 t/m
Peso de la Viga propiamente dicha Brazo C.Punt por Baranda 0m
Reaccion Lineal a Viga Ext R[P.P.Viga) 063 t'm Resolucion de la Viga Continua
Reaccion Lineal Viga Ext R{DC incluy P.P.vig) 1.5398 t'mi Reaccion Lineal a Viga Exterior R{C&PBsobrE&Bar) 0.778 tim
Reaccion Lineal a Viga Ext R{DW) 0.231 t'm

VIGA EXTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Ment-m Vent

X (m) o 0.92 1.13 2.3 345 46 2.7 6.9 8.05 52 1035 1058 1.3
Mom C. DCA o 7.78 5.3 16.91 xe 23.37 26.42| 2537 122 169 5.3 T7.78 ]
Mom C. DC2 ] 0.1 0.13 026 0.33 0.32 0.63 052 0.38 0.26 0.13 0.1 0
Mom C. DC TOT 0 7.88 .64 1747 22.38 2588 XMOT 13839 2258 1747 5.64 7.58 L[]
Mom C. DWW 1] 1.12 1.37 244 3M 367 3.82 3.67 M 244 1.37 1.12 0
Cort C. DCA 5.19 7.72 7.33 3.5 3.68 1.84 o -1.84 -3.68 -3.31 -1.33 -T.72 -3.1%
Cort C. DC2 0.34 0.11 011 011 o1 o1 011 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.34
Cort C. DC TOT 5.33 7.83 747 5.63 379 1.95 0.1 -1.85 -3.79 -5.63 -7.47 -T.B3 -9.33
Cort C. DWW 1.33 1.12 1.06 0.8 0.33 0.27 ] 027 -0.53 0.8 -1.06 -1.12 -1.33

ANALISIS DE LA VIGA EXTERIOR POR CARGA DE LOSA Y PAVIMENTO

W = 0.542 t'ma

RIDCADW] = 1.138 tm
RIDC) = 1.598 tm
RIDW] = 0.231 tm

ANALISIS VIGA EXTERIOR POR CARGA DE BORDILLO, BARANDA Y SOBRESP VIOL

" wm m u

RIC&PLzobiE&Bar) = 0,778 tim
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.10
—¥WilaA LEXIEHIUH © FLEXIUN ~¥iaA EXIEHIUH : LUHIANIE
ISE:::: Critica: | CL=575m b=2m ISE:::: Critica: 092 m b=04m
MIDC] = | 27.07 t-m h=03m V[DC) = 7TEIL h=09m
MDA = | 3.82 t-m d=08m YD) = 112t d=dv=072m
MILL + IM] = | 71,339 t-m I Mu = | 16441 +-m WILL + Ik = 258t I Y = I LR E?t
RESULTADOS DE DISERO RESULTADOS DE DISENO
k 128 45 tm2 bod Acera Ez| 2.0EE kafomz Wh B2.31t
Cuantia de Azera Fho 0.0025 Az (L] B0 cmz W 22.04 t
Area de Acero, Az BE.1 cmz2 e 0. 00065 &y coloc, 253 cm2
Armadura Sugerida 1228 ) 31.27 grados SepFle S 057 m
Area Fieal de Acero B0.8 cmz §] 3.23 grados Ay min 233 cmz
I Poszician EjeMeut, a 495 cm Ve 4087t v 218,44 thm2
Sné | 012 m
IMu =1 [1.25Mpe + 1.5Mpyy+ 1.75M o]
Vu=1|1.25Vp + 1.5V + 1.75V,
~VIGA INTERIDR : FLEXION L Dc Dw -+
ISECC Critica: | CL=575m b=2m ~¥IGA INTERIOR - CORTANTE
MIDC) = | 20,03 tm h=09m Secc Critica; | 092 m b=04m
MIDW]= [ 3B4tm d=08m WIDCl= | 861t h=03m
MILL+IM)= | E5837tm  |Mu=| 158.25 tm VDW= | 106t d=dv=07zm
. YILL + M) = 267t =
RESULTADOS DE DISERO [ N |Vu=| 5817t
k. 12364 t/mz RESULTADOS DE DISERO
Cuantia de Acero Rho 0.0034 Mod AceroEs 2.0EE kg/ome vn E5.75t
rea e Boero. Be 394 ol Az [CL) BE.74 oz Wz 333t
Armadura Sugenda 11#8 z 000116 A coloc., 253 cm2
Area el de Acero EE 74 oz a 33.06 gradoz SepFlej5 035 m
Posicien EjsNewt,a |  4.76cm B &80 e Avmin | 1.48cm2
. Wi 3245t WLl 228.29 t/mz
ESTADD LIMITE DE RESISTEMCIA | :
Smaw 012 m
ESTADO LiMITE DE RESISTEMCIA |
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.11

Constantez de Disefio para las Yigas del Tablero

Resistencia Minima del Concrete Fe  (kg/cm2)

Limite de Fluencia del Acero, Fy (kg/cm2)

lIzar Diametro Varilas en miimetros o en pulgadas

Diametro Win a usar en Acero Longitudinal Ppal, #

Diametro Minimo a usar para Acero Flejes, #

Diametro Min. a usar para Acero Long Secundar, #

Sep. Max para Flejes Zona Apoyos (Criter. Usuario) (m)

Sep.Vert. Max Varilas Secund Long (Criter. Usuario) (m})

280
4200
pulg -
8 -
4 -
4 =
012 -
025 ~
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.9

INFORMACION PRELIMINAR PARA DISENO A CORTANTE

Esquemas Secc Critica
161 I1-E~t I-ﬁt

0.92m : =
—p r b “n D .

Caleulo de V y M por Camion de Diseno en la Secc Critica
1251 125t

0.92 m 1Wd)
A

Caleulp de V v M por Tandem de Diseno en la Secc Critica
1.03 tm
0.92 m

, Lyl ]

Caleulo de V y M por Carril de Diseno en la Secc Critica

¥ Ccrit cort= 0.92m

o~
=

[

riy

Ecuaciones
'VN = VC + VS

vu=|Vul / (@b, d,) Atssazz
: {%" +Vu) / (Es As) [PofUnaTrace Art383424

S=fydv Av(cot B + cot od)sena / Vs art 58334

VR: E'V*q
Vy=0.25fc b, d,

Vc=0.083 f+f'cb,d, At3s333

B8=29+3500€s a=90° ansazaz3

B =4_3f{1+?5g Es] Art 5.8.3.4:21
Av>=(0.083b,5/f)\f'c atseizs
Sivu<=0.125f'c — Smax=0.8dv <=0.6m

R eSS Art5.8.274

Sivu>0.125f'c — Smax=0.4dv<=0.3m

””””””””””””””” Art582732

Reforzado 12M.lsvi

¥ - M por C¥iva
CORTANTES POR. CVWIVA EN LA SECC CRITICA DE CORTANTE

¥ (m) 0.87
Cortante por Camion + Imp (t) 3z.11
Cortante por Tandem + Imp {t} 7886

Cortante por Carril Diseno {t) 5.0

Cortante Camion + Imp + Carril (t) 3T 13
Cortante Tandem + Imp + Carril |t} 13187
Cortante Domin CV+imp por Via [t} 713
Cortante CV+mp por Viga INT {t) 675
Cortante CV+Iimp por Viga EXT {t) 23.8

MOMENTOS POR CVWIVA EN LA SECE CRITICA DE CORTANTE

X [m) 052
Momento por Camion + Imp (t-m) 29.55
Momento por Tandem + Imp (t-m) 26.55
Momento por Carril Disefo (t-m) 4 61
Momento Camion + Imp + Carril [t-m) .16
Momento Tandem + lmp + Carril (t-m) 3116
Momento Domin CV+imp por Via (t-m} 316
Momento CV+imp por Viga INT (t-m) Ful 3 |
Momento CV+imp por Viga EXT [t-m) ]

Y- M por CMuerta
SOUG POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT, V EXT

X () 052

Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp T.78
Mom Carga por Diafragmas o Riostras 0.1
Mom C. DC TOT T.88

Mom C. Pavimento o Rodadura 112
Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp T.72

Cort Carga por Diafragmas o Riostras 011
Cort C.DC TOT 7.83
Cort C. Pavimento o Rodadura 1.12

SOLC POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT: V INT

X [m) 0.92

Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp B.44
Mom Carga por Diafragmas o Riostras [ s ]
Mom C. DC TOT B.63

Mom C. Favimento o Rodadura 1.07
Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp B.38
Cort Carga por Diafragmas o Riostras 023
Cort C. DC TOT 8.61

Cort C. Favimento o Rodadura 1.06
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.13

Arm. Retracc, Superf, Long

Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal

Ecuaciones

Arm Retraccion Art 5.10.8
0.075bh
As >=

" 2(b+h)fy

Armadurade Superficie. Art 5.7.34
A, = Area de Refusro Superficia
Az »=0.001(d, — 760) < Asf1200

Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5

Se debe verificar que:F en CL. < Asq fy  (Art5.8.35-1)

Apafperiy £ 5= Mu/(d, ) + ”'E‘;f‘“+ [;—f‘— Vp-0.5Vs) cot

Se debe verificar que en apoyos, el refuerzo long de traccidn
por flexidn satisfaga:

Apafosrhy £y >= {E” —Vp-0.5Vs) cotB (Art5.8.35—2)

Armadura de Retracc

b=04m

h=072m

Azero por Retrace v Frag 23cmédcaradm
Armadura Sugerida TH4E@0.25m cara

Armadura Superficial

de=0.8m

Amad CL =12#8
Armad de Superficie, &zk
Armadura Azk Sugerida

0.4 cmd / m
1H4@02c/ caa

Arm Longitudinal
CHEQUED EN C.L. (V=0) . Art 5.8.3.51

||:|V=EI.?2m |T|EI.E| |Mu=1E4.41 t-m | As=E08cm2

| Fza FlequerTracc] = 263.72 1 | Fza Fiesist[Trace] = 255,38 t

| Dizgnostico: |

Ok. Fza Req < Fza Res:

CHEGQUED EN ZOMA APOYOS . Art 5.8.3.5-2

|M|:r [Mmin) | 47.08 t-m | P [164.41] > Mo (47.08] t-m

|.-’-'-.rm para Merkdmin] | 1571 cmZ: 4 # 8

| Fuerza Long Fleq en Apovos por Flesidn | E5.4E t

}f-‘«rm Long Req Zonadpyz - Resizr la anl 5# 8 z apoyosz

Reforzado 12M.lsvi
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.14
Control de Agrietamiento
Ecuaciones Calculos
— de 0.0%Em £
Ye Art 5.7.3.441 b
§<—MmMMM- Zd R . 1.0 |
fs fss u I
L e | 1.041
Be= 1+ 0.7 (h—d.) B
Y= Factordeexp.=1 f ]
d. =Esp Recubr. Concreto desde extr tracc ris | —
] Pl I 004864 m2
f.. = Esf Tracc en Acero Refzo (Est Lim Serv)
] hf= I 102 23 trin ] Brazo & ] 0.174 m

M, =Mpc+ Mpw +M 1oy

Es T
= bx—=mndsid —x) jd =d-»/3

al

0.742m ] Inere: Sece Transt, | ] 0.05042 md

e Ec 7
{tomando Mom resp E.N.)

Ezt act zobre acero de refuerzo; faz

] 2266366 tima

fmin = Mpermanentes/|jdAs)

fmax = (Mpermanentes+hfatiga) /ijdas)
Af =Ffmax-fmin

Se debe verificar:y{Af)<= (AF)g

Reforzado 12M.lsvi

[ = kst +nAs(d —x) : J z, zep real vanllas capa mas cercana fibra.inf ] 4. 44 cm
fpe = M, /(jdAs) ] Sop Mans (B 57 23] [ & 0Eem
] Diagnasticn: ] Ok Sep < Seplim [&t 5.7.3.4-1]
Chequeo 5 . Disefio para Fatiga . Art 553
Ecuaciones Calculos
Factor de DistrMom: | brde [LL+M]_ Fatiga [por carril] | 48 95 t-m
[FE'_'I?fEF: ard '?”Iﬁf;‘; E:fé' 112 [ FaclorDist T CanilCarg /1.2 | 0.575
sinfactorm -159
Camidn de Disefio.: Camion de Morma Dist Eje I tmax [LL+M]_Fatiga [par viga] | 32,37 tm
Trasero Sm | 30ft) -
MIDC] = 207 L = 2

Mparica = 1(1-5MuL. no) [ me =T b | MDW) Hde b
M = IntervaloesfCV por cargatatiga (At 3.6.1.4) : — —
{AF)ry = Umbrafatiga de amplitud const Art 5.5.3.2.{2 a1 4) ] bad Elazhico de la Seccidn, W 007571 m3
y=15 (tabla 341 — 1) EsfzoAdm Tracc=0.25+T¢C J ExlTraso Fibva i oaccen] | TS

Esf &dms traccién] Estddm = 13229 tmz2 - < 84237 Fizura

—Yerfizacion de Esfuerzoz Secoion Fisurada -
iEsf Frrinfperm) ] FE45. 3t/ lfmé:-:[[:newfat]i 14025 57 t/m2

1Delta Esf "1.51 1076591 tém2 1Dell~a Ll’mite] 14340.06 tima

Art 5.5.3.1.11935'}f'~¢5ﬂm- I OF. Esf por CY. Fatiga < Esf Lim
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.12
Revisién Refuerzo
Viga Exterior: Revision Refzo At 5.10.3 Viga Exterior: Chegueo de Secc Simple
e debe chequear la vig seccian smple
icero Principal en C.L.; | 12+ 8 : : inrrrEs = que mrb:}evﬁfu:ﬁﬁ;:;ﬁr
b: Ancho bw de i3 viga:
Sep Minar Princ Cond 1 | 1.5(0ar] . 3.8 cm 381 cm h'-A?tLI‘s'E o 2 viga 5in 3 fosz =
o i X r Recubr © Recubrion  eguivaiente verficado
Sep Minar Princ Cond 2 11.5T am kas Agreg 2858 cm o
Cargas:
Sep. Libre Hanz Min. entre War. 3.8 cm SEE%?‘-N £, Muerta: Wop g2z Viga
- - Tt =4 Wpp de i3 Lo=a
SepMinVetentreFilas | 10War. 25 cm 254 cm ’ L. Viva : 100 kg/m2 por peso de obreros y
= = h=0.72m equipos  de Comstruccion
Diatribucion de la Armadura en el C.L. 7
War = [by+sep. min-20flsi0 08) / (DismVarsssp min) [1 l’ia]lT S I k S
4 —— - CARGAS Cuantia AceroRho LO072E
B — wd=1.632t/m Readoeofereg | 1801 cmd
F’“—"'-W‘“ ‘.ﬁ cmEEm—— R 00 il AL |.;i‘«rea.f-'u::.er-:| Dizgponib 608 cm2
Yr supussto I_DT MU [EST LiM RES 1]

Wilse) =395 tm I Diagnéstica  DK.Secc Simple

Dizgnostico; 0.k Recubr

Yiga Exterior: Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2
Calculos

Ecuaciones

[ Beeto Piincipal a Flesian, ds enC.L. | B0.8om2 1330y
e Bt AS% Mr 133 Mu

| Madula Sece Simple Snc | 00346 m3 1 » Art37332
elmenorde | Moo
[ WadiE See Compaesase [ 00751
5
= 2 e
!Mu_‘n:l Fiat, frI'HQB.UFtJ'mE Iﬂ_ ] 16 i-,g ! 075 Mcr ?3{?1 fr Sc‘Mden':S -1} ]
' nc 3324
'Frj_: 1.6
IW'pp[snu:] i[].-*EEISI i iWIDsa |.EI.<BE?¢'-t#ﬁ' |h-1|:|r'u: I 2571 tm Y= 0.75

M g (Ssimple) = (Wp.p.+Wlosa) = 12 /8
fr=062vTc
g&nc=Mod de laSecc Simple respafibrainf

IHuma‘ntp de Fisuracicn o Agrietam, Mer | 47 08 t-m

IMDmantD buen C.L. i 164.41 t-m

%= Mod de laSecc Compuesta resp afibra inf

Diagnastica; | bfiy = oy . O
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.15

Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la Yiga .

Art 553

Ecuaciones WD

M-

M e
!'I_n:l g+['|:_:|]|:r E

L=l M,

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Mom de inerciaEfectivo

M= Mom max enlaviga eningante deicalculode ladeform
Ig=Momde inerciadela seccion bruta de concreto

I.r= Mom de Inerciade la secdon fis..lrad?de Concreto
*Mrg= MomentodeFisuracion Meg =28 fr= 'D.EZ\,-'T'?
G = Defladion Maxima por Cargas Perrr?atnenta

slw"I:I-ChD“' L*

8> iy Omix = 204E],

bppyar = Deflex a Largp Plazo
E'F[NRL >1.6 ﬁ'i.
Contraflecha= ﬁ‘l + ﬁF[[‘TﬂL

A'z

Ecuaciones WL

DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
Deflex OV =+ DeflecCarrl Disefio+ Deflec por Camion Disehio

- . —
Scarril disefin = 324E7,

Deflexidn por Camidn de Disefio
Max Deflexion con el eje central del CamicnenC.L. delaViga

£ iapd. T " o
W= E}&LSL 4X*) L. de nfluencia dela Deflexidn en C.L,

Caleulas WD
MIDE] 27.07 t-m MDA 382 t-m
bda 30.89 t-m Ec 2487006, 23 t/m2
fr 32807 t/m2 lg 0.04581 m4
it 061 m ki 2464 t-m

bom De Inercia Efectiva, le 0.04531 md
" [CC+D] 261 t/m!
Defles Instantanea; di ! 0.00521 m
Cieflex a Largo Plazo [Final] noe m’
Contraflecha 0.02085 m

Reforzado 12M.lsvi

Céleulas WL

I'W'Cﬂrr“ ] 1.03 tAm | dmas Ywcarn 1 000208 m

{DEFLEXION DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMION DIS.

Dist X [m] =45 | s | aees | E
Desplaz ¥ (m} | 0.0001 | 0.00028 | 0.0001
Carga de Eje {t} 1§ 1§ 4
(Carga Eje}x ¥ | 0.00165 | 0.00445 | 0.00041 | 000651

[Deflesion VILL] | D.00B5T m  [FactDistibus [ 0

i‘fcamiuﬁn diz [incluy Amplif Cindém) | 0. 00866 m
I Draflexicn Total Cail + Camion ]

!Defle:-: LimFecomendada LAA00 ] 001438 m = 1.44 cm

Om = Ocm

l Diagnistico, ] 0Ok . Defls CrMiva <= Defls Limite
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.17
Arm. Retracc, Superf, Long
Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal
Ecuaciones Armadura de Retracc
Arm Retraccion At 5908 4 pyadura de Superficie. Art 5.7.34 b=04m
As >= M A = Area de refuerzo Superfica h=072m
2(b+h)fy Az »=0.001(d, — 760) < Az/1200 Acera por Retrace p Frag 23cm2 fcaradm
Armadura Sugerida T#H4@E025m/ cara
Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5
Se debe verificarque:Fen CL.< Asp fy  (Art5.8.35—1) Armadura Superficial
nsoMu . Voo de=08m
ApfogtAy, fox=Mu/(d,0f) + o + [I—Wep -0.5Vs) cot @ amad CL =12 # 8
Se debe verificar que en apoyos, el refuerzo long de traccién Amad de Superficie, Ask 0.4 cm2 4 m
por flexidn satisfaga: Arrnadura Azk Sugerda 1 #4@02c/ caa
Apsfperhy £,>= (57 — Vp-0.5Vs) cotf (Art5.835-2)

Armadura Longitudinal

CHEGQUECQ EM C.L. (V=10] . Art 5.8.3.51
[dv=072m [¢ [0 [Mu=15825tm [As=5674cm2

| Fza Reguer(Tracc] = 244,22 | Fza Resigt[Tracc] = 234.1 ¢

|Di='nirf'5timi | Alargue ArmFles1.11 mdlado

CHEQUEC EN ZONA APOYOS . Art 5.8.3.5-2
| b [Mmir) | 47.08 t-m | Mu [158.25] = Mor [47.03) t-m

|.-’-'-.rm para borkdmin] 1571 cmZ: 4 # 3

| Fuerza Long Req en Apovoz por Flexan | a2t

}f-‘«rm Long Req Zonadpus - Resizir la an| 4 # 8 z apoyos
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.18
Control de Agrietamiento
Chequeo. Control de Agrietamiento . Art5.7.3.4
Ecuaciones Calculos
123000 | dc I 0.025 m
Ye Art57.3.4-1 |
5‘:——2[-1 | I 1.0
Bs fss g i
— de | | 1.041
A= Lh 0.7¢h—d.) P
Y= Factordeexp.=1 I f I ]
d; = Esp Recubr. Concreto desde extrtracc = - [—
| rrﬁ_&;l 0 04459 mz2
f., =EsfTraccen Acero Refzo (EstLim Serv) -
| Ms | 8952tm | Brazo = | O71B8m
M, =Mpc + Mpw +M1r.m .
i [' [ o7en [Tnere Sese TransE 1| | 0,043 mé
H:E be =nds{d — x) jd =d-»/3

(tomando Mom resp E.N.) |

Ezf act zobre acero de refuerzo, faz

I 2£3939.04 t/m2

I =bx? +nAs(d —x)?

fus = M,/(dAs)

I 3, sepreal vanllas capa més cercana fibra.int I 4,44 o
| SepMass [Ar5T.341) I 4413 cm
| Diagnostica: | 0K Sep < Seplim (At 5.7.3.4-1]

Chequeo & . Disefio para Fatiga . Art 553

Ecuaciones

Factor de Distr Mom:

Factor paraunCarrilCarg /1.2

[sinfactor m) 1M :15%

Camignde Disefio.: Camion deMorma Dist Eje

Trasero Sm {30ft)

MeaTica = 1(1-5M 1L, )

(AF)7g=166-0.33-fmin  (5.5.3.2-1)

N = IntervaloesfCV por cargafatiga (Art3.6.1.4)

[AF )7y = Umbralfatiga deampitud const Art 5.5.3.2.(2al 4)
=15 (tabla 341 —1} EsfzofAdmTracc=0.25vTc
fmin = Mpermanentes(jdas)

fmax = {Mpermanentes+hfatiza) /| jdas)

Af =fmax-fmin

Se debe verificar:y{Af)<= (AF)ry

Reforzado 12M.lsvi

Calculos
| Mmax[LLM] Fatia (porcanl] [ 4836 bm
| Factor Distr 1 Caril Carg £ 1.2 | 0415
| Mrmax [LL+IM]_Fatiga (par viga] | 28.04 t-m
[ MDCI= [ 23.98¢m | MEOW)= | SE4tm
| MIDE+Di-+LL+IMfatigal]) | E1.66 t-m
I Mdd Elashico de la Seccidn, ' l 0751 m3
| Esf Tracc Fibra Inf, [traccion] I 82096 tim?2
I

ESF.'ﬁdms,tracc'lénl Esfadm =132 29 bmZ < 82096 Fisura

—Verficacion de Esfuerzos Seccidn Fisurada-
|IEsf frrin[perm) 1 810746 t/m? !fmﬁ:@[pe{#al]l 1486903 t/m2

[PelaEsf ™15 1074237 tm2 [Delia Limite | 13524.54 t/m2

|
[art 5.5.3.1-1!339“555001 I 0F. Esf por C.W. Fatiga < Esf Lim
|
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Revision Refuerzo

Vigas: R.16

Rewvision Refzo Art 5.10.3

Acero Principal en C.L.: i 11 #8

lS.Eﬂ._MTn:"r"a_r:Efiﬂtr:Ei:nH"TI 1.5[0%ar] . 2.8 cm i 281 em

;Sep M in W ar Princ Cond 2 I'I.ETam b aw Agreg | 2858 cm

B

| SEFM in-Wert entre Filas I 10%War, 25 cm | 254 cm
Distribucion de ta Armadura en el C.L.

W¥ar = (byv+sep min-20fle0 08y | (DiamVar+sap min) IIIiIa]I'_E_

Posicion YT del Centroide de las Bamas recpecto a fibra inf | 0043 m

¥r supuesto W

Diagnostico: I 0.k Recub:

Sep. Libre Honz Min. entre Var.

Chequeo de Secc Simple

] Sedebe cheguear iz viga como secoion simple

ANTES de que trabaje monoiitica con fa losa
b Ancho bw de la viga:

hviga  h: adturs de k= vize Sin b joss

Recubr : Recrbrim  eguivalente verficado

ML (EST LiM RES 1)

b
Cargas:
SECCION C. Muerta: Wpp dela viga
b=04m Wpp de la Losa
C. Viva : 100 kg/m2 por peso de obreros y
h=072m equipos  de construccion
| d=0E2m k. 256,95 tm2
CARGAS Cuantia Acero Rho 0.00728
Wwid = 1,632 t/m Area boein e e 235 ame
Wl =002 b

i.é-.re.a Acern Displ:unil:ui a5, 74 cm

Mulss] = 3357 bm-

Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2

I Diagnidstico | 0K, Seco Simple

Calculos

| tcern Principal a Flesion, &z en C.L. I B 74 o2

I 133 f'||1IJI
| badula Sece Simple Snc I 0.0346 i3 As = Mr. - L AS57332

I Madulo Secc Compuests 5o I 0.0751 m3

[Whp(sne] [BEST tm [Wiesa [0EE4  |Mdnc | 2571 bm

|Momento de Fisuracion o Agtietam. Mer | 47 08 t-m
IMDmentD tuenCL | 158.25 t-m

yi= 16
i Yo= 0,73

Ecuaciones

el menorde | Mcr
o

[WeareL v [azanrvmz |1 [e [ [0 | | Mcr=Yalys*fr Sc- Mycal

Art5.7.3.3.2

2o Y]

Sne Art57.3.3.21

M o Ssimple) = (Wp.p. +Wlosa) = 12 /8
!-'R =062 "l.I"FrE Art 3.4.2.6

gnc=Mod de laSeccSimple respafibra inf

e Sc= Mod de laSecc Compuesta resp afibrainf
[Poerdstee [ Mu>Mer 0K = &

Reforzado 12M.lsvi
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.19

Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la Yiga .

Art 553

Ecuaciones YWD

3 3
Mg 3 M,
IE”TE.E] ‘5+[HT:] Heps=lg

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Momde InerciaEfectivo

M, = Mom max enlaviga eningante delcalculo de ladeform

Ig=Momde Inerciade la secdon bruts de concreto

[ep= Mom de Inerciade la secdon fisuradad e concreto

Mcg= MomentodeFisumcion Mg =f.2 f= 062,F
¥

Bty = Defledon Maxima por Cargas Pern;atnerrtﬁ

SWreapw L*

8> By Omix = a04El,

bppyar = Deflex aLargn Plazo

EF[NRL::' 1.551
Contraflecha = &; = Sgpyar

A's.,
SpmaL=(3- 1.2 08;

Ecuationes WL

DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
Deflex CV = Defled Carnl Dissho + Defler por Camion Dissno

ﬁ- e 5“'1“!”1 L*
carrildizeie = gogE;r

Deflexidn por Camidn de Disefio
IMax Defiexion conel ejecentral del CamionenC.L. delaViga

¥ = —=—{31%- 4x7) L.de Influencia de la Deflexién en C.L.
te

Caiculos WD

Mom De Irjen:ia Efectivo, le 0.04531 md
WDIC+D 1.96t/m.
Deflex Instantanea, di 000331 m:
Deflex a Largo Plazo tFinaI] I:Li'r;
Cartraflecha: 0.01563 m

Reforzado 12M.lsvi

MIDC] 27.07tm | MIDW] 382 tm
Ma |  33B2tm| |Ee 2487006, 23 t/m?2
i " meorvmz g 0.04581 mé
ot ' 0ETm  |Mer 24 64 tm

Caloulos WL

iWGﬂrriI' ] 1.03 bt ] dmax Wwiear | 000206 m

iD‘EfLEﬁOH DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMION DIS.

Dist X [m] 145 | 57 | 1005 | =
Desplaz ¥ (m} | 0.0001 | 0.00028 | 0.00M
Cargade Eje ()] 16 16 4
(CargaEje} x ¥ | 0.00165 | 0.00445 | 0.00041 | (.00651

| Deflesicn ¥ (L] | 0.00851 m  [Fact Distibuc | - 0.5585

1"r’u:amiuf-n diz [incluy Amplif Diném) I I:I:DD_EE_E_m
] Deflesidn Tatal Camil + Camidn I 0.00631 m = 0.63 cm
1Defle:-: Lim Pecomendada L2300 I O.07438 m = 1.4d em

] Diagnostioo: ] 0k . Defls Ciiva <= Defls Limite
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DISENO DE LAS SECCIONES INTERIORES DE LAS VIGAS

Vigas: R. 20
VIGA EXTERIOR X (m) 0 0.3 1.15 2.3 3.45 46 5.75 6.3 8.05 8.2 10.35 | 1.2 1.5
FLEXION Mom CV+imp [t-m) [} 844 | 2848 | 4572 | 623 | BBS3 | TI4 | BBSE | 623 | 4872 | 2846 | B44 0
Mom C_DC (t-m) 0 788 964 | 41747 | 2258  I588 IMO7 2589 258 4747 864 | TEE 0
Mom C_DUV (t-m) 0 1.142 1.37 244 1M 167 31.82 167 1M 24 1.37 1.142 0
Mom Mu (t-m) 0 263 | 6515 | 11215 | 14206  159.65 16441 15965 14206 11245 6515 263 0
MomAgr Mer (t-m) | 47.08 4708 47.08 4708 ATO08 | ATOR | ATOE | ATOE | 4ATOE | 4708 | 4708 | 47.08 47.08
k [timZ) 3678 3678 508 | 8761 11088 12472 12845 42472 11088 8761 508 | 3678 15.78

Cuant Acero.Rho | 0.000%5 | 000036 | 0.00136 | 0.00237 | 0.00302 | 0.0034 | 0003531 | 0.0034 | 0.00302 | 0.00237 | D.00136 | 0.00035 | 00036

Area Acerc Asfeml) | 20.35 20.35 2181 37.88 4826 5443 561 5443 4326 3788 2181 2035 2035
ArmReqCilc2Cod| 5#5 b5#5 5#8 B5%#8 10%#8 1M #5 12#8 M#5 10#5 8#8 5#8 5#§ 5#8

VIGA EXTERIOR X [m} 0 | 082 | 145 | 23 | 345 | 46 | 575 | 68 | 805 | 9z | 135 | wse| 15
CORTANTE CortCV+imp (t) | 28.07 | 258 | 2482 2077 | 168 | 1346 | 10.33 | 13.46 | 168 | 2077 | 2482 253 .07
Cort C.DCTOT(Y| 952 | 783 | 747 | 563 | 279 | 485 | 041 | 1385 | 279 | 563 | 747 783 5.52

Cort C.DW() | 133 | 142 | 106 | 08 | 053 | 0.7 0 027 | 05 | 08 | 106 | 112 1.23

Cort Vu [t) B477 | 5662 | 5453 | 4457 | 3483 | 264 | 1822 | 264 | 3483 | 4457 | 5453 3662 6477

Cort Vs (t) 23.6 | 2204 | 2978 | 23.57 | 15.02 | 6.48 269 | 648 | 1502 | 2357 | 2876 | 1204 9.6

Def Uni.Trace Eps | 0.00058 | 0.00065 | 0.00129 | 0.00479 | 0.00207 | 0.00221 | 0.0022 | 0.00221 | 0.00207 | 0.00479 | D.00429 | 0.000GS  0.0D0SE

R 3,33 (343,22 33524 35221 26219 36718 36718 36718(262158 35221 33524 31332 333

Cort Ve [t) 4237 | 4087 | 3083 | 2586 2378 | PB4 | 2293 | 2384 | 2379 | 2586 | 3083 4087 4237

Cort Vn 7187 | 6281 | 60.59 | 48.57 | 3881 | 2833 | 2024 | 28.33 | 381 | 4852 | 60.5B 6281 T1.97

Sep Cile D43 | 057 | 038 | 046 | 07 | 4158 | 382 | 158 | 07 | 048 | 038 | 057 0.43

Sep Max 042 042 039 046 | 058 058 0.6 058 058 046 039 042 012
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Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Cortes en Plantay Cortes Transversales

Fleie: TE410=24 524 GE4 G4 ME4T24
01208012 ©0.38m 0. 58m ci0.28m oD 1290 12m
Filz3
be Tioad
e Tipas
be: Tipaz
Fila2 e Tipas
b Tipaz
PaneliPansl2 Pansl3 Fansl4 Pansls PaneliPansll
=TT 0.35m
0.2T5m
pe Tigg -
Fila1 S
0.125m
= Tyt 0.05m
0.83m1.15m 2.3m 3.45m 2.3m 1. 15mi).E2m
0.m0.853m 1.58m 4. 28m T.73m 10.03m 1. 18md 2. m

[=]
48]
-}

(=]

Y PEA
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0.4m.

B4 %

3
3
3

Corte,Panal 1
[0, 0.825]

b5

Corte, Panel 2
[0.825 , 1.575)

BH#o

Corte,Panel 3
[1.575 , 4.27TE]

10#8
PR R

Corte, Panel 4
[4.275 , 7.725]

12%8

Vigas: R.22



Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Vigas: R.21
Esquema de las Varillas - Tipos Requeridos
Tipod

— Tipod

QLD

— Tipo2

Tipoi
0.83m 1.15m 2.3m 3.45m 2.3m 1.15m 0.82m
Om  0.83m 1.58m 4.28m 7.73m 10.03m 11.18m  12.m
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PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

Tablero Rep. 1
CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA

TABLERO
Longitud Total Tablero [m] 18 -
Luz L [a ejes de apoyos] [m] 17.5 -
Ancho Libre de Calzada (m] |7 3p =
Separ. a borde de vigaz [m] [{ g ?
Namero de Yigas m
Longitud del Bordillo [m] 0.35 -
Altura del Bordillo [m] 0.25 - - 0.35
Ezpesor de la Losa [m] m . In25

0.g
112

Ezpesor Capa Rodadura [m] g g5 -
Sobre Ezpesor Adic Volad(m] | -

YIGA
Ancho de Yiga, bw [m]

Altura Total de Yiga, hv [m]

[
=
=
=

0.4 -
1.3 -

F'c del Concrete [kgfcm?2]

Fy del Acero Long [ka/cm?2]
Fy del Acero Flejes [(kg/cm?)
B Yanlla Flejez [Octa¥ Pulg]

Mimero de Bamas Fleje Tip.

CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

B Min ¥Yarilla ¥iga [0Oct Pulg]
A Min ¥Yarilla Loza [Oct Pulg]
Recubr Centroid d* Losa [cm]

Aecubrmiento d' %Yigas [cm])

Recubrim. Lateral Libre [cm]

Utihzar Camion de la Horma

CCP14 Col. -

E speszor de Diafragma Tip.[m

Carga de Baranda [t/m]

0.25 -
0.15 -

Dist eje viga-bdeext apuyu[m]l 0.2 -

Reforzado 18M.lsvi

PUENTEQ i RealTime

18 |

5 FE

1.4

uAl

18
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PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

Tablero Rep. 2

CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

035 -3 035
O OF
02 IES - | 25
i ° K
112 1.3 112
04 o4 04
CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

1

[IN ]
Than 112 el 1.3 B
O - =

18

Reforzado 18M.Isvi
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R# 3

~FD Mamentos TV, FOM Yigas INTERIORES — FO Momentoz W, FOM Yigaz EXTERIORES
- Fact Distr. €. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas - — ————————————

1 carril ca.rgadn

LEY DE LA PALANCA 2 0 mas carriles cargados . Jvigas
[ Caznd. Si%—?—ﬂ B0+ 1.804+ 1.2 = .ﬁﬁﬁﬁhﬁlﬂ&

: *M“Eﬂ} m=1.0

—Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores, 3 vigas — = 5
— Ley de |2 Falanca. FOM viga INT . =4 wigas . Un Carril Cargado- H - — — -
pr2 e e 0.60 + 180+ 1.2 Lol .. +5
1.50 EDM =2 —
! + P(S + Lvol, i — Lygra — 1.50)
N 5 H 5
m=14.2 | Chegueo de FOIM R: FOM ML: # Casiles
: T ; - | conziderando Carg MNb:o#Wigas et
i~ Ley de Ia Palanca. FOM ugaP INT . Dos Carriles Cargados: et R = Ny 4 Kozt T  Dist CG tablero & vigaext
2 qm P 180 P2 Art4.5.2.2d Ny Eal % Dist G tablern a oiviga
120 € exc carga'a C6 tablero
3 "."i - Nimero de Vigas, Nb 4
5i S5==30 i =30 | Separacion a Ejes de Vigas, 5 2m
IP(5-1) Y = Espesor de la Losa, ts 018 m
FDM = o m=L0 FDM = 5 m=1.0 Longitud del Puente a Ejes, L 17.5m
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0.23611 md
Mimero de Vigas, Nb 4 | Fac Dist Mom, FOM LPalanc incluy m (1 carr carg) [ ]
Separacion a Ejes de Vigas, § | *m Distancia borde extBord - EjeVigaest, de 065 m
EEPES:DF de la Losa, ts | 0AEm Factor Correce. para distrib CV a VigExt, e 1.002
Lengitud del Puente a Ejes, L 7.5m . Fact Distr FOMint, gint 0.639
FDM dlrectu (1 carr carg) | 0478 | Factor Distrib Mom, FDM [g) {2 carriles carg) 054
FOM directo =2 carriles carg) ' 0.638 ||| _Fact Distr de Mom, (2 carr carg) por Ley Palanca .
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) . Fact Dist Mom, {1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0687
FOM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad) . . Fact Dist Mom, (2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida [HE
Fact Distr de Mom, FOM dominante absoluta m | Fact Distr de Mom, FOM dominante 0,695

MOMENTOS POR CAMION , TANDEM , CARRIL DE DISENO , COMBINADDS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA
% {m) of 03 175 35 525 7 875 105 1225 1) 1575 172 175
Mom por Camidn+imp {tm) 0 11.76) 61.69 106.61) 13478 15077 152.28| 15077 13478 10661 6169 10.76] 0
Mom por Tandem+mp {t-m) 0 946 5037 8941 11621 13167 13540 13167 11621 8911 5037  9.46|
Mom Carril de Disefio (t-m) 0 266 1448 2524 3342 37.85 3943 37.85 3342 2524, 142 266
Mom Camidn+imp + Carril {t-m) 0 1442 75.88| 131.85) 167.9| 188.62| 191.71 18B.62] 167.9 13185 75488 1442
Mom Tandem+mp + Carril (t-m) 0 1242 B457 19434 14833 168.52) 17497 16852 14833 11434 6457 4242
Wom Domin CV+imp por Via {t—ml L] 14.42 76.88 131.85 Tﬁ-? ‘3 188 62 191.71 13-3.52_ 167.9) 131 .EE_ 7588 14.42
Mom CV+imp por Viga INT (tm) 0  9.21) 4848 84.24 107.27| 12051 12249 120.51 107.27 84.24 4848 9.21
Mom CV+Hmp por Viga EXT [t-m} 0] 10,02 5274 091.63 116,69 131.09) 13524 131.09 116,68 91.65 5274 10.02

[—=RI—Ri-—-R¥ R0 -RE—_R0-—T§
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: Ri# 4

—FD Momentoz O, FOM Yigaz INTERIORES
— Fact Distr. C. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas —

1 carril cargado

2 omas carriles cargados

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —
— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargade -

1H

A s

5

m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Daos Carriles Cargados —————

Fi2 Pig PRY L en PiZ
‘. 5 N
i 5=3.0

MNimero de Vigas, Nb 4
Separacion a Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts DA m
Longitud del Puente a Ejes, L 17.5m
FOM directo (1 carr carg) 0.478
FOM directo [==2 carriles carg) 0639
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FDM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad)

Fact Distr de Mom, FOM dominante absolute _
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Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R.5
Conzideraciones Estructurales - | — Factar de Distrb, de C. Yiva para Cortante enigas Intericres -
Factores de Digtr Cortante en %igasz Interiores: Tabla 4.6.2.2.3a-1 St
: . . 2 5 5 £ %
Factores de Distr Cortante en Yigas Exteriores: Tabla 4.6.2.2.3b-1 OV = D e FOV —024— - p = &b
7ai0 3600 I::'J oo
Chequeo de FOY [Wigas Esteniores) R: FOV NL: # Carriles | 1 carril cargado 2 omas carriles cargados
B ity v E-a_r;ﬁfbif\".r"az Yext: higa;. el o b R
Losa Rigida. N =i e, [N s R Nk :
At 4622 Ny, Tl x: Dist CG tablero 3 oivige 1 Carril Cargado
EaE =, exz carga 3 C6 tablero
Ley de [a Palanca FDVint{1c) = FDMint(1c)
| Mearriles=2 | Wvigas=4 | S=2m
— 2 Carriles Cargadios -
| Lvolleje}=1m | Lbord=0.35m
Ley de la Palanca FDVint(2c) = FDMint(2c)
FACTORES DE DISTRIEUCION DE CORTAMNTE POR CARGA WIvA T E— Y 1
Separacion 2 Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts 0AEm
1 ] Lengitud del Puente a Ejes, L 17.5m
[ ] FOV directo {1 carr carg) 0.623
FOV directo (=<2 carriles carg) 0T
FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FOV, Ley Palanca incluy m {2 carr cargad) -
FO_ewt = 0635 Fact Distr de Cort, FOW dominante absoluto 072062 |
FON_imt = 0721 ]
CORTANTES POR CAMION - TANDEM . CARRIL DE {HSEFIO, COMBIHADOS Y DOMINANTES ( POR ‘H’-iA{ICARFEL}
¥ [m} o] 03] 175 35| 525 7| 87s| 05| 1225 14| 1575 17.2] 175
Cort por Camion + Imp [t} -HHH_ 3-9.19-_ 3-5.'22_ W43 2565 2B6| 1607 2086 25.55_ 3-0.43_ 3-5.'22_ 3518 404
Cort por Tandem + lmp (t} ¥ Mad) RWIT| 2544 2242 1RTS) 1547 1898 1212 44| IIT| M4 321
Cort por Carril Diseno (t) M BT Va2 .41 3.61 18 ] 18 3.6 a.41 v &7 M
Cort Camion + Imp + Carril [t} 49.02 4?.35_ 11_.2.113_ 35.311_ 25.2.‘? IZ.66 16.07| IZ.66 X823 35.3-1_ 11_.2.113-_ 4?.3_5__ 49.02
Cort Tandem + lmp + Carril {t} 41.12 JH]I.Z:'I._ 3-5.53_ 085 2572 2[#.5-9_ 1547 M58 2572 B-D.L'-S_ 35.53-_ 4024 4112
Cort Domin CV+imp por Via (t| 49.02 47.89 4243 35.84  29.25 22.66: 16.07 22,66 20.25 35.54 4243 47.89 49.02
Cort CV+imp por Viga INT [t} | 35,33 34.51 30.58 25483 .08 16.33] 11.58 1635 2.08 2583 3058 34.51| 3533
Cort CV+imp por Viga EXT(t) | 3407 33.29 2949 2491 20.33 15.05] 1117 156756 2033 2491 2949 3329 34.07
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Reforzado 18M.lsvi

Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R.6

Factor de Distrb. de C. Yiva para Cortante en Wigas Estenores

4 omas vigas

1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c) = FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

e=06+de/3.0
de = Lvol(eje)-Lbor

g = (e)g[int] = (e)FDV[int]

3 vigas
1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c)=FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

Ley de la Palanca FDVext(2c)= FDMext{2c)

Nimero de Vigas, Hb 4
Separacion a Ejes de Vigas, 5 Zm
Espesor de la Losa, ts 018 m
Longitud del Puente a Ejes, L 17.5m
FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) 069
Distancia borde extBord - EjeVigaext, de 063 m
Factor Correcc. para distrib CV a VigExt, e 0817 m
Factor Distr a Cortante int, gfint) 0.7H
Fact Distr Cor, FOVext (2 carriles carg) 0.589
Fact Distr Cort, FOWext[2 carr carg) Ley Palanca -
Fact Dist Cor,[1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0.687
Fact Dist Cor,[2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0685
Fact Distr de Cort, FDV dominante 0.695
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.8
¥IGA INTERIOR
Calculn de laz Cargas Muertas en la Viga IMTERIOR ANALISIS POR CARGA DELOSA Y PAVIMENTO
ITEM Valor
Carga Peso Viga TE, DC{t-beam] 1.533 tim
Carga Total Peso Bordillos y Barandas 0.72 t'm
Carga por ¢/Viga Peso Bord y Barandas (C&PEBar) | 0.98 tim - -
Reaccion a Viga Int R{DCvigaTE & CE&FEBar) 2415 tim - m ! -
Ancho Efective Viga TE [B) 2m . i
Reaceion 2 Viga Int Pavimento RIDV] PR RIDCwigaTE & CEPEBar) = 2119 tm
RIDW] = 0.22 t/m

VIGA INTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Mentm WVent

¥ [m} o] 128 173 25| 5.25| 7| 87s| 105 1235 14| 1575 1622] 175
Mom C. DC1 0 21399 29205 5182 68.146 77.881| 81126 77.881) GB146 5192 29207 21.999 0
Mom C.DCZ | 0 0535 073 1462] 2192) 2973 3654 2923 2482 1462 073| 0535 [
Mom ©. DG TOT 0 22534 29936 53382 70.338) B0B04 BATE 0804 70.335 53382 23938 22534 i
Mom C. DWW 0 2284 3032 539 7074 B.085 8422 8085 7074 539 3032 2284 0
Cort C. DCA 18543 1583 14834 11.428] 7a7 3709 0 3708 7417 11125 14834 1583 18543
Cort C.DCZ | 1253 0418 0.418] 0418 0418 0418 0.418) 0418 0418 0.418) 0418 D418 1253
Cort C.DCTOT| 19796 16.248 15.252| 11.543| 7.835 4126 0418 4126 -7.835 -11.543) 15252 -16.248 -19.796
Cort C.DW 1925 1643 154| 11455 077 0385 0 0385 077, 1155 154 1643 -1.925

Seccion Critica a Cortante

[(AASHTO 5.8:3.2)
Calculo de dv (AASHTO 5.5.2.9) COMSTANTE DE DISEND.
RecubrConcr a Centroide ArmPricm}
10 Fa
o _ CONVENCION
C. DCT1 = Carga Muerta por Loza, Yiga,
Bordillo, Baranda, Sobrezpezor de loza

C. DCZ = Carga Muerta por Diafragmas o
R Riostras

C.DCTOT = DC1 + DC2

C. [ = Carga Muerta por Pavimento o
Capa Rodadura

|
|
|
b ayor u:ie: - 019de

de = h - rec al centroide armadura
b= dlra Total de laViga

d1.r=| 1.08 m
¥ crit curt=j 1.28m
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.7

¥IGA EXTERIOR

Carga Muerta en la Viga: Losa y Pavimento. Peso por la Viga | Carga Muerta en la Viga. Bordilo o Parapeto v SobreEsp Vaolado
iTEM Valor ITEM Valor
Carga por Losa Tablero, VWD) 0.432 tim2 Carga Puntual por Bordillo o Parap, W{CE&F) 0.36 t/m
Carga por Capa Rodadura W{DW) 0.11 tim2 Brazo C.Punt Bord o Parap 0175 m
Carga W = W[DC) + W{DW) 0.342 tim2 Carga Punt por S5obrEspesor Violado 0 t/m
Resolucion de la Viga Continua Brazo C.Punt SobreEspesor Volado 0.333 m
Reaccion Lineal a Viga Exterior R{DC&DW) 1.138 t'm Carga Punt por Baranda 0.13 t/m
Peso de la Viga propiamente dicha Brazo C.Punt por Baranda 0m
Reaccion Lineal a Viga Ext R[P.P.Viga) 1.075 t'm Resolucion de la Viga Continua
Reaccion Lineal Viga Ext R{DC incluy P.P.vig) 1.982 t'mi Reaccion Lineal a Viga Exterior R{C&PBsobrE&Bar) 0.778 tim
Reaccion Lineal a Viga Ext R{DW) 0.231 t'm

VIGA EXTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Ment-m Vent

X (m) o 1.28 1.73 3.3 .23 T 875 10.5| 1225 14| 1573 1622 17.5
Mom C. DCA 0 238 X3} 4857 6373 TIBY T3E9| TI83 6373 4857 2731 ID.5E ]
Mom C. DC2 ] 0.27 0.37 073 11 1.46 1.83 1.46 11 0.73 0.37 027 0
Mom C. DC TOT 0 2085 2769 493 6484  T4M TIT2 743 6484 483 2769 .83 L[]
Mom C. DWW 1] 24 3.18 3.66 743 B.4% B84 8.49 T.43 3.66 3.18 24 0
Cort C. DCA 17.33] 1481 13.88| 1041 6.94 3.47 o -3.47 £.94| 1041 1388 1481 T35
Cort C. DC2 0.63 0.21 0.1 [ s ] [ ] 0 0 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -1.63
Cort C. DC TOT 17.97| 1502 14.08| 1062 743 3.68 0H -3.68 -7.43| -10062) 1408 1502 -A7.97
Cort C. DWW 2.02 1.73 1.62 1.1 0.8 0.4 ] 0.4 -0.81 1.1 -1.62 -1.73 -2.02

ANALISIS DE LA VIGA EXTERIOR POR CARGA DE LOSA Y PAVIMENTO

W = 0.542 t'ma

RIDCADW] = 1.138 tm
RIDC) = 1.982 tm
RIDW] = 0.231 tm

ANALISIS VIGA EXTERIOR POR CARGA DE BORDILLO, BARANDA Y SOBRESP VIOL

" wm m u

RIC&PLzobiE&Bar) = 0,778 tim
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.10
— ¥iaAa EXITEHIUH . FLEXIUN ~¥ilaA EXIEHIUH : CLUHIANIE
ISE:::: Critiza: | CL=873m b=2m ISE:::: Critiza: 1.28m b=04m
MIDC] = | FTF2tm h=13m Y[DC) = 15.02t h=13m
MDW]="|  884tm d=12m WD) = 173t d=dv=103m
MILL +IM]=| 133.242 tm I Mu = | 343 58 m YILL + IM] = A0FTE I W = I 7521 t
RESULTADOS DE DISEHO RESULTADOS DE DISEND
k 19,3 bod Acera Es| 2 0EE kglom? W) B3.57 t
Cuantia de Acero Rho 0.0032 Az [C.L) §1.07 cm2 Vs 2261
Area de Acero, Az 7798 cm2 2 0.000EE A coloc. 2.33 cma
Armadura Sugerida 16+ 8 & 31.3 grados Sep Flej 5 0.84m
Area Fieal de Acero 21.07 cmz ﬁ 321 grades Aw min 3.3 em2
I Poszician EjeMeut, a B.838 cm e B u USERE e
Smax I 012 m
IMu =1 [1.25Mpe + 1.5Mpyy+ 1.75M o]
Vu=1[1.25Vh + 1.5Vpe + 1.75V
~VIGA INTERIOR : FLEXION [ pc Dw LL-+1v
ISECC Critica: | CL=875m b=2m ~¥IGA INTERIOR : CORTANTE
MIDC] = | 84 78 tm h=12m Secc Critica: | 1.28m b=04m
MO = | 547 tm d=1.2m W[DC) = | 16.25t h=13m
MILC+ M= [ 122487tm  [Mu =] 332.96 t-m VDwl= | 164t d=dv=103m
. WILL + [M] = At -
RESULTADOS DE DISENO [ ) | I Vu | 78.61 1
k 115.61 tm2 RESULTADOS DE DISEHO
Cuantia de Acero Rho | 0.0031 Mod AceroEs 2.0E6 kg/om2 v 87351
Area de Acern, Az 8.5 ocmi sl L L JEL Emi i g3l
Armadura Sugerida 158 = e HEE I, EIEnE
Area Feal de Acero B0 crnd a 32.75 grados Sep Flei 5 L8 m
Posicidn EjsMeut, a E.EE cm B 2.66 grados Av miri cloiwi
) Wi B0.48 ¢ WLl 20219 t/m2
ESTADO LIMITE DE RESISTEMCIA | .
Smaw 012 m
ESTADO LiMITE DE RESISTEMCIA |
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.11

Constantez de Disefio para las Yigas del Tablero

Resistencia Minima del Concrete Fe  (kg/cm2)

Limite de Fluencia del Acero, Fy (kg/cm2)

lIzar Diametro Varilas en miimetros o en pulgadas

Diametro Win a usar en Acero Longitudinal Ppal, #

Diametro Minimo a usar para Acero Flejes, #

Diametro Min. a usar para Acero Long Secundar, #

Sep. Max para Flejes Zona Apoyos (Criter. Usuario) (m)

Sep.Vert. Max Varilas Secund Long (Criter. Usuario) (m})

280
4200
pulg -
8 -
4 -
4 =
012 -
025 ~
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.9

INFORMACION PRELIMINAR PARA DISENO A CORTANTE

Esquemas Secc Critica
161 I1-E~t I-ﬁt

1.28m : =
—p n b “n D .

Caleulo de V y M por Camion de Diseno en la Secc Critica
1251 125t

1.28m 1Wd)
A

Caleulp de V v M por Tandem de Diseno en la Secc Critica
1.03 tm
1.28m

, Lyl ]

Caleulo de V y M por Carril de Diseno en la Secc Critica

¥ Ccrit cort= 1.28m

o~
=

[

riy

Ecuaciones
'VN = VC + VS

vu=|Vul / (@b, d,) Atssazz
: {%" +Vu) / (Es As) [PofUnaTrace Art383424

S=fydv Av(cot B + cot od)sena / Vs art 58334

VR: E'V*q
Vy=0.25fc b, d,

Vc=0.083 f+f'cb,d, At3s333

B8=29+3500€s a=90° ansazaz3

B =4_3f{1+?5g Es] Art 5.8.3.4:21
Av>=(0.083b,5/f)\f'c atseizs
Sivu<=0.125f'c — Smax=0.8dv <=0.6m

R eSS Art5.8.274

Sivu>0.125f'c — Smax=0.4dv<=0.3m

””””””””””””””” Art582732

Reforzado 18M.lsvi

¥ - M por C¥iva
CORTANTES POR. CVWIVA EN LA SECC CRITICA DE CORTANTE

X [m] 1.28
Cortante por Camion + Imp (t) 36.53
Cortante por Tandem + Imp {t} 79 65
Cortante por Carril Diseno {t) T.7d
Cortante Camion + Imp + Carril (t) 44 28
Cortante Tandem + Imp + Carril |t} 37.47
Cortante Domin CV+imp por Via [t} 4475
Cortante CV+mp por Viga INT {t) M
Cortante CV+Iimp por Viga EXT {t) 20.77
MOMENTOS POR G YVIVA. EN LA SECGE CRITICA DE CORTANTE
X [m) 1.28
Momento por Camion + Imp (t-m) 46.76
Momento por Tandem + Imp (t-m) 37.99
Momento por Carril Disefo (t-m) iR ]
Momento Camion + Imp + Carril [t-m) 66T
Momento Tandem + lmp + Carril (t-m) 479
Momento Domin CV+imp por Via (t-m} ¥6.6T
Momento CV+imp por Viga INT (t-m) 33,33
Momento CV+imp por Viga EXT [t-m) 0

Y- M por CMuerta
SOUG POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT, V EXT

X () 128
Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 2038
Mom Carga por Diafragmas o Riostras 0.27
Mom C. DC TOT 2085

Mom C. Pavimento o Rodadura 24
Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 14 .84
Cort Carga por Diafragmas o Riostras 024
Cort C.DC TOT 15.02

Cort C. Pavimento o Rodadura 1.73

SOLC POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT: V INT

X [m) 1.28

Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp el
Mom Carga por Diafragmas o Riostras 0.52
Mom C. DC TOT 22.53

Mom C. Pavimento o Rodadura .28

Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 15.83
Cort Carga por Diafragmas o Riostras .42
Cort C. DC TOT 16.23

Cort C. Favimento o Rodadura 1.64
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.13
Arm. Retracc, Superf, Long
Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal
Ecuaciones Armadura de Retracc
Arm Retraccion At 5408 4 ryadura de Superficie. Art 5.7.34 b=04m
Ag »= w Ay = Area de refuerzo Superficia h=112m
2(b+h)}fy Az == 0.001(d, — 760) < As/1200 Acern por Betrace v Frag 263cmd fcarad m
Armadura Sugerida TH4E@0.25m cara
Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5
Se debe verificar que:F en CL.< Asc ) fy  (Art 5.8.35—1) Armadura Superficial
soMu | Voo . de=12m
Apfparay foo=Mu/(d, 0 + s+ [E—Wfp -0.5Vs) cot B hrnadCL o 16 #8
Se debe verificar que en apoyos, el refuerzo long de traccidn Armad de Superficie, Ask 4.4 cm /m
por flexidn satisfaga: Ammnadura Ask Sugerida T H4 @03 c/ caa
Apafosrhy £y >= {E” —Vp-0.5Vs) cotB (Art5.8.35—2)

Arm Longitudinal

CHEQUEQ EN C.L. [W=0) . Art 5.8.3.51
[dv=1.08m [§ [08 [Mu=34358tm |hs=81.07 cm2

| Fza FlequerTracc] = 353 481 | Fza FesistTrace] = 340,51 t

| Diagnostico: | &largue ArmFlex:1. 78 mdlado

CHEQUEO EN ZONA APOYOS . Art 5.8.3.5-2
||‘--1|:r [Mmin) | 37,439 t-m | Pu [343.58]) > Mo (37.49] tm

|.-’-'-.rm para Merkdmin] | 21 BEcmZ B HA

| Fuerza Long Fleq en Apovos por Flesidn | REEET:

}f-‘«rm Long Req Zonadpyz - Resizr la anl b # 8 z apoyosz
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.12
Revision Refuerzo
Viga Exterior: Revision Refzo At 5.10.3 Viga Exterior: Chegueo de Secc Simple
e debe chequear ia vig seccidn smple
Acero Principal en C.L.; | 16#8 I : inr.rres ﬂemetarh:}ev::uim;e:;::agp

b: Ancho bw de i3 viga:
Sep Minar Prine Cond 1 [ 1.50Var, 38em [ 381 cm he Alturs de fawiga Sin la iosa

Recubr © Recubrion  eguivaiente verficado

Sep Minar Princ Cond 2 11.5T am kas Agreg 2858 cm

Ly

Cargas:
Sep. Libre Hanz Min. entre War. 3.8 cm SEE%?‘-N £, Muerta: Wop g2z Viga
- - Tt =4 Wpp de i3 Lo=a
SqﬂMm’tﬁytnntrasﬂlaﬁ 10%ar, 2.5 cm 254 cm h = €. Viva : 103 kg/mz2 por peso de chrems y
=1.kzm equipos  de construccion
Distribucion de 1a Armadura en el C.L. o
NVar = (by+sep. min-20#12-0.08) / (DismVarsssp, min) Iil’ia]IT LR I k ehibeid
i - CARGAS | Cuantia AceroRho 000748
B — wd=2.016 tm feadoeofereq | 3051 omd
:ﬁm ‘.ﬁ cmEEm—— S| R il AL |.;i‘«rea.f-'u::.er-:| Digponib 81.07 cm2
ESle= I 01m ML [EST LiM RES 1) — :
Midis<] = 105,67 tm I D.EWEEIFE' OK.Secc Simple

Dizgnostico; 0.k Recubr

Yiga Exterior: Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2

Calculos Ecuaciones

[ Aceia Fincpal a Flewien, s en L | 107 o2
| Madulo Sece Simple Snc | L0336 m3
[ Wiéddh Gese Conpiesa®e | 015561

As 9 Mr 133 Mu

> ARtST3332

eimenorde | Moo
L2

5
= 2 gzt )
!Mu_‘n:l Fiat, fr I'3-_28.[11?- tim2 ] -1 ] 16 i 3 ! 075 Mcr=Yal Y1 TR Se- Mdenls -1} ]
J ng 3324
‘Fi: 16
Iw'pp[snc] IT.EI?E'.E;'!m iWIDsa |.EI.<BE?¢'-t#ﬁ' |h-1|:|n|: I 7424 b ¥o= 0.75
M g (Ssimple) = (Wp.p.+Wlosa) = 12 /8

lHDma‘nt_ﬁ de Fizuracidn o darietam, Mor I 47 49 +-m fa =062 VFTC

g&nc=Mod de laSecc Simple respafibrainf

IMDmantD buen C.L. i 34358 t-m

%= Mod de laSecc Compuesta resp afibra inf

Diagnastica; | bfiy = oy . O
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.15
Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la¥iga . Art 553

Ecuaciones WD Ecuaciones ¥l
M 3 My 3 DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
om ) T 5 Tl DefiexCy  DefiaCarri Dissfo- Defiapor CamidnDise
| e Carril Disefio+ Defle por Camion Diseno

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Mom de inerciaEfectivo

- . —
Scarril disefin = 324E7,

M, = Mom max en laviga en insante delcalculode ladeform Deflexidn por Canidn de Disefio
Ig= Mom de inerciade la seccon bruta de concreto Max Deflexion conel eje central del CamidnenC.L delaViga
1= Mom de Inerciade la secdonfisuradade concreto ¥ = i
: il . .
Mcg= Momentode Fisuracion Mg =£.2 fr= 'I]I.EZ\.-'T'? V= 4—&__‘_}&L3L 4X*) L. de nfluencia dela Deflexidn en C.L,
Yt
G = Defledion Maxima por Cargas Permanentes

slw"I:I-ChD“' L*

8> iy Omix = 204E],

Bemar=(3- 1.1% 18;  Bppyap= Deflex aLarap Plazo
Gppyar > 1.68;
Contraflecha = &; + Sppyag

Caleulas WD Céleulas WL
. I'W'Cﬂrr“ ] 1.03 tAm | dmas Ywcarn 1 0.00418 m
MIDC) FTF2bm | MIDW) £ 84 b
Ma 8656tm|  |Ec 2487006.23t/m2 | [DEFLEXION DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMION DIS.
fr w2e07 2 |lg 013214 md Dist X (m) 445 | 875 | 1308 | =

Desplaz ¥ (m) | 0.00026 | 0.00037 | 0.00026

it 0.85 m ki 51.02 t-m Cargiae 5 1H 15 e 1
(Carga Eje}x ¥ | 0.00414 | 0.00593 | 0.00403 | 004944
i ane L] | 0.01111 -t Diztr
Mom De Inercia Efactivo, le 012103 mé EEETAE "] . °
W DC+DW] _ 233 t/m. i‘fcaminﬁn diz [incluy Amplif Dindm) | 0.01477 m
Defles Instantanea, di 00124 m I FelEen T Earls Caren ] T
Cieflex a Largo Plazo [Final] 0036 m: -
- O0485E !Defle:-: LimFecomendada LAA00 ] 002188 m = 219 cm

l Diagnistico, ] 0Ok . Defls CrMiva <= Defls Limite
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

fmin = Mpermanentes/|jdAs)
fmax = (Mpermanentes+hfatiga) /ijdas)

Vigas: R.14
Control de Agrietamiento
Ecuaciones Calculos
— de 0.0%Em £
Ye Art 5.7.3.441 b4
§<—MmMMM- Zd R . 1.0 |
fs fss u I
2 e | 1.028
Be= 1+ 0.7 (h—d.) B
Y= Factordeexp.=1 f ]
d. =Esp Recubr. Concreto desde extr tracc = T ris | —
(it i m
f.. = Esf Tracc en Acero Refzo (Est Lim Serv) JI ]I ] ]
[TES 219.8 b Brazo # 0254 m

M, =Mpc + Mpw tMpiam . -

Es i s ] id 1 1.118m ] Inerc Sece Transf, | ] 017817 md
= ] Ec b xi R | Esf act zobre acero de refuerzo; fsz ] 2430974 t/m2

{tomando Mom resp E.N.) ;
[ = kst +nAs(d —x) : J z, zep real vanllas capa mas cercana fibra.inf ] 4. 44 cm
fpe = M, /(jdAs) ] Sop Mans (B 57 23] [ #iZem
] Diagnasticn: ] Ok Sep < Seplim [&t 5.7.3.4-1]
Chequeo 5 . Disefio para Fatiga . Art 553
Ecuaciones Calculos
Factor de DistrMom: | brde [LL+M]_ Fatiga [por carril] | 83,28 tm
[FE'_'I?fEF: ard '?”Iﬁf;‘; E:fé' 112 [ FaclorDist T CanilCarg /1.2 | 0.575
sinfactorm -159
Camidn de Disefio.: Camion de Morma Dist Eje I tmax [LL+M]_Fatiga [par viga] | 55,07 t-m
Trasero Sm | 30ft) -
MIDC] = TrT2L = :
Mparica = 1(1-5MuL. no) [ me =T b | MDW) ol
ﬁmfﬂﬂﬁﬁ;n'ff_i?m (5.5.32:1] (Art3.6.1.4) | M D C+Dt L+ [ Fatiga]) 141.63 t-m
= IntervaloesfCV por cargafatiga (A 3.6.1. : e

{AF)ry = Umbrafatiga de amplitud const Art 5.5.3.2.{2 a1 4) ] bad Elazhico de la Seccidn, W 015853 m3
y=15 (tabla 341 — 1) EsfrofAdm Tracc=0.25+Fc J Esf Trace Fibra Inf, raccion] | S10.E4 tAm?

Af =frmax-fmin
Se debe verificar:y{Af)<= (AF)g

Reforzado 18M.lsvi

Esf &dms traccién] Eztddm = 13229 t'mz2 - < 910 64 Fizura

—Yerfizacion de Esfuerzoz Secoion Fisurada -
iEsf Frrinfperm) ] 9573.32 tm2 lfmé:-:[[:newfat]i 15EEZ.89 t/m2

1Delta Esf "1.51 313586 tima 1Dell~a Ll’mite] 12344008 tdm2

Art 5.5.3.1.11935'}f'~¢5ﬂm- I OF. Esf por CY. Fatiga < Esf Lim
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Revision Refuerzo

Vigas: R.16

Rewvision Refzo Art 5.10.3

Acero Principal en C.L.: i 16 # 8

lS.Eﬂ._MTn:"r"a_r:Efiﬂtr:Ei:nH"TI 1.5[0%ar] . 2.8 cm i 281 em

;Sep M in W ar Princ Cond 2 I'I.ETam b aw Agreg | 2858 cm

B

| SEFM in-Wert entre Filas I 10%War, 25 cm | 254 cm
Distribucion de ta Armadura en el C.L.

W¥ar = (byv+sep min-20fle0 08y | (DiamVar+sap min) IIIiIa]I'_E_

Posicion YT del Centroide de las Bamas recpecto a fibra inf | 0056 m

¥r supuesto W

Sep. Libre Honz Min. entre Var.

Chequeo de Secc Simple

| Sedebs cheguear 2

Viga COMO SECCon Simple

ANTES de que trabaje monoiitica con fa losa
b Ancho bw de la viga:

ML (EST LiM RES 1)

hviga  h: adturs de k= vize Sin b joss
Recubr : Recsbrim  eqsvalente verficado
b 7
argas:
SECCION C. Muerta: Wpp dela viga
b=04m Wpp de fa Losa
C. Viva : 100 kg/m2 por peso de obreros y
h=112Zm equipos  de construccion
| d=1.02m k. 264 tim2
CARGAS Cuantia Acero Rho 0.00748
Wid = 2016 tAm Ty e — A5 09 ome
Wi =002 tm

i.é-.re.a Acern Displ:unil:ui TE.01 cmi2

| K. Secc Simple

, Mifss = T0987Em | Disgnesticn
Diagrestico: I 0.k Becubr =
Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2
Calculos Ecuaciones
| tcern Principal a Flesion, &z en C.L. I 7E.01 cmi2 b
As—=> Mr |13 M
| b édulo Sece Simple Snc I 0. 0836 m3 s L Art5.7.3.3.2

I Madulo Secc Compuests 5o I 0.1555 m3

i"»-'-.-"pp[snc] !'[Elj'lﬁtfrn I"v\-"lu:usa II:LBEﬂ: |M|:Ir‘||: I 424 tm

[Momento de Fisuracion o Agtistam. Mer | 97 43 t-m
IMDmentD tuenCL | 332 95 t-m

yi= 16
i Yo= 0,73

el menorde | Mcr
o

[WeareL v [azanrvmz |1 [e [ [0 | | Mcr=Yalys*fr Sc- Mycal

Art5.7.3.3.2

5_5_1}

M o Ssimple) = (Wp.p. +Wlosa) = 12 /8
!-'R =062 "l.I"FrE Art 3.4.2.6

gnc=Mod de laSeccSimple respafibra inf

e Sc= Mod de laSecc Compuesta resp afibrainf
[Poerdstee [ Mu>Mer 0K = &

Reforzado 18M.lsvi

]

Sne Art57.3.3.21
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.17

Arm. Retracc, Superf, Long

Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal

Ecuaciones

Arm Retraccion Art 5.10.8
0.075bh
As >=

" 2(b+h)fy

Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5

Se debeverficar que:F en CL. < Aspp fy (Art5.8.35-1)

AgafpeAy £y = Mu/(d,0p) + ”'E‘;f“”+ [:—L_l—‘.-’p -0.5Vs) cot B

Armadurade Superficie. Art 5.7.34
A = Area de refuerzo Superfica
Azp ==0.001(d, — 760) < As/1200

Se debe verificar que en apoyos, €l refuerzo long de traccidn
por flexidn satisfaga:

Apsfperhy £,>= (57 — Vp-0.5Vs) cotf (Art5.835-2)

Armadura de Retracc

b=04m

h=112m

Acero por Retrace » Frag
Armadura Sugerida

2E63cmZ fcaradm
T#H4@E025m/ cara

Armadura Superficial

de=1.2m

AmadCL =16#8
Armad de Superficie, dzk,
Armadura Azk Sugenda

44 cmddm
THA@DO DA/ cara

Armadura Longitudinal
CHEQUEDEM C.L. (V=0) . Art 58351

|dv=1.DBm |T| 03 |I'-1u=332.EIE t-m |.-’-'-.s=?E.EI'I cma

| Fza Reguer(Tracc] = 34255t | Fza Reszizt{Tracc] = 319.23 ¢

|Di='nirf'5timi | Alargue ArmFles:1.68 mdlado

CHEGUEQ EN ZONA APOYOS . Art 5.8.3.5-2

|h-1|:r [Mmin) | 3743 t-m | Mu [332.96) = Mer [37.43] tm

|.-’-'-.rm para borkdmin] 2166 cmZ: B # 3

| Fuerza Long Req en Apovoz por Flexan | 10712t

}f-‘«rm Long Req Zonadpus - Resizir la an| 6 # 8 z. apoyos

Reforzado 18M.lsvi
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.19

Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la Yiga .

Art 553

Ecuaciones YWD

3 3
Mg 3 M,
IE”TE.E] ‘5+[HT:] Heps=lg

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Momde InerciaEfectivo

M, = Mom max enlaviga eningante delcalculo de ladeform

Ig=Momde Inerciade la secdon bruts de concreto

[ep= Mom de Inerciade la secdon fisuradad e concreto

Mcg= MomentodeFisumcion Mg =f.2 f= 062,F
¥

Bty = Defledon Maxima por Cargas Pern;atnerrtﬁ

SWreapw L*

8> By Omix = a04El,

EF[NHL = [3' 12 E :lﬁl EF[NRL= Deflex E.LEI'Q:I Plazo

EF[NRL::' 1.551
Contraflecha = &; = Sgpyar

Ecuationes WL

DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
Deflex CV = Defled Carnl Dissho + Defler por Camion Dissno

ﬁ- e 5“'1“!”1 L*
carrildizeie = gogE;r

Deflexidn por Camidn de Disefio
IMax Defiexion conel ejecentral del CamionenC.L. delaViga

¥ = —=—{31%- 4x7) L.de Influencia de la Deflexién en C.L.
te

Caiculos WD

Mom De Irjen:ia Efectivo, le 011573 md
WDIC+D 234 t/m
Deflex Instantanea, di 000952 m:
Deflex a Largo Plazo tFinaI] _EI@
Cartraflecha: 0.03963 m

Reforzado 18M.lsvi

MIDC] 7772tm | MIDW] 584 tm
Ma g2em |Ee 2487006, 23 t/m?2
i " meorvmz g 013214 mé
ot ' 085m  |Mer 51.02 tm

Caloulos WL

iWGﬂrriI' ] 1.03 bt ] dmax Wear 000437 m

iD‘EfLEﬁOH DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMION DIS.

Dist X [m] 445 | &7 | 1305 | =
Desplaz ¥ (m} | 0.00027 | 0.00039 | 0.00027
Cargade Eje ft)] 16 16 4
(CargaEje}x ¥ | 0.00432 | 0.0062 | 0.00108 | 001161

| Deflesicn ¥ (LL] | 001167 m  [Fact Distibuce | - 0.5585

1"r’u:amiuf-n diz [incluy Amplif Diném) I 0:01544 m
] Deflexisn Tatal Camil + Camidn I O0VIEEm = 1.17 om
= 219¢cm

1Defle:-: Lim Pecomendada L2300 I 0.02188 m

] Diagnostioo: ] 0k . Defls Ciiva <= Defls Limite

Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14



CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.18
Control de Agrietamiento
Chequeo. Control de Agrietamiento . Art5.7.3.4
Ecuaciones Calculos
123000 | dc IEI.EI25m
Ye Art57.3.4-1 |
5‘:—-2(':1 | I 1.0
Bs fss g i
— de | | 1.028
A= Lh 0.7¢h—d.) P
Y= Factordeexp.=1 I f I ]
d; = Esp Recubr. Concreto desde extrtracc = - [—
| nés | D080 m2
f., =EsfTraccen Acero Refzo (EstLim Serv) -
| b | 215,69 t-m | Brazo = i 0.24E m
M, =Mpc + Mpw +M1r.m .
" Es . % i | @ [ 111Em | Inere Seos Transf. | [ 017256 md
W be =nds{d — x) jd =d-»/3

(tomando Mom resp E.N.) |

Ezf act zobre acero de refuerzo, faz

I 25384.3 t/m2

I =bx? +nAs(d —x)?

fus = M,/(dAs)

I 3, sepreal vanllas capa més cercana fibra.int I 4,44 o
| SepMass [Ar5T.341) I 4203 cm
| Diagnostica: | 0K Sep < Seplim (At 5.7.3.4-1]

Chequeo & . Disefio para Fatiga . Art 553

Ecuaciones

Factor de Distr Mom:

Factor paraunCarrilCarg /1.2

[sinfactor m) 1M :15%

Camignde Disefio.: Camion deMorma Dist Eje

Trasero Sm {30ft)

MeaTica = 1(1-5M 1L, )

(AF)7g=166-0.33-fmin  (5.5.3.2-1)

N = IntervaloesfCV por cargafatiga (Art3.6.1.4)

[AF )7y = Umbralfatiga deampitud const Art 5.5.3.2.(2al 4)
=15 (tabla 341 —1} EsfzofAdmTracc=0.25vTc
fmin = Mpermanentes(jdas)

fmax = {Mpermanentes+hfatiza) /| jdas)

Af =fmax-fmin

Se debe verificar:y{Af)<= (AF)ry

Reforzado 18M.lsvi

Calculos
| Mmax[LLM] Fatia (porcanl] | 8328tm
| Factor Distr 1 Caril Carg £ 1.2 | 0398
| Mrmax [LL+IM]_Fatiga (par viga] | 45 75 t-m
[ MDCI= | 84.78tm [ HEWI= | Ba2tm
| MIDE+Di-+LL+IMfatigal]) | 138,95 t-m
I Mdd Elashico de la Seccidn, ' l 015553 ma
| Esf Tracc Fibra Inf, [traccion] I 89342 t/m?2
I

ESF.'ﬁdms,tracc'lénl Esfadm =132 29 bmZ < B93.42 Fisura

—Verficacion de Esfuerzos Seccidn Fisurada-
|IEsf frrin[per) 1 10963.86 t/m2 !fmﬁ:@[pe{#al]l 1635302 t/m2

[PeliaEsf 15| 8076.24 vmz  [Delia Limite | 12580.25 t/m2

|
[art 5.5.3.1-1!339“555001 I 0F. Esf por C.W. Fatiga < Esf Lim
|

Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14



VIGA EXTERIOR
FLEXION

WVIGA EXTERIOR
CORTANTE

Reforzado 18M.lsvi

DISENO DE LAS SECCIONES INTERIORES DE LAS VIGAS

Vigas: R. 20
% (m) 0 03 | 173 35 [ 523 7 875 | 105 | 1225 | 14 | 1575 | 172 17.5
Mom CV+Hmp [t-m) | 0 10.02 | 5274 | 5163 11663 | 13108 13334 1M.08 11663 9163 | 5274 10.02 [}
Mom C.DC (t-m) 0 2085 | 2768 | 493 | G484 | 7431 | T772 | 7431 | 6484 483 | ITER | 2085 0
Mom_C.DW [t-m) 0 24 | 318 | 566 | 743 | 849 | BB4 | B49 | T43 | 566 | 318 24 0
Mom Mu (t-m} 0 47.2 | 131.67 | 230.47 | 296.41 | 335.04 | 343.58 | 335.04 | 296.41 | 230.47 | 13167 | 472 (]
MomAgr Mcr (t-m) | 5748 = 9743 | 8743 9745 5743 | 5743 9743 5743 | 9743 9743 | 8743 9745 3748
k (im2) 3385 | 3285 | 4572 | B0.03 | 10282 | 11633 1183 | 11633 10282 | 8002 | 4572 3385 | 3385
Cuant Acero.Rho | 0.0009 | 0.0009 | 0.00122 | 0.00216 | 0.0027% | 0.00347 | 0.00325 | 0.00347 | 0.00279 | 0.00216 | 0.00122 | 0.0009 | 0.0003
Area Acero Asfem2) | 283 283 2934 518 67 7598 77.098 7598 67 @ 518 29.35 283 28.3
ArmReqCile &Cod| G#5  6#8  6%8 11%8 14#8 15#5 16#3 15%8 14#5 11#8 6%8 6#5 6#8
X [m} 0 | 17 | 175 | 35 | 525 | 7 | 875 | w5 | 1225 | 14 | 1575 | 622 | 175
Cort CV+imp (f) | 34.07 | 3077 | 28.49 | 2491 | 2033 | 1575 | 1147 | 1575 | 2033 | 2481 | 2849 | 3077 | 3407
Cort C.DCTOT ()| 1757 | 1502 | 1408 | 1062 | 745 | 368  0M | 368 745 | 10.62 1408 1502 | 1787
Cort C.OW | 202 | 173 | 16 121 | 081 0.4 0 04 | 0B | 1M | 16 | 173 2.02
Cort Vu it} 8542 | 751 | T164 | 58.68 | 4572 | 3276 | 1984 | 3276 | 4577 | 5868 | 7164 | T5.M | 8512
Cort Vs () 2996 | 226 | 3243 | 2575 | 1454 | 2403 | 1269 | 203 | 1494 | 2575 | 3243 | 226 29.96
Def Uni.Trace Eps | 0.00055 | 0.00066 | 0.00124 | 0.00474 | 0.00205 | 0.0022 | 0.00247 | 0.0022 | 0.00205 | 0.00474 | 0.00124 | D.DDOGE | 0.00055
@ G 30.8.2.4 | 31.3,3.7 | 32.3,2.5 351,21 362159 36718 36618 36718 36218 351,21 33325 31337 30834
Cort Ve (t) 6462 | 60.97 | 4747 | 3945 | 3586 | 3437 | 3469 | 3437 | 3586 3945 | 4747 | 60.97 | 64.62
Cort Vn 8458 | 8357 | 796 | 652 | 508 | 364 | 2204 | 364 | 508 | 652 | TR.6 | 8357 | 9458
Sep Cilc 064 | 0B84 | 054 | 063 | 105 | TE | 42 | 76 | 105 | 063 | 054 | 054 0.64
Sep Max 012 042 054 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 054 042 012
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Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Vigas: R.21
Esquema de las Varillas - Tipos Requeridos
Tipod
2 3 _
T Tipod
z 3
= Tipo2
o azal
2 ' :
- = - Tipod
1.43m .  1.75m 3.5m 5.25m 3.5m 1.75m 1.13m
Om 1.13m 2.88m 6.38m 11.83m 15.13m 16.88m 18.m
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Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Cortes en Plantay Cortes Transversales

1.3m
FE._HJ#HE-#*% T4 584 TE4 1EE41054
FL0 120 12m o/0.54m . Bm o/D.54m oD 12D 12m
0. 15m
e Tigod |
Filz4
B2 Tioas
e Tipaz
Fila3 B Thoat
b Tipad
5E1-p 1 0.051m
Fila2 '
e Tipaz
PaneliPansl2 Paneld Panzl4 Panels PaneliPansll
P 0.35m
B TipT -:l.f?fvrr
Filal fem
! =T 0.125m
0.0Em
1.13m 1.75m 3.5m 5 25m 2 5m 1.75m 1.13m
O.m1.13m 2Z.88m G.38m 11.63m 15.13m 18.88mi 8. m

0.4m

Y
B
T

Prs

Exy
XEr
X33

Py

0.075m
0. 4m

C:\Users\RAFAEL CACERES\Desktop\Trabajo Rafa 2019\3. Tesis Puentes\Reforzado 18M.Isvi

Caorte, Panel 1
[, 1.125]

Caorte,Panel 2
[1.125 , 2.875)

11#8

14}

Corte, Pansl 3
[2.875 , 6.375)

14#8
14{84
Flaje #4

Caorte, Panel 4
[6.375 , 11.825]

16#8

Vigas: R.22



PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

Tablero Rep. 1
CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA

TABLERO
Longitud Total Tablero [m] 26 -
Luz L [a ejes de apoyos] [m] 7L § -
Ancho Libre de Calzada (m] |7 3p =
Separ. a borde de vigaz [m] [{ g ?
Mamero de Yigas m
Longitud del Bordillo [m] 0.35 —
Altura del Bordillo [m] 025 - 075 %359_95 Pl %SFD -
Ezpesor de la Losa [m] m : =0 = F ’
Ezpesor Capa Rodadura [m] m
Sobre Espeszor Adic Yolad[m] m 162 I 18 I1.E2
ViGA 0.4 04 04
Ancho de Yiga, bw [m] 0.4 -
Altura Total de ¥iga, hv [m] |1 g -
F'c del Concrete [kgfcm?2]
Fy del Acero Long [ka/cm?2]
Fy del Acero Fleies (ka/cm2] CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

B Yanlla Flejez [Octa¥ Pulg]

Mimero de Bamas Fleje Tip.

B Min ¥Yarilla ¥iga [0Oct Pulg]
A Min ¥Yarilla Loza [Oct Pulg]
Recubr Centroid d* Losa [cm]
Aecubrmiento d' %Yigas [cm])

Recubrim. Lateral Libre [cm]

Utilizar Camion de la Horma lm
Ezpesor de Diafragma Tip.[m m
Carga de Baranda [t/m] m
Dist eje viga-bdeext apuyu[m]"m i T T |-D

I 1ET i3z T35 1.

PUE NTEQ i RealTime 7
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PUENTES EN LOSAY VIGASTE EN CONCRETO REFORZADO . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

AEEI'II'II: ?3 EEE
DEE.- uw:::*.:: -.|D.25
]
1.8 162

0.4

CORTE LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

Tablero Rep. 2

CORTE TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

1.E2

1.2

FRly
i

L].25

Reforzado 26Mts.Isvi

26
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R# 3

~FD Mamentos TV, FOM Yigas INTERIORES — FO Momentoz W, FOM Yigaz EXTERIORES
- Fact Distr. €. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas - —_————————————————

1 carril ca.rgadn

LEY DE LA PALANCA 2 0 mas carriles cargados . Jvigas
[ Caznd. Si%—?—ﬂ B0+ 1.804+ 1.2 = .ﬁﬁﬁﬁhﬁlﬂ&

: *M“Eﬂ} m=1.0

—Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores, 3 vigas — = 5
— Ley de |2 Falanca. FOM viga INT . =4 wigas . Un Carril Cargado- = - — — -
e - e 0.60+ 180+ 1.2 Lvol gy + 5
1.80 EDM =—— — —————
! + P(S + Lvol, i — Lygra — 1.50)
m=14.2 | Chegueo de FOIM R: FOM ML: # Casiles
; S considerando Carg MNb:#Vigas Next;
-~ Ley de |2 Palanca. FOM viga INT . Dos Carriles Cargados- : b B = Vo Zoxt v, | Dict C6 tablero & vigaext
P2y 490 P PR 1m0 P2 At dE22d Np Ex® x: Dist G tablero a oiviga
120 € exc carga'a C6 tablero
3 "."i - Nimero de Vigas, Nb 4
5i S5==30 i =30 | Separacion a Ejes de Vigas, 5 2m
IP(5-1) Y = Espesor de la Losa, ts 018 m
FDM = o m=L0 FDM = 5 m=1.0 Longitud del Puente a Ejes, L 255m
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0. E'EB'B md
Mimero de Vigas, Nb 4 ||| Fac Dist Mom, FOM LPalanc incluy m (1 carr carg) 0.6%
Separacion a Ejes de Vigas, § | *m Distancia borde extBord - EjeVigaest, de 065 m
EEPES:DF de la Losa, ts | 0AEm Factor Correce. para distrib CV a VigExt, e 1.002
Lengitud del Puente a Ejes, L 255m . Fact Distr FOMint, gint 0.634
FDM dlrectu (1 carr carg) | 0459 | Factor Distrib Mom, FDM [g) {2 carriles carg) 0.635
FDM directo (=2 O P carg) | D64 ||| Fact Distr de Mom, (2 carr carg) por Ley Palanca -
FOM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) - Fact Dist Mom, {1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0687
FOM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad) - . Fact Dist Mom, {2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0695
Fact Distr de Mom, FOM dominante absoluto 0.63376 | Fact Distr de Mom, FOM dominante 0,695

MOMENTOS POR CAMION , TANDEM , CARRIL DE DISENO , COMBINADDS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA
% {m) 0f 03 25 51| 765 102 1275 153 1785 204 2295 252|253
Mom por Camidn+imp {tm) O 1258 9616 167.0 5.2 2427 248.04| 2427 2522 167.8 9616 1258 0
Mom por Tandem+mp {t-m) 0 962 7432 13167 17207 19551 20199 19551 17207 13167 7432  9.62)
Mom Carril de Disefio (t-m) 0 389 30.44] 5358 70.32] 80.37| 8372 8037 70.32] 5358 3014 389
Mom Camidn+imp + Carril {t-m) 0 16.47| 126.3| 22148 285.55 323.07| 33176 323.07| 28555 22148 1263 1647
Mom Tandem+mp + Carril (t-m) O 1352 10445 18525 24238 27588 28571 27588 24235 18525 10448 1352
Wom Domin CV+imp por Via {t—ml 0 1647 12653 221.48| 285.55) 323.1]? 331,76 323.07 28555 221.43_ 126.3 16. 47
Mom CV+imp por Viga INT (tm) 0 10.44  80.04 140.37 180.97| 204.75 210.26 204.75 180.97 140.37 80.04 10.44
Mom CV+Hmp por Viga EXT [t-m} 0 1145 87.78 153.93 198.45 22453 230.58 224.53 198.45 153.93 87.78 11.45

[—=RI—Ri-—-R¥ R0 -RE—_R0-—T§
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: Ri# 4

—FD Momentoz O, FOM Yigaz INTERIORES
— Fact Distr. C. Viva para Momento en Vigas Interiores. == 4 vigas —

1 carril cargado

2 omas carriles cargados

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —
— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargade -

1H

A s

5

m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Daos Carriles Cargados —————

Fi2 Pig PRY L en PiZ
‘. 5 N
i 5=3.0

MNimero de Vigas, Nb 4
Separacion a Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts DA m
Longitud del Puente a Ejes, L 25.5m
FOM directo (1 carr carg) 0.439
FOM directo [==2 carriles carg) 0634
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FDM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad)

Fact Distr de Mom, FOM dominante absolute _
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Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Consideraciones Eztructurales -

Factores de Digtr Cortante en %igasz Interiores: Tabla 4.6.2.2.3a-1
Factores de Distr Cortante en Yigas Exteriores: Tabla 46272301

Chegueo de FO [*igaz Extenores]

conzideranda

R: FOV NL: # Carriles

Carg Mk # Vigas

Kext:
et

viga

Laza P i-glda R . ..r'l'rL Xg-xt Dist CG tablero a
N Tyl a: Dhist GG tablero 2
Atk 4.6.2.2d 8 = = exc cargs 2 C6 tsblero
| Mearriles=2 | Wvigas=4 | S=2m
| Lvolleje}=1m | Lbord=0.35m

FACTORES DE DISTRIEUCION DE CORTAMTE POR CARGA VWA

FOW_ext = 0.635

FOW _int =

0.7

INRRD

Vigas: R.5

- Factor de Diztrib, de C. Wiva para Cortante enigas Intericres -

-4 omas vigas

FOV = 0,364+ — FDV =024 — (228
- 7a00 - 3600 1070
1 carril cargado 2 omas carriles cargados

3 vigas

i~ 1 Carril Cargado
Ley de [a Palanca FDVint{1c) = FDMint(1c)

— 2 Carriles Cargados -

Ley de la Palanca FDVint(2c) = FDMint(2c)

Nimero de Vigas, Nb 4
Separacion 2 Ejes de Vigas, § Im
Espesor de la Losa, ts 0AEm
Lengitud del Puente a Ejes, L nam
FDV directo {1 carr carg) 0.623
FOV directo (=<2 carriles carg) 0T
FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) -
FOV, Ley Palanca incluy m {2 carr cargad) -
Fact Distr de Cort, FOW dominante absoluto 072062 |

CORTANTES POR CAMION, TANDEM , CARRIL DE DISENO, COMBINADOS Y DOMINANTES ( POR VIA o CARRIL)

Reforzado 26Mts.Isvi

¥ [m} o/ o3| 255 51| 75| 102 1275 53| 17.85| 04| 2r8s| 252 255
Cort por Camion + Imp (t) 4248 #1937 3763 328 2811 2335 18.56 7335 28.41) 329 3769 4137 4248
Cort por Tandem + Imp {t} 32.47) 3208 2843 258 2248 1945 1583 1945 2248 258 2013 3208 3247
Cort por Carril Disefio [t) 13.13) 1282 1051 788 525 263 0, 263 525 7.8 1051 1282 13.43
Cort Camion + Imp + Carril {t) | 5561 5474 4832 4078 337 2557 1856 2597 3337 407B 482 5474 5561
Cort Tandem + Imp + Carril {t) | 456 448 3864) 3368 2773 2178 1583 2178 27.73 3368 3064 449 4586
Cort Domin CV+mp por Via (t| 5561 54.74) 482 40.78 33.37 265.97 18.56 2597 33.37 4078 432 5474 55861
Cort CVtimp por Viga INT {t) | 40.07 39.45 34.73 2939 24.05 1872 1337 1572 24.056 29.33 3473 3945 4007
Cort CV+lmp por Viga EXT (t} | 38.65 38.04 335 2834 23.19) 18.056] 129 1805 2319 283 335 I5.04) 38.65
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Reforzado 26Mts.Isvi

Calculo de Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

Vigas: R.6

Factor de Distrb. de C. Yiva para Cortante en Wigas Estenores

4 omas vigas

1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c) = FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

e=06+de/3.0
de = Lvol(eje)-Lbor

g = (e)g[int] = (e)FDV[int]

3 vigas
1 Carril Cargado

Ley de la Palanca FDVext(1c)=FDMext{1c)

2 Carriles Cargados

Ley de la Palanca FDVext(2c)= FDMext{2c)

Nimero de Vigas, Hb 4
Separacion a Ejes de Vigas, 5 Zm
Espesor de la Losa, ts 018 m
Longitud del Puente a Ejes, L 25.5m
FOV, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) 069
Distancia borde extBord - EjeVigaext, de 063 m
Factor Correcc. para distrib CV a VigExt, e 0817 m
Factor Distr a Cortante int, gfint) 0.7H
Fact Distr Cor, FOVext (2 carriles carg) 0.589
Fact Distr Cort, FOWext[2 carr carg) Ley Palanca -
Fact Dist Cor,[1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0.687
Fact Dist Cor,[2 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0685
Fact Distr de Cort, FDV dominante 0.695
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.7

¥IGA EXTERIOR

Carga Muerta en la Viga: Losa y Pavimento. Peso por la Viga | Carga Muerta en la Viga. Bordilo o Parapeto v SobreEsp Vaolado
iTEM Valor ITEM Valor
Carga por Losa Tablero, VWD) 0.432 tim2 Carga Puntual por Bordillo o Parap, W{CE&F) 0.36 t/m
Carga por Capa Rodadura W{DW) 0.11 tim2 Brazo C.Punt Bord o Parap 0175 m
Carga W = W[DC) + W{DW) 0.342 tim2 Carga Punt por S5obrEspesor Violado 0 t/m
Resolucion de la Viga Continua Brazo C.Punt SobreEspesor Volado 0.333 m
Reaccion Lineal a Viga Exterior R{DC&DW) 1.138 t'm Carga Punt por Baranda 0.13 t/m
Peso de la Viga propiamente dicha Brazo C.Punt por Baranda 0m
Reaccion Lineal a Viga Ext R[P.P.Viga) 1.335 t'm Resolucion de la Viga Continua
Reaccion Lineal Viga Ext R{DC incluy P.P.vig) 2462 t'mi Reaccion Lineal a Viga Exterior R{C&PBsobrE&Bar) 0.778 tim
Reaccion Lineal a Viga Ext R{DW) 0.231 t'm

VIGA EXTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Ment-m Vent

X (m) o 1™ .53 3.1 7.63 10.2 12.75 13.3| 1785 0.4 2289 23979 23.95
Mom C. DCA 0 339 7203 12809 16812 19214 015 19214 168.12| 12809 TI.06 5039 ]
Mom C. DC2 ] 0.57 0.54 1.68 2.32 3.33 419 3.3 2.52 1.68 0.54 0.7 0
Mom C. DC TOT 0 3085 7289 12977 17064 19545 434 12549 170.64| 12977 71.88| 5085 L[]
Mom C. DWW 1] 4.73 676 1202 13.77 18.02 18.78| 1802 1377 1202 6.76 473 0
Cort C. DCA M4 A6 25317 1884 12.36 6.28 o 6.28| 1236 -18.84 2512 -IT16 -31.4
Cort C. DC2 0.538 0.33 0.33 033 033 033 0.33 033 -0.33 033 -0.33 .33 -0.5%
Cort C. DC TOT 32.38| 2749 2543 1947 12.89 6.61 0.33 661 -12.88 -18.47| -25453 2748 3238
Cort C. DWW 2.95 2.33 2.36 1.77 1.18 0.59 ] 059 -1.18 -A.97 -1.36 235 -2.95

ANALISIS DE LA VIGA EXTERIOR POR CARGA DE LOSA Y PAVIMENTO

W = 0.542 t'ma

RIDCADW] = 1.138 tm
RIDC) = 2.462 tm
RIDW] = 0.231 tm

ANALISIS VIGA EXTERIOR POR CARGA DE BORDILLO, BARANDA Y SOBRESP VIOL

" wm m u

RIC&PLzobiE&Bar) = 0,778 tim
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

Vigas: R.8
¥IGA INTERIOR
Calculn de laz Cargas Muertas en la Viga IMTERIOR ANALISIS POR CARGA DELOSA Y PAVIMENTO
ITEM Valor
Carga Peso Viga TE, DC{t-beam] 2413 tim
Carga Total Peso Bordillos y Barandas 0.72 t'm
Carga por ¢/Viga Peso Bord y Barandas (C&PEBar) | 0.98 tim - -
Reaccion a Viga Int R{DCvigaTE & CE&FEBar) 2.399 tm - m ! -
Ancho Efective Viga TE [B) 2m . i
Reaceion 2 Viga Int Pavimento RIDV] PR RIDCwigaTE & CEPEBar) = 2593 t/m
RIDW] = 0.22 t/m

VIGA INTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUERTA DC Y DW . Mentm Vent

¥ [m} 0| 1721 255 51| 7es| 102] 41275] 53| 178s] 204| 229s| 23778 255
Mom C. DC1 U 53184 76.056 13521 177.484 P02E16 211.286 202816 177.464 13521 76.058 53184 []
Mom C.DCZ | 0 1432] 1677) 3.354| 5001 6708 8384 6708 5.031) 3354 1677 1132 [
Mom C.DC TOT 0 54316 77.733 138.564 182434 209.523 19651 209.523 182484 138564 77735 54316 0
Mom C. DW 0 4502 6437 11444 1504 17167 17882 17167 15021 11444 6438 4502 0
Cort C.DC1 1344 28667 26512 19.884 13256 6.628 0 6628 -13.256 -19.884 26512 -28.867 334
Cort C.DC2 | 1973/ 0658 0658 0658 0658 0658 0658 -0.658) 0658 0658 0638 0658 -1.973
Cort C.DCTOT| 35113 23.324 27163 20.541 13.814) 7.286 0.658 7.286 -13.914 20541 -27.163 -29.324 35113
Cort C.DW 2805 2426 2244 1683 1122 0.561 0 0561, 1122 1683 -2244| 2426 -2805

Seccion Critica a Cortante
(AASHTO 5.8:3.2)
Caleulo de dv (AASHTO 5.8.2.9) COMSTANTE DE DISERO
RecubrConcr a Centroide ArmPricm}
| 11 zl
 CONVENCION

E D= Carga Muerta por Loza, H.».-’iga,
Bordillo, Baranda, Sobrezpezor de loza

C. DCZ = Carga Muerta por Diafragmas o
', Riostras

ez
| =

I iy C.DCTOT = DC1 + DC2
|

C. [ = Carga Muerta por Pavimento o
Capa Rodadura

b ayor de: - 0.9de
- 0.72h

de = h - rec al centroide armadura
b= dlra Total de laViga

d1.r=| 1521 m
xcrﬂcurt=j 1.721m
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.9

INFORMACION PRELIMINAR PARA DISENO A CORTANTE

Esquemas Secc Critica
161 I1-E~t I-ﬁt

1.721 : =
—p ©n b “n D .

Caleulo de V y M por Camion de Diseno en la Secc Critica
1251 125t

1.721m 1Wd)
A

Caleulp de V v M por Tandem de Diseno en la Secc Critica
1.03 tm
1.721m

, Lyl 4yl ]

Caleulo de V y M por Carril de Diseno en la Secc Critica

¥ Ccrit cort= 1.721m

o~
=

[

riy

Ecuaciones
'VN = VC + VS

vu=|Vul / (@b, d,) Atssazz
: {%" +Vu) / (Es As) [PofUnaTrace Art383424

S=fydv Av(cot B + cot od)sena / Vs art 58334

VR: E'V*q
Vy=0.25fc b, d,

Vc=0.083 f+f'cb,d, At3s333

B8=29+3500€s a=90° ansazaz3

B =4_3f{1+?5g Es] Art 5.8.3.4:21
Av>=(0.083b,5/f)\f'c atseizs
Sivu<=0.125f'c — Smax=0.8dv <=0.6m

R eSS Art5.8.274

Sivu>0.125f'c — Smax=0.4dv<=0.3m

””””””””””””””” Art582732

Reforzado 26Mts.Isvi

¥ - M por C¥iva
CORTANTES POF. CVWIVA EN LA SECC CRITICA DE CORTANTE

X [m] 1.7
Cortante por Camion + Imp (t) e g
Cortante por Tandem + Imp {t} 3.2
Cortante por Carril Diseno {t) 11.42
Cortante Camion + Imp + Carril (t) .69
Cortante Tandem + Imp + Carril |t} 41.64
Cortante Domin CV+imp por Via [t} 30.69
Cortante CV+mp por Viga INT {t) 36.53
Cortante CV+Iimp por Viga EXT {t) 30.23
MOMENTOS POR G YVIVA. EN LA SECGE CRITICA DE CORTANTE
X [m) 1.TH
Momento por Camion + Imp (t-m) 67.58
Momento por Tandem + Imp (t-m) 2.
Momento por Carril Disefo (t-m) 19.63
Momento Camion + Imp + Carril [t-m) B7.23
Momento Tandem + lmp + Carril (t-m) T1.67
Momento Domin CV+imp por Via (t-m} B7.23
Momento CV+imp por Viga INT (t-m) a1.34
Momento CV+imp por Viga EXT [t-m) ]

Y- M por CMuerta
SOUG POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT, V EXT

X () 1.7

Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 3039
Mom Carga por Diafragmas o Riostras BT
Mom C. DC TOT #0.95

Mom C. Pavimento o Rodadura 473
Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 716

Cort Carga por Diafragmas o Riostras 0.33

Cort C.DC TOT 749

Cort C. Pavimento o Rodadura 233

SOLC POR G MUERTA EN LA SECC CRITICA DE CORT: V INT

X [m) 17241
Mom C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 53.18
Mom Carga por Diafragmas o Riostras 113
Mom C. DC TOT 54.32

Mom C. Favimento o Rodadura 4.5
Cort C.Losa, Viga, Bord, Bar, Sobresp 2867
Cort Carga por Diafragmas o Riostras 066
Cort C. DC TOT 29.32

Cort C. Favimento o Rodadura 2.43
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DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.10
— ¥iaAa EXITEHIUH . FLEXIUN ~¥iaA EXIEHIUH : CUHIANIE
ISE:::: Critiza: | CL=1275m b=2m ISE:::: Critiza: 1727 m b=04m
MDCI= | 20434 tm h=18m W(DC) = 27 491 h=18m
D] = | 18758 t-m d=1E3m WD) = SRRt d=dv=15"m
MILL +IM) = [ 230,576 tm [Mu= 6871 tm WILL + M) = | 3523t [Vu= | 99583t
RESULTADOS DE DISEHO RESULTADOS DE DISENO
k 120,29 tAm2 bod Acera Ez| 2.0EE kafomz Wh 110.92t
Cuantia de Acern Fho 0.0033 Az[CL] 111.48 cmz s 2516t
frea de dcero, Az 11076 cm2 e 000066 dy coloz, | 253 omz
Armadura Sugerida 22 38 ) 31.31 grados SepFle S 1.06 m
Area Fieal de Acero 111.48 cm2 §] 3.21 grados Ay min 4.42 cmiz
[ Posicién Ejehewt, 3 377 om e 85,76 ||l
Smax | 012 m
IMu =1 [1.25Mpe + 1.5Mpyy+ 1.75M o]
Vu=1[1.25Vh + 1.5Vpe + 1.75V
~VIGA INTERIOR : FLEXION L Dc Dw L+
ISECC Critica: | CL=1275m b=2m ~¥IGA INTERIOR : CORTANTE
MIDC) = | 15,65 tm h=18m Secc Critica; | 1.727 m b=04m
MIDw]= | 17.88tm d=183m vDC)= | 2932t h=1.8m
MILL+TM]= [ 21026tm  [Mu =] 669.34tm VDW= [ 243t d=dv=1521m
. WILL + W] = J653t =
RESULTADOS DE DISEFO [ N | Vu= | 10421t
k. 11718 t/mz RESULTADOS DE DISEHO
Cuantia de Acero Rho 0.0032 Mod AceroEs 2.0EE kg/ome vn 115.791
L 10781 o2 Az [CL] 117.48 cmz2 W 4202 ¢
Armadura Sugenda 22 # 8 z 0.00098 A coloc., 253 cm2
Area el de Acero 111,48 cm2 a 32.45 grados SepFle| s .61 m
Posicien EjsNewt,a | 951 cm B Erls e Avmin | 253em2
, W FATT 4L 190032 Eimz
ESTADD LIMITE DE RESISTEMCLA | 2
Smaw 012 m
ESTADO LiMITE DE RESISTEMCIA |
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Reforzado 26Mts.Isvi

DISENO DE LAS VIGAS A FLEXION Y CORTANTE

Vigas: R.11

Constantez de Disefio para las Yigas del Tablero

Resistencia Minima del Concrete Fe  (kg/cm2)

Limite de Fluencia del Acero, Fy (kg/cm2)

lIzar Diametro Varilas en miimetros o en pulgadas

Diametro Win a usar en Acero Longitudinal Ppal, #

Diametro Minimo a usar para Acero Flejes, #

Diametro Min. a usar para Acero Long Secundar, #

Sep. Max para Flejes Zona Apoyos (Criter. Usuario) (m)

Sep.Vert. Max Varilas Secund Long (Criter. Usuario) (m})

280
4200
pulg -
8 -
4 -
4 =
012 -
025 ~
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.12
Revision Refuerzo
Viga Exterior: Revision Refzo At 5.10.3 Viga Exterior: Chegueo de Secc Simple
e debe chequear ia vig seccidn smple
Acero Principal en C.L.; | edB8 I : Tmesﬁemmrh:hv:;;ﬁaﬁ:;ﬁp

b: Ancho bw de i3 viga:
Sep Minar Prine Cond 1 [ 1.50Var, 38em [ 381 cm he Alturs de fawiga Sin la iosa

Recubr © Recubrion  eguivaiente verficado

Sep Minar Princ Cond 2 11.5T am kas Agreg 2858 cm

Ly

Cargas:
Sep. Libre Hanz Min. entre War. 3.8 cm SEE%?‘-N £, Muerta: Wop g2z Viga
- - Tt =4 Wpp de i3 Lo=a
SqﬂMm’tﬁytnntrasﬂlaﬁ 10%ar, 2.5 cm 254 cm h 3 -52 €. Viva : 103 kg/mz2 por peso de chrems y
=l.b2m equipos  de conStruccion
Distribucion de 1a Armadura en el C.L. T
NVar = (by+sep. min-20#12-0.08) / (DismVarsssp, min) Iil’ia]IT S I k sl
i - CARGAS | Cuantia AceroRho 000354
T — 8 Wd = 2486 t/m Beadeeofereg B34 omd
:ﬁm ‘.ﬁ cmEEm—— T | HOR il AL |.;i‘«rea.f-'u::.er-:| Dizgponib - 117,48 cm2
ESle= I 011 m MU [EST LiM RES 1) — .
Midiss] = 281,07 tm I D.EWEEIFE' OK.Secc Simple

Dizgnostico; 0.k Recubr

Yiga Exterior: Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2

Calculos Ecuaciones

| AceraPiincipal a Flesion, AsenCL. | 111.48cm2
| Madulo Sece Simple Snc | 0175 m3
[ WédisSeos Campidate | 029i8m3

As 9 Mr 133 Mu

> ARtST3332

eimenorde | Moo
L2

i 5
3t [B070RE [ 1 [18 [ [0F Mcr=Yaly, *fg S.- Mdc—n[i )] -
Y= 16
IW'F'F'[SHD] I‘Ii.555'.t;'5m iWIDsa |.D58E?¢'-t#ﬁ' |h-1|:|r'u: ITSE.-Ed-‘:t*-I'ﬁ ‘r:= 0.75

M g (Ssimple) = (Wp.p.+Wlosa) = 12 /8
fr=062vTc
g&nc=Mod de laSecc Simple respafibrainf

IHuma‘ntp de Fisuracicn o Agrietam, Mer | 182 82 t-m

IMDmantD buen C.L. i BE7.1 t-rm

%= Mod de laSecc Compuesta resp afibra inf

Diagnastica; | bfiy = oy . O
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.13

Arm. Retracc, Superf, Long

Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal

Ecuaciones

Arm Retraccion Art 5.10.8
0.075bh
As >=

" 2(b+h)fy

Armadurade Superficie. Art 5.7.34
A, = Area de Refusro Superficia
Az »=0.001(d, — 760) < Asf1200

Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5

Se debe verificar que:F en CL. < Asq fy  (Art5.8.35-1)

Apafperiy £ 5= Mu/(d, ) + ”'E‘;f‘“+ [;—f‘— Vp-0.5Vs) cot

Se debe verificar que en apoyos, el refuerzo long de traccidn
por flexidn satisfaga:

Apafosrhy £y >= {E” —Vp-0.5Vs) cotB (Art5.8.35—2)

Armadura de Retracc

b=04m

h=1.E2m

Azero por Retrace v Frag 286 cm2 /fcarad m
Armadura Sugerida TH4E@0.25m cara

Armadura Superficial

de=1.69m

Amad CL. =224#8
Armad de Superficie, &zk
Armadura Azk Sugerida

93cmd ' m
1H4@03c/ caa

Arm Longitudinal
CHEQUED EN C.L. (V=0) . Art 5.8.3.51

||:Iv='l.521m |T| 03 |Mu=EB?.1 b |As=111.48 cm2

| Fza FequerTracc] = 501.93 1 | Fza FesisgtTrace) = 468.2 ¢

| Diagnostico: | &largue ArmFlex: 2.5 mAlado

CHEGQUED EN ZOMA APOYOS . Art 5.8.3.5-2

| Mt [Mrmin] | 182,82 t-m | Pu [BEF 1] > bor [182.82] t-m

|.-’-'-.rm para Merkdmin] | 2B88lcm2 BEHA

| Fuerza Long Fleq en Apovos por Flesidn | 161.E6t

}f-‘«rm Long Req Zonadpyz - Resizr la anl 8 # 8 z apoyosz

Reforzado 26Mts.Isvi
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.14
Control de Agrietamiento
Ecuaciones Calculos
— de 0.0%Em £
Ye Art 5.7.3.441 b4
§<—MmMMM- Zd R . 1.0 |
fs fss u I
L e | 1.02
Be= 1+ 0.7 (h—d.) B
Y= Factordeexp.=1 f ]
d. =Esp Recubr. Concreto desde extr tracc ris | —
] Pl I 008318 m2
f.. = Esf Tracc en Acero Refzo (Est Lim Serv)
] bz I 453 63 t-m ] Brazo & ] 0.374 m

M, =Mpc+ Mpw +M 1oy

Es T
= bx—=mndsid —x) jd =d-»/3

al

1.565 m ] Imerc Secc Transf, | ] (. 25865 md

e Ec 7
{tomando Mom resp E.N.)

Ezt act zobre acero de refuerzo; faz

] 2B000.65 tima

fmin = Mpermanentes/|jdAs)

fmax = (Mpermanentes+hfatiga) /ijdas)
Af =Ffmax-fmin

Se debe verificar:y{Af)<= (AF)g

Reforzado 26Mts.Isvi

[ = kst +nAs(d —x) : J z, zep real vanllas capa mas cercana fibra.inf ] 4. 44 cm
fpe = M, /(jdAs) ] Sop Mans (B 57 23] [ Zem
] Diagnasticn: ] Ok Sep < Seplim [&t 5.7.3.4-1]
Chequeo 5 . Disefio para Fatiga . Art 553
Ecuaciones Calculos
Factor de DistrMom: | brde [LL+M]_ Fatiga [por carril] | 152 BE t-m
[FE'_'I?fEF: ard '?”Iﬁf;‘; E:fé' 112 [ FaclorDist T CanilCarg /1.2 | 0.575
sinfactorm -159
Camitnde Disefio.: Camion de Norma Dis Eje I tmax [LL+M]_Fatiga [par viga] | 100,95 t-m
Trasero Sm | 30ft) -
MIDC]I = | 204.34 - = :

Mparica = 1(1-5MuL. no) [ me =T i | MDW) Lzl
Whn=loo iy {a5324) | MIDC+ DL L+ M [fatina) 324.08 tm
M = IntervaloesfCV por cargatatiga (At 3.6.1.4) : — —
{AF)ry = Umbrafatiga de amplitud const Art 5.5.3.2.{2 a1 4) ] bad Elazhico de la Seccidn, W 02918 m3
v=15 (tabla341-1) EsfroAdmTracc=0.25/F" J Ezf Tracc Fibra Int. [traccidn) | 111057 bz

Esf &dms traccién] Estédm =132 29 t/mz2 < 111057 Fizura

—Yerfizacion de Esfuerzoz Secoion Fisurada -
iEsf Frrinfperm) ] 1278652 t/m?2 lfmé:-:[[:newfat]i 1857167 t/m2

1Delta Esf "1.51 BEFT. T2 ma 1Dell~a Ll’mite] 1238045 tdma

Art 5.5.3.1.11935'}f'~¢5ﬂm- I OF. Esf por CY. Fatiga < Esf Lim
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

Vigas: R.15
Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la¥iga . Art 553

Ecuaciones WD Ecuaciones ¥l
M 3 My 3 DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
om ) T 5 Tl DefiexCy  DefiaCarri Dissfo- Defiapor CamidnDise
| e Carril Disefio+ Defle por Camion Diseno

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Mom de inerciaEfectivo

- . —
Scarril disefin = 324E7,

M, = Mom max en laviga en insante delcalculode ladeform Deflexidn por Canidn de Disefio
Ig= Mom de inerciade la seccon bruta de concreto Max Deflexion conel eje central del CamidnenC.L delaViga
1= Mom de Inerciade la secdonfisuradade concreto ¥ = i
: il . .
Mcg= Momentode Fisuracion Mg =£.2 fr= 'I]I.EZ\.-'T'? V= 4—&__‘_}&L3L 4X*) L. de nfluencia dela Deflexidn en C.L,
Yt
G = Defledion Maxima por Cargas Permanentes

slw"I:I-ChD“' L*

8> iy Omix = 204E],

Bemar=(3- 1.1% 18;  Bppyap= Deflex aLarap Plazo
Gppyar > 1.68;
Contraflecha = &; + Sppyag

Caleulas WD Céleulas WL
. I'W'Cﬂrr“ ] 1.03 tAm | dmas Ywcarn 1 0.002E3 m
MIDC) 20434 tm | M{DW) 18.7% tm
bda 22312 tm Ec 2487006, 23 t/m2 1DEFL£‘.'EO‘H DE LA VIGA EN C.L. BAO EJES CAMION DIS.
fr 32807 t/m2. |lg 0.33015 md Dist X (m) B45- | 1275 | wes | =

Desplaz ¥ (m) | 0.00045 | 0.00053 | 0.00045

it 113 m ki 95,73 t-m Carga de Eje (Y = = =
(Carga Ejejx ¥ | 0.00744 | 0.00841 | 0.00478 | 004733
; iEncr L] | 001733 =t Dlighr

tam De Inercia Efectivo, [e 0.2643 m4 1 Deflexion AL 11 N ]Fa::tDmtrﬂ:ruu: -
WDC+DW/] _ 34T L. [[Peamian dis fincluy &mpli Dinam] | 002305 m
Defles Instantanea, di 0.02908 m I FelEen T Earls Caren ] T = fom
Cieflex a Largo Plazo [Final] 0.087 m: -
Contraficch Q153 m !Defle:-: LimFecomendada LAA00 ] 003188 m = 319 cm

l Diagnistico, ] 0Ok . Defls CrMiva <= Defls Limite

Reforzado 26Mts.Isvi Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14



CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.16
Revision Refuerzo

Rewvisidn Refzo Art 5.10.3 Chequeo de Secc Simple
— [ ] Sedebe chequear iz viga como seccion simple
Acero Principal en C.L.: i 248 ANTES de que trabaje monoiftica con iz losa
b Ancho bw de la viga:
IS_EQ.M]‘n:"r"a_r:Efiﬂt::Ei:th"TI 1.5[0%ar) . 3.8 cm i 381 em hwiga h-'ﬁ-"f:ﬁ ge 2 viga Sinls foss -
Recubr : ReCebrim eguvalente venficado
;Sep M in W ar Princ Cond 2 I'I.ETam b aw Agreg | 2858 cm b
Catgas:
Sep. Libre Horiz Min. entre Yar, 281 em SEEEEl&N C. Muarta: Wpp E; viga
e b=04m wipp ge I3 Losa
| Sep MinVert entre Filas I 10%War, 25 cm | 254 cm — E:? C. Wiva : 100 kg/m2 por pesn de obreros y
! =T.kZdm equipos  de construccion
Distribucion de ta Armadura en el C.L. =T =
W¥ar = (byv+sep min-20fle0 08y | (DiamVar+sap min) Iliih]l'_E_ | : Sl ;" : e
. CARGAS Cuantia Acero Rho 0.00384
o : . wid = 2 486 t'm Freabceinpsieq | 59.78 cm2
Posicion YT del Centroide de las Baras respacto a fibra inf | D077 m Wil =102 t'm i."E'.rE-a TR Displ:unil:ui 717,48 o2
i | 011 m MU (EST LiM RES 1) e .
- Mifos) = 281,07 b I Diagnéstico. |I:IK.SE|:|: Simple
Diagreistics: I 0.E. Recubr :

Refuerzo Minimo . Art5.7.3.3.2

Calculos Ecuaciones

| tcern Principal a Flesion, &z en C.L. I 11148 cm2

I 1.33 f'||1IJI
| b édulo Sece Simple Snc I 0175 m3 As = Mr, = L Art5.7.3.3.2

el menorde | Mcr
o

I Madulo Secc Compuests 5o I 02918 m3

5
WeaneLh [0 [ 11 [ 76 [ [0 | | Mcr=Yaly:*fr Sc- Mycalg —-1)]
i | 3280762 |41 [ 16 |43 [ OF

Sne Art57.3.3.21

= _ — 1= 18 57332
i"»-'-.-"pp[snc] !'[E‘Sﬁtfrn I'W'Iu:usa IDFE# |M|:|r‘u: I'LEIE_E.'-# i Ya= 0.75

M o Ssimple) = (Wp.p. +Wlosa) = 12 /8
!-'R =062 "l.I"FrE Art 3.4.2.6

|Momento de Fisuracion o Agrietam, Mot | 182,82 t-m
IMDmentD tuen C.L. | BEY.34 t-m

gnc=Mod de laSeccSimple respafibra inf

e Sc= Mod de laSecc Compuesta resp afibrainf
[Poerdstee [ Mu>Mer 0K = &
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.17
Arm. Retracc, Superf, Long
Chequeo. Armaduras: Retraccion, Superficial. Longitudinal
Ecuaciones Armadura de Retracc
Arm Retraccion At 5908 4 pyadura de Superficie. Art 5.7.34 b=04m
As >= M A = Area de refuerzo Superfica h=1E2m
2(b+h)fy Az »=0.001(d, — 760) < Az/1200 Acera por Retrace p Frag 286 cm2 /fcaradm
Armadura Sugerida T#H4@E025m/ cara
Armadura Longitudinal. Art 5.8.3.5
Se debe verificarque:Fen CL.< Asp fy  (Art5.8.35—1) Armadura Superficial
nsoMu . Voo de=1E9m
ApfogtAy, fox=Mu/(d,0f) + o + [I—Wep -0.5Vs) cot @ smad CL =22 # 8
Se debe verificar que en apoyos, el refiuerzo long de traceidn Amad de Superficie, Ask 33cmZ 4 m
por flexidn satisfaga: Arrnadura Azk Sugerda 1 #4 @03 c/caa
Apsfperhy £,>= (57 — Vp-0.5Vs) cotf (Art5.835-2)

Armadura Longitudinal

CHEQUECEM C.L. (V=0) . Art 5.8.3.51
||:|\f='|.521m |T| e |h-1u=EEEI.34t-m |.-’-'-.3='I11.4B|:m2

| Fza Reguer(Tracc] = 43896 ¢ | Fza Reszist[Tracc] = 468.2 ¢

|Di='nirf'5timi | Alargue ArmFles: 2,33 mdlado

CHEQUEC EN ZONA APOYOS . Art 5.8.3.5-2
| b [Mmir) | 182.82 t-m | Pu [B69.34] = Mer [182.82] t-m

|.-’-'-.rm para borkdmin] 2884 cmZ B H 3

| Fuerza Long Req en Apovoz por Flexan | 149.03 ¢t

}f-‘«rm Long Req Zonadpus - Resizir la an| 8 # 8z apoyos
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.18
Control de Agrietamiento
Chequeo. Control de Agrietamiento . Art5.7.3.4
Ecuaciones Calculos
123000 | dc IEI.EI25m
Ye Art57.3.4-1 |
5{——2(':1 | I 1.0
Bs fss g i
— de 1.02
A= Lh 0.7¢h—d.) P
Y= Factordeexp.=1 I f I ]
d; = Esp Recubr. Concreto desde extrtracc = - [—
| nés | 008318 m2
f., =EsfTraccen Acero Refzo (EstLim Serv) -
| Mz | 447.79 bm | Brazo ¥ i 0374 m
M, =Mpc + Mpw +M1r.m .
" Es x s | @[ 1EEEm | Inerc Seos Transh. | | 0.25865 md
H:E be =nds{d — x) jd =d-»/3

(tomando Mom resp E.N.) |

Ezf act zobre acero de refuerzo, faz

I 28B62.53 t/m2

I =bx? +nAs(d —x)?

fus = M,/(dAs)

I 3, sepreal vanllas capa més cercana fibra.int I 4,44 o
| SepMass [Ar5T.341) I 41.89 cm
| Diagnostica: | 0K Sep < Seplim (At 5.7.3.4-1]

Chequeo & . Disefio para Fatiga . Art 553

Ecuaciones

Factor de Distr Mom:

Factor paraunCarrilCarg /1.2

[sinfactor m) 1M :15%

Camignde Disefio.: Camion deMorma Dist Eje

Trasero Sm {30ft)

MeaTica = 1(1-5M 1L, )

(AF)7g=166-0.33-fmin  (5.5.3.2-1)

N = IntervaloesfCV por cargafatiga (Art3.6.1.4)

[AF )7y = Umbralfatiga deampitud const Art 5.5.3.2.(2al 4)
=15 (tabla 341 —1} EsfzofAdmTracc=0.25vTc
fmin = Mpermanentes(jdas)

fmax = {Mpermanentes+hfatiza) /| jdas)

Af =fmax-fmin

Se debe verificar:y{Af)<= (AF)ry

Reforzado 26Mts.Isvi

Calculos
| Mmas(LLAM] Fatiga (porcanl] [ 152E6tm
| Factor Distr 1 Caril Carg £ 1.2 | 03822
| Mrmax [LL+IM]_Fatiga (par viga] | B0 tm
| MDCI= [21965tm [ WEWi= | 1782 Em
| MIDE+Di-+LL+IMfatigal]) | 318,04 t-m
I Mdd Elashico de la Seccidn, ' l 2918 m3
| Esf Tracc Fibra Inf, [traccion] I 1089.94 t/m2
I

ESF.'ﬁdms,tracc'lénl Esfésdrm = 13229 t/m2 < 1089.94 Fisura

—Verficacion de Esfuerzos Seccidn Fisurada-
|IEsf frrin[per) 1 1361277 tém2 !fmﬁ:@[pe{#al]l 18226 66 t/m2

[PeliaEsf 15| 520,84 m2  [Belia Limite [ 12107.73 /2

|
[art 5.5.3.1-1!339“555001 I 0F. Esf por C.W. Fatiga < Esf Lim
|
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CHEQUEO INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

Vigas: R.19

Deformaciones de la Viga

Chequeo. Deformaciones de la Yiga .

Art 553

Ecuaciones YWD

3 3
Mg 3 M,
IE”TE.E] ‘5+[HT:] Heps=lg

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA

I, = Momde InerciaEfectivo

M, = Mom max enlaviga eningante delcalculo de ladeform

Ig=Momde Inerciade la secdon bruts de concreto

[ep= Mom de Inerciade la secdon fisuradad e concreto

Mcg= MomentodeFisumcion Mg =f.2 f= 062,F
¥

Bty = Defledon Maxima por Cargas Pern;atnerrtﬁ

SWreapw L*

8> By Omix = a04El,

EF[NHL = [3' 12 E :lﬁl EF[NRL= Deflex E.LEI'Q:I Plazo

EF[NRL::' 1.551
Contraflecha = &; = Sgpyar

Ecuationes WL

DEFLEXIONES POR CARGA VIVA
Deflex CV = Defled Carnl Dissho + Defler por Camion Dissno

ﬁ- e 5“'1“!”1 L*
carrildizeie = gogE;r

Deflexidn por Camidn de Disefio
IMax Defiexion conel ejecentral del CamionenC.L. delaViga

¥ = —=—{31%- 4x7) L.de Influencia de la Deflexién en C.L.
te

Caiculos WD

Mom De Irjen:ia Efectivo, le 026333 md
WDIC+D 282tm
Deflex Instantanea, di 00237 m:
Deflex a Largo Plazo tFinaI] 0.0 r;
Cartraflecha:  0.0%Em

Reforzado 26Mts.Isvi

MIDC] 20434 tm | MIDW] 18.78 tm
Ma | 23753tm| |Ee 2487006, 23 t/m?2
i " meorvmz g 033015 mé
ot O 113m | Mer 95,73 tm

Caloulos WL

iWGﬂrriI' ] 1.03 bt ] dmax Wwiear 000866 m

iD‘EfLEﬁOH DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMION DIS.

Dist X [m] Bas | 1275 | 1705 | =
Desplaz ¥ (m} | 0.00045 | 0.00053 | 0.00045
Cargade Eje ()] 16 16 4
(CargaEje}x ¥ | 0.00716 | 0.00844 | 0.00473 | Q.04739

| Deflesicn ¥ (LI] [ 001733 m  [Fact Distibuc | - 0.5885

1"r’u:amiuf-n diz [incluy Amplif Diném) I 002313 m
] Deflesidn Tatal Camil + Camidn I 00187 m = 1.687 cm
1Defle:-: Lim Pecomendada L2300 I O.03188m = 319 em

] Diagnostioo: ] 0k . Defls Ciiva <= Defls Limite
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DISENO DE LAS SECCIONES INTERIORES DE LAS VIGAS

Vigas: R. 20
VIGA EXTERIOR X (m) 0 0.3 2.55 5.1 7.65 10.2 | 1275 | 153 | 1785 | 204 | 22385 | 252 25.5
FLEXION Mom CV+imp (t-m) | 0 11.45 | 87.78 | 153.83 18845 22453 | 23058 22453 | 18845 | 15393 | B7T7E | 11.45 [}]
Mom C.DC [t-m) 0 5095 | 7288 | 12877  170.64 18548 20434 18549 | 17064 12877 | 7289 50.85 0
Mom DV (t-m) 0 473 | 676 | 1202 | 1577 | 1802 1878 | 1B02 | 1577 | 120 676 473 0
Mom Mu [t-m) 0 9081 | 254.86 | 443061  SB4.25  664.34 | 6871 66434 | 58425 449061 | 25487 | B0.81 0
Momdgr Mcr (tm) | 182.82 | 18282  182.82 482582 48282 18282 | 18282 18282 48282 13282 1B2.82 | 18282 1822
k [tim2) 2 2 4462 | TET1  10R2E | 1163 | 12028 | 1163 10228 | TET1 | 4462 2 2
Cuant Acero.Rho | 0.00085 | 0.00085 | 0.00113 | 0.00242 | 0.00277 | 0.00317 | 0.00328 | 0.00317 | 0.00277 | 0.00212 | 0.00119 | 0.00085  0.00085
Area Acero As(eml) [ 3349 3849 4032 7172 93.75 10698 110.76 106.98 93.75  T71.72 4032 38549 3849
ArmReqCilc&Cod) g#5 S#5 S#35 15#8 19#8 27#8 272#8 272#3/19#8 15#%#8 5#¥5 g#g 8#8
VIGA EXTERIOR X [m} 0 | 172 | 255 | 54 | 785 | w2 | 1275 | 153 | 1765 | 04 | 72285 |23y7s| 55
CORTANTE Cort CV+imp [t} | 28.65 | 3523 | 325 | 2834 | 2243 | 1805 128 | 18.05 | 2349 | 2834 335 | 3523 38.65
Cort C.DCTOT(t)| 3238 | 274% 2545 4847 41288 | 661 | 033 661 | 1283 1947 | 2545 27.48 3238
Cort C. DW (t) 85 | 255 | 236 177 | 118 | 0.59 0 058 | 148 | 177 | 236 | 255 2.85
Cort Vu (t) 11253 | 9883 | 93.86 | 762 | 5846 4073  ZE9E | 4073 | 5B46 76 | 9396 9983 11253
Cort Vs (t) 3246 | 2516 | 3637 7.8 1362 | 376 | -Z3EE | BTE | 1362 | B 36T 2516 32.16
Def Uni.Trace Eps | 0.00051 | 0.00066 | 000415 | 0.0016% | 0.002 | 0.00216 0.00244 | 0.00216 0.002 | 0.00468 0.00418 | 0.00066 | 0.00051
& B 30.8,3.5 31.2,3.2 334,25 34921 3618 36518 36518 26518 2619 24921 331,25 31332 20835
Cort Ve (t) 9287 | 8576 | 6803 567 5134 | 4802 4948 | 4907 | 5134 | 3678 6803 8576 92.87
Cort Vn 125.04 | 110.82 | 104.4 | 2468 6485 4526 2553 | 4526 | 6495 8468 | 1044 11082 12504
Sep Calc 084 | 106 0GB | 083 | 464 581 082 | 581 164 | 083 | 068 | 1.06 0.84
Sep Max 0.12 012 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 042 012

Reforzado 26Mts.Isvi
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DISENO DE LAS SECCIONES INTERIORES DE LAS VIGAS

Vigas: R. 20
VIGA EXTERIOR X (m) 0 0.3 2.55 5.1 7.65 10.2 | 1275 | 153 | 1785 | 204 | 22385 | 252 25.5
FLEXION Mom CV+imp (t-m) | 0 11.45 | 87.78 | 153.83 18845 22453 | 23058 22453 | 18845 | 15393 | B7T7E | 11.45 [}]
Mom C.DC [t-m) 0 5095 | 7288 | 12877  170.64 18548 20434 18549 | 17064 12877 | 7289 50.85 0
Mom DV (t-m) 0 473 | 676 | 1202 | 1577 | 1802 1878 | 1B02 | 1577 | 120 676 473 0
Mom Mu [t-m) 0 9081 | 254.86 | 443061  SB4.25  664.34 | 6871 66434 | 58425 449061 | 25487 | B0.81 0
Momdgr Mcr (tm) | 182.82 | 18282  182.82 482582 48282 18282 | 18282 18282 48282 13282 1B2.82 | 18282 1822
k [tim2) 2 2 4462 | TET1  10R2E | 1163 | 12028 | 1163 10228 | TET1 | 4462 2 2
Cuant Acero.Rho | 0.00085 | 0.00085 | 0.00113 | 0.00242 | 0.00277 | 0.00317 | 0.00328 | 0.00317 | 0.00277 | 0.00212 | 0.00119 | 0.00085  0.00085
Area Acero As(eml) [ 3349 3849 4032 7172 93.75 10698 110.76 106.98 93.75  T71.72 4032 38549 3849
ArmReqCilc&Cod) g#5 S#5 S#35 15#8 19#8 27#8 272#8 272#3/19#8 15#%#8 5#¥5 g#g 8#8
VIGA EXTERIOR X [m} 0 | 172 | 255 | 54 | 785 | w2 | 1275 | 153 | 1765 | 04 | 72285 |23y7s| 55
CORTANTE Cort CV+imp [t} | 28.65 | 3523 | 325 | 2834 | 2243 | 1805 128 | 18.05 | 2349 | 2834 335 | 3523 38.65
Cort C.DCTOT(t)| 3238 | 274% 2545 4847 41288 | 661 | 033 661 | 1283 1947 | 2545 27.48 3238
Cort C. DW (t) 85 | 255 | 236 177 | 118 | 0.59 0 058 | 148 | 177 | 236 | 255 2.85
Cort Vu (t) 11253 | 9883 | 93.86 | 762 | 5846 4073  ZE9E | 4073 | 5B46 76 | 9396 9983 11253
Cort Vs (t) 3246 | 2516 | 3637 7.8 1362 | 376 | -Z3EE | BTE | 1362 | B 36T 2516 32.16
Def Uni.Trace Eps | 0.00051 | 0.00066 | 000415 | 0.0016% | 0.002 | 0.00216 0.00244 | 0.00216 0.002 | 0.00468 0.00418 | 0.00066 | 0.00051
& B 30.8,3.5 31.2,3.2 334,25 34921 3618 36518 36518 26518 2619 24921 331,25 31332 20835
Cort Ve (t) 9287 | 8576 | 6803 567 5134 | 4802 4948 | 4907 | 5134 | 3678 6803 8576 92.87
Cort Vn 125.04 | 110.82 | 104.4 | 2468 6485 4526 2553 | 4526 | 6495 8468 | 1044 11082 12504
Sep Calc 084 | 106 0GB | 083 | 464 581 082 | 581 164 | 083 | 068 | 1.06 0.84
Sep Max 0.12 012 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 042 012

Reforzado 26Mts.Isvi

Modulo Puentes | - AASHTO 2014 - CCP14




Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Vigas: R.21
Esquema de las Varillas - Tipos Requeridos
— Tipod
vy ) 3
Tipod
2 3
Tipo2
L Gdan E48]
L
- - Tipoi
3 Fr -
153m. 2.55m Edm 7.65m Edm 255m 1 1.53m
O.m 1.53m 4.08m 5.18m 168.83m 21.93m 24 48m 26.m

C:\Users\RAFAEL CACERES\Desktop\Trabajo Rafa 2019\3. Tesis Puentes\Reforzado 26Mts.Isvi



Detalles Armadura - Dimension Longitudinal de la Viga

Cortes en Plantay Cortes Transversales

1.8m

0.051m

Fb._i.’!-ﬁ#zz## 2s4 114 2s4 IZE41384
= e 120, 12m i Gm D). Gm i Gm i 12mfD 12m g 15m
Ca T1r_nl
Filz5 e Tioos
'ln'l'!l_’n
be Tipas I
Filz4 be Tias ]
Ca T_‘b_rﬂ
pe-Tioak
Filz3 e Thpaz L
'h'l"_ q
pie Tyt
Fila2 [, o
Paneli Pansl2 Paneld Pansld Panels Paneld Panell
da T q
! L 1
Fila1 B TIpT .
1
1.53m 2.55m 5.1m T.B5m 5.1m 2.55m 1.53m
O.m1.53m 4.08m 5.18m 168.83m 21.93m 24 4885 m

0.4m

ot d

33,

C:\Users\RAFAEL CACERES\Desktop\Trabajo Rafa 2019\3. Tesis Puentes\Reforzado 26Mts.Isvi

20EM

Corte,Panel 1
[, 1.525]

05

20EM

Corte, Pansl 2
[1.525 , 4.075]

14#8

20EM

Corte,Pansl 3
[4.075 , 9.1T75]

18#8

200EH

Flele %4

Caorte,Pansl 4
[5.175 , 18.825)

22%8

Vigas: R.22



PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS . DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Diatos
Hoja:1

DATOS DE LA GEOMETRIA

~GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Long.Tablero a hdes ext [Ltot)[m] |12 -

Luz de Calculo Lejes [m]|_‘!,‘-m,‘__,,‘,=|_mt 115 =

—

\Ancho Tablero a bordes ext [m] |8

Separac. entre ejes de yigas [m] m
Midmero de Vigas ]—j
Espesor de la Losa, ts [m] m
Ezpeszor Capa RBodadura [m) m

DIMEMSIONES WIGA TIPD : EN LA LUZ
YAncho Patin Supenor bfs [m] 0.5

:Patin SUP: Ezp. Top tiz1 [m] 0.15 i
[Patin SUP: Esp. Bottom ts2 [m] (g 15 =

.Espesur del Alma, tw [m] W
Altura del Alma. Hw (m) o4 +]
Ancho Patin Inferior bfi [m] m
Patin IMF: Ezp. Top thil [m] m
Patin INF: Esp. Bottom tfi2 [m) ]iﬁﬁ_ﬂ _

DIMEMSIONES VIGA TIPO : EN APOYDS

Patin SUP: Esp. Inferior tz2 [m) 1|]_|]? =

Zona Anclaje: Long 1 [Const] [m] g5

Zona Anclaje: Long 2 [Wariab] [m]|g 5

-
.
-

f Barreras y Bordillos T Carga Perm y Sobesimip
Dretinician de Barreras Mew Jerzey (]

NONJZQ »|[NONJDER +|[Mo NJint Dubl_]
Dist bde izqg losa ﬂ|m Sep.Libre lﬁ
Bdelzg Doble N1, m antre NJ im) :

| F

D&fmlu:lun de Eu:lrmlll:rsy Barandas |

L Bord. ZQ (m}| p.35 = |E=pBord EQ(m} | 0.25 -

L Bord DER (m}| 0.35 - |EzpBord DER{m}| 025

BARANDAS  INoEwizg »| |NOEwDER -
NOIntIZ3 «| |NOIntDER |

 Utilizar Camién de la Morma CCPi4Col -

F'c del Concreto Vigas (ka/cm2] [35g

F'c del Concreto Loza [(kgfcm?] (280

Fy Acero Loza y Yigas [ka/cm?2] 4200

KA ERIER K

Recubrim Centroid d' Losa [cm] |5

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP1 & 1.0
Archive: Postensado 12 mvpst



PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS . DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Geometria
Hoja:2
GEOMETRIA DEL TABLERO
CORTE TRAMSYERSAL DE Le SUPERESTRUCTURA DEL PUEMTE: TABLERD EM C.L.
035 0.35
— |_||_|5 ?3 —
| 025
7]
1 1
1.93 1.93 193
CORTE LOMGITUDINAL BASICO . WIGA TIPICA . SECCIOM SIMPLE
12
1 o5l 05 il 055
iga.IMTERIOR. Corte Apoyos. 5.5imE Wiga IMTERIOR. Carte Apoyos. S. Con V. IMT. Corte en C.L. S. Simple AMT. Corte en C.L. 5. Comp.

1.726 1.726
05 |
05
0.7
] 118 1
0
015
l0.15
05 0g

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, vi1.0
Archivo: Postensado 12 mvpst



Calculo Vigas Postensadas . Propiedades Mecanicas
Hoja:1

FROPIEDADES MECANICAS . VIGAS INTERIOR Y EXTERIOR

1.726 1.726
- 05 [ 0.5 [
07 07
1 1.18 , 1 1.18 1
0. 0.
n1s 115
| 015 | 015
05 15 05 15
Propiedad "nl'a.!u_r F"rupiedali "nl'a.!u_r
. b’ teorico (m} 153 b’ teorico (m} 153
Propiedad Valor = - -
Centroide Inf Yi (m) 05 :_;;qff: Eug]‘r:qr{r“ dos) | ::;ﬁ Propiedad Valor :Eﬁ?r{f: H;’qr{ﬁ’ losa) ::;ﬁ
Centroide Sup Ys (m) 0.5 et fenn i) 2k Centroide Inf Yi (m} 0.5 et teor 0. fm) L2
Ares Ssimple Ass (m2) 0.5 S w ',ri";:“} o Centroide Sup Ys (m) 03 i = ?{S“IL} -
Inercla e md | 00447 - - - - firea Ssimple Res [m2) 0.5 : -
Méd Seccién Inf Si (m3) | 0.0833 f""a 5"”"“’;:;{"‘21 :'-‘:E Inercia_x lx, m4 0T f‘“—‘a 5'“'“1'3 ﬂ:; m2) :.;:g
Mod Seccicn Sup Ss (m3) _0.0632 i M:n T | oo | [iieemb S | 0055 S o w3 01504
M&d Seccion Sup 8= (m3) | 02406 ottt e 2 e M&d Seccion Sup 8= (m3) | 0.2406
VINTERIOR. Core L Sex Car T CHeC Lo She EXTENON CofetL o Cop
05 1.726 e 1.726
o= |0.15
| 015 | 015
. 0.
04 1 04 1
|
[a-13 | |0.15
05 05
ottt Valor Fropiedad Valar Propiedsd Valor Pmm i
Centroide Inf ¥i (m] 0.5 5 e () } a3 Centroide Inf ¥i {m) 0.5 o' -5 | A
Centraide Sup ¥s (m) 0.5 n.= 5.qr{i’c vighsgrife los) | 1.42 Centroide Sup Ys (m) 05 :;f:fl‘_{?: E}I':qf'{f'c losa) | 11;;
Area Ssimple Ass (m2) 0335 Dl e ) 3128 hres Ssimple Ass (m2) 0.335 ShiEori i L
Inercia_ux |x, md T Centroide Inf Yi (m) 0.78 Inercia_sx [x, m4 00372 Cerl_tru!d:ie Jrk - X 0.78
Ilud Seocion Inf Si (m3) 0.0744 Centroide Bup ¥s (m}) . b4 Méd Seccisn Inf i m3) T poTae (Centroide Sup Ys (m) | b4
Mod Seccién Sup Ss (m3)  0.0744 '?"-“ 5‘“’“‘1’ "':‘;{“‘2} . :m Mod Seccion Sup 5s (m3)  0.0744 I;:ﬂm:;‘;{"ﬂ]' ! ﬁﬁ;
nercia_xx 1y, } |
Mad Seccion Inf 5i (m3) | 0.1201 86 Seccion Inf 5i (m3) | 0.1201
Mad S-Eﬁ:u:_u_'_l Sup Ss (m3) 0.F3TT bd Seccion Bup 55 (m3} 02377

Archive: Postensado 12 mvpst
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Archivo: Postensado 12 mvpst

Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR

Calculo Detallado de Cargas Muertas

Yiga INTERIOR

— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

ftem Detalle de Calcule
Area Seccion Simple.En Apoyos

Carga Muerta W_DC Apoyos Dax2d

Lengitud de Aplicacion 0.5+05

Area Seccion Simple. En la Luz
Carga Muerta W_DC en la Luz D33 xld
Lengitud de Aplicacion 1M15-2x1

Valor
0.5 m2
1.2 tim
1im

0,335 m2
0804 tim
5.5m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Calculo
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02

Ancho Total de Losa

Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4

Area del Diafragma Tipico
Carga Puntual de un Diafragma 11442025224
Mimero de Diafragmas Interiores

Carga por Equipos y Personal
Aferencia Viga
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 1.93

Valor
0.2 m
Bm
0.96 tim

1.144 m2
0.686 t
1

0.08 t'm2
193 m
01344 t/m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo
Espesor Carpeta Asfaltica

Ancho Losa (sin descont Bord/NJ)

Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4

Valor
0.0 m
Bm
0.22 tim

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—

item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0

Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 D3 DZ3xddid 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

Hoja:1

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0



Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR
inter
Hoja:2

Cortantes y Momentos Interiores

Archivo: Postensado 12 mvpst

Yiga IMTERIOR

Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple

el 0.804 t/m T

H— 34—

9.5
™ 11.5 s
Xfm) |0 0.3 1 1438 2873 (4.2 575 |T188 8625 10062103 11 1.3
Vi) S0 442 (382 347 23 146 0 AA6 231 | 347 382 442 | 502
M [t-m}) (D 236 442 |6 1047 1266 (1349 1266 (1047 604 (442 (236 O
Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple
IEI.E'-EE i

Xim) |0 [1 ] 1 1438 2875 (4342 575 |TA48B B625 10062105 11 1.5
Vt) 673 (613 |[364 315 (3559 184 0M 184 3535 |31 -064 613 67D
M (t-m) |D 324 619 (B35 (148 1870 (2039 1870 (148 B30 619 3M D

Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta

* A

PN 115 EEN
Xim) |0 [1 ] 1 1438 2875 (4342 575 |TA48B B625 10062105 11 1.5
Vt) 127 146 (103 (0835 (063 032 O 032 063 |08 405 |16 127
M (t-m) |D 061 116 138 (273 3.4 364 341 273 138 (1145 06 0
Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta
TR
iy 11.5 £

Xfm) |0 0.3 1 1438 2873 (4.2 575 |T188 8625 10062103 11 1.3
Vt) 0.6 0.3 |03 04y 0.3 (1% ] 043 0.3 043 D3 .53 0.6
M [t-m) (D 02 03 |0TE (13 163 (174 (163 |13 076 (035 (023 O

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0



Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR
Hoja:1

Calculo Detallado de Cargas Muertas

“iga EXTERIOR
— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

item Detalle de Calcule | Valor
Area Seccion Simple.En Apoyos 0.5 m2
Carga Muerta W_DC Apoyos Dax2d 1.2 tim
Lengitud de Aplicacion 0.5+05 1m

Area Seccion Simple. En la Luz 0.335 m2
Carga Muerta W_DC en la Luz D33 xld 0804 tim
Longitud de Aplicacion 15-2x1 8.5m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Cilcule | Valor
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02 0.2m
Ancho Total de Losa Bm
Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4 0.96 t'm
Area del Diafragma Tipico 1.144 m2
Carga Puntual de un Diafragma 1144202522472 0343t
Mimero de Diafragmas Interiores 1

Carga por Equipos y Personal 0.08 tim2
Aferencia Viga 1.83/2+1.105 207 m
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 2.07 01656 t/'m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo  Valor
Espesor Carpeta Asfaltica 0.05 m
Ancho Losa (sin descont Bord/NJ) Bm
Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4 0.22 t'm

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—
item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0
Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 035202522474 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0
Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR
inter
Hoja:2

Cortantes y Momentos Interiores

Archivo: Postensado 12 mvpst

Yiga EXTERIOR

Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple

el 0.804 t/m T

H— 34—

9.5
™ 11.5 s
Xfm) |0 0.3 1 1438 2873 (4.2 575 |T188 8625 10062103 11 1.3
Vi) S0 442 (382 347 23 146 0 AA6 231 | 347 382 442 | 502
M [t-m}) (D 236 442 |6 1047 1266 (1349 1266 (1047 604 (442 (236 O
Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple
02343t

1126 H'm "L
Xim) |0 [1 ] 1 1438 2875 (4342 575 |TA48B B625 10062105 11 1.5
Vt) 664 608 |[3.32 (303 |34 17 047 |79 | -341 503 |-3.52 608 |-6.64
M (t-m) |D 318 608 (839 1445 1818 (1939 1818 (1440 839 G608 318 O

Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta

* A

PN 115 EEN
Xim) |0 [1 ] 1 1438 2875 (4342 575 |TA48B B625 10062105 11 1.5
Vt) 127 146 (103 (0835 (063 032 O 032 063 |08 405 |16 127
M (t-m) |D 061 116 138 (273 3.4 364 341 273 138 (1145 06 0
Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta
TR
iy 11.5 £

Xfm) |0 0.3 1 1438 2873 (4.2 575 |T188 8625 10062103 11 1.3
Vt) 0.6 0.3 |03 04y 0.3 (1% ] 043 0.3 043 D3 .53 0.6
M [t-m) (D 02 03 |0TE (13 163 (174 (163 |13 076 (035 (023 O
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto
Hoja:1

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

—FD Momentos O, FOM - Yigaz INTERIORES —FD Momentos O, FDM Wigas EXTERIORES
— Fact Distr. C. Viva cara Momento en Vieas Interiores. »= 4 vigas — - -
T LEY DE LA PALAMCA 1 carril carg >= J vigas

_ LEY DE LA PALANCA 2 6 més carriles cﬂr’gﬁdﬂs - 3 \rigﬂs

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —
— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargado

I
3 ‘s—i

m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Dos Carriles Cargados

Pi2 | 1.80 P:F mp 180 Fi2 Chequen de FOM R: FOM NL: # Carriles
. i considerando Ny Kawr Carg NEb: = Vigas Kest:
£ c Fe 5 N LosaRigida, R = —=+—— Xg Dt CC tsblero 3 vigaaxt
f Art 462 24 Ny E x: Dist GG tablero a civiga
Si 5==3.0 8i 5=3.0 e: exc carga 3 C5 tablero
Fom 255 g pou 2D s o ;
Separacion a Ejes de Vigas, 5 193 m
Nimero de Vigas, Nb 1 EﬁpeﬁnrdelaLnsa,?s DiEm
Separacion a Ejes de Vigas, § 15 m ___Longitud del Puente a Ejes, L 1.5 m
E rde Ia Losa, t 048 m Fach_‘:-tllulTLFElILPalrnmh:lrr_nﬁcarrcarg] 0954
Longitud del P a Ejes, L H5m Dlﬁh’lnlahurdeﬂtﬂctrd-Eje‘hga:dee 1105 m
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0472 md Factor Correcc. rfara d# C.‘lll' a VigExt, e 1.163
FDM directo (1 carr carg) 0.527 it it o AT D.&77
FDM directo (>=2 carriles carg) 0677 Factor Distrib Wom, FDM (g) (2 carriles carg) 0.783
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) B Fat:tE!rstrdellulml_‘Icarrcarg]purLeyPalar_ca -
FDM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad) B Fact I]fst Mom,[1 carr.carg) Chequeo Losa R‘lgr:l.a 0.7T66
Fact Dictr de Mom, FOM dominante absoluto Fact Ellstllum_,ﬂ carr.carg) Cl'teql.lauLnsa Rigida 0811
0.6772 Fact Distr de Mom, FOM dominante 09544

MOMENTOS POR CAMION, TANDEM, C. DE DISENO, COMBINADOS ¥ DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA (t-m)

X [m) o 0.3 1 1438 2873 432 |375 7188 | B.625 10,062 |10.3 Lhl 1.5
Mom por Camion+imp o 1693 |31.78 (4305 | 6B.B8 |B0D42 BO4Z |BD42 (GBEE (4303 3.TE 16.93 |0
Mom por Tandem+imp ] 15303 |2B62 (3332 (B66Y |B213 (8562 |B213 6667 3932 | 2B.62 5.0 |0
Mom Carril de Disefic 0 2.83 3.4 T7.45 1277 15.96 17.03 15.96 1277 | 745 3.4 2.83 L[]
Mom Camion+Hmp+Carril 1] 13.76 (3719 | 505 B165 638 (9745 B63E (B16D | 305 37.19 18.76 |0
Mom Tandem+mp+Carril o 1787 |3403 (4677 | 7H44 | 9B.09 10265 (9809 (7944 (4677 303 1787 |0
Mom Domin CYVHmp por Via |0 19.76 3719 505 86145 93.09 10265 95.0% | &1.65 5H0O.5 (5719 1976 |0
Mom CV+imp por Viga INT 0 13.38 2819 3.2 653 6643 6951 6643 653 M2 2549 13356 |0
Mom CV+Ilmp por Viga EXT |0 18.86 3549 482 (77493 93.62 9797 9362 (7793 482 3549 1886 |0

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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RESUMEN VIGA CRITICA DE DISENO

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

RESUMEN WIGA CRITICA DE DISENOD

ITEM VALOR
Mmax CV+imp Viga Interior 6951 t-m
Mmax CV+imp Viga Exterior 97.97 t-m
Mmax CV+imp Dominante 97.97 t-m
Viga Critica: Viga EXTERIOR
Dimensicnes C.L. Seccion Simple

Ancho Patin Superior bfs 0.5m
Patin SUP: Esp.Top tfs1 045 m
Patin SUP: Esp. Bottom tfs2 0.45m
Espesor del Alma, tw 0.2m
Altura del Alma, Hw 0.4 m
Ancho Patin Inferior bfi 0.5m
Patin INF: Esp. Top tfil 0.15m
Patin INF: Esp. Bottom ti2 045 m
Ancho Efect b (Sece Comp) 17Em
Espesor Losa [Secc Comp) 048 m
Altura Total Secc Simple 1m
Altura Total Secc Comp 148 m
Prop. Mecanicas Secc Simple C.L.

Centroide Inf ¥i_ss 0.3m
Centroide Sup Ys_ss 0.3m
Area Ssimple A_sc 0.335 m2
Inercia_xx lx_ss 0.0372 md
Mod Seccion Inf 5i_ss 0.074 m3
Mod Seccion Sup 55 _ss 0.074 m2
Prop. Mecanicas Secc Compuesta C.L.

Centroide Inf ¥i_sc 0.784 m
Centroide Sup Ys_sc 0,396 m
Area Ssimple A_sc 0646 m?
Inercia_xx lx_sc 0.0342 md
Mod Seccion Inf Si_sc 0142 m3
Mod Seccion Sup S5 _sc 0.238 m3

TODAS laz Wigas ze Dizefiaran lguales a la Critica

Hoja:2
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .
Mo
Hoja:1

Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo

—Infarmacian Téchiza de log Torones de Presfusrzo

Fuerza Res Lim de 1 Tardn

Grado [1725 (2500  ~|
Designacidn del Tordn #13 = 1153t
Dist Cable Equiv a fondo viga CL (m) [g.14 = Areade 1 Tardn
e |
Penetracion de Cufia (fabricante) mm/ ¢ ﬂ 0.93 cm2
% Total de Pérd de Fza Presf :transf}i 210 :_I
Grado Denom. Diam, cm | Arez, cm2 | Res.Rotura Min, t | Res.(itima, t | Res.Lim{desp.pérd), t |
0 (#1317 |0.92 1601 | 14.41 |11.53
250 [#15  [1.52 [1.39 2402 2.62 [17.29
m o [#12 |1w 0.8 1873 1688 1248
70 [815 |152 1.40 .75 24.08 18.27

fpy= 0.%pu  Esf Lim [Est Serv) = 0.8fpy [desp pérdidas]

- Solicitaciones de la Viga Critica. C.L.
ITEM | Descripeion | Valor (t-m)
Seccidn | M.0C_ppy Mom por p.p viga [13.48
Simple | M.DC_los.r.eqp  Mom por p.p losa+riostrrequip+person | 19.58
Mom E.Lim.Servicio Secc.Simple | 33.08

iTEM | Descripeion | Valor {t-m}
Seccign | M.DW_asf | Mom por asfalto |3.64
Compuesta| M.OC_barr Mom por bordillos, barandas y NJ |2.74

M.L+i | Mom por Camion de Disefio 97.87

Mom E.Lim.Servicio Secc.Comp. | 103.34

Esfuerzos en una Viga Postensada Simplemente Apoyada . Ecuacion General
P PeVy; MY P Pe¥uy My
7 cmmap Sy T T e e 7 = —— —_—
L S S 1
Filosofia de Diseno: lgualar el Esf en la Fibra Inf al Max Esf Adm por Norma {0.5sgrifc)}

P Peo? | Mogrpsc _'_M.?err.'ﬁ.ﬁ'
Agerr  Siscer Siscer SisseL

Tadmerace(i) —
A partir de la ecuacion ant. se obtiene la Fuerza de Prefuerzo en Etapa de Servicio

Ms'm.‘i‘ﬁ' + Msm.SS -
B e Siscice Sisscr
t=oo T

Ja,_dm trace(i)

T
ASC.EL SE SC.LL P!: i
Fe=0 = | _ %Pérd
100
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .

CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO

CALCULO IMICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO
iTEM | Deseripeion | Valor | .
e 8 | Excentricidad del cable resultante en el C.L. | 0,644 m | Corwvencion
Sigma tr adm | Esf Max Admisible 2 Traccion en el concreto | 285.8 tim2 + Tensidn
P [t=infin) | Fuerza de Presfuerzo en etapa servicio en C.L. | 146.06 t R A AT
P (=0} | Fuerza de Presfuerzo durante transfer. en C.L. 18250t B Dﬂmﬁﬁ.ﬁjﬂ
NimMin Tor | Mimero Requerido de Torones 16
DISTRIBUCION DE LOS CABLES ¥ TORONES
Himero Total de Cables I 5 _:j Bk Galics y o oeies
Cable N um Torones Tensionamiento
1| 3
- Agistente para Llenar la Tabla 7 3 1er Tens.
Aplicar Valores al Cable Cable # 51 ,i 3 2 Ter Tens.
Himero de Torones en el Cahtei 12 = i = | 4 2do Tens.
Tensionamiento (1ero o 2do) I1E, Tens :_j = 4 SR,
Mo Total de Torones Colozados 46
Mim Total de Torones Calculada:: 16
Yerficacidn: Tor Coloc = Tor Calc OK
Mom Torones Colocados Ter Tens, 8
ESFUERZOS EN EL CONCRETO EN EL CENTRO DE LA LUZ
P Pe i Mppiﬂfg.ﬁ'.ﬁ' " P Pe Mppi-"ig’ﬂﬁ'
an- — e sup - —_—— —
£ A.S'.i' SINFSS SINFSS ASE' Ssu'pss Ssu'pss
tem Detalle | Vet
P Fuerza de Presf CL (transf) por Torones Colocados) | 18448t
Exc Cable 55 Excentricidad del Cable Equivalents (5. Simple) | 0.36 m
Esf Inf 55 Esfuerzo Actuante [nfen C.L. (3ecc. Simple) -1262.07 tim2
Esf Adm Comprs | Esf.Max.Admis.Compres. en el concreto (5 Simp) | 1680 thmZ
Chequeo Esf.Act ve Esf.Adm. Analiza si se debe Fraccionar el Tens| 1262.07 <= 1880 OK!. No Req Fr
Se Contintz el Calculo con los Torones COLOCADDS
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Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1er y 2do Tensionamientos.

Cables
Hoja:1

Definicion Posicion Ductos en Anclaje y C.L. 1er y 2do Tensionamientos. Trazado de los Cables (1er Tens)

- Pozic

ign Ducto: Zona Anclaje Ter Tensionamienta
—Corte de la Seccion Simple en Zona Anclaje —
0.5
&
Ductal
@ n7
Ducho
& i
Dictod
015
‘0.1 5
05

— Azizstente para Llenar la Tabla Ductos en...

Brazo fondo viga a eje ducto (m) (0.9

Aplicar Valor al Ducto No. 11 vi

oo

Recubrim Lateral Libre Ducto (cm) | 4 ,I
lgual Diametro en todos los I.'luctosl = I

Ductos en Zona de Anclaje

Ducto Brazo ¥ Ducte (m)
i ! -
2 065
3 0.5

Diarmetro M inimo de un Ducto (St 54.6.2]

L '\,frq"thnﬂas L 25!””

Definir TODOS los Ductos para Continuar

- Pozic

ign de los Ductoz en el C. L

Tabla Ubicacion de los Ductos en C.L.

— Corte de |3 Seccitn Simple en C.L.

len de ga pa

Ducto | Brazo X (m) | Brazo ¥ {m) | Dismetro Win (m)

0.0 0.14 0.04
016 | 014 | 0.04
0.25 0.14 0.04
03 | 01s | 0.04
044 | 04| 0.04

D QG B @ @
Dl D2 D3 D4 DB

05

015

015
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Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1ery 2do Tensionamientos.

Hoja:2

— Ecuaciones para determinar el Trazado de loz Cables : Ter. Tengionarmizgnta
Ecuacion de la Parabola

f = Braﬂzgmbiaa&napoya' DiStcabE.aq —fondowviga

£ 4F 2
€apoyve — Yinfss~ Hrﬂ"zambiaaﬂ apoyo Y=e= E (.L.'I.' —-X :' + Capovo

— Grafica del Trazado Longitudinal de log Cables de Presfuerzo. Ter Tensionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Primer Tensionamiento

X (mj) L] 0.3 1 1.438 2873 4342 |573 (7188 (8623 10062 103 11 1.3
h cable(1) 0.8 063 (D33 0511 (0305 0181 044 D1B1 | 0305 (0311 039 (063 (0B
h cablef2) 0.65 | 0.365 0.488 0427 0268 0472 014 (0172 0268 0427 (D488 0365 |0.63
h cable(3) 0.5 044 |D386 0342 (023 0163 044 D463 |0.23 (D342 0386 044 (035

S~ =
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Verificacion de Esfuerzos sobre la Seccion Neta de Concreto (En la Transferencia)
Mom
Hoja:1

Propiedades Seccion Neta . Esfuerzos en C.L. (Transferencia)

Propiedades Seccion Meta de Concreto, en la Transferencia E sfuerzos en el C.L. durante la Transferencia

Archive: Postensado 12 mvpst

ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL CONCRETO
= AH?E_AEMEF A Compresion (Art 5.9.4.1.1)
L - £
An = A5~ Aguce Ay Goam = —060f" ;= —0.60 + 0.8F,
A Tension (Art 5.9.4.1.2-1) Convencidn
2 a H
Iy = Iy + A5 (Y- Y] - Aduce(¥: ~ Vauce) o .
7 Iy 5. = Iﬂ b= _ Pitens Pirens® 4 Mpprigss
= = : infamet — =
H‘I!?i,gﬂ. Y1 F’! ﬂs&.nst SINFES.ME SINFSE.M t
PROPIEDADES SECCIONES BRUTA ¥ HNETA 2 o M ]
1ltens 1tens® povigss
ITEM VALOR Feupmer = =
Prop. Mecan. Sece Simple C.L. BRUTA ] ‘q.?s.ﬂer: SSUPEE.?‘!EF SSUPSS.ME
Centroide Inf Yi_ss (br) 03m
Eentruu.ie Sup Ys_ss [br) 0im P‘-ltﬂm' P‘-ltﬂmﬂ MppiligSS
rea Ssimple &_ss [br} 0.335 m2 ﬂ-iﬂf.b‘l‘ﬂ. I ot
Inercia_xx Ix_ss{br) 0.0372 md ' Ass.h'ru SINFSS.bm SLNFSS,E?W
Mod Seccion Inf Si_ss{br} 0.074 m3
Mod Seccion Sup 5s_ss{br) 0.074 m3 N Pitaiw Pitame MPFVEESS
- ~ Jmp.hm i _4‘1. 5 ! 5
FProp. Mecan_Sece Simple C.L. NETR N ss.bru S S Pssbru ElfPssbru
Centroide Inf Yi_ss (neta) 057 m o
Centroide Sup Ys_ss [neta) 0482 m Esfadm a Compresion 1680 tim2
Area Ssimple A_ss {neta) 0.329 m2 Esf Admia Tensisn | 0tm2
Inercia_xx lx_ss (neta) 0.0364 md
Mod Seccion Inf Si_ss [neta) 0.072 m3 ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCIOHN HETA
Mod Seccion Sup 5s_ss [neta) 0.074 m3 TEn Valor |‘Jer'rfi-t:a{:i6n
Esf Fibra Inf | -335.42 tim2 555.42 == 1680 OK
Esf Fibra Sup | -13.26 t'm2 13.26 <= 1680 DK
ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCION BRUTA
iTEM Valor | verificacian
Esf Fibra Inf | -340.38 tim2 | 54038 <= 1680 OK
Esf Fibra Sup|-7.98 tim2 | 7.99 <= 1680 OK
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Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia

Archive: Postensado 12 mvpst

Pérdidas por Friccion y Curvatura

Pérdidaz por Friccidn v Curvatura [Invaluntaria del Cable

=025

¥

},rr

Bi= P_:ce—li.t#rﬂf-'c}

o = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00066X

P, = Fuerzade Presfuerzo en el anclaje

B, = Fuerzaen laseccion auna dist X del anclaje

CALCULO DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

=‘;—f(Lx_x2]. Y' = tan oc % o

= =;—f (L—2x)

Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

WA . = 0t =g - U0

An gulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable | 4iL*2 | Ang Cable (Rads) | Ang Cable {Grades)| Variac Ang 0 = x | Curv.Involunt
1 [o.1836 0.22357 132 0.00323% 0.00066%
2 |ooisaz|  parre 10.2 0.00771X 0.00066X
3 | 0.01089 0.12522 7.2 0.00544% 0.00066%
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Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia
Mom
Hoja:2

Esfuerzos en el Concreto (Transferencia) . 1er Tensionamiento

Esfuerzos Admisibles en el Concreto 553 i £ (ColiT

A Compresion (Art 5.9.4.1.1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1)

0.60f" 0.60 = 0.8f" | 1680Um2 |
Opgm — — WU i — . * U, - .

aarm ot i Faam =0 Esf Adm a Tensidn
Cotrencidn Tenszisn  Compresion Para la Tabla
Kk —uha +KX | L |

Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens
X (m} 0 [1 ] 1 1438 2875 (4342 575 |7488 8625 10062 105 11 1.5
kk 1} 0 00053 | 00406 | 00453 | 00303 0.0458 | 0.0611 | 0.0764 | 0.0917 | 01070 | 04117 | 01170 0. 1223
kk (2} 0 00041 | 00083 | 0.0420 | 00240 0.0361 | 0.0481  0.0601 | 0.0722 | 0.0842 | 0.0873  0.0921 0.0362
kk (3} 0 00030 | 00064 | 0.0087 | 00475 0.0263 | 0.0351  0.0438 | 0.0526 0.0614 | 0.0640 0.0671 0.0702
P [t} 3677 IB.5E 3638 362 3566 (3512 M9 (M0 3355 304 3283 3271 3254
P [2Mt) 363 (314 3599 3586 35343 (3504 M50 [M4B 3377 336 |33 331 32.96
P [3Mt) 2388 2381 XBT74 2368 134T (2326 306 (2286 2266 2246 224 1233 222G
e [1)[m} 03 019 |00 |001 |02 032 (036 |D32 |02 00 003 013 |03

e [Z}{m) 013 007 (0MH (D07 023 (033 (036 (033 023 |0O7 O D07 DA
e [3m) L] 0.6 011 016 (02T (034 (036 034 |(0FF (016 (D11 0D (O
Suma Pt} 9695 653 3612 (9070 MM.5T (8534  J2M 31 B30T | BBB6 BBS3 BBAS BTV
Suma Pe tm -16.48 [-78% 014 594 M.53 3033 33 2379 2051 561 |0 704 |44TH
Area[m?) 0.3 0.3 03 034 (03 034 |0 0 |0 DM DS 0.3 0.3
Sinf{m3) 0.0833 | 0.0833 | 0.0833 0.0744 0.0744 | 0.0744 | 00744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0833  0.0833 | 0.0833
Ssup(m3) | 0.0833| 0.0833 00833 0.0744 00744 0.0744 00744 0.0744 | 00744 0.0744 | 00833 0.0833 0.0833
MDC{t-m) 1] 236 (442 60 |1047 1266 |13.49 1266 |1047 604 [442 236 O
Esfinf tm2 4 -T0 137 |-283 435 |-M% 540 302 408 | -2ED 124 63 1
EcfSup tim2 -382 |-316 247  -2BT 130 -39 -0 42 130 271 -230 | -2BR 357
EsfAdm t/m2 1680 |1680 | 1680 | 1680 1680 | 1680 | 1680 | 1680 |1680 | 1680 |16B0 | 1680 | 168D
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje

Mo
Hoja:1

Pérdidas por Acortamiento Elastico

Pérdidaz por Acartarienta Elastica [ES] . Primer Tensionamienta At 59523

Archive: Postensado 12 mvpst

Pérdidas por

7 Art 5.8.5.2.3 a1
Acortamiento Elastico

N—1Ep

ApES= TN Bea oo

Eci = 0.043K,w,15.F,

APgg= A.s‘pﬂfpﬁ'.ﬁ'

Dielta fpES = Pérdida de Esfuerzo en CADA cable [1er Tens) por Acortam Elastico

Delta PES = Perdida de Fuerza en CADA cable [fer Tens) por Acortam Elastico

M = Mimero Total de Terones ldénticos, fer Tensionam.

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Ep = Modulo Elastico del Acero de Prefuerzo

DeMa fegp = Suma Esfros en el Conereto [CL) en C.G. Torones por Tensionam + P_Pviga

Pérdida por Acortamiento Elastico

ITEM VALOR

Mod Elist Eci 2509800.5 tim2
Mad Elist Ep 19700000 tim2
Mim Tor N TS
Esfzo CL fegp 540.756 tim2
Pérd Esf.DeltafpE§ 1857 tim2
Pérd Fza.DeltafpES 0.5t/ cable
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje
Mom
Hoja:2

Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cuiia)

Pérdidaz por Carrimienta del Anclaje

Pérdidas por
Corrimiento del Anclaje

Alckpsos  pp=24,W e
A, pt 5 v

ALy = Penetr Cufin

W = Distancia a la que el efecto de penetracion de cufa se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = Area del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Activo

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No activo)

L = Longitud de Iz Viga Postensada

Pérdidas por Penetracion de Cuna para cada Cable. 1er Tensionamiento
Cable | Fza ANt} Fza P(PHt) L.Viga (m) Aps{m2} | Penetrac.Cufiajm) Delta p {tm) Long.W (m) Delta P{t)

1 | %77 | 325 | M5 | 0.00028 | 0.006 | 0368 | 946 | 697
z | 363 | 328% | M5 | 0.00028 | 0.006 | 02 | 1WE7 | 618
3 | s 2.6 1.5 | 0.00019 0.006 0.141 12.5 3.52
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas
FE.
Hoja:1

Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

Tabla de Fuerzas Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)

% (m) 0 05 1 1.438 | 2875 4.3 | 575 |7.1B8 |6.6253 10062 105 |11 | 115
FACable(1) 368 |366 |364 |362 |357 (351 |246 341 |335 |33 |29 |37 |325
F.B.Cable(1) 2.8 (30 [202 (303 (308 M4 |39 (324 (33 (33  [329 (327 (325
FC.Cable{l)| 293 (295 |297 |29.8 |303 (309 |314 |313 |325 (325 |324 |322 |32
FACable(?) 362 351 |36 (358 |354 |35 |346 342 |338 334 |232 331 |33
FB.Cable(?) 304 |30.2 |204 (305 |3098 |34 |38 [327 (328 (13 |®:m2 [331 [m3
FC.Cablef2) 286 297 |299 |30 (304 (308 [313 [317 [324 (325 326 |326 |324
FACable(3) (239 [I38 |23.7 |237 |35 |33 |21 |29 |27 (125 |24 |23 |23
FB.Cable(3) 204 (204 |205 |206 |208 |21 |22 |24 |26 (218 |28 218 |22
FCCable(3) 19.8 (198 (20 (20 (203 205 (207 (208 (24 13 (13 (14 (25

F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria -
F.B.Cable(i} = Fuerza en el Cable (i) después de Perdidas por Corrimiento del Anclaje (Curia) (fcum)

F.C.Cable{i} = Fuerza en &l Cable (i) despues de Pérdidas por Acortamiento Elastico (Acum) p—
1er Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. (t) Eal:uleh 71

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas
F.E.
Hoja:1

Esfuerzos en el Concreto Transferencia . 1er Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto ..
Ezf Admi a Campresidn

A Compresion (Art 5.9.4.21-1) A Tension (Art 5.9.422-1) 1575 tim2
7, = —45f* =0 | . |
R € Cadm = Esf Adm a Tensidn
Convencidn 4 Tensign = COMPresian | 0 |

Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens

X (m} 1] 0.3 1 1438 |28753 4342 |[373 (7188 8625 10062 105 |11 1.3

P (1Mt} 2928 | 2047 2965 (2981 3034 |3DBT M4 393 3246 | 3252 3237 3219 3202
F (2Nt} 236 2374 Z3BS |30 3043 (0B 326 3MEE 3203 3231 3264 3258 3240
F (2Nt} 18.85 19,82 1999 (2000 (2025 (2040 (20066 (2086 2106 | 21.26 2133 M4 M4

e (1}{m} 0.3 013 008 004 |02 032 (036 032 |02 404 009 0143 D3

e [2}(m) 043 007 (04 (D07 (023 (033 (036 (033 023 |00 O D07 D15
& [3)m) o 0.6 011 016 |02 (034 (036 (034 (0ZFF (016 (011 006 D
Suma Pt} (7873 |T913 7953 TO.EE 8102 | B2AT (8332 B4.47 (B062 86D | B33 BEAT 8393
Suma Pe tm | -13.22 | 635 004 507 1846 2686 |30 2761 |1948 536 |04 £.57 | -14.47
Area[m?) 0.3 0.3 0.3 034 (034 034 |0 03 |0M DM (D5 0.3 0.3
Sinf{m3) 0.0833 | 0.0833 | 0.0833 0.0744 0.0744 | 0.0744 | 00744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0833 | 0.0633 | 0.0833
Fsup(m3) 00833 | 0.0833 00833 0.0744 00744 0.0744 00744 0.0744 | 00744 00744 | 00832 | 0.0833 | 0.0832
MDC(t-m) 1] 3.6 10641 (1457 (2497 341 3388 341 M9 |[1457 1061 56 1]
Esfinf tm2 1 15 - 110|134 184 A% 201 182 134 44 -2 2
EsfSup tim2 -316 |-302  -287  -367 -323 306 -3 303 | -3ER -3 (-3 -323 M6
EsfAdm tm2 1373 (1573 (1373 (197% 1373 1973 (1973 (1573 (1973 (1373|1370 (1973 1375
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento

FE.
Hoja:1

Posicion Ductos Zona Anclaje . 2do T

- Pozicidn Ductoz Zona dnclaje. 2do Tensiohamiento

Brazo Cable (nCabit + 1)

Ductos en Zona de Anclaje

e Ducto | Brazo X Ducto (m}
e 4 _ 0.3
Brazo Cable (nCabit+ i) 5 1

S ubican los cables en &l
inicio y final (51 52 requisrs
iin 2do cable) de la region
vzrizble de |3 zona de anclag 5 se requieren mds de dos cables an
Zdo tensionamisnto, es mas sficients
mejorar i3 seccion {vigas yio tablero) yie
&l srmentar &l f'c del concrato

rCabit = Mism Cables dal fer Tens.

Diarnetro Minimo de un Ducto (At 5.4.6.2) R Jq.ﬂtwms x 2.5/

— Ecuaciones para determinar el Trazado de oz Cables : Ter. Tensionamienta
Ecuacion de la Parabola

f = B?‘ﬁZﬂMM g8 8 apoyo” 'Disrcab Lag —fondoviga

e E 2
Eapaya = iﬂf—gﬁ'_BTa"zat?ﬂftﬂﬂ.blE N E (L.'-I‘.'— x } tE,

poyo

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento
Hoja:2

Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. 2do T

— Grafica del Trazado Longitudinal de loz Cables de Presfuerzo. 2do Tenzionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Segundo Tensionamiento

X (m) o 0.3 1 1.438 2873 432 |375 (7188 8625 10062 103 1M 1.3
h cable(1) 1 0844 072 0338 (D204 014 (0204 0338 072 D844 1
h cable2) 1 0.84% D455 0.9 (014 | 0.M3 04535 0B84 |1
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Angulos de

los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento
FF
Hoja:1

f\ngulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura de cada Cable

Archive: Postensado 12 mvpst

PA — RXE_EM-!-Hx]
=025 @ = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00066X

P, = Fuerza de Presfuerzo en el anclaje

P. = Fuerzaoen la seccion a una dist X del anclaje

CALCULD DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

¥ —e— :;:(L{x — braz. hor.cable) — (x — braz. hor.cabl)*)+ e,y
Y =tan oc & oc ) i :Dc:i;l (L — 2(x — braz. hor.cable))

Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

pAa; . = ot p—g - POy
ﬁmgu[-u- de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable| 4#7L*2 | Ang{Rads) | Ang(Grados)| Variscfng0-=x | Curvlnvolunt
1 [ 00312 | o362 | 188 | 0.M56MMX-0.0078 | 0.DDOGEX0.5)
2 |moss1? | 0.36211 207 | 0.019058X - 0.013058 | D.00066(K-1)

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



ﬁmgulns de los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento

PF
Hoja:2

Pérdidas por Penetracion de Cufia . 2do Tensionamiento

Fuerzas Efectivas de Presfuerzo durante la Transferencia . 2do Tensionamiento

X {m) {I ﬂ5 _'I _1.4-'33 2873 __-ﬂ-.3_-12 _5.75_ 7.“_;3: 35'25 _'Iﬂ.ﬂ'B'E_ 11].5_ _‘I‘l _11.5
Kk (4) |0 | 0.0081) 0.0152| 0.0386 | 0.0618) 0.0853| 01087 0.1321| 01554 0.1626 01707
Kk (5) _ 0| 0.0086|0.0369) 0.0653 0.0936 0.1220 0.1503) 0.1787 0.1873 |
P (4}t) (4233 (4268 (4298 (44 (4504 (461 (472 [4B.31 (4945 4981 50.21 |
P{E_H‘t] 41.97 4233- 43.55 -143 -ﬂ-ﬁﬂ@ 47.41 -LH-?B _ED.'IB 3062 |

Para la Tablza

ik = phe + KX
i AL~ E'FSA.FS PO_ PL R

= Ap=2ZA W A= = AL- = Penetr Cuiia
ﬂ? P o p 1 <

W = Distancia a la gue el efecto de penetracion de cufiz se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = firea del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Active

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No active)

L = Longitud de la Viga Postensada

Pérdidas por Penetracion de Cufa . 2do Tensionamiento

Archive: Postensado 12 mvpst

Cable | Fza P(A)t) Fza PP)t} —ong L (m| Aps{m2)  Penetrac.Cufiasm) Delta p (tm) Long.W (m) Deita P(t)
1 50.4 4233 105 | 0.00037 | 0.006 075 7.65 11.49
2 50,62 41.87 95 | 0.00037 0,006 0.8 6.85 1265
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

F.E.
Hoja:1

Fuerzas Efectivas después de Pérdidas Instantaneas. Fuerzas y Graficos

Porcentaje adoptado para Peérdidas por Efectos Diferidos de los Materiales 12 -
2do Tenzionamiento
Tabla de Fuerzas Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)
¥ (m) 1] 0.5 1 1438 2875 442 575 | TA8E |BE25 10062 103 |11 1.5
F.A. cable(4)(t) 423 427 43 44 43 461 (472 (48B3 (495 |498 502
F.A. cable(a)t) 42 423 (435 (448 (461 (474 (488 502 | H06
F.B. cable{d)t) 423 427 |43 44 437 (427 (416 (405 394 384 .7
F.B. cable(3){t) 42 423 (435 (436 (423 M /T B4 |
F.C. cable(4)(t) 373 (376 (ITE (3BT |35 3ITS 6 (356 (MY M4 A
F.C. cable(3)(t) 369 (373 |33 B4 372 (361 M43 338 334
F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} despues de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria —
F.B.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cufa) [Aoum)
F.C.Cable{i) = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas Diferidas de Materiales [% Adoptad) (Acum)
2do Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. (t) Cable |4 vl

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Esfuerzos en el Concreto en Estado de Servicio
F.C.ES.
Hoja:1

Esfuerzos Concreto Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto o
Ezf &dm a Compresian

A Compresion (At 5.9.4.2.1-1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1) 5100 tm2 |
m
Tpgm = — 0600, e g -
aem Lkt Oaam = 0.4/ f'; E=f &dm a T enzidn
Conwencidn 4 Tengién == COMPresidn | 2058 tim?2 |

Ezfuerzos en el Concreto en Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

X (m] L] 0.3 1 1438 |2873 4312 [373 7188 8623 10062 103 |11 11.3
FzaP (1Nt} (2377 (2583 2600 2624 267 (2747 2763 28B4 |2B57 2B.62 (2848 2833 2818
FzaP (2Nt} 2604 (2617 263 (2641 2678 2744 2701 2788 (2824 2861 |2B.72 2867 2B.35
FzaP (3Nt} 1747 [17.53 17.59 1764 17.82 18 18.18 (1836 18.33 |1B71 1877 |18.83 1889
exce(1fm) 03 |-01% 009 -1 0.2 032 (036 032 |02 001 00 013 |03
exce(2Ym) 045 |007 O (007 023 |0.33 (D36 033 (023 007 |0 D07 |03

exce[3)m) O 0.06 (041 (046 (027 [034 (036 |03 027 046 041 006 |0
Suma P[t) £9.28 6963 6098 TO.29 |72 7234 7232 (7433 (7534 |75.84 | 75.97 | 758D | 75.62
Suma Pe (tm) -11.64 -5.539 -D.03 441 1624 2364 [264 243 1744 472 009 643 4274
Aream?) 0.5 (0.5 (034 034 (034 034 (034 (034 (034 034 034 (05 05
Sinfim3) 0.0833| 0.0833| 0.0744 | 0.0744| 0.0744  0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0822 0.0833
Ssup{m3} 0.0833| 0.0833| 0.0744 | 0.0744| 0.0744  0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744 | 0.0744  0.0744 | 0.0822 0.0833
M DC{t-m} 0 5.6 1061 [14.57 24897 3141 3388 3141 2497 1457 1061 586 |0
Esfinf tim2 1 5 £ 73 |86 111 |-118 126 120 |84 B3 -1 2
EsfSup tm?  -278 | -273  -352 346 | -330 -320 |-320  -347 3300 358374 2ER 304
MbordNJ tm |0 0.23 (055 (076 (13 [162 (174 |16 13 076 (055 029 |0
MOW.rod tm | O 061 (146 (158 273 341 364 (341 273 (158 145 06 |0
M[LL+IMP} t-m |0 16.86 3549 482 77.93 9362 97.97 9362 |77.83 482 3548 1836 0
FzaP(4](t) 373 376 (3R BT (385 375 366 356 247 344 A4
FzaP(5])(t) 6.8 272 383 384 372 364 43 33E 334

Exce(4)({m) 022 006 (006 039 |058 064 058 033 |0.06 D06 | -0.22
Exce(5)({m) 022 006 (032 (057 |0&4 057 033 006 | -D.22

Sum.P2Tenst 0 373 (745 [754 |77 |768 (748 |727 (706 |6B5 (678 M4 [0
SumPe2Tns t-m 0 2 402 |0 W5 44 48B4 M5 (B2 0D 83 |74 |0

Area 5C[m2) 0.8107 | 08107 | 06457 | 0.6457 | 06457 | 0.6457 | 06457 | 0.6457 | 0.6457 | 06457 | 0.6457 | 05107 | 05107
Sinf S5C{m3} 01504 | 01504 | 01204 | 04201 01204 | 04204 | 04204 | 04204 | 04204 | 01204 | 04204 | 01504 | 0. 1304
Ssup SC{m3) | 02406 | 02406  0.X3FT | 0.2377 | 02397 | 02377 | 0.239T | 0.2377 | 02377 002377 | 02397 | 02406 | 0.2406
Esf Inf [tim2) 11 1339 M38 ZM3 (2381 XMT (256 X631 M33 X4 (199 1273 (16
Esf 5up (tm2) -278 -39 -376 -3/ -374 | -365  -362 -361  -370 -381 382 402 -3
Chq Esf Compr 2100 | 2100 | 2100 | 2900 2900 | 2900 2900 2900 2900 2100 | 2100 2100 | 2100
Cheq Esf Tens | 2536 286 X6 236 296 286 X6 236 296 286 X6 236 296
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Momento Ultimo de la Viga .

Chequeo del Estado Limte de Servicio lll

Lim
Hoja:1

Archive: Postensado 12 mvpst

Momento Uitimo de la Seccidn Compuesta

Mu = 1'25M.D|‘.'.'+1'5MDW+ 1?5MI:LL-+IM

. — 28
By = 0.85— u.asf"— fos

= fould - k:—ﬁ} (ArtS.

73141

k=028 (Tabla C.57.3.1.1.1}

A;:Ef:;:u + Asf? _Arsf'.:?

0.85f", B, b, + kﬁw%&
e

(At 5.7.3.1.1-4)

@ = 0.583 +ﬂ.25(‘§-1}q«; 1

]
M, = Am&s{dp' E]’ M .= 0M,

ltem | Descripcion

M_DC  Hom H&x por pp viga,losa, bord,diafrag, equip y personas
H_DW | Mom Max por pp del Asfalto :

M_| L+r .Hum por Carga Viva mas Impactn

Mult | Mom EHtlmu Actuante. Estado Limite Resistencia |

k Ver Tabla 5.7.3.1.44

Aps | Area Total de Acero de Prefuerzo

fpu Resistencia Esp-emfma.da. de Traccian para Acero Presfuerzo
fpy | Resistencia de Fluencia para el Acerc de FPrefuerzo

fc Resistencia a Cmnpre-s-iﬁn del Concreto

Betal | Rel. entre la Frofund zona equiv y la Prof zona 2 compres
bw  Ancho b’ de I Viga s

dp | Dist fibra extr a compr y centroide del acero de presfuerzo

c Distancia de la Fibra extrema a compresion y el eje neutro

a . Frofundidad del EHque de Esfuerzos Rectangular Equivalente
fps E=f From Acero Presf cuando se req la res nominal en la viga
Mn Resistencia Nominzl 2 Flexion

Phi  Factor de Resistencia a Flexion

Mres .Haxrm-n Hmnentn Resls-terrte tﬁe Ia SEﬁ:lm

Revis. Ch.e-quen Mres ve Mu zct

Walor
|82 tm

164 t-m

| B7.57 tm

TH0.AZ t-m

|o.ze

14.88

| 1725
| 1552.5
| 350 kglem?2

0B

173 m
(LM m

0.6 m
0O m
1686 .48 kgiom? |

| 256.33 tm

| 256.33 tm

OK

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Momento Ultimo de la Viga . Chequeo del Estado Limte de Servicio llI

Limn
Hoja:2

Pazo 1: Esfuerzos CL.1er Tens. PP. 55 +Losa v Rinstra Incluy Pérdidas

Paso 3. Se verifican los Esfuerzos Resultantes vs EsfAdmsibles

M.u = M.DI:'+M.DW+ G.BDM(H{.L“}

Chequeo Estado Limite de Servicio Il para Control de Fisuras  Art 3.4.4

Pazo 2:5eagregan los Esfuerzos por el 2do Tens + los Esf por DCeobr+ Asf+ 8L+

item Descripcion
Esf.Inf.55 [tfm2} Esf.Inf.5.5imp x PPViga,Losa,Diafr,Equ,Presf. desp. PérdTotales
Esf.Sup. 55 (tim2) Esf. Sup. 5. 5imp x PP.Viga, Losa,Diafr, Equ, Presf.desp. PerdTotal.

MDC_sobr.imp(t-m) | Mom por C.5ocbreimpuesta: Barreras ,Bordilles y Barandas
M_DVV ([t-m) Mom por la Capa de Rodadura o Asfalto

M_L+i [t-m} Momento por Carga Viva mas Impacto

Ms [t-m} Mom Total para el Estado Limite de Servicio 11

P24} (t) Fuerza Efect en Cable (4) en C.L. desp pérd

P23} (t) Fuerza Efect en Cable (5} en C.L. desp pérd

Excoefd)(m) Excentricid del Cable (4} en C.L. 5.Comp

Exce(3)[(m]) Excentricid del Cable (3} en C.L. 5.Comp

Suma P2 [t) Sumatoria de las Fuerzas del 2do Tens en el C.L. desp pérd
Suma P2t 2 e (t-m) | Sumatoria de Fuerzas x excentric cables del 2do Tensionam.
Esf Inf [t/mZ) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Inferior Seccion Comp.
Esf Sup [t'm2) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Sup{unicn.viga-losa)5.Comp

Esf.Adm.Comp(tm2) Esfuerzo Admisible a Compresion en el Concreto
Esf.Adm.Tens(tm2)  Esfuerzo Admisible a Tensign en €l Concreto

Valor
-118.2
-HMB5
17
3.6

BT
3.3
372
0.64
0.64
T4.8
481

625
-7
2100
206
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Refuerzo Minimo de la Seccion segun 5.7.3.3.2

Determinacion del Refuerzo Transvesal Minimo (Acero No Tensado)

Archive: Postensado 12 mvpst

Refuerzo Minimo {Art5.7.3.3.2)

Se
Meg =v3 l[’hﬁ- + V2 fonelV15c — Mane (_5-— = (Art5.7.3.3.2.1)
c

¥y = 1.6 (gstr concreto) 3= 1.1 (torones edher)

¥y = 1.0 (acero presf) fr=062/fc (At5426

Sc = Mbdd Secc.inf 5C Snc = Mod Secc.inf 55

Mpe zs = Mom pp Viga 55 Mo 10es = Mom pp Losa

Mane = Mpc.scMpe oea ﬁ.’j::lé' = Esf":"ﬂmprﬂfxﬂfe: tipraef.dn

M‘i‘i- T Apaﬂ:s(dp 34 %}

Despejando de la Ec 5.7.3.2.2-1

e
fde—3)

Determinacian del Refuerza Transvesal Minimo [Acern Mo Tenzada]
item Descripeion Valor
fr Modulo de Rotura del Concreto F66.5 tim2
M.OC_55 | Mom Max por P.P. Viga [seccion Simple) | 13.48 t-m
M.DC.Losa Mom Max por P-P. Losz ' ' 19.58 t-m
Mdnc | Sumatoria de Mom Max por P.P. Viga y por P.P. Losa | 33.08 t-m
SumaP{1T} | Suma de Fzas Efect 1er Tens en C.L desp. Pérdidas (T3At
.ﬂ.ma.{i'l;j Area Secc Simple fer Tensinr.:a'nientn . 0.135 m2
BHE .e-['l'.ﬂ | Excentricidad de los Cables 1er Tensionam en CL | 036 m
JumaP(IT) | Suma de Fras Efect Zdo Tens en C.L desp. Pérdidas T4.T6 t
Area[2T) Area Secc Cumpl.pes-ta Zdo Tens-ll:maamerttn 06457 m2
exc e(2T) Excentricidad de los Cables 2do Tensionam en C.L 0,64 m
f_t.:ﬁe- . Esfzo de Compr de 2 5. Simple por Presfuerzo 10590, 2 tim2
MCR Momento de Fisuracion 322.91 t-m
Mres Momento itimo que resiste la Seccion | 25633 tm
Muact  Momento Uit Actuante ' 29042 t-m
!.li:imn | Momento dominznte: Menor entre Mer y 1.33Mu Act | 793 .16 t-m
Mdom - Mre Diferenc entre Mdom y Mres | 233,16 t-m
Mn Resistencia Hominal a Flexiﬁn 25316 t-m
dp Dls-tam:la Fibra extr a Cump-r 2 Centroide Area. Presf (104 m
a i Profundidad del Bleque de Esfuerzos Ftecta.ngular Equiv 0043 m
fps Esf.From AcercPresf cuando se req.la res.nomin en la viga | 1636.48 t/m2
As hrea de Acero Minimo No Tensado o Pasivo 8.63 cm?
Armadura | Armadura No Tensada Sugerll:‘r_a. 3#3

FCES.
Hoja:1
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Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia
FE.
Hoja:1

Longitud de los Cables de Presfuerzo entre Anclajes

Longitud de los Cables de Presfuerzo

Lz—lflz 16a2 bzI'
,{—E + a—l—ﬁn(?—l—

Longitud de los Cables del Primer Tensionamiento

Cable | Long Horiza{m} | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
1 0.66 % 12.38
2 0.5 ' & ' 12.73
3 0.36 ' & ' 12.11

Longitud de los Cables del Sequndo Tensionamiento
Cable | Long Horiza (m) | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
4 0.86 . 55 . 11.58
5 0.86 5 10.74

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
Archive: Postensado 12 mvpst



Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

CPL = Curva de los Fusrzas E fectivasde Presfuerzo durante Transferencia

Area bajo CPL Area bajo CPL
AL = +

Cable 1T#
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 1er Tensionam ﬁ
Ttem Diescripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensicnamiento del Cable en Estudic | 1
Cable # NLmern del Cable en Estud!lu 1
Aps .ﬁmea del J’.—t:ern de F're-sfuer:.u- del Ca.l:rle en Estudic 00003 m2
Eps Madulo Ela.s-tlcn del Acero de Precfuerzo 19700000 tim?2
Fza Apoy Activo Fuerza Apllca.l:f.a. &n Anclaje Activo 6.8t
Fza Apoy Pasivo Fuerza que llega al Anclaje Pasivo despues P'erdldas- 2ot
Area CPL .Iirea bajo Curva del Diagr Te-rts-lurtam para cJ'cahIe 3-53 5 t-m
Alargamiento .F.Iargamlentn Total del Cable . 7788 om
Cable 2T #
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 2do Tensionam m
tem Descripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensionamiento del Cable en Estudic | 2
Cable # Humero del Eahle en Estudio 4
Aps ﬁ.r\e-a del Acero de Presfuerzo del Cable en Estudio . 0.0004 m?
Eps Madule Elastice del Acero de Presfuerzo 18700000 tim?2
Fza Apoy Activo Fuerza Aplicada en .P.nnt:laje Active [ S0t
Fza Apoy Fasivo |Fuerza que llega al Anclaje Pasive des-pl.res- Pérdidas 4233t
Area CPL .Iire-a bajo la Curva del Dlag.r Tens para c cable . 4859 t-m
Alargamiento Alargamiento Total del Cable ' .658 cm
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Cuadro de Tensionamiento

FCES.
Hoja:1

Fuerzas, Longitudes, Alargamiento . Resumen de Tensionamientos y Materiales

CUADRO DE TENSIONAMIENTO

2do Tensionam

2do Tensionam
Anciae ACTWG

Anciaje PASND

1er Tensionam

TABLA DE FUERZAS, LONGITUDES, ALARGAKIENTO, ORDEN OE TENSIONAMIENTO PARS CADA CABLE

Cable OrdenTens # Torones Fza Anclaj Act | F.CL.en Transf F.Ef.CL.des-p.Pérd L entre Anclaj = Alargamiento

1 1 3 | 368t MEt
2 1 3 3631 ME 1
3 1 2 239t At
4 2 4 5021 t Bt
5 2 4 SOE2t Bt

TEt
WSt
18.2t
1751t
Tt

1238 m 7.3 em
12.23 m 7.23 cm
2411m 7.27 cm
MEEm .66 cm
10.74m .02 cm

TABLA RESUMEN DE TENSIONAMIENTOS % RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

item

TurEu_'r utilizado (para Ti_)DI;I-S los cables)
Area del Toron Tipo

Penetracion de Cufia considerada
Bnclajes Tipo Mawvil - Fijo

Nimero Totzl de Torones )
Resistencia del Concreto de la Viga Foi
Resistencia del Concreto de la Viga Fe
Acero de Presfuerzo E&ja Rela]aclun Fpu
Peso Total del Acero Presfuerzo entre ancl
Peso de la Viga

Archive: Postensado 12 mvpst

Maxima Fuerza en el Toron . Ter Tesionamiento
Maxima Fuerza en el Toron . 2do Tesionamiento

Tenrsiun,_amientu E_fecstivu En C.L. durante Tra_nsf\ereru:ia
Tensicnamiento Efective en C.L. Etapa de Servicio
Longitud Total de los Torones entre Anclajes

Valor

2164 t-m [ viga

T3 tm [ viga

138 m | viga
#13

05 o2
1226t

1265t
& mm

i

16

| 280 kgicm?2
it b

1723 MPa

137 kg

10t
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Calculo de las Deflexiones

FE.
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Ecuaciones y Teoria para Calcular las Deflexiones

Calculo de las Deflexiones de la Viga

lvﬂm:[ga
WD{'JG\T—.‘E&{,‘+D'|-1." X 3
[IERRREANRRA R NARN N NARRRNARARIRARARNRANRRRRANRR 5 ok, WDEEEQH.L
wihiC(max] — EME#IE[(M}
Wiporo oo ot Wi i
Dovig.apy.adic Dovigapy.aoals W@rﬂ{'m@w:ﬁ
a a Oy DC losaDWimax) = m
__ Wicvigapyadic , 4 3 212 .13 19c74
i) T — ALa? + 4.5 L% al® +0.125L
ol ) 24Eoly br (a a ]'
Weargie
T T T AT T I I a o Iaaaeae "
5( e erriiL
4l
ik F Y

r &l Presfusrzo
F -l P F
de Presf F
MrF = LZ i 33‘1‘3,:,.{5(5”}
M M
E‘w._ --------- == ..q . F
------- 1 Apoye
Fel?
M. =Fe &M
por F ;i
s 8E. L;tpruy
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Calculo de las Deflexiones

Maom
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Calculo Detallado de las Deflexiones de la Viga

ftem

L

Ec

Iss.CL

Isc.CL

Carga A

Carga B

Carga C

Deflex Carga A
Deflex Carga B
Deflex Carga C
Wequiv. F{ 1)
Wequiv. F{ 2 )
Wequiv. F{ 3 )
Deefl. Tot.Weq. 1T
Mpor F{1)
Mpor F(2)
Mpor F(3)
Defl M.apy 1T
Deefl. Total 1T
Weq.FH[ 4 )
Weq.F2[ 3 )
Deefl . Weq. 2T
M.Apy.P1t[ 4 )
M.Apy.P1t[ 5 )
Crefl . Tot.M.apy.2T
Deefl. Total 2T
Diefl. Tot. Presf
Deefl.Instant. CPern
DeflLargo Flazo
Defl. TotLPzo+Pres
F.Distr.Defl
Deefl.Carril
Defl.Camion
Lim4.DeflCam
Lim4.DeflCam
Lim. Diomin
MaxDefl_CV
Verificacion

Archivo: Postensado 12 mvpst

Descripcion

Lengitud de la Viga L

Modulo de Elasticidad del Concreto

Mom de Inercia Seccion Simple en C.L.

Mom de Inercia Seccion Compuesta en C.L.
Carga por P.P. Viga Tip secc C.L

Carga Adicional por Cartelas en Zonas Anclaje

Carga por Losa, Equipos,Asfalto,C. Sobreimp: C.Permanentes

Deflexion en C.L. por la Carga A

Deflexion en C.L. por la Carga B

Deflexion en C.L. por la Carga C

Carga Equivalente del Cable [ 1)

Carga Equivalente del Cable [ 2}

Carga Equivalente del Cable [3 )

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 1er Tens
Momento sobre Apoyo por la F( 1)

Momento sobre Apoyo por laF( 2 )

Momento sobre Apoyo por la F{( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 1T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 1er Tens
Carga Equivalente del Cable[ 4}

Carga Equivalente del Cable[ 3}

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 2do Tens
Momento sobre Apoyo por laF( 4 )

Momento sobre Apoyo por la F( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 2T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 2do Tens
Deflex.Total (Fzas. 1T + Fzas. MjxFperd.diferid

Deflex. Total Instantanea por Cargas Permanentes
Deflex Total a Large plazo (t=inf)

Deflex Total Large Plazo + Presfuerzo

Factor de Distr de Deflex

Deflexion por la Carga del Carril de Disefio

Deflex por el Camion de Disefio

Limite 1: Deflex camion solo(FImpxFdis)

Limite 2: Deflex25%[camion soloHCarril Diseno)(FlmpxFdis)

Limite que Domina (el mayor)
Maxima Flecha generalizada para CV: L / 800
Verificacion: Defl.Lim vs MaxFlecha Adm CV

Valor

1.3 m
2539921 tim2
0.0372 md
009415 md
0804 tim
0.396 tim
1.4 t'm
0.9 m
00008 m
00044 m
1.38 t'm Arr
1.07 t'm Arr
0.3 t'm Arr
00071 m Arr
11.03 t-m
.44 t-m

0 t-m

0.0023 m Abaj
0.004 m Arr
288 t'm Arr
3.1 t'm Arr
0003 m Arr
513 t-m

5.07 t-m
0.1 m Abaj
0003 m Arr
0006 m Arr
0.004 m Abaj
0.021 m Abaj
0.015 m Abaj
0.3

0.1 m Abaj
0.3 m Abaj
0.002 m Abaj
0.1 m Abaj
0.002 m Abaj
0.014 m Abaj
D==0.01 OK

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0



Calculo de la Zona de Anclaje

FE.
Hoja:1

Zona de Anclaje. Teoria y Ecuaciones

Dizsefo Basico de la Zona de Anclaje
Fuerzas de Desgarramiento

d
.ﬁ.ﬁchl; Diafragma

h

ol TR \
1
[ P | )\
| 7 - eff
J Zona @y b
[ —— (zeneral
A LT o N
N e ——
zona | AT —
Local | |
h
Art 5.10.9.5.34

Tyuree = 025X R, (1 —E} +0.5|X P, sen o|
Art 3.10.9.6.3-2

d = 0.25(h — 2¢) + Sesen

Pu = Fuerza Mayorada en el Toron
2 = Dimension Lateral del Dispositivo de
Anclaje en Iz direccion considerada

h = Altura del Elementos Estructural
Td~ 0.3k

Alfa = fng de Inclinacion de fa Fuerza
del Toron con el gje del elemento

As = Acero en la posible zona de

Sis>2a, Pk=1

Tbur.?t
2‘13 A T L desgarramiento del concreto
af
Diseno Basico de la Zona de Anclaje
Esfuerzos de Compresidn
Art 53.10.9.6.21
Art 3.10.8.3.1
- 0.60P,k
e = o foa 20T
AL+ 1020
i
Art 310.9.6.2-2

Siass=2a 2k=1+(2—

Art 5.10.9.6.2-3

ﬂ:f (03— =)

k = Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos
a_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par a la may dim secc
b_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par 2 la men dim secc
t = Espesor del Elemento (Viga en la Zona Anclaje)
5 = Separacion entre centros de anclajes

n = Nimero de Anclajes en una Filz

le = Extension Longitudinal del Refzo de Conf Zona Local
A= Area de Apoyo Efectiva

Archive: Postensado 12 mvpst
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Calculo de la Zona de Anclaje

Zona de Anclaje. Resultados de Disefio

Hoja:2

Diseno por Desgarramiento Valor
Cable Critico | Cable con la Mayor Carga en la Extremo de la Viga 1
Pu Fuerza Mayorada en el Anclaje (Feable x 1.2) 441t
a Dimension Lat Dispositive Anclaje en la direce considerada | 0.23 m
h Altura de la Viga [Seccion Simple) 1m
Alfa Angulo del Tordn con el eje del elements en el anclaje 02255635 rads
T_burst Fuerza de Traccion frente a anclaje y transv al gje toron 1329t
e Exctr.Anclaj a c.g.5eccSimp.Apoyo abs(Yi.ssap-BrzCabl) 0.3 m
d Distancia entre el anclaje y el centroide Fuerza Desgarram | 0.341m
Fy Limite Fluencia del Acero Mo Tensado Zona de Anclaje Local | 4200 kgiom2
As Area de Acero a colocar en la Zona Local 3165 cm2
Armadura Detalle de la Armadura Helicoidal en una long d = 0.54 m #3.Paso 33.9 cm

Dimens.placa

Diseno por Compresion
Dimensiones de la Placa de Apoyo

0.23m x0.23m

Abrut.placa Area Bruta de |a Placa de Apoyo 0.062 m2
Ab Area Efectiva Placa de Apoyo [descontando ducto) 0.061 m2

le Extension Longitudinal Refuerzo Confinamiento Zona Local 0.288 m

t Espesor del Elemento (Ancho Viga en Apoyo) 0.3 m

5 Separacion entre ejes de anclajes Om

k Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos 1]

fca Esfzo de Compresion en el concreto, frente a los anclajes 0 tim2
Limite Limite Max de fca: 0.7 x 0.8 x fei 1568 tim2
Chequeo Revision Esfuerzo Compresion Act vs Esf Limite Horma Cumple OK

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS . DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Diatos
Hoja:1

DATOS DE LA GEOMETRIA

~GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Long.Tablero a hdes ext [Ltot][m] |18 -

Luz de Calculo Lejes [m]|_‘!,‘-m,‘__,,‘,=|_mt 175 =

—

\Ancho Tablero a bordes ext [m] |8

Separac. entre ejes de yigas [m] m
Midmero de Vigas ]—j
Espesor de la Losa, ts [m] m
Ezpeszor Capa RBodadura [m) m

DIMEMSIONES WIGA TIPD : EN LA LUZ
YAncho Patin Supenor bfs [m] 0.6

:Patin SUP: Ezp. Top tiz1 [m] 0.15 i
[Patin SUP: Esp. Bottom ts2 [m] (g 15 =

.Espesur del Alma, tw [m] W
Altura del Alma, Hw [m) m
Ancho Patin Inferior bfi [m) [ﬁ_‘f,-‘—j
Patin INF: Ezp. Top tfil [m] m
Patin INF: Esp. Bottom ti2 [m) ]iﬁﬁ_ﬂ _

DIMEMSIONES VIGA TIPO : EN APOYDS

Patin SUP: Esp. Inferior tz2 [m) 1|]_|]? =

Zona Anclaje: Long 1 [Const] [m]

Zona Anclaje: Long 2 [Wariab] [m] ]

-
.
-

f Barreras y Bordillos T Carga Perm y Sobesimip
Dretinician de Barreras Mew Jerzey (]

NONJZQ »|[NONJDER +|[Mo NJint Dubl_]
Dist bde izqg losa ﬂ|m Sep.Libre lﬁ
Bdelzg Doble N1, m antre NJ im) :

| F

D&fmlu:lun de Eu:lrmlll:rsy Barandas |

L Bord. ZQ (m}| p.35 = |E=pBord EQ(m} | 0.25 -

L Bord DER (m}| 0.35 - |EzpBord DER{m}| 025

BARANDAS  INoEwizg »| |NOEwDER -
NOIntIZ3 «| |NOIntDER |

 Utilizar Camién de la Morma CCPi4Col -

F'c del Concreto Vigas (ka/cm2] [35g

F'c del Concreto Loza [(kgfcm?] (280

Fy Acero Loza y Yigas [ka/cm?2] 4200

KA ERIER K

Recubrim Centroid d' Losa [cm] |5

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP1 & 1.0
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PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS

DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Goometia
Hoja:2
GEOMETRIA DEL TABLERO
CORTE TRAMSYERSAL DE L& SUPERESTRUCTURA DEL PUEMTE: TAELERO EM C.L
035 035
a5 7.3 —
0.25 | | L |loos
I [=]
1.3
1.93 1.53 1.93
CORTE LOMGITUDIMNAL BASICO . WIGA TIPICA . SECCIOM SIMPLE
12
1. i 1 14 1 1

iga. IMTERIOR. Carte Apoyas. 5.5imE

0.E

0.15
l0.15

0.6

Archivo: Postensado 18 m.vpst

1.3

iga.IMTERIOR. Corte Apoyoz. 5. Con MAMT. Corte en C.L.
1.72E6
| 0.6
(015 |015
B8 o |0.15
1.48
1.3 0. 07
1
|
[0.15
0E 0E

5. Simple

1.3

AMT. Corte en C.L. 5. Comp.

1.726
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Calculo Vigas Postensadas . Propiedades Mecanicas
Hoja:1

FROPIEDADES MECANICAS . VIGAS INTERIOR Y EXTERIOR

V.INTERIOR. Corte Apoyos, S Simple  \.INTERIOR. Corte Apoyos. S.Comp [V EXTERIDR. Comteépayos. 5. Simple
1726
e [ | e [ |
——{T0.15 ——{T0.15
SR (oS LU T
1 1
ke il 1.3 1.3 ol 1.3
1 1
n1s 015
| 015 | 015
e 0E 0E 0E
Propiedad | Valor Propiedad | Valor
- b’ tedrico [m) 1.93 b’ teérico [m) 1.93
Propiedad Valor ] 1
: 1 n = sqr{fc vigisgr{fc los) 1142 n = sqr{fc vigisgr{fc Ius-a'p 1142
Centroide Inf ¥i (m) 0.63 Eien =¥ feret v O 1 Fropiedad | Valor bl = b decr b fml 1776
LonoNE SR T ey i Centroide Inf ¥i {m) Y Centroide InfYi(m) 0563 Centroide Inf ¥i (m) Y
.ﬂurea Sslmple Ass (m2) 0.78 T T : Centroide Sup s (m) 0.85 S ek T :
Inercla an lx, md 0.1008 Semrovie Sup ¥ ) - firea Ssimple Res [m2) | o7e eavice Seo-Va ) -
Méd Seccién Inf i (m3) | 0.163 f’;:cf:::puf:;{"ﬂj - ;E Inercia_x lx, m4 | 01088 f‘::;:::f:nt{mz] - ;E
Mad Seccion Sup S (m3) 0169 Méd Seccién Inf §i (m3)  0.2689 E mﬁ E;'SE'ELP- :':E Md Seccion Inf §i (m3)  0.2688
Mod Seccion Sup Ss (m3) | 03753 : Mod Seccion Sup Ss (m3) | 0.375%

V.EATERIOR, Cotte C L Sece Simple  M.EXTERIOR Corte CL Sece Comp

1.726
&
[0.15
[0.15
nz
ns 123
I
[0.15
0.E
Propiedad | Walor Propiedad | Valor Propiedsd Valor F'.er:reﬂ-ad il
Centroide Inf Yi (m} | 0.65 b tedrico (m) | 183 Centroide Inf ¥i {m) 0.65 hdehi L 2
Centroide 5,_,,, Ys(m) | 065 n = sqrifc vigi'sgrifc los) = 1.42 Centroide Sup Vs (m} | 0.65 A mr{ﬁf vighsqr{fc losa} | 1.12
Area Ssimple Ass (m2) | 0.44 biefec =b'teor fnm) | 1726 hrea Ssimple Ass (m2) 0.44 e ety ) 15
Inercia_xx Ix, md |  0.CaeT Centroide Inf ¥i (m) | 036 Inercia_xx b, md 0.0887 Cen_tru!de Inf ¥i {m} I
Mod Seccion Inf 5i (m3) | 0.1385 Centroide Sup Ys [m) | 032 Mod Seccidn Inf 5i (m3) | 04365 Centroide Sup ¥s (m) | D52
Mod Seccién Sup S (m3) 04365 |Area Scomp Ascm2) | 07507 Mod Seccion Sup 58 (m3} 01385 S g Oy | EEE
Inereia_ux |, md | 1883 Inercia_xux b, md | DiEa3
Mad Seccion Inf 5i (m3) | D138 Bod Seccion Inf 5i(m3) | 0.138
Mad Set:t:u:_u_'_l Sup S5 (m3) | D315 od Seccion Sup §s (m3) 3645

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR

Calculo Detallado de Cargas Muertas

Yiga INTERIOR

— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

ftem Detalle de Calcule
Area Seccion Simple.En Apoyos

Carga Muerta W_DC Apoyos D7Ex24
Lengitud de Aplicacion 1+1

Area Seccion Simple. En la Luz
Carga Muerta W_DC en la Luz D44 x24
Lengitud de Aplicacion i7.5-2x2

Valor
0.78 m2
1.872 tim
Zm

0.44 m2
1.056 tim
13.5 m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Calculo
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02

Ancho Total de Losa

Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4

Area del Diafragma Tipico
Carga Puntual de un Diafragma 164 x025x24
Mimero de Diafragmas Interiores

Carga por Equipos y Personal
Aferencia Viga
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 1.93

Valor
0.2 m
Bm
0.96 tim

1.64 m2
0.984 t
1

0.08 t'm2
193 m
01344 t/m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo
Espesor Carpeta Asfaltica

Ancho Losa (sin descont Bord/NJ)

Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4

Valor
0.0 m
Bm
0.22 tim

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—

item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0

Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 D3 DZ3xddid 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

Hoja:1
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR

Cortantes y Momentos Interiores

intar

Hoja:2

Yiga IMTERIOR
Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple
1.872 t'm 1.872 t'm
— 1.056 t/'m e
| o i
13.5
., 175 N
Xfm) |0 1 2 2188 (4373 (6362 875 (10938 13415 1332135 (1635 |[17.3
Vi) 1087 |9 743 653 (482 M |0 23 482 | £83 743 8 -10.87
M [t-m}) (D 594 |18 1932 3495 (3953 4206 (3953 3155 1932 (18 584 D
Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple
naa4t
1194 H'm 4"
Xim) |0 1 2 2188 (4373 [6.362 BT (10938 13425 13.312(155 (165 |[17.53
Vt) 1024 313 (801 (7.81 2.7 283 |04% | -283 |07 -TEB1 B 813 104
M (t-m) |D 569 | 18.26 (1974 445 43.22 (4697 4322 |34.410 1974 1826 96D D
Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta
* o
PN 175 N
Xim) |0 1 2 2188 (4373 [6.362 BT (10938 13425 13.312(155 (165 |[17.53
Vt) 19 171 14% 144 (D586 048 O 048 056 |-144 143 |47 -1.53
M (t-m) |D 182 341 368 632 |79 842 TH 63z (368 [3.41 181 |0
Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta
T
iy 175 P
Xfm) |0 1 2 2188 (4373 (6362 875 (10938 13415 1332135 (1635 |[17.3
Vt) 082 081 (071 069 (046 023 O 0.3 046 |-06% ODT1 |01 D52
M [t-m) (D 087 (163 [176 3.M 377 402 (377 3N 176 163 (0BT |0

Archivo: Postensado 18 m.vpst

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0



Archivo: Postensado 18 m.vpst

Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR

Calculo Detallado de Cargas Muertas

Yiga EXTERIOR

— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

ftem Detalle de Calcule
Area Seccion Simple.En Apoyos

Carga Muerta W_DC Apoyos D7Ex24
Lengitud de Aplicacion 1+1

Area Seccion Simple. En la Luz
Carga Muerta W_DC en la Luz D44 x24
Lengitud de Aplicacion i7.5-2x2

Valor
0.78 m2
1.872 tim
Zm

0.44 m2
1.056 tim
13.5 m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Calculo
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02

Ancho Total de Losa

Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4

Area del Diafragma Tipico
Carga Puntual de un Diafragma 164 x025x24/2
Mimero de Diafragmas Interiores

Carga por Equipos y Personal
Aferencia Viga 1937 2+1105
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 2.07

Valor
0.2 m
Bm
0.96 tim

1.64 m2
0452 ¢
1

0.08 t'm2
20T m
01656 t/m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo
Espesor Carpeta Asfaltica

Ancho Losa (sin descont Bord/NJ)

Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4

Valor
0.0 m
Bm
0.22 tim

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—

item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0

Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 D3 DZ3xddid 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

Hoja:1
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR

Cortantes y Momentos Interiores

intar

Hoja:2

Yiga EXTERIOR
Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple

1.872 t'm 1 056 trm 1.872 t'm
— ] —
| o i
13.5
., 175 N
Xfm) |0 1 2 2188 (4373 (6362 875 (10938 13415 1332135 (1635 |[17.3
W [t} 1087 3 743 653 (482 M |0 23 482 | £83 743 8 -10.87
M [t-m}) (D 594 |18 1932 3495 (3953 4206 (3953 3155 1932 (18 584 D
Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple
0492t
1126 H'm 4"
Xim) |0 1 2 2188 (4373 [6.362 BT (10938 13425 13.312(155 (165 |[17.53
Vt) 101 897 |(TB4 |THI ST 271 |02 271 |-0AT | -TEY  -TBA  -BAT 1009
M (t-m) |D 533 1784 (1939 3339 4204 (4524 4204 (3339 1939 174 353 D
Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta
* o
PN 175 N
Xim) |0 1 2 2188 (4373 [6.362 BT (10938 13425 13.312(155 (165 |[17.53
Vt) 19 171 14% 144 (D586 048 O 048 056 |-144 143 |47 -1.53
M (t-m) |D 182 341 368 632 |79 842 TH 63z (368 [3.41 181 |0
Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta
T
iy 175 P
Xfm) |0 1 2 2188 (4373 (6362 875 (10938 13415 1332135 (1635 |[17.3
Vt) 082 081 (071 069 (046 023 O 0.3 046 |-06% ODT1 |01 D52
M [t-m) (D 087 (163 [176 3.M 377 402 (377 3N 176 163 (0BT |0
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto
Hoja:1

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

—FD Momentos O, FDM Wigas EXTERIORES

LEY DE

LEY DE LA PALANCA

—FD Momentos O, FOM - Yigaz INTERIORES
— Fact Distr. C. Viva cara Momento en Vieas Interiores. »= 4 vigas —

1 carril cargado

2 6 mas carriles cargados

LA PALAMCA 1 carril carg >= J vigas

2 0 mas carriles cargados . 3 vigas

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —
. =4 vigas . Un Carril Cargado

— Ley de la Palanca. FOM viga INT
Pi2

Fon |

= s & - -

m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Dos Carriles Cargados
P"'zl 1.80 P:F ?ﬂPF 180 Fi2 | Chequen de FOM R: FOM NL: # Carriles
. ) considerando Ny Kawr Carg NEb: = Vigas Kest:
S PN LosaFigida R =—=+-22 Te DistCG tsbiern 2 vigaext
f At 463 2 Ny E x: Dist GG tablers a civiga
5i 5<=3.0 5i 5=3.0 &: exc carga a C6 tablero
om =258 1o pou SEED g e ;
Separacion a Ejes de Vigas, 5 1.3 m
Nimero de Vigas, Nb 4 EﬁpeﬁnrdelaLnsa,?s DiEm
Seypemcstn = Eyes de Wiga=, 5 183 m ; Lungitu:ldelP\.ul_l:eaEJes,L 17.5m
E r de I3 Losa, ts 048 m Fach_‘:-tllulTLFElILPalrnmh:lrr_nﬁcarrcarg] 0.954
Longitud del P aEjes, L 7 5m Dﬁhu:lahurdeutﬂctrd-Eje‘hga?ﬂ.de 1.105 m
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0,968 md Factor Correcc. rfara d# C.‘lll' a VigExt, e 1.163
FDM directo (1 carr carg) 0.486 it it o AT 0.843
FDM directo [>=2 carriles carg) 0.648 Fautc_nr Distrib Mom, FDM [g) (2 carriles carg) 0755
FDM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) R Fat:tE!rstrdellulml_‘Icarrcarg]purLeyPalar_ca -
FDM, Ley Palanca inchuy m (2 carr cargad) : Fact I]fst Mom,[1 carr.carg) Chequeo Losa R‘lgr:l.a 0.7T66
Fact Dictr de Mom, FOM dominante absoluto Fact Ellstllum_,ﬂ carr.carg) Cl'teql.lauLnsa Rigida 0811
0.648 Fact Distr de Mom, FOM dominante 0,9544 |

MOMENTOS POR CAMION, TANDEM, C. DE DISENO, COMBINADOS ¥ DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA (t-m)

Archivo: Postensado 18 m.vpst

X [m) o 1 2 2188 4373 6362 |BTS 10538 13423 1532 155 16.5 17.5
Mom por Camion+imp o 373 69.13 | 7447 12275 (14773 (13228 14773 (12273 (7447 |BB13 (3T ]
Mom por Tandem+imp ] 3021 36.62 |61.14 104.07 | 128.83 13549 128.83 (10407 6114 |3662 30.H 0
Mom Carril de Disefic 0 8.3 15.97 17.25 |29.57 | 36497 (3943 3697 2057 17.25 15.97 (8.3 L[]
Mom Camion+Hmp+Carril 1] 438 85.08 |91.72 152.32 18472 19471 18472 (15232 M7 (B30D 458 0
Mom Tandem+mp+Carril o 8.7 7238 |7B.39 13364 16383 (174897 16583 (13364 TEI® |T23B (T ]
Mom Domin CYVHmp por Via |0 458 | §5.09 91.72 [152.32 134.72 191.71 184.72 16232 91.72 §5.09 458 |0
Mom CV+imp por Viga INT 0 29.68 65514 5944 (9871 1MO9TF 12423 197 9871 5944 6514 2968 |0
Mom CV+Ilmp por Viga EXT |0 4371 8121  87.54 14537 176.29 18297 176.29 14537 &87.54 81.21 437 |0
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RESUMEN VIGA CRITICA DE DISENO

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

RESUMEN WIGA CRITICA DE DISENOD

ITEM VALOR
Mmax CV+imp Viga Interior 124.23 t-m
Mmax CV+imp Viga Exterior 182.97 t-m
Mmax CV+imp Dominante 182.597 t-m
Viga Critica: Viga EXTERIOR
Dimensicnes C.L. Seccion Simple

Ancho Patin Superior bfs 0.6m
Patin SUP: Esp.Top tfs1 045 m
Patin SUP: Esp. Bottom tfs2 0.45m
Espesor del Alma, tw 0.2m
Altura del Alma, Hw 0.7 m
Ancho Patin Inferior bfi 06m
Patin INF: Esp. Top tfil 0.15m
Patin INF: Esp. Bottom ti2 045 m
Ancho Efect b (Sece Comp) 17Em
Espesor Losa [Secc Comp) 048 m
Altura Total Secc Simple 13m
Altura Total Secc Comp 148 m
Prop. Mecanicas Secc Simple C.L.

Centroide Inf ¥i_ss 063 m
Centroide Sup Ys_ss 0.ESm
Area Ssimple A_sc 0.44 m?
Inercia_xx lx_ss 00387 md
Mod Seccion Inf 5i_ss 0.137 m3
Mod Seccion Sup 55 _ss 0.137 m3
Prop. Mecanicas Secc Compuesta C.L.

Centroide Inf ¥i_sc 0.936 m
Centroide Sup Ys_sc 0524 m
Area Ssimple A_sc 0.751 m2
Inercia_xx lx_sc 01853 md
Mod Seccion Inf Si_sc 0.138 m3
Mod Seccion Sup S5 _sc 0.261 m2

TODAS laz Wigas ze Dizefiaran lguales a la Critica

Hoja:2
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .
Mo
Hoja:1

Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo

—Infarmacian Téchiza de log Torones de Presfusrzo

Fuerza Res Lim de 1 Tardn

Grado [1725 (2500  ~|
Designacidn del Tordn #13 = 1153t
Dist Cable Equiv a fondo viga CL (m) [g.14 = Areade 1 Tardn
e |
Penetracion de Cufia (fabricante) mm/ ¢ ﬂ 0.93 cm2
% Total de Pérd de Fza Presf :transf}i 210 :_I
Grado Denom. Diam, cm | Arez, cm2 | Res.Rotura Min, t | Res.(itima, t | Res.Lim{desp.pérd), t |
0 (#1317 |0.92 1601 | 14.41 |11.53
250 [#15  [1.52 [1.39 2402 2.62 [17.29
m o [#12 |1w 0.8 1873 1688 1248
70 [815 |152 1.40 .75 24.08 18.27

fpy= 0.%pu  Esf Lim [Est Serv) = 0.8fpy [desp pérdidas]

- Solicitaciones de la Viga Critica. C.L.
ITEM | Deseripeion | Valor (t-m]
Seccidn | M.0C_ppy Mom por p.p viga | 4206
Simple | M.OC_los.reqp | Mom por p.p losatriostrequiptperson | 43.24
Mom E.Lim.Servicio Secc.Simple 87.3

iTEM | Descripeion | Valor {t-m}
Seccign | M.DW_asf | Mom por asfalto |8.42
Compuesta | M.0C_barr Mom por bordillos, barandas y b |4.02

M.L+i | Mom por -l:,a'mfn :fe D|5e_"m ﬂ_IZ.BT

Mom E.Lim.Servicio Secc.Comp. 195,41

Esfuerzos en una Viga Postensada Simplemente Apoyada . Ecuacion General
P PeVy; MY P Pe¥uy My
7 cmmap Sy T T e e 7 = —— —_—
L S S 1
Filosofia de Diseno: lgualar el Esf en la Fibra Inf al Max Esf Adm por Norma {0.5sgrifc)}

P Peo? | Mogrpsc _'_M.?err.'ﬁ.ﬁ'
Agerr  Siscer Siscer SisseL

Tadmerace(i) —
A partir de la ecuacion ant. se obtiene la Fuerza de Prefuerzo en Etapa de Servicio

Ms'm.‘i‘ﬁ' + Msm.SS -
B e Siscice Sisscr
t=oo T

Ja,_dm trace(i)

T
ASC.EL SE SC.LL P!: i
Fe=0 = | _ %Pérd
100
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .

Mo
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CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO

CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO
iTEM | Deseripeion | Valor | .
e 8 | Excentricidad del cable resultante en el C.L. | 0.B16 m | Corwvencion
Sigma tr adm | Esf Max Admisible 2 Traccion en el concreto | 285.8 tim2 + Tensidn
P [t=infin) | Fuerza de Presfuerzo en etapa servicio en C.L. | 24353 t R A AT
P (=0 | Fuerza de Presfuerzo durante transfer. en C.L. m’l 1§ e Dﬂmﬁﬁ.ﬁjﬂ
NimMin Tor | Mimero Requerido de Torones 7
DISTRIBUCION DE LOS CABLES Y TORONES
Humero Total de Cables I 5 _:j e Sl s ylorooes
Cable N um Torones Tensionamiento
£| =
- Agistente para Llenar la Tabla 7 5 1er Tens.
Aplicar Valores al Cable Cable # 51 ,i 3 5 Ter Tens.
Himero de Torones en el Cahtei 12 = i 4 8 2do Tens.
Tensionamiento (1ero o 2do) I1E, Tens :_j = < SR,
Mo Total de Torones Colozados 27
Muorn Total de Torones Calculados: 27
Yerficacidn: Tor Coloc =Tor Calc OK
Mo Torones Colocados Ter Tens, 15
ESFUERZOS EN EL CONCRETO EN EL CENTROC DE LA LUZ
P Pe i Mppiﬂfg.ﬁ'.ﬁ' " P Pe Mppi-"ig’ﬂﬁ'
an- — e sup - —_—— —
£ A.S'.i' SINFSS SINFSS ASE' Ssu'pss Ssu'pss
item Detalle {Nakor
P Fuerza de Presf CL (transf) por Torones Colocados) 391131t
Exc Cable 55 Excentricidad del Cable Equivalents (5. Simple) [0 m
Esf Inf 55 Esfuerzo Actuante Infen C.L. [Secc. Simple) -1562.33 tim2
Esf Adm Comprs | Esf.Max.Admis.Compres. en el concreto (5 Simp) | -1680 thmZ
Chequeo Esf.Act ve Esf.Adm. Analiza si se debe Fraccionar el Tens| 1362.38 <= 16880 OK!. No Req Fr
Se Contintz el Calculo con los Torones COLOCADDS

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1er y 2do Tensionamientos.
Cables
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Definicion Posicion Ductos en Anclaje y C.L. 1er y 2do Tensionamientos. Trazado de los Cables (1er Tens)

~ Pazicidn Ducto: Zona Anclaje. ] er Tensiohamienta

~Corte de la Seccion Simple &n Zona Anclaje —  Asistente para Llenar la Tabla Ductos en...
Brazo fondo viga a eje ducto (m) (0.9 -
Aplicar Valor al Ducto No. 11 vi
0B Ductos en Zona de Anclaje
Ducto | Brazo ¥ Ducta (m)
- 1 _ 1.1
Ductol = ! g
@ 3 07
Dacko? 1
ik
Diactnd 1.3
015
| s
0.E Didrnetra Minimo de un Ducto (&t 5.4.6.2]

Recubrim Lateral Libre Ducto (cm) |4 ,I Bminducto = xfr""thmgs *2.5/m

Igual Diametro en todos los I.'luctosl Si - I Definir TODOS los Ductos para Continuar

- Pozicion de loz Ductoz enel C L

Tabla Ubicacion de los Ductos en C.L. — Corte de la Seccion Simple en C.L.
Ducto | Brazo X (m} Brazo Y (m)  Diametro Min (m)
ER 007 | o1 | 0.05 '
2 | o2 | om | 0.05
3 0.3 014 (1015
4 042 | o0ad | 0.05
5 054 | 04| 0.05

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1ery 2do Tensionamientos.

Hoja:2

— Ecuaciones para determinar el Trazado de loz Cables : Ter. Tengionarmizgnta
Ecuacion de la Parabola

f = Braﬂzgmbiaa&napoya' DiStcabE.aq —fondowviga

£ 4F 2
€apoyve — Yinfss~ Hrﬂ"zambiaaﬂ apoyo Y=e= E (.L.'I.' —-X :' + Capovo

— Grafica del Trazado Longitudinal de log Cables de Presfuerzo. Ter Tensionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Primer Tensionamiento

X (mj) L] 1 2 2188 4373 6.362 |B73 10,938 13.125 13.3MM2(133 (1635 (1735
h cable(1) 1.1 0.833 (D711 068 (038 (02 014 |02 0.3 |D6E (0711 0833 (14
h cable(2) 0.9 0736 (D592 0068 (033 (0188 014 | D1B8 |0.33 |D.36E 0592 |0.736 0.9
h cable(3) 0.7 0.579 (D473 04535 (028 0475 D44 0475 |0.28 (D455 0473 0579 0.7

S~ =

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Verificacion de Esfuerzos sobre la Seccion Neta de Concreto (En la Transferencia)
Mom
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Propiedades Seccion Neta . Esfuerzos en C.L. (Transferencia)

Propiedades Seccion Meta de Concreto, en la Transferencia E sfuerzos en el C.L. durante la Transferencia

Archive: Postensado 18 m.vpst

ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL CONCRETO
= AH?E — Agyeet, A Compresion (Art 5.9.4.1.1)
L - £
An = A5~ Aguce Ay Goam = —060f" ;= —0.60 + 0.8F,
A Tension (Art 5.9.4.1.2-1) Convencidn
2 a H
Iy=L +A,(Y,- Y} - Aguel¥i —¥aues) &g =0 i
=5 Iy 5 = Iﬂ i L Pirens o Pirense + Mppuigss
- : R : infmat —
H‘I!?i,gﬂ. Y1 F’! ﬂs&.nst SINFES.ME SINFSE.MF
PROPIEDADES SECCIONES BRUTA ¥ HNETA 2 o M ]
1ltens 1tens® povigss
ITEM VALOR Feupmer = =
Prop. Mecan. Sece Simple C.L. BRUTA ‘q.?s.ﬂer: SSUPEE.?‘!EF SSUPSS.ME
Centroide Inf Yi_ss (br) 0LEIm
Centruii.ie Sup Ys_ss [br) 0.65 m P‘-ltﬂm' P‘-ltﬂmﬂ MppiligSS
firea Ssimple A_ss {br) .44 m? Cinfbru = — —
Inercia_xx Ix_ss{br) 0.0887 md ' Ass.h'ru SINFSS.bm SLNFSS,E?W
Mod Seccion Inf Si_ss{br} 0137 m3
Mod Seccion Sup Ss_ss{b 01437 m3
h S s A i) ; i) Pitaiw Pitame Mppﬂig.ﬁ'.‘:’.‘
- ~ Jmp.hm i _4‘1. 5 ! 5
FProp. Mecan_Sece Simple C.L. NETR B se.hru S Pssbru CITPasbru
Centroide Inf Yi_ss (neta) 0.662 m o
Centroide Sup Ys_ss [neta) 0.638 m Esfadm a Compresion 1680 tim2
Area Ssimple A_ss {neta) 0.43 m2 Esf Admia Tensisn | 0tm2
Inercia_xx lx_ss (neta) 0.0861 md
Mod Seccion Inf Si_ss [neta) .13 m3 ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCIOHN HETA
Mok Bcoion Sy S s fark) S ARG iTEM Valor [ Verificacion
Esf Fibra Inf | -7.36.54 tim2 756.54 <= 1680.0K
Esf Fibra Sup | -60.01 t'm2 B0.01 <= 1680 DK
ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCION BRUTA
iTEM Valor | verificacian
Esf Fibra Inf | -731.08 tim2 731.08 == 1680.0K
Esf Fibra Sup | -31.04 t'm2 31.04 == 1680 OK

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia

Pérdidas por Friccion y Curvatura

Pérdidaz por Friccidn v Curvatura [Invaluntaria del Cable

Archive: Postensado 18 m.vpst

PA:

#:

P, g~ lpatEx)

0.25 o = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00068X

P, = Fuerzade Presfuerzo en el anclaje

B, = Fuerzaen laseccion auna dist X del anclaje

CALCULO DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

Yz;_—f(Lx_XE} ¥V —tan o R o

=
¥ = L2y
— (L=
Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

WA . = 0t =g - U0

An gulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable | 4iL*2 | Ang Cable (Rads) | Ang Cable {Grades)| Variac Ang 0 = | Curv.Involunt
1 [0.01254 0.21343 128 0.00627X 0.00066%
2 |ooomsz oamm | 10 | 0.00436X | 0.0006EX
3 | 0.00731 0.428 7.3 0.00366 0.00066%

Mo
Hoja:1
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Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia
Mom
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Esfuerzos en el Concreto (Transferencia) . 1er Tensionamiento

Esfuerzos Admisibles en el Concreto 553 i £ (ColiT
A Compresion (Art 5.9.4.1.1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1)
0.60f" 0.60 = 0.8f" | 1680Um2 |
Opgm — — WU i — . * U, - .
aarm ot i Faam =0 Esf Adm a Tensidn
Cotrencidn Tenszisn  Compresion Para la Tabla
Kk —uha +KX | L |
Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens
X (m} 0 1 2 2488 4373 |6.562 BTS |[10.938 13425 15.312(15.5 (1635 7.5
kk 1} 0 00063 00138 | 0.0431 | 0.0303 | 0.0454 | 0.0606 0.0757 | 0.0909 01061 0.1074 01143 01212
kk (2} 0 00056 | 00412 | 0.0423 | 00246 0.0363 | 0.0492  0.0613 | 0.0738  0.0861 0.0871 0.0927 0.0384
kk (3} 0 0.0043 | 0.0086 | 0.0094 00188 0.0283 | 0.0377 0.0472|0.0566 0.0661 0.0663 0.0712 0.0735
P [t} 61.25 6083 |60.41 6033 (5942 SBS53 S7T6S S6TE 3593 | 5509 5502 D464 3476
P [2Mt) 6036 602 3988 5982 (3909 SB36 STED D695 3620 |30.06 305 3519 3488
P [3Mt) 387 5961 (3935 5931 3BT7H [3B2 | STES |OT.11 5607  O6.0M | 3599 | 3073 | 9501
e [1)[m} 045 02 D06 |00 (027 045 051 045 027 003 D06 D2 | D45

e [Z}{m) 0.2 009 006 |(DOBE 032 (046 O |046 032 |00B OO D03 D25
e [3m) 003 007 (018 (DA% (037 (047 (0 |047 (037 (019 (0B (007 D05
Suma Pt} 181.68 | 180.66 179.65 | 179.46 177.26| 175,00 | 172.95| 170.84 | 168.73| 166,63 166.51 | 165.58 16465
Suma Pe tm | -45.7 |-13.77 10.24 1469 5669 8098 882 (79.07 5403 1386 (973 | -1441 |-40M
Area[m?) 078 (078 078 (044 D44 |044 D44 D44 D44 D44 ODTE 0T |DTB
Sinf{m3) 0.169 (0169 0169 | 0.1363 0.1363 0.1363) 01363 0.1363|0.1363 0.1363|0.169 0169 | 0.169
Ssup(m3) 0163 | 0163 0163 | 01363 01365 01365 01365 01363 | 0.1363 0.1365| 0.163 0163 | 0.163
MDC{t-m) 1] 5.94 |18 19.32 (3195 3953 |[4206 3953 3195 1932 18 594 (0
Esfinf ttm2 37 -B0 184|374 -84 -T2 -7 67T 543 |33 463 -TD ] |
EcfSup tim2 -303 |-384 276 447 -FFF B4 -3 58 -IE 418 -6 -335 0 433
EsfAdm t/m2 1680 |1680 | 1680 | 1680 1680 | 1680 | 1680 | 1680 |1680 | 1680 |16B0 | 1680 | 168D
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje

Pérdidas por Acortamiento Elastico

Pérdidaz por Acartarienta Elastica [ES] . Primer Tensionamienta At 59523

Archive: Postensado 18 m.vpst

Pérdidas por
Acortamiento Elastico

Dielta fpES = Pérdida de Esfuerzo en CADA cable [1er Tens) por Acortam Elastico

Delta PES = Perdida de Fuerza en CADA cable [fer Tens) por Acortam Elastico

M = Mimero Total de Terones ldénticos, fer Tensionam.

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Ep = Modulo Elastico del Acero de Prefuerzo

DeMa fegp = Suma Esfros en el Conereto [CL) en C.G. Torones por Tensionam + P_Pviga

N-1Ep .
IN Eeiear

Eci = 0.043K,w,15.F,

APgg= A.s‘pﬂfpﬁ'.ﬁ'

Pérdida por Acortamiento Elastico

Art 5.8.5.2.3 a1

ITEM VALOR

Mod Elist Eci 2509800.5 tim2
Mad Elist Ep 19700000 tim2
Mim Tor N 15
Esfzo CL feap £58.278 tim2
Pérd Esf.DeltafpE§ 24113 tim2
Pérd Fza.DeltafpES 1.1t/ cable

Mo
Hoja:1
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje
Mom
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Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cuiia)

Pérdidaz por Carrimienta del Anclaje

Pérdidas por
Corrimiento del Anclaje

Alckpsos  pp=24,W e
A, pt 5 v

ALy = Penetr Cufin

W = Distancia a la que el efecto de penetracion de cufa se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = Area del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Activo

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No activo)

L = Longitud de Iz Viga Postensada

Pérdidas por Penetracion de Cuna para cada Cable. 1er Tensionamiento
Cable | Fza PA)t) Fza P(P{t) L.Viga (m) Aps{m2} | Penetrac.Cufiaim) Delta p {tm) Long.W (m) Delta P{t)

1 | 625 | 5426 | 175 | 0.000M6 | 0.006 | 04 | um [ am
2 | 6056 | 5488 | 17.5 | 0.00046 | 0.006 | 034 | 1302 | 8.4
C = 12 | R0, Lt e S L2

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

Tabla de Fuerzas

Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)

X {m) [0
F.A.Cable(1) €1.2
F.B.Cable{1) 51.8

F.A.Cable(2) BLE
F.B.Cable[?} 521
F.C.Cable(2) 51

F.A.Cable(3) 59.3

F.C.Cable(3) 51.4

F.C.Cable(1) 50.8

F.B.Cable(3) 525

i
60.8

32.3
1.2
60.2

524

51.3
58.6

527

6

2z
604

|527
| 51.6

9.9

52
| 51.6

0.4

|53
51.8

|51.7

2188

60.3

528

|51.6
|8

528

9.3

53
39

4373

58.4
£

X2
91

[535
524

8.7
536

|52.4

|58.5

| 534

{544

6562 |

.3
3.4

|58.4

54.2
58.2

33

8BTS

| 57.6

3.4

| 54.3

.6

|55
| 358

7.6

| 54.6
53.5

10538 13,425 15312 15.5

568

56.3

| 554

6.9

557
545

57.1

552

A

|55.9

5.8

|s48
| 962

6.2

551
56.6
|557

M6

554

[554

54

356

33.6

544

36

| 56

548

35

E:

3.3

| 555

5.3

544
| o

56

|sa.9

16.3

(546

.6

35
552

2.2

EE

558

55.8

.6

F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria
F.B.Cable(i} = Fuerza en el Cable (i) después de Perdidas por Corrimiento del Anclaje (Curia) (fcum)
F.C.Cable{i} = Fuerza en &l Cable (i) despues de Pérdidas por Acortamiento Elastico (Acum)

7.3

[543
£t

3.1
L)

|sa8
538
3.3
EX

M4

1er Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. (t) Eal:uleh 71
e
E-r:_\_‘_‘—\_:-_::_\_\_\_
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FE.
Hoja:1

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas
F.E.
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Esfuerzos en el Concreto Transferencia . 1er Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto

) . . Ezf Admoa Caompresidn
A Compresion (Art 5.9.4.21-1) A Tension (Art 5.9.42.2-1) i

. | 1575 tim2 |
Oaam = —045f; Faam =0 Esf Adm a Tensidn
Convencidn 4 Tensign = COMPresian | 0 |

Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens

X (m} 1] 1 2 2188 |43753 6562 (BT | 10.938| 13425 15342135 (16353 (175
P (1Mt} .76 | M6 | 336 (5163 523 | 33.3B 5436 | 5543 S4B | 3397 538D 53 334
F (2Nt} 5088 9132 64 (517 3241 (5512 3383 434 5013 444 3B 3407 3376
F (2Nt} o138 916 3185 |91.BR 3244 | S28E 3353 407 o462 3482 S4BV 3483 430
e (1}{m} 045 024 (006 (003 027 (045 051 (045 027 |-003 D06 D24 D45
e [2}(m) 0.2 009 006 |(DOBE (032 (046 (01 (046 032 |00B 0D D03 D325
& [3)m) 003 007 (018 (D13 (037 (047 (0 |047 (037 (019 (01 (007 D05
Fuma Pt} 1331 | 13407 | 135.05 | 155,23 | 137.36| 150.40 | 161.61 | 162.74 | 164.53 | 163.32 | 163.13 | 162.22 | 161.2D
Suma Pe tm -38.16 |-13.21 858 1284 35035 7376 B242 7371 |3265 1358 (953 1384 | 4007
Area[m?) 078 (078 (078 (044 (D44 (044 (D44 (D44 D44 (044 OTE OFE |DTB
Sinf{m3) 0.163 (0163 0163 | 0.1363 0.1363 0.1363) 01363 0.1363|0.1363 0.1363|0.163 0163 | 0.163
Fsup(m3) 0169 | 0169 0163 | 01363 01363 0.1365 | 01363 01363 | 0.1363 01365 | 0.169 | 0169 | 0169
MDC(t-m) 1] 1962 3626 39.06 (661 8275 |B9.02 B275 (661 3006 |[36.26 1962 O
Ecfinf tm2 28 -3 37 -164  |-242 M7 | -M8 0 -3M -7 188 -3 -10 30
EsfSup tim2 -422 |.332 -360  -345 473 428 416 424|473 -338 | -367 406 444
EsfAdm tm2 1373 (1573 (1373 (197% 1373 1973 (1973 (1573 (1973 (1373|1370 (1973 1375
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento

FE.
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Posicion Ductos Zona Anclaje . 2do T

- Pozicidn Ductoz Zona dnclaje. 2do Tensiohamiento

Brazo Cable (nCabit + 1)

Ductos en Zona de Anclaje

e Ducto Brazo X Ducto (m)
e 4 1
Biazo Cable (nCabit+ i) ’ 5 &

S ubican los cables en &l
inicio y final (51 52 requisrs
iin 2do cable) de la region
vzrizble de |3 zona de anclag 5 se requieren mds de dos cables an
Zdo tensionamisnto, es mas sficients
mejorar i3 seccion {vigas yio tablero) yie
&l srmentar &l f'c del concrato

rCabit = Mism Cables dal fer Tens.

Diarnetro Minimo de un Ducto (At 5.4.6.2) R Jq.ﬂtwms x 2.5/

— Ecuaciones para determinar el Trazado de oz Cables : Ter. Tensionamienta
Ecuacion de la Parabola

f = B?‘ﬁZﬂMM g8 8 apoyo” 'Disrcab Lag —fondoviga

e E 2
Eapaya = iﬂf—gﬁ'_BTa"zat?ﬂftﬂﬂ.blE N E (L.'-I‘.'— x } tE,

poyo
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento
Hoja:2

Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. 2do T

— Grafica del Trazado Longitudinal de loz Cables de Presfuerzo. 2do Tenzionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Segundo Tensionamiento

X (m) o 1 2 2188 4373 6.362 |B.73 10938 | 13125 1332|1535 (163 (173
h cable(1) 1.3 1.02 | 0a72 (031 (D232 014 (0232 031|072 102 (13
h cable2) 1.3 1.236 0627 | 0.262 |0.14 | 0.262 |0.627 1.236 (1.3
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Angulos de

los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento
FF
Hoja:1

f\ngulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura de cada Cable

Archive: Postensado 18 m.vpst

PA — RXE_EM-!-Hx]
=025 @ = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00066X

P, = Fuerza de Presfuerzo en el anclaje

P. = Fuerzaoen la seccion a una dist X del anclaje

CALCULD DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

¥ —e— :;:(L{x — braz. hor.cable) — (x — braz. hor.cabl)*)+ e,y
Y =tan oc & oc ) i :Dc:i;l (L — 2(x — braz. hor.cable))

Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

pAa; . = ot p—g - POy
ﬁmgu[-u- de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable| 47L*2 | Ang{Rads) | Ang(Grados)| Variscfng0-=x | Curvlnvolunt
1 [o01931] 029835 | 172 | 0.009657X - 0.009657 | O.00066((-1)
2 | 002546 03437 197 | 0M273X-0.02546 | D.00066(2)
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ﬁmgulns de los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento
FF
Hoja:2

Pérdidas por Penetracion de Cufia . 2do Tensionamiento

Fuerzas Efectivas de Presfuerzo durante la Transferencia . 2do Tensionamiento

¥ m) o 1 2 2188 |4.375 6.562 |B.05 | 10.938 13.123 15.312 155 165 175
Kk (4] [ o |o.ot03 00122 0.0248) 0.0573) 0.0799 | 01025 01250 01478 0.1495 01589

Kk (5) | [0 |0.0025 0.0318| 0.0610| 0.0802 0.1196|0.1488 0.1782[0.1807| |

P (4}t) §3.82 |64.48 G461 |G66.08 |67.59 |69.43 |70.01 |72.33 |73.98 7442 7489

P (S)t) | 6312 63.28 6516 67.08 €8.08 7114 7336 7543 7562 |

Para la Tablza

kk = uhe + KX

ﬁLcEp_s.A.pS P—P
TR E s oz o L
A Ap= Zﬂpw ﬂpzT

W = Distancia a la gue el efecto de penetracion de cufiz se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = firea del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Active

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No active)

L = Longitud de la Viga Postensada

A= AL, = Penetr Cufia

Pérdidas por Penetracion de Cufa . 2do Tensionamiento

Cable Fza P(A)t) Fza PP)t} —ong L (m| Aps{m2}  Penetrac.Cufiasm) Delta p (tm} Long.W (m) Deita P(t)
1 | 7483 | 6382 | 155 | 0.0005 | 0.006 | oma | 861 | 17
2 7562 63.42 135 | 0.0005 0,006 0,826 544 15.63
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

F.E.
Hoja:1

Fuerzas Efectivas después de Pérdidas Instantaneas. Fuerzas y Graficos

Porcentaje adoptado para Pérdidas por Efectos Diferidos de los Materiales 12

2do Tensionamiento
Tabla de Fuerzas Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)

X [m} 1] 1 2 2488 4373 6.562 (BT 10093813423 1332|135 165 (175
F.A. cable(d)t) 638 643 G646 |BB1 (676 (681 (TOT |TXZ3 (T4 741 |T48

F.A. cable[a)t) 631 (633 632 |6F1 (631 T11 (VI3 (T34 [ To6

F.B. cable{4)t) 638 645 646 |661 (676 66T 631|636 |62 619 |[61.2

F.B. cable[3)t) 631 (633 (632 |671 (667 |642 (622 |6D2 6D

F.C. cable{4)t) 3.2 W7 |9 |38 M3 (37 W3 (359 M6 M35 (338

F.C. cable{a}t) TR T R 8.3 |60 4T 329 328

F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} despues de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria
F.B.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cufa) [Aoum)
F.C.Cable{i) = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas Diferidas de Materiales [% Adoptad) (Acum)

2do Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. (t) Cable |4 vl
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Esfuerzos en el Concreto en Estado de Servicio
F.C.ES.
Hoja:1

Esfuerzos Concreto Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto o
Ezf &dm a Compresian

A Compresion (At 5.9.4.2.1-1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1) 5100 tm3 |
m
Tpgm = — 0600, e g -
aem Lkt Oaam = 0.4/ f'; E=f &dm a T enzidn
Conwencidn 4 Tengién == COMPresidn | 2058 tim?2 |

Ezfuerzos en el Concreto en Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

X (m] L] 1 2 2188 4373 6.362 |87 10938 | 13425 153312135 (163 (173

FzaP (1Nt} 4467 4502 4537 4544 4621 4658 47.74 4831 (4823 47490 4743 4709 4676
FzaP (2Nt} (4487 (4516 4544 455 (4612 4675 4737 4799 (4851 479 |4786 4758 4T.H
FzaP (3Nt} (4319 (4541 4563 4367 4615 4663 471 (4758 (4806 4833 [48.20 4808 4786
exce(1fm) 045 |-024 006 |-003 027 |045 0 (047 (027 (003 |-D06 -0 |-D4S
exce(2Ym) 025 |000 006 (008 032 |046 031 046 (032 0.8 |0 009 |-0.25
exce(3Ym}) 005 (007 018 (042 037 |047 (051 (047 (03T (045 |0D4B 007 |-D.O3

Suma Pt} 13473 135,58 | 136.44 | 136.6 | 138.47 | 14035 | 14227 | 14409 144 81| 14373 14357 | 14275 141.53
Suma Pe (tm) | -33.58 [-11.63 7.1 113 (4431 6491 7253 6663 (4633 1195 (B39 1215 |-3526
Area[m2) 07E (078 044 044 D44 (044 D44 D44 D44 D44 D44 0FE O |DTE
Sinf{m3) 0169 |0.16% | 0.1365 0.1363 0.1365 0.1365) 01365 0.13653|0.1365 0.1365| 0.1365 0165 | 0.163
Seup(m3) 0169 (0165 | 01365 0.1363 0.1365 0.13653) 01365 | 0.1363|0.1363 0.1363| 0.1365 0169 | 0.169
M DC{t-m) o 1562 3626 39.06 (661 8273 |89.02 B273 (661 3006 |3626 1962 O
Esfinf t'm2 26 11 102 |07 (13 (188 202 -209 184 12B 122 3 27

EsfSup tim2 371 358 -5 |-B14 474 | 45D 444 446 474 525 5300 3T -3

MbordMJ t-m 0 087 (163 (476 |30 (377 (402 (37T (31 (196 (163 08T O
MDW.rod t-m |0 182 (341 (368 (632 (7.3 542 |79 632 |368 (341 |181 (O
M{LL+IMF} t-m 0 4371 B1L21 8754 (14037 17623 182.57 17623 | 14537 B4 (B2 4301 0
FzaP[4)(t) 6.2 |67 |39 (382 385 |37 573 (359 46 M5 (338
FzaP[3)(t) LI A T R 8.3 (565 |47 |529 |528
Exce(4)(m]) 0.3 | -006 002 (045 (07 (082 0¥ |04 002 [-DD6E D34
Exce(3)(m) 034 |0.28 033 (069 DEZ 068 033 028 DM
Sum.P2Tenst O 6.2 1123 1425 |[115.5 1185 117 1138 |[110.7 1075 [1072 338 O
SumPelTns t-m 0 193 | -227 165 (448 B41 855 BOY |43 437 | -216 185 |0

Area 5C[m2) 1.0907 | 10907 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 0.7307 | 1.0907 | 1.0907
Sinf S5C{m3} 0.26599|0.265%9 0158 0.1%8 0158 0.1%8 0158 0138 (0138 0158 |0.1%8 | 0.2693 0.2699
Ssup SC{m3) | 03733 | 03753 036453 0.3613 03615 0.3613 | 03615 0.36413 | 0.3615  0.3613| 03615 0.3753 | 03733
Ecsf Inf [tm2) 26 03  xMe4 59 Mb 178.7 1463 1806 | 2326 2776 (2798 136 26T
Esf S5up (tm2) -371 -334 -B63> | -B62 828 |76 -TH1 -T92 B4 -B66  -BRD -3 3N
Chq Esf Compr 2100 | 2100 | 2100 | 2900 2900 | 2900 2900 2900 2900 2100 | 2100 2100 | 2100
Cheq Esf Tens | 2536 286 56 256 286 286 56 256 286 286 56 256 286
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Momento Ultimo de la Viga .

Chequeo del Estado Limte de Servicio lll

Lim
Hoja:1

Archive: Postensado 18 m.vpst

Momento Uitimo de la Seccidn Compuesta

Mu = 1'25M.D|‘.'.'+1'5MDW+ 1?5MI:LL-+IM

. — 28
By = 0.85— u.asf"— fos

= fould - k:—ﬁ} (ArtS.

73141

k=028 (Tabla C.57.3.1.1.1}

A;:Ef:;:u + Asf? _Arsf'.:?

0.85f", B, b, + kﬁw%&
e

(At 5.7.3.1.1-4)

@ = 0.583 +ﬂ.25(‘§-1}q«; 1

]
M, = Am&s{dp' E]’ M .= 0M,

ltem | Descripcion

M_DC  Hom H&x por pp viga,losa, bord,diafrag, equip y personas
H_DW | Mom Max por pp del Asfalto :
M_| L+r ..Hum por Carga Viva mas Impactn

Mult | Mom Oltimo Sctusnte. Estado Limite Resistencia |

Kk VerTabla 5.7.3.1.11

Aps | drea Total de Acero de Prefuerzo

fpu Resistencia Esp-emfma.da. de Traccian para Acero Presfuerzo
fpy | Resistencia de Fluencia para el Acerc de FPrefuerzo

fc Resistencia a Cmnpre-s-iﬁn del Concreto

Betal | Rel. entre la Frofund zona equiv y la Prof zona 2 compres
bw  Ancho b’ de I Viga s

dp | Dist fibra extr a compr y centroide del acero de presfuerzo

c Distancia de la Fibra extrema a compresion y el eje neutro

a . Frofundidad del EHque de Esfuerzos Rectangular Equivalente
fps E=f From Acero Presf cuando se req la res nominal en la viga
Mn Resistencia Nominzl 2 Flexion

Phi  Factor de Resictencia 2 Flexion

Mres | Maximo Momento Resistente de l2 Seccion

Revis. “Ch.e-quen Mres ve Mu zet )

Valor

.32 t-m

|8.42 tm

| 182.97 tm

| 446.58 tm
0.2

|25.11

1725

| 15525
| 350 kaiem2

0B

173 m
[ 1Hm

bAim
008 m
1687.84 hgiem?

| 550.44 tm

| 550.44 tm

OK
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Momento Ultimo de la Viga . Chequeo del Estado Limte de

Servicio lll
Limn
Hoja:2

Pazo 1: Esfuerzos CL.1er Tens. PP. 55 +Losa v Rinstra Incluy Pérdidas

Paso 3. Se verifican los Esfuerzos Resultantes vs EsfAdmsibles

M.u = M.DI:'+M.DW+ G.BDM(H{.L“}

Chequeo Estado Limite de Servicio Il para Control de Fisuras  Art 3.4.4

Pazo 2:5eagregan los Esfuerzos por el 2do Tens + los Esf por DCeobr+ Asf+ 8L+

item Descripcion
Esf.Inf.55 [tfm2} Esf.Inf.5.5imp x PPViga,Losa,Diafr,Equ,Presf. desp. PérdTotales
Esf.Sup. 55 (tim2) Esf. Sup. 5. 5imp x PP.Viga, Losa,Diafr, Equ, Presf.desp. PerdTotal.

MDC_sobr.imp(t-m) | Mom por C.5ocbreimpuesta: Barreras ,Bordilles y Barandas
M_DVV ([t-m) Mom por la Capa de Rodadura o Asfalto

M_L+i [t-m} Momento por Carga Viva mas Impacto

Ms [t-m} Mom Total para el Estado Limite de Servicio 11

P24} (t) Fuerza Efect en Cable (4) en C.L. desp pérd

P23} (t) Fuerza Efect en Cable (5} en C.L. desp pérd

Excoefd)(m) Excentricid del Cable (4} en C.L. 5.Comp

Exce(3)[(m]) Excentricid del Cable (3} en C.L. 5.Comp

Suma P2 [t) Sumatoria de las Fuerzas del 2do Tens en el C.L. desp pérd
Suma P2t 2 e (t-m) | Sumatoria de Fuerzas x excentric cables del 2do Tensionam.
Esf Inf [t/mZ) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Inferior Seccion Comp.
Esf Sup [t'm2) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Sup{unicn.viga-losa)5.Comp

Esf.Adm.Comp(tm2) Esfuerzo Admisible a Compresion en el Concreto
Esf.Adm.Tens(tm2)  Esfuerzo Admisible a Tensign en €l Concreto

Valor
-4
444
4

8.4
183
158.8
8.7
8.3
082
082
117
85.5
-38.4
-T14.8
2100
pia:

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0

Archivo: Postensado 18 m.vpst



Refuerzo Minimo de la Seccion segun 5.7.3.3.2

Determinacion del Refuerzo Transvesal Minimo (Acero No Tensado)

Refuerzo Minimo {Art5.7.3.3.2)

Se
Meg =v3 l[’hﬁ- + V2 fonelV15c — Mane (_5-— = (Art5.7.3.3.2.1)
c

¥y = 1.6 (gstr concreto) 3= 1.1 (torones edher)

¥y = 1.0 (acero presf) fr=062/fc (At5426

Sc = Mbdd Secc.inf 5C Snc = Mod Secc.inf 55

Mpe zs = Mom pp Viga 55 Mo 10es = Mom pp Losa

Mane = Mpc.scMpe oea ﬁ.’j::lé' = Esf":"ﬂmprﬂfxﬂfe: tipraef.dn

M‘i‘i- T Apaﬂ:s(dp 34 %}

Despejando de la Ec 5.7.3.2.2-1

e
fde—3)

Determinacian del Refuerza Transvesal Minimo [Acern Mo Tenzada]
item Descripeion Valor
fr Modulo de Rotura del Concreto F66.5 tim2
M.OC_55 | Mom Max por P.P. Viga [seccion Simple) 47 06 t-m
M.DC.Losa Mom Maxpor PP Losa ' 4524 tm
Mdnc | Sumatoria de Mom Max por P.P. Viga y por P.P. Losa | 673 t-m
SumaP{1T} | Suma de Fzas Efect 1er Tens en C.L desp. Pérdidas 14222 t
Area{1T]  Area Secc Simple ler Tensionamiento ' | 0.44 m2
BHE .e-['l'.ﬂ | Excentricidad de los Cables 1er Tensionam en CL 0.5 m
JumaP(IT) | Suma de Fras Efect Zdo Tens en C.L desp. Pérdidas 11690t
Area[2T) Area Secc Cumpl.pes-ta Zdo Tens-ll:maamerttn 0.7507 m2
exc e(2T) Excentricidad de los Cables 2do Tensionam en C.L 082 m
f_t.:ﬁe- . Esfzo de Compr de 2 5. Simple por Presfuerzo | 1452.7 tim2
MCR Momento de Fisuracion 666,69 t-m
Mres Momento itimo que resiste la Seccion So0.44 t-m
Muact  Momento Uit Actuante ' 445 98 t-m
!.li:imn | Momento dominznte: Menor entre Mer y 1.33Mu Act | 94 49 tm
Mdom - Mre Diferenc entre Mdom y Mres 334.43 t-m
Mn Resistencia Hominal a Flexiﬁn 554 43 tm
dp Dls-tam:la Fibra extr a Cump-r 2 Centroide Area. Presf (134 m
a i Profundidad del Bleque de Esfuerzos Ftecta.ngular Equiv 0.0BZ m
fps Esf.From AcercPresf cuando se req.la res.nomin en la viga | 1687.84 t/m2
As hrea de Acero Minimo No Tensado o Pasivo 8. 08 em?
Armadura | Armadura No Tensada Sugerll:‘r_a. El # 3
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Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia
FE.
Hoja:1

Longitud de los Cables de Presfuerzo entre Anclajes

Longitud de los Cables de Presfuerzo

Lz—lflz 16a2 bzI'
,{—E + a—l—ﬁn(?—l—

Longitud de los Cables del Primer Tensionamiento

Cable | Long Horiza{m} | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
1 0.36 g 18.53
2 078 ' 9 ' 1834
3 0.56 ' 3 ' 18.18

Longitud de los Cables del Sequndo Tensionamiento
Cable | Long Horiza(m) | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
4 1146 . 8 . 16.86
5 116 7 14.57

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

CPL = Curva de los Fusrzas E fectivasde Presfuerzo durante Transferencia

Area bajo CPL Area bajo CPL
AL = +

Cable 1T#
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 1er Tensionam ﬁ
Ttem Diescripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensicnamiento del Cable en Estudic | 1
Cable # NLmern del Cable en Estud!lu 1
Aps .ﬁmea del J’.—t:ern de F're-sfuer:.u- del Ca.l:rle en Estudic 00005 m2
Eps Madulo Ela.s-tlcn del Acero de Precfuerzo 19700000 tim32
Fza Apoy Activo Fuerza Apllca.l:f.a. &n Anclaje Activo 61.31
Fza Apoy Pasivo Fuerza que llega al Anclaje Pasivo despues P'erdldas- M3t
Area CPL .Iirea bajo Curva del Diagr Te-rts-lurtam para cJ'cahIe 1040. ? tm
Alargamiento .F.Iargamlentn Total del Cable . 19124 em
Cable 2T #
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 2do Tensionam m
tem Descripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensionamiento del Cable en Estudic | 2
Cable # Humero del Eahle en Estudio 4
Aps ﬁ.r\e-a del Acero de Presfuerzo del Cable en Estudio . 0.0006 m?
Eps Madule Elastice del Acero de Presfuerzo 18700000 tim?2
Fza Apoy Activo Fuerza Aplicada en .P.nnt:laje Active [ T8t
Fza Apoy Fasivo |Fuerza que llega al Anclaje Pasive des-pl.res- Pérdidas &3 82t
Area CPL .Iire-a bajo la Curva del Dlag.r Tens para c cable . 1075 tm
Alargamiento .Ma.rga'nle-ntn Total del Cable 583 cm
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Cuadro de Tensionamiento

FCES.
Hoja:1

Fuerzas, Longitudes, Alargamiento . Resumen de Tensionamientos y Materiales

CUADRO DE TENSIONAMIENTO

2do Tensionam

2do Tensionam
Anciae ACTWG

Anciae DASND
1er Tensionam

TABLA DE FUERZAS, LONGITUDES, ALARGAKIENTO, ORDEN OE TENSIONAMIENTO PARS CADA CABLE

Cable OrdenTens # Torones Fza Anclaj Act | F.CL.en Transf F.Ef.CL.des-p.Pérd L entre Anclaj = Alargamiento

1 1 5 | #1at | stet
2 1 5 806t | ST6t
3 1 5 599t STEt
4 2 [ 7489t | B9t
5 2 E 7562t | €9t

47Tt
474t
4Tt
587t
583t

1852 m 11.12 cm
16.34 m 11.12 cm
1848 m 11.11 cm
1686 m 3,81 cm
14.97 m 8.56 cm

TABLA RESUMEN DE TENSIONAMIENTOS % RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

item

TurEu_'r utilizado (para Ti_)DI;I-S los cables)
Area del Toron Tipo

Penetracion de Cufia considerada
Bnclajes Tipo Mawvil - Fijo

Nimero Totzl de Torones )
Resistencia del Concreto de la Viga Foi
Resistencia del Concreto de la Viga Fe
Acero de Presfuerzo E&ja Rela]aclun Fpu
Peso Total del Acero Presfuerzo entre ancl
Peso de la Viga

Archive: Postensado 18 m.vpst

Maxima Fuerza en el Toron . Ter Tesionamiento
Maxima Fuerza en el Toron . 2do Tesionamiento

Tenrsiun,_amientu E_fecstivu En C.L. durante Tra_nsf\ereru:ia
Tensicnamiento Efective en C.L. Etapa de Servicio
Longitud Total de los Torones entre Anclajes

Valor

5373 tm [ viga

4472 t-m [ viga

466 m / viga

| #13

091 cm2

[12.251

1261t

_ﬁmm

Si

|27
280 kg/cm?
| 350 kglem?

1723 MPa

340 kg

27t
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Calculo de las Deflexiones

FE.
Hoja:1

Ecuaciones y Teoria para Calcular las Deflexiones

Calculo de las Deflexiones de la Viga

lvﬂm:[ga
WD{'JG\T—.‘E&{,‘+D'|-1." X 3
[IERRREANRRA R NARN N NARRRNARARIRARARNRANRRRRANRR 5 ok, WDEEEQH.L
wihiC(max] — EME#IE[(M}
Wiporo oo ot Wi i
Dovig.apy.adic Dovigapy.aoals W@rﬂ{'m@w:ﬁ
a a Oy DC losaDWimax) = m
__ Wicvigapyadic , 4 3 212 .13 19c74
i) T — ALa? + 4.5 L% al® +0.125L
ol ) 24Eoly br (a a ]'
Weargie
T T T AT T I I a o Iaaaeae "
5( e erriiL
4l
ik F Y

r &l Presfusrzo
F -l P F
de Presf F
MrF = LZ i 33‘1‘3,:,.{5(5”}
M M
E‘w._ --------- == ..q . F
------- 1 Apoye
Fel?
M. =Fe &M
por F ;i
s 8E. L;tpruy
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Calculo de las Deflexiones

Maom
Hoja:2

Calculo Detallado de las Deflexiones de la Viga

ftem

L

Ec

Iss.CL

Isc.CL

Carga A

Carga B

Carga C

Deflex Carga A
Deflex Carga B
Deflex Carga C
Wequiv. F{ 1)
Wequiv. F{ 2 )
Wequiv. F{ 3 )
Deefl. Tot.Weq. 1T
Mpor F{1)
Mpor F(2)
Mpor F(3)
Defl M.apy 1T
Deefl. Total 1T
Weq.FH[ 4 )
Weq.F2[ 3 )
Deefl . Weq. 2T
M.Apy.P1t[ 4 )
M.Apy.P1t[ 5 )
Crefl . Tot.M.apy.2T
Deefl. Total 2T
Diefl. Tot. Presf
Deefl.Instant. CPern
DeflLargo Flazo
Defl. TotLPzo+Pres
F.Distr.Defl
Deefl.Carril
Defl.Camion
Lim4.DeflCam
Lim4.DeflCam
Lim. Diomin
MaxDefl_CV
Verificacion

Archivo: Postensado 18 m.vpst

Descripcion

Lengitud de la Viga L

Modulo de Elasticidad del Concreto

Mom de Inercia Seccion Simple en C.L.

Mom de Inercia Seccion Compuesta en C.L.
Carga por P.P. Viga Tip secc C.L

Carga Adicional por Cartelas en Zonas Anclaje

Carga por Losa, Equipos,Asfalto,C. Sobreimp: C.Permanentes

Deflexion en C.L. por la Carga A

Deflexion en C.L. por la Carga B

Deflexion en C.L. por la Carga C

Carga Equivalente del Cable [ 1)

Carga Equivalente del Cable [ 2}

Carga Equivalente del Cable [3 )

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 1er Tens
Momento sobre Apoyo por la F( 1)

Momento sobre Apoyo por laF( 2 )

Momento sobre Apoyo por la F{( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 1T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 1er Tens
Carga Equivalente del Cable[ 4}

Carga Equivalente del Cable[ 3}

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 2do Tens
Momento sobre Apoyo por laF( 4 )

Momento sobre Apoyo por la F( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 2T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 2do Tens
Deflex.Total (Fzas. 1T + Fzas. MjxFperd.diferid

Deflex. Total Instantanea por Cargas Permanentes
Deflex Total a Large plazo (t=inf)

Deflex Total Large Plazo + Presfuerzo

Factor de Distr de Deflex

Deflexion por la Carga del Carril de Disefio

Deflex por el Camion de Disefio

Limite 1: Deflex camion solo(FImpxFdis)

Limite 2: Deflex25%[camion soloHCarril Diseno)(FlmpxFdis)

Limite que Domina (el mayor)
Maxima Flecha generalizada para CV: L / 800
Verificacion: Defl.Lim vs MaxFlecha Adm CV

Valor

173 m
2539921 tim2
008874 md
018531 md
1.056 t'm
0816 tim
1.4 t'm
00057 m
0.MHT m
00037 m
1.45 t'm Arr
1.14 t'm Arr
0.84 t'm Arr
0086 m Arr
27.56 t-m
13.14 t-m
2.99 t-m
0.007TE m Abaj
0.041 m Arr
267 t'm Arr
3.32 t'm Arr
0.007 m Arr
21.94 t-m
21.69 t-m
0.002 m Abaj
0005 m Arr
0.044 m Arr
0.041 m Abaj
0.035 m Abaj
0.042 m Abaj
0.3

0.002 m Abaj
0.006 m Abaj
0.004 m Abaj
0.2 m Abaj
0.004 m Abaj
0.022 m Abaj
D==0.02 OK
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Calculo de la Zona de Anclaje

FE.
Hoja:1

Zona de Anclaje. Teoria y Ecuaciones

Dizsefo Basico de la Zona de Anclaje
Fuerzas de Desgarramiento

d
.ﬁ.ﬁchl; Diafragma

h

ol TR \
1
[ P | )\
| 7 - eff
J Zona @y b
[ —— (zeneral
A LT o N
N e ——
zona | AT —
Local | |
h
Art 5.10.9.5.34

Tyuree = 025X R, (1 —E} +0.5|X P, sen o|
Art 3.10.9.6.3-2

d = 0.25(h — 2¢) + Sesen

Pu = Fuerza Mayorada en el Toron
2 = Dimension Lateral del Dispositivo de
Anclaje en Iz direccion considerada

h = Altura del Elementos Estructural
Td~ 0.3k

Alfa = fng de Inclinacion de fa Fuerza
del Toron con el gje del elemento

As = Acero en la posible zona de

Sis>2a, Pk=1

Tbur.?t
2‘13 A T L desgarramiento del concreto
af
Diseno Basico de la Zona de Anclaje
Esfuerzos de Compresidn
Art 53.10.9.6.21
Art 3.10.8.3.1
- 0.60P,k
e = o foa 20T
AL+ 1020
i
Art 310.9.6.2-2

Siass=2a 2k=1+(2—

Art 5.10.9.6.2-3

ﬂ:f (03— =)

k = Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos
a_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par a la may dim secc
b_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par 2 la men dim secc
t = Espesor del Elemento (Viga en la Zona Anclaje)
5 = Separacion entre centros de anclajes

n = Nimero de Anclajes en una Filz

le = Extension Longitudinal del Refzo de Conf Zona Local
A= Area de Apoyo Efectiva

Archive: Postensado 18 m.vpst
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Calculo de la Zona de Anclaje

Zona de Anclaje. Resultados de Disefio

Hoja:2

Diseno por Desgarramiento Valor
Cable Critico | Cable con la Mayor Carga en la Extremo de la Viga 1
Pu Fuerza Mayorada en el Anclaje (Feable x 1.2) T35t
a Dimension Lat Dispositive Anclaje en la direce considerada | 0.23 m
h Altura de la Viga [Seccion Simple) 13m
Alfa Angulo del Tordn con el eje del elements en el anclaje 0.215429 rads
T_burst Fuerza de Traccion frente a anclaje y transv al gje toron 2Rt
e Exctr.Anclaj a c.g.5eccSimp.Apoyo abs(Yi.ssap-BrzCabl) 045 m
d Distancia entre el anclaje y el centroide Fuerza Desgarram | 068 m
Fy Limite Fluencia del Acero Mo Tensado Zona de Anclaje Local | 4200 kgiom2
As Area de Acero a colocar en la Zona Local 5439 cm2
Armadura Detalle de la Armadura Helicoidal en una long d = 0,68 m #3.Paso 25.1 cm

Dimens.placa

Diseno por Compresion
Dimensiones de la Placa de Apoyo

0.23m x0.23m

Abrut.placa Area Bruta de |a Placa de Apoyo 0.062 m2
Ab Area Efectiva Placa de Apoyo [descontando ducto) 0.061 m2

le Extension Longitudinal Refuerzo Confinamiento Zona Local 0.288 m

t Espesor del Elemento (Ancho Viga en Apoyo) 0.6Em

5 Separacion entre ejes de anclajes Om

k Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos 1]

fca Esfzo de Compresion en el concreto, frente a los anclajes 0 tim2
Limite Limite Max de fca: 0.7 x 0.8 x fei 1568 tim2
Chequeo Revision Esfuerzo Compresion Act vs Esf Limite Horma Cumple OK

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS . DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Diatos
Hoja:1

DATOS DE LA GEOMETRIA

~GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Long.Tablero a hdes ext [Ltot)[m]| 26

Luz de Calculo Lejes [m]|_‘!,‘-m,‘__,,‘,=|_mt 25 =

—

\Ancho Tablero a bordes ext [m] |8

Separac. entre ejes de yigas [m] m
Midmero de Vigas ]—j
Espesor de la Losa, ts [m] m
Ezpeszor Capa RBodadura [m) m

DIMEMSIONES WIGA TIPD : EN LA LUZ
YAncho Patin Supenor bfs [m] 0.7

:Patin SUP: Ezp. Top tiz1 [m] 0.2
Patin SUP: Esp. Bottom ts2 [m] 0.2 -

.Espesur del Alma, tw [m] 0.25 v}

Altura del Alma. Hw [m] 0.85 vi
Ancho Patin Inferior bfi [m] 07 vi

Patin INF: Esp. Top tfil [m] 0.2 )

Patin IMF: Esp. Bottom tfiZ2 [m] 1|]_2 ,1.

DIMEMSIONES VIGA TIPO : EN APOYDS

Patin SUP: Esp. Inferior tz2 [m) 1|]_|]? =

Zona Anclaje: Long 1 [Const] (m] |2

-
o

Zona Anclaje: Long 2 [Variab] [m] ]

-
.
-

f Barreras y Bordillos T Carga Perm y Sobesimip
Dretinician de Barreras Mew Jerzey (]

NONJZQ »|[NONJDER +|[Mo NJint Dubl_]
Dist bde izqg losa ﬂ|m Sep.Libre lﬁ
Bdelzg Doble N1, m antre NJ im) :

| F

D&fmlu:lun de Eu:lrmlll:rsy Barandas |

L Bord. ZQ (m}| p.35 = |E=pBord EQ(m} | 0.25 -

L Bord DER (m}| 0.35 - |EzpBord DER{m}| 025

BARANDAS  INoEwizg »| |NOEwDER -
NOIntIZ3 «| |NOIntDER |

 Utilizar Camién de la Morma CCPi4Col -

F'c del Concreto Vigas (ka/cm2] [35g

F'c del Concreto Loza [(kgfcm?] (280

Fy Acero Loza y Yigas [ka/cm?2] 4200

KA ERIER K

Recubrim Centroid d' Losa [cm] |5

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP1 & 1.0
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PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS . DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Geometria
Hoja:2
GEOMETRIA DEL TABLERO
CORTE TRAMSYERSAL DE Le SUPERESTRUCTURA DEL PUEMTE: TABLERD EM C.L.
035 035
| —loos i3 |=|
0,25 | |l L_l025
-
165
1.93 1.93 | 193 165
CORTE LOMGITUDINAL BASICO . WIGA TIPICA . SECCIOM SIMPLE
26
| |
(] < - SHEE:
iga.IMTERIOR. Corte Apoyos. 5.5imE Wiga IMTERIOR. Carte Apoyos. S. Con V. IMT. Corte en C.L. S. Simple AMT. Corte en C.L. 5. Comp.
L5y
| | 1
a7 |[02 07
|2 02
1.25 |02
165 183 165
1.6 02 ne5 1.65
nz |
0z |0.2
nr ns ns

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Calculo Vigas Postensadas . Propiedades Mecanicas
Hoja:1

FROPIEDADES MECANICAS . VIGAS INTERIOR Y EXTERIOR

i W@%W Apayos. 5 Simple M. INTERIOR. Corte Apayos, 5 Camp. &E__.. S ERebaies - i
1.726
| | | |
o7 102 o7 |02
|ofz |ofz
1.25 1.25
1.E5 1.83 1E5 1.65 1.83 1E5
1.5 1.5
(I 0z
0z 0z
0y 07 .y 07
Propiedad | Valor Propiedad | Valor
. b’ teorico (m} 153 b’ teorico (m} 153
Fropiedad Val -
Cr:r::ni e | ;ﬁ;’ n = sqrifc vighsarife los) 1.2 rop e n = sqrifc vig¥sqrifc losa)  1.12
Centroide Sup ¥s (m) 0.8 E:::: =_c: T::: 2 N 1-1'?:25 Centroide Inf ¥i (m) 082 xnfi“ _d: T‘:: L2 oL | 1-1'?3
Area Ssimple Ass (m2) 1455 ek ! {m) - Centroide Sup ¥s (m) 083 ok t {m) -
Inercla HE ln, md 0.262 Semrovie Sup ¥ ) - firea Ssimple Res [mi2} | 1485 eavice Seo-Va ) -
Méd Seccién Inf Si (m3) | 0.3176 f’;:cf:::puf:;{"ﬂj - ;::g Inercia_x lx, m4 0z f‘::;:::f:nt{mz] - ;::g
Mad Seccion Sup S (m3) _0.3176 Méd Seccién Inf §i (m3)  0.4582 E mﬁ E;'SE'ELP- :'i:;: Mod Seccion Inf Si (m3)  0.4582
Méd Seccion Bup S5 (m3) 0.5769 v M&d Seccion Sup S5 (m3) 0.5769

V.EATERIOR, Cotte C L Sece Simple  M.EXTERIOR Corts CL Sece Comp

1.726
1
|02
[0.2
s
D85 |1.E5
I
|02
07
Propiedad | Walor Propiedad | Valor Propiedsd Valor F'.er:reﬂ-ad il
Centroide Inf Yi (m} | 0.82 b tedrico (m) 103 Centroide Inf ¥i {m) 0.82 hdehi L 2
Centroide 5,_,,, Ysm) | 0582 n = sqrife vigh'sgrifc Iusj 1.12 Centroide Sup ¥s (m} | 0.2 A mr{ﬁf vighsqr{fc losa} | 1.12
Area Ssimple Ass [(m2) | 0.BB2S befec = b teor / n (m) | A7 frea Seimple Ase (m2) 06875 hecfec—. b teor [ n m) | 1728
Inercia_xx lx, md |02 Centroide Inf Yi (m) | A Severcas bk 027 Cen_truyde Inf ¥i {m} | n
Ilud Seocion Inf Si (m3) 0.2631 Centroide Bup ¥s (m}) | D72 Méd Seccisn Inf i m3) 07631 (Centroide Sup Ys (m) | nT2
Mod Seccicn Sup S (m3) 02631 |Area Scomp Ascm2) | 0.9932 Mod Seccion Sup 58 (m3} 02631 S g Oy |G
Inergia_xx Ix, md | 03967 Inercia_xx Lx, md | EeT
Mad Seccion Inf 5i (m3)  0.3569 fod Seccion Inf 5i(m3)  0.3568
Mod S-Eﬁ:u:_u_'_l Sup 55 (m3) 05519 od Seccion 5‘Llp 55 [m3} b.5519

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR

Calculo Detallado de Cargas Muertas

Yiga INTERIOR

— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

ftem Detalle de Calcule
Area Seccion Simple.En Apoyos

Carga Muerta W_DC Apoyos 11352 2.4
Lengitud de Aplicacion 2+1

Area Seccion Simple. En la Luz
Carga Muerta W_DC en la Luz DEE2Ix 2.4
Lengitud de Aplicacion 255-2x3

Valor
1.135 m2
2772 tim
Im

06825 m2
1.638 tim
19.5 m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Calculo
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02

Ancho Total de Losa

Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4

Area del Diafragma Tipico
Carga Puntual de un Diafragma 1.963x025x24
Mimero de Diafragmas Interiores

Carga por Equipos y Personal
Aferencia Viga
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 1.93

Valor
0.2 m
Bm
0.96 tim

1.965 m2
11759t
1

0.08 t'm2
193 m
01344 t/m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo
Espesor Carpeta Asfaltica

Ancho Losa (sin descont Bord/NJ)

Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4

Valor
0.0 m
Bm
0.22 tim

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—

item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0

Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 D3 DZ3xddid 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

Hoja:1
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga INTERIOR
inter

Hoja:2

Cortantes y Momentos Interiores

Yiga IMTERIOR
Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple

2772t m 2772 tm
— 1638 t/'m —
T35
— 255 —
X(mj |0 2 3 3488 | 6.375 | 9.562 1275 15.938 19125 22312 725 135 255
V) 2423 4874 15987 1566 1044 5322 |0 522 | -10.44 | -15.66 -15.97 |-18.74 | -24.28
M (t-m} |0 4303 60.38  B2.35  104.86 125.87 138.24 129.87 104.36 62.35 6038 4302 O

Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple

1194t _11.1?EH
¥X(m) |0 2 3 3188 [6.375 |9.562 | 1275 [15.938 19125 22.312(225 (235 |255
v (t) 148 (1257 1145 [11.25 763 414 059 414 -TES | -11.25 -11.45 1257 -148
M (t-m) O 2737 3838 4151 7169 (9056 981 9056 716D 4151 3938 2737 0

Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta

‘&‘ 2585 &

X(m)j (D 2 3 3188 |6.373 9.362 (1273 15,938 | 19425 22| 125 235 155
W (t) 2.8 237 214 21 14 0.7 0 07 |14 -1 215 |-237 -1
M (t-m) D 347 |(T43 (TBZ (1341 (1676 1788 1676 (1341 V82 |(T42 347 D

Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta

105
X [m) 1] 2 3 3488 6375 |9.562 1273 |[15.938 19125 1232|125 235 |105
Vt) 1.34 1.13 1.02 1 06T (033 (O 0.33 067 | 102 143 |14
M [t-m) (D 2.47 3.54 373 64 ] 833 |8 6.4 373 3.54 247 D
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR

Calculo Detallado de Cargas Muertas

Yiga EXTERIOR

— Solicitaciones por Pezo Propio de la'iga . Seccidn Simple

ftem Detalle de Calcule
Area Seccion Simple.En Apoyos

Carga Muerta W_DC Apoyos 11352 2.4
Lengitud de Aplicacion 2+1

Area Seccion Simple. En la Luz
Carga Muerta W_DC en la Luz DEE2Ix 2.4
Lengitud de Aplicacion 255-2x3

Valor
1.135 m2
2772 tim
Im

06825 m2
1.638 tim
19.5 m

—Salic. por PP. Loza, Riostralz), Farmaleta, Equipo, Perzonal. 5. Simple

item Detalle de Calculo
Espesor Promedio de Losa 0.18 + 0.02

Ancho Total de Losa

Carga de la Losa por Viga BxD2x24/4

Area del Diafragma Tipico
Carga Puntual de un Diafragma 1.965x025x224/2
Mimero de Diafragmas Interiores

Carga por Equipos y Personal
Aferencia Viga 1937 2+1105
Carga Equipos y Pers por Viga | 0.08 x 2.07

Valor
0.2 m
Bm
0.96 tim

1.965 m2
0.389 ¢t
1

0.08 t'm2
20T m
01656 t/m

— Solictaciones por Carpeta Asfaltica . Seccion Compuesta

item Detalle de Calculo
Espesor Carpeta Asfaltica

Ancho Losa (sin descont Bord/NJ)

Carga Total Asfalto por Viga D03xBx22/4

Valor
0.0 m
Bm
0.22 tim

— Solicitacionesz por Barandas, Bordilloz, Bareraz MJ. Secc. Compuesta—

item Detalle de Calculo Valor
Carga de cada Baranda 013 t'm
HNimero de Barandas Dextizg+HlextderHlintizg+lintder 0

Carga Barandas por Viga |(Dx045/4 0 tim
Carga de Bordillo 126 D3 DZ3xddid 0.0532 tim
Carga de Bordille DER 03502322474 0.0532 t'm
Carga Berdillos por Viga 0105 tim
Area Barrera MJ Tipo 0.1974 m2
Carga de Barreras NJ D174 x 2.4 0.474 tim
Himero de Barreras H.J 0 NJdizg + 0 NJder + 0 int 0

Carga Barreras NJ por Viga 0474 x 0/ 4 0 tim

Hoja:1
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Analisis de las Cargas por Viga . Viga EXTERIOR
inter

Hoja:2

Cortantes y Momentos Interiores

Yiga EXTERIOR
Cargaz, Cortantes v Momentos por: PP Yiga . 5 Simple

2772t m 2772 tm
— 1638 t/'m —
T35
— 255 —
X(mj |0 2 3 3488 | 6.375 | 9.562 1275 15.938 19125 22312 725 135 255
V) 2423 4874 15987 1566 1044 5322 |0 522 | -10.44 | -15.66 -15.97 |-18.74 | -24.28
M (t-m} |0 4303 60.38  B2.35  104.86 125.87 138.24 129.87 104.36 62.35 6038 4302 O

Cargas.Cortes v Mom par: Loza . Diafragmas w C Eq e Perzonal 5 Simple

1 125 -JE'EBE”
¥X(m) |0 2 3 3188 [6.375 |9.562 | 1275 [15.938 19125 22.312(225 (235 |255
v (t) 1465 1239 1127 1106 747 388 0328 38R TAT 1106 1127 1238 | -1465
M (t-m) O 27.04 IBET 4087 705 |88.59 9525 8859 (V0.5 4057 3RET 2704 O

Cargaz. Marm v Cortes par: Carpeta Azfaltica . Secc Compuesta

‘&‘ 2585 &

X(m)j (D 2 3 3188 |6.373 9.362 (1273 15,938 | 19425 22| 125 235 155
W (t) 2.8 237 214 21 14 0.7 0 07 |14 -1 215 |-237 -1
M (t-m) D 347 |(T43 (TBZ (1341 (1676 1788 1676 (1341 V82 |(T42 347 D

Cargas, Mom y Cortes par: Barandasz, Bordilloz, M), Secc Compuesta

105
X [m) 1] 2 3 3488 6375 |9.562 1273 |[15.938 19125 1232|125 235 |105
Vt) 1.34 1.13 1.02 1 06T (033 (O 0.33 067 | 102 143 |14
M [t-m) (D 2.47 3.54 373 64 ] 833 |8 6.4 373 3.54 247 D
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Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

—FD Momentos O, FOM - Yigaz INTERIORES

— Fact Distr. C. Viva cara Momento en Vieas Interiores. »= 4 vigas —
1 carril cargado

FDM 0061-( > )M(L " ey
- 4300 (Ltf)
? 6 mas carriles cargados

s (06 02
= — - _— 8 n0a
FDM = 0.075 + (2 'Elﬂﬂ) (L ( Ltf)

— Fact Distr. C Viva para Momento en Vigas Interiores. 3 vigas —

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . =4 vigas . Un Carril Cargado
P2
Piz P(s-0.9)
1.80 FOM =
Y R Y
m=1.2

— Ley de la Palanca. FOM viga INT . Dos Carriles Cargados

—FD Momentos O, FDM Wigas EXTERIORES

Hoja:1

LEY DE LA PALAMCA 1 carril carg >= J vigas

P(S + Lvolyi; — Ly — 1.50)

FDMviga .. (learrile) = B

d,
g= (ﬂ_?? + ﬁi)ﬂm H dﬂ' = l‘lﬂ'ﬂlﬂ.jﬂ - lbm'd

LEY DE LA FALANCA 2 0 mas carriles cargados . 3 vigas
CasoA. Silygeg+ 0.60+1.80+ 1.2 < Lvolye + 5

_ L5P(S+ Lval e —Lpgrg —2-20) 1y - 4 9
- 5

FDM

P(S + Lvolgjgs — Lygrg — 1.50)
- 5
CasoB . Silpgg+ 0.60+1.80+ L.2= Lvolj. + 5

FDM

Pﬂl 1.80 Pfr‘ NPF 1.80 Pi2 | Chequeo de FOM R: FOM ML: # Carriles
. : : conziderando Ny Kawr Carg Nbo # Vigas Hext:
£ c Fe 5 N LosaRigida. R = —=+—— Dist CF tablero 3 vigaest
f Art 462 24 Ny Ex x: Dist GG tablero a civiga
5i 5<=3.0 5i 5=3.0 &: exc carga a C6 tablero
3F(5-1) P(25-3)
FDM = —— m=1.0 FDM = B =1.0 Mimero de Vigas, Nb 4
Separacion a Ejes de Vigas, § 1.9 m
Nimers de Vigas, Nb 4 - E?tislr; 'a'n":“i;" = “2'5': m
Separacion a Ejes de Vigas, § 182 m — ““9'__'“ — uen T JE=, - n'ﬁ:‘
Espesor de la Losa, ts 018 m ac Dl'sta — - :t;r:;mEl_.qrvr.n{ :ta::rl:arg] ; 1.1]5
Longitud del Puente a Ejes, L 255m Fa": r:': roe e d_rt _'h :;.r 'g:'_’ = p msm
Parametro de Rigidez Longitudinal, Kg 0.882 md or ::'::ﬁ?i“':;_'r'ﬂ n: fgEst, & 0sas
FDM directo (1 carr carg) 0.46 — 1 'FD" tnt., g = s
FOM directo (==2 carriles carg) 0.633 — D‘_"t :‘E” Mom. (g} {2 carri “5:1”5“ '
FOM, Ley Palanca incluy m (1 carr cargad) - .Is r - (2 v carg) por Ley Pa an.ca .
. Fact Dist Mom, {1 carr.carg) Chequeo Losa Rigida 0.7T66
FOM, Ley Palanca incluy m (2 carr cargad) - = = 3 o 0811
Fact Distr de Mom, FOM dominante absoluto 0.6335 ist Mom.{2 carr.carg) Chequeo Losa Rigi :
Fact Distr de Mom, FOM dominante 0,9544

MOMENTOS POR CAMION, TANDEM, C. DE DISEHO, COMBINADOS Y DOMINANTES POR CARRIL Y POR VIGA (t-m)

Archivo: Postensado 26 m.vpst

¥ [m) 1] 2 3 3.188 6375
Mom por Camion+Imp 1] T7.48 11058 | 116.37 | 184.57
Mom por Tandem+mp 1] 28.72 B3.67 8023 133.93
Mom Carril de Disefio 1] 24.2 H.TE 36.63 62.79
Mom Camion+mp+Carril 1] 10169 | 14536 | 153 257.36
Mom Tandem+lmp+Carril 1] B3.52 12043 |126.86 |216.74
Mom Domin CY+imp por Via |0 101.69 | 145.36 153 257.36
Mom CW+lmp por Viga INT |0 G442 (9208 9692  163.02
Mom CV+lmp por Viga EXT 0 97.05 |[138.73 146.02 24562

9.562 1273 153938 (19423 XM |25 3.5 3.5
3732 | MBO4 23752 1457 | 1M637 11039 |TT4RE (0D
19123 |25 1M.23 13395 (M2 8567 (3872 (D
7849 8372 | TB4% 62TH (3663 | HMTE |42 L[]
HMEM  IMTE | MEM 25736 133 14336 |16 |0
26972 | 2B3.71 | 26972 M6.74 (12686 (12043 |B3S2 |0
6.0 | 331.76  316.01  257.56 | 153 14536 [101.69 0
20018 21046 20015 163.02 | 96.92 9208 6442 0
3016 (31664 3016 24562 14602 138.73 |97.05 0
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RESUMEN VIGA CRITICA DE DISENO

Calculo de Momentos en Vigas por Carga Viva + Impacto

RESUMEN WIGA CRITICA DE DISENOD

ITEM VALOR
Mmax CV+imp Viga Interior 016 t-m
Mmax CV+imp Viga Exterior 316.64 t-m
Mmax CV+imp Dominante 316.64 t-m
Viga Critica: Viga EXTERICR
Dimensicnes C.L. Seccion Simple

Ancho Patin Superior bfs 0.7 m
Patin SUP: Esp.Top tfs1 0.2m
Patin SUP: Esp. Bottom tfs2 0.2m
Espesor del Alma, tw 025 m
Altura del Alma, Hw 0.85 m
Ancho Patin Inferior bfi 07 m
Patin INF: Esp. Top tfil 0.2m
Patin INF: Esp. Bottom ti2 0.2m
Ancho Efect b° (Sece Comp) 1.726 m
Espesor Losa [Secc Comp) 048 m
Altura Total Secc Simple 1.65m
Altura Total Secc Comp 183 m
Prop. Mecanicas Secc Simple C.L.

Centroide Inf ¥i_ss 0823 m
Centroide Sup Ys_ss 0823 m
Area Ssimple A_sc 0.682 m?
Inercia_xx lx_ss 02171 md
Mod Seccion Inf 5i_ss 0.263 m3
Mod Seccion Sup 55 _ss 0.263 m3
Prop. Mecanicas Secc Compuesta C.L.

Centroide Inf ¥i_sc 11411 m
Centroide Sup Ys_sc 0719 m
Area Ssimple A_sc 0.953 m?
Inercia_xx lx_sc 03967 md
Mod Seccion Inf Si_sc 0.357 m3
Mod Seccion Sup S5 _sc 0.552 m3

TODAS laz Wigas ze Dizefiaran lguales a la Critica

Hoja:2
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .
Mo
Hoja:1

Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo

—Infarmacian Téchiza de log Torones de Presfusrzo

Fuerza Res Lim de 1 Tardn

Grado [1725 (2500  ~|
Designacidn del Tordn #13 = 1153t
Dist Cable Equiv a fondo viga CL (m) [g.14 = Areade 1 Tardn
e |
Penetracion de Cufia (fabricante) mm/ ¢ ﬂ 0.93 cm2
% Total de Pérd de Fza Presf :transf}i 210 :_I
Grado Denom. Diam, cm | Arez, cm2 | Res.Rotura Min, t | Res.(itima, t | Res.Lim{desp.pérd), t |
0 (#1317 |0.92 1601 | 14.41 |11.53
250 [#15  [1.52 [1.39 2402 2.62 [17.29
m o [#12 |1w 0.8 1873 1688 1248
70 [815 |152 1.40 .75 24.08 18.27

fpy= 0.%pu  Esf Lim [Est Serv) = 0.8fpy [desp pérdidas]

- Solicitaciones de la Viga Critica. C.L.
ITEM | Descripeidn | Valor (t-m)
Seccidn | M.0C_ppy Mom por p.p viga | 13824
Simple | M.OC_los.reqp | Mom por p.p losatriostr+equiptperson | 8525
Mom E.Lim.Servicio Secc.Simple | 233.49

iTEM | Descripeion | Valor {t-m}
Ceccian | W.DW_asf | Mom por asfalto |17.88
Compuesta| M.OC_barr Mom por bordillos, barandas y NJ |8.53

M.L+i | Mom por Camidn de Disefio HE64

Mom E.Lim.Servicio Secc.Comp. | 343.05

Esfuerzos en una Viga Postensada Simplemente Apoyada . Ecuacion General
P PeVy; MY P Pe¥uy My
7 cmmap Sy T T e e 7 = —— —_—
L S S 1
Filosofia de Diseno: lgualar el Esf en la Fibra Inf al Max Esf Adm por Norma {0.5sgrifc)}

P Peo? | Mogrpsc _'_M.?err.'ﬁ.ﬁ'
Agerr  Siscer Siscer SisseL

Tadmerace(i) —
A partir de la ecuacion ant. se obtiene la Fuerza de Prefuerzo en Etapa de Servicio

Ms'm.‘i‘ﬁ' + Msm.SS -
B e Siscice Sisscr
t=oo T

Ja,_dm trace(i)

T
ASC.EL SE SC.LL P!: i
Fe=0 = | _ %Pérd
100

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Calculo Preliminar de la Fuerza de Presfuerzo .

CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO

CALCULO INICIAL DE LA FUERZA DE PRESFUERZO

iTEM | Descripeion | Valor | -
e 2 | Excentricidad del cable resultante en el C.L. | 0871 m | Cortvencidn
Sigma tr adm | Esf Max Admisible 2 Traccion en el concreto | 285.8 tim2 + Tensidn

P (t=infin}) Fuerza de Presfuerzo en etapa servicic en C.L. | 416.53 BT
P (=0 | Fuerza de Presfuerzo durante transfer. en C.L. 53066 ¢ TR
NimMin Tor | Mimero Requerido de Torones 45

DISTRIBUCION DE LOS CABLES Y TORONES

Humero Total de Cables I 5 _:j L Somb o Bl

Cable_ Hum Torones Tensionamiento

U crTens.

—Agmztente para Llenar la Tabla

2 & 1er Tens.
Aplicar Valores al Cable Cable # m 3 g ler Tens.
Himero de Torones en el Cahtem 4 1 _ 2do Tens.
Tensionamiento (1ero d 2do) I1E, Tens :.j 5 1 2do Tens,

Murm Total de Toronez Colocados 46
Mum Total de Toronesz Calculados: 46

Werificacion: Tor Coloc =Tor Calc OK

Mum Torones Colocados Ter Tens, 24

ESFUERZOS EN EL CONCRETO EN EL CENTRO DE LA LUZ

- P Pe i Mppiﬂfg.ﬁ'.ﬁ' " _ P Pe Mppi-"ig’ﬂﬁ'
mE — 3 SHE T a4 R
A.S'.i' SINFSS SINFSS ASE' Ssu'pss Ssu'pss
item Detalle valor
P Fuerza de Presf CL ({transf} por Torones Colocados) | 3038 t
Exc Cable 55 Excentricidad del Cable Equivalente [5. Simple) | 0685 m
Esf Inf 53 Esfuerzo Actuante Infen C.L. {3ecc. Simple) -1632.57 timZ2
Esf Adm Comprs | Esf.Max.Admis.Compres. en el concreto (5 Simp) | -1680 tim2
Chequeo Esf.Act ve Esf.Adm. Analiza si se debe Fraccionar el Tens| 16832.57 <= 16880 OK!. No Req Fr

te Continta el Calculo con los Torones COLOCADDS

Archivo: Postensado 26 m.vpst
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Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1er y 2do Tensionamientos.

Cables
Hoja:1

Definicion Posicion Ductos en Anclaje y C.L. 1er y 2do Tensionamientos. Trazado de los Cables (1er Tens)

~ Pazicidn Ducto: Zona Anclaje. ] er Tensiohamienta

—Corte de la Seccion Simple en Zona Anclaje —

— Azizstente para Llenar la Tabla Ductos en...

Brazo fondo viga a eje ducto (m) (0.9

Aplicar Valor al Ducto No. 11 vi

oo

0.7
L]
Ciactal 1.25
@
Ducta? 1.65
@
[huctod
nz
nz
0.7

Recubrim Lateral Libre Ducto (cm) | 4 ,I
lgual Diametro en todos los I.'luctosl = I

Ductos en Zona de Anclaje

Ducto Brazo ¥ Ducte (m)
i ! .
2 0.3
3 o7

Diarmetro M inimo de un Ducto (St 54.6.2]

L '\,frq"thnﬂas L 25!””

Definir TODOS los Ductos para Continuar

- Pozic

ign de los Ductoz en el C. L

Tabla Ubicacion de los Ductos en C.L.

— Corte de |3 Seccitn Simple en C.L.

len de ga pa

Ducto | Brazo X (m) | Brazo ¥ {m) | Dismetro Win (m)

0.07 0.14 0.06
o | o | 0.06
0.35 0.14 0.0
049 | 01s | 0.06
063 | 014 | 0.06

0 @ QC O
DI D2 D3 D4 D5

0.7

0.z

0.2

Archivo: Postensado 26 m.vpst

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Posicion Ductos en Anclajey C.L. 1ery 2do Tensionamientos.

Hoja:2

— Ecuaciones para determinar el Trazado de loz Cables : Ter. Tengionarmizgnta
Ecuacion de la Parabola

f = Braﬂzgmbiaa&napoya' DiStcabE.aq —fondowviga

£ 4F 2
€apoyve — Yinfss~ Hrﬂ"zambiaaﬂ apoyo Y=e= E (.L.'I.' —-X :' + Capovo

— Grafica del Trazado Longitudinal de log Cables de Presfuerzo. Ter Tensionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Primer Tensionamiento

X (mj) L] 2 3 3188 6373 9.362 (1275 15938 19125 XM |125 235 |15
h cable(1) 1.1 0.822 (D71 068 (038 (02 014 |02 0.3 |D6E 07 0822 14
h cable(2) 0.9 0.68 |D.584 0068 (033 (0188 014 | D1BE |0.33 |D.36E 0384 06B (09
h cable(3) 0.7 0.538 (D467 04535 (028 0175 D44 (D475 |0.28 (D455 0467 0.338 0.7

S ==

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Verificacion de Esfuerzos sobre la Seccion Neta de Concreto (En la Transferencia)
Mom
Hoja:1

Propiedades Seccion Neta . Esfuerzos en C.L. (Transferencia)

Propiedades Seccion Meta de Concreto, en la Transferencia E sfuerzos en el C.L. durante la Transferencia

Archivo: Postensado 26 m.vpst

ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL CONCRETO
= AH?E_AEMEF A Compresion (Art 5.9.4.1.1)
L - £
An = A5~ Aguce Ay Goam = —060f" ;= —0.60 + 0.8F,
A Tension (Art 5.9.4.1.2-1) Convencidn
2 a H
Iy = Iy + A5 (Y- Y] - Aduce(¥: ~ Vauce) o .
7 Iy 5. = Iﬂ b= _ Pitens Pirens® 4 Mpprigss
= = : infamet — =
H‘I!?i,gﬂ. Y1 F’! ﬂs&.nst SINFES.ME SINFSE.M t
PROPIEDADES SECCIONES BRUTA ¥ HNETA 2 o M ]
1ltens 1tens® povigss
ITEM VALOR Feupmer = =
Prop. Mecan. Sece Simple C.L. BRUTA ‘q.?s.ﬂer: SSUPEE.?‘!EF SSUPSS.ME
Centroide Inf Yi_ss (br) 025 m
Eentruu.ie Sup Ys_ss [br) 0.825 m P‘-ltﬂm' P‘-ltﬂmﬂ MppiligSS
rea Ssimple &_ss [br} 0.682 m2 ﬂ-iﬂf.b‘l‘ﬂ. I ot
Inercia_xx Ix_ss{br) 02171 md ' Ass.h'ru SINFSS.bm SLNFSS,E?W
Mod Seccion Inf Si_ss{br} 0.263 m3
Mod Seccion Sup Ss_ss{br) 0.263 m3 N Pitaiw Pitame MPFVEESS
- ~ Jmp.hm i _4‘1. 5 ! 5
FProp. Mecan_Sece Simple C.L. NETR ss.bru S S Pssbru ElfPssbru
Centroide Inf Yi_ss (neta) 083 m o
Centroide Sup Ys_ss [neta) 081 m Esfadm a Compresion 1680 tim2
Area Ssimple A_ss {neta) 0.668 m2 Esf Admia Tensisn | 0tm2
Inercia_xx lx_ss (neta) 0.2103 md
Mod Seccion Inf Si_ss [neta) 0.25 m3 ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCIOHN HETA
Mod Seccion Sup Ss_ss [neta) 0.253 m3 TTEm Vator |‘||'er'rf'maci&1
Esf Fibra Inf | -618.87 tim2 618.87 == 1680.0K
Esf Fibra Sup | -216.25 tim2 | 21625 == 1680 0K
ESFUERZOS EN EL CONCRETO. C.L. SECCION BRUTA
iTEM Valor | verificacian
Esf Fibra Inf | -500.48 tim2 600,48 == 1680. 0K
Esf Fibra Sup | -207.67 t'm2 20767 == 1680 OK

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia

Pérdidas por Friccion y Curvatura

Pérdidaz por Friccidn v Curvatura [Invaluntaria del Cable

Archivo: Postensado 26 m.vpst

PA:

#:

P, g~ lpatEx)

0.25 o = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00068X

P, = Fuerzade Presfuerzo en el anclaje

B, = Fuerzaen laseccion auna dist X del anclaje

CALCULO DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

Yz;_—f(Lx_XE} ¥V —tan o R o

=
¥ = L2y
— (L=
Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

WA . = 0t =g - U0

An gulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable | 4iL*2 | Ang Cable (Rads) | Ang Cable {Grades)| Variac Ang 0 = x | Curv.Involunt
1 [ 0.005M 0.45058 86 0.002954 0.00066%
2 |ooosee o119z | 6.8 | 0.00024X | 0.00066X
3 | 0.00344 0.08784 5 0.00172% 0.00066%

Mo
Hoja:1
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Pérdidas por Friccion y Curvatura . Fuerzas Efectivas durante la Transferencia
Mom
Hoja:2

Esfuerzos en el Concreto (Transferencia) . 1er Tensionamiento

Esfuerzos Admisibles en el Concreto 553 i £ (ColiT
A Compresion (Art 5.9.4.1.1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1)
0.60f" 0.60 = 0.8f" | 1680Um2 |
Opgm — — WU i — . * U, - .
aarm ot i Faam =0 Esf Adm a Tensidn
Cotrencidn Tenszisn  Compresion Para la Tabla
Kk —uha +KX | L |
Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens
X (m} 0 2 3 3188 6373 (9562 1275 (15938 19425 2342\ x5 (X5 |[25.5
kk 1} 0 0.0072 | 00108 | 0.0415 | 00230 0.0345 | 0.0460  0.0573 | 0.06%0 0.0806 0.0812 0.0849 0.0921
kk (2} 0 0.006 | 00089 | 0.0093 004191 0.0286 | 0.0382 0.0477 | 0.0573  0.0668 0.0674 0.0704 0.0764
kk (3} 0 0.0047 | 00074 | 0.0075 | 00454 | 0.0227 | 0.0303 | 0.0373 | 0.0455 | 0.0531 | 0.0536  0.0559 0.0607
P [t} 36,39 9589 9555 9548 9439 (5331 2 94418 90414 B9 11 BSOS BB.T3 | BB.O9
P [2Mt) 5383 9526 (94958 8497 S402 (5313 922 9136 9049 8963 B9.38 8932 BB
P [3Mt) 5308 8463 Sd4.41 8437 5360 (9204 9224 9154 3085 B016 D012 8591 8348
e [1)[m} 028 |0 042 014 D44 |DE2 |DEE |(DE2 044 044 042 D £0.28

e [Z}{m) 008 014 024 (D26 043 (064 OGE (D64 D4% |0Z6 O 044 DOB
e [3m) 012 (029 036 (037 034 |06 DG6E (063 04 (037 (036 029 |02
Suma Pt} 28751 285,79 284.93 | 28477 | 282.06 | 270 38| 276.72| 27409 271.48| 2689 | 268.73 267.93 266.35
Suma Pe tm | -21.86 (4118 6841 732 139.58 1781 189.55 174.74|134.42 6936 |64.78 3895 |-19.7
Area[m?) 14F 1413 (145 |(D6B 063 |(D6B OGB D68 OGB O6B (143 145 |[143
Sinf{m3) 0376 | 03176 | 03176 | 0.2631 | 02631 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 0.2631 | 02631 | 0.3176 | 03176 | 0.3176
Ssup(m3) | 0.3176| 03176 03176 | 0.2631 02631 0.2631 | 0 2631 | 0.2631 | 0.2631 | 02631 | 0.3176 | 0.3176 | 0.3176
MDC{t-m) 1] 4303 6039 6335 |104.96 129.92| 138.24 12952 | 104.96 63.35 |60.39 4303 O
Esfinf tm2  -180 |-242 272 435 -5453 382 60 592 | -BD -7 | -MT 0 -MB 0 -168
EcfSup tim2 -318 |-233 -xM1 380 -2EZ  -FME -MO 231 |-EBE -3V | -M9 0 -M5 0 IR
EsfAdm t/m2 1680 |1680 | 1680 | 1680 1680 | 1680 | 1680 | 1680 |1680 | 1680 |16B0 | 1680 | 168D
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje

Pérdidas por Acortamiento Elastico

Pérdidaz por Acartarienta Elastica [ES] . Primer Tensionamienta At 59523

Archivo: Postensado 26 m.vpst

Pérdidas por
Acortamiento Elastico

Dielta fpES = Pérdida de Esfuerzo en CADA cable [1er Tens) por Acortam Elastico

Delta PES = Perdida de Fuerza en CADA cable [fer Tens) por Acortam Elastico

M = Mimero Total de Terones ldénticos, fer Tensionam.

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Ep = Modulo Elastico del Acero de Prefuerzo

DeMa fegp = Suma Esfros en el Conereto [CL) en C.G. Torones por Tensionam + P_Pviga

N-1Ep .
IN Eeiear

Eci = 0.043K,w,15.F,

APgg= A.s‘pﬂfpﬁ'.ﬁ'

Pérdida por Acortamiento Elastico

Art 5.8.5.2.3 a1

ITEM VALOR

Mod Elist Eci 2509800.5 tim2
Mad Elist Ep 19700000 tim2
Mim Tor N %
Esfzo CL feap 567.384 timZ
Pérd Esf.DeltafpE§ 2134 tim2
Pérd Fza.DeltafpES 1.6t/ cable

Mo
Hoja:1
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Pérdidas por Acortamiento Elastico y por Corrimiento del Anclaje
Mom
Hoja:2

Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cuiia)

Pérdidaz por Carrimienta del Anclaje

Pérdidas por
Corrimiento del Anclaje

e wtny AW Bed

A, p=

ALy = Penetr Cufin

W = Distancia a la que el efecto de penetracion de cufa se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = Area del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Activo

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No activo)

L = Longitud de Iz Viga Postensada

Pérdidas por Penetracion de Cuna para cada Cable. 1er Tensionamiento
Cable | Fza PANt} Fza P(PHt) L.Viga (m) Aps{m2} | Penetrac.Cufiaim) Delta p {tm) Long.W (m) Delta P{t)

1 | 9659 | 8803 | 255 | 0.00074 | 0.006 | 031 | 1614 | 1083
2 | 9383 | BBTE | 255 | 0.000T4 | 0.006 | 0z | was | 886
3 | 8508 89.48 255 | 0.00074 0.006 0.22 20 8.78

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas
FE.
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

Tabla de Fuerzas Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)

% (m) 'BRE: 3 I4BE | 6.375 |9.562 |12.75 15838 19425 22312|225 | 235 255
FACable1) 966 858 (955 955 |044 933 |822 (o427 (804 894 |89 |887 |%BA
F.B.Cable(1) 858 864 (868 868 |87.9 885 |30 (811 904 (894 |83 887 |84
FC.Cable{l) 842 |848 |852 |85.2 |863 (874 |8B.4 |B95 |B86 (875 |87.5 |87.1 |865
FACable(?) 958 (953 |95 (949 |84 (931 |922 |914 |805 |896 |89.6 |89.3 |88d
FB.Cable? 86 865 (868 869 |877 (886 |895 (904 |905  BOE |896 (893 |SB8
FCCablef) 844 (849 (852 (853 (861 |87 (879 883 (889 88 (88 (877 472
FACable(3) 951 (945 |%4.4 |944 [937 (929 [922 |95 [90@ (202 |90 |899 |95
FB.Cable(3) 863 |867 8 |87 |877 |884 (891 |29.8 |805 (902 |901 |89.9 |895
FC.Cable(3) 847 BS54 (854 (854 (861 (B6E [87.5 (882 (889 (BBG (885 (883 |87

F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria -
F.B.Cable(i} = Fuerza en el Cable (i) después de Perdidas por Corrimiento del Anclaje (Curia) (fcum)

F.C.Cable{i} = Fuerza en &l Cable (i) despues de Pérdidas por Acortamiento Elastico (Acum) p—
1er Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. (t) Eal:uleh 71

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas
F.E.
Hoja:1

Esfuerzos en el Concreto Transferencia . 1er Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto ..
Ezf Admi a Campresidn

A Compresion (Art 5.9.4.21-1) A Tension (Art 5.9.422-1) 1575 tim2
7, = —45f* =0 | . |
R € Cadm = Esf Adm a Tensidn
Convencidn 4 Tensign = COMPresian | 0 |

Estado de Esfuerzos en el Concreto durante la Transferencia de Fuerza de Presf. 1er Tens

X (m} 1] 2 3 3188 |6.3753 9.562 |12.75 15.938| 19425 22342 225 235 1535
P (1Mt} 8417 |B4.B4 B5MT |B3.23 B63 | 8736 BBA2 0948 BB3S BY.5Z (BT 46 BTA4 |BED
F (2Nt} 8438 (484 851 B5.26 B615 |BT03 BT.MM BETY |EBO1 BBOS BB 87.73 | 8719
F (2Nt} 47 (8514 8536 B34 8611 BEBM (BT.O1 BEZY [EBOY BBOT |BEG3 BBIZ EBTBD
e (1}{m} 0.28 |0 042 |D14 044 (D62 OGE |OD62 D44 (D44 (D12 D -0.28

e [2}(m) 008 014 024 (D26 043 (064 OGE |O64 DA% |06 024 D44 DOB
& [3)m) 012 (023 (036 (037 054 (065 O6E 063 04 (037 (036 023 |D12
Fuma Pt} 233,26 23492 2350.75|230.9 | 238.55| 261.19 263.84 266.48 266.37| 264.14 263.90 26319 261.30
Suma Pe tm -18.83 | 3684 61.535 6391 127.97 166.5 18073 169.87|131.87 6813 |63.63 3826 |-19.34
Area[m?) 14F 113 (115 (D6B O63 |(D6B OGB O6GB OGB (O6B (113 (147 [113
Sinf{m3) 03476 | 03176 | 03176 | 0.2631 | 02631 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 0.2631 | 02631 | 0.3176 | 0.3176 | 0.3176
Ssup(m3) | 0.3TE| 0.3176 03176 | 0.2631 02631 0.2631 | 02631 0.2631 | 0.2631 | 02631 | 0.2176 | 0.2176 | 0.3176
MDC(t-m) 1] 704 5976 10486 176.65 220.48| 236.34 220.48| 17665 104863376 704 | O
Ecfinf tm2  -160 |-115 404 227 -84 ATE TS 188 |-ZMD -MT 115 41T 166
EsfSup tim2 -27% |-326  -342  -323 -364  -3BB  -308  -38B3 |30  -337 | -342 -323 -DET
EsfAdm tm2 1373 (1573 (1373 (197% 1373 1973 (1973 (1573 (1973 (1373|1370 (1973 1375
Chequeo OK oK OK OK OK oK OK oK OK oK OK oK OK
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento

FE.
Hoja:1

Posicion Ductos Zona Anclaje . 2do T

- Pozicidn Ductoz Zona dnclaje. 2do Tensiohamiento

Brazo Cable (nCabit + 1)

2 : Ductos en Zona de Anclaje
e Ducto Brazo X Ducto (m)
e 4 2

Brazo Cable (nCabit+ i) 5 £
S ubican los cables en &l
inicio y final (51 52 requisrs
iin 2do cable) de la region
13risble de Iz zona . i3 %
vzrizble de |3 zona de anclag 5 se requiefen g i e
Zdo tensionamisnto, es mas sficients
mejorar i3 seccion {vigas yio tablero) yie
&l srmentar &l f'c del concrato

rCabit = Mism Cables dal fer Tens.

Diarnetro Minimo de un Ducto (At 5.4.6.2) R Jq.ﬂtwms x 2.5/

— Ecuaciones para determinar el Trazado de oz Cables : Ter. Tensionamienta
Ecuacion de la Parabola

f = B?‘ﬁZﬂMM g8 8 apoyo” 'Disrcab Lag —fondoviga

e E 2
Eapaya = iﬂf—gﬁ'_BTa"zat?ﬂftﬂﬂ.blE N E (L.'-I‘.'— x } tE,

poyo
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Posicion de los Cables del 2do Tensionamiento
Hoja:2

Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. 2do T

— Grafica del Trazado Longitudinal de loz Cables de Presfuerzo. 2do Tenzionamiento
Ordenadas h de los Cables de Presfuerzo. Segundo Tensionamiento

X (m) o 2 3 3188 6373 9.362 (1273 13938 | 19125 X2 MM2 (125 (X33 B33
h cable(1) 165 [1.382 1333 [0671 0273 044 0273 0671 (1330 1.382 (163
h cable2) 165 | 1.392 0786 (D304 014 |03 0786 |1.592 1.65

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Angulos de

los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento
FF
Hoja:1

f\ngulo de Salida, Variacion Angular, Curvatura de cada Cable

Archivo: Postensado 26 m.vpst

PA — RXE_EM-!-Hx]
=025 @ = 0.00066 Pérd por Curv Involunt = KX = 0.00066X

P, = Fuerza de Presfuerzo en el anclaje

P. = Fuerzaoen la seccion a una dist X del anclaje

CALCULD DE LOS ANGULOS DE SALIDA DE LOS CABLES

¥ —e— :;:(L{x — braz. hor.cable) — (x — braz. hor.cabl)*)+ e,y
Y =tan oc & oc ) i :Dc:i;l (L — 2(x — braz. hor.cable))

Variac. Ang. de la Pendiente de Cable i en secc a x del apoyo

pAa; . = ot p—g - POy
ﬁmgu[-u- de Salida, Variacion Angular, Curvatura Involuntaria de cada Cable

Cable| 47L*2 | Ang{Rads) | Ang(Grados)| Variascfng0-=x | Curvlnvolunt
1 00307 | 028083 | 16.1 | D.006533X - 0.013067 | 0.D0066{X-2)
2 | 04583 | 0.30974 7.7 | 0.007942X - 0.023826 | 0.00066(4-3)
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ﬁmgulns de los Cables, Fuerzas Efectivas, Pérdidas por Cuiia. 2do Tensionamiento

PF
Hoja:2

Pérdidas por Penetracion de Cufia . 2do Tensionamiento

Fuerzas Efectivas de Presfuerzo durante la Transferencia . 2do Tensionamiento

¥ m) o F: 3 3188 |6.375 |9.562 1275 15938 19.125 22312 225 235 255
Kk (4] [ o |0.0071 0.0085 00314 0.0544 | 0.0772) 01002 01231 | 01461 0.1474 | 01546
Kk (5) | [0 |0.0016 0.0290| 0.0564 0.0838 0.1112]0.1387 01661 0.1677| |
P (4}t) 117.24 115.08| 118.24 120,39 123.78 126.66 129.6 13261 135.66 135.87 136.85
P (S)t) | 116.4 | 116.58 119.82| 123.16 126.58 1301 | 133.71 137.43 13765 [

Para la Tablza

kk = uhe + KX

W= % :Po_PL

A, Ap= 2A,W A, - AL, = Penetr Cufia

W = Distancia a la gue el efecto de penetracion de cufiz se vuelve cero
Eps = Modulo Elastico del Acero de Presfuerzo

Aps = firea del Acero de Presfuerzo

Eci = Modulo Elastico del Concreto

Po = Fuerza de Presfuerzo en el Anclaje Active

PL = Fuerza de Presfuerzo en el otro extremo de la Viga (No active)

L = Longitud de la Viga Postensada

Pérdidas por Penetracion de Cufa . 2do Tensionamiento

Cable | Fza P(A)t) Fza P(P)t} —ong L (m] Aps{m2)  Penetrac.Cufiasm) Delta p (tm} Long.W (m) Deita P(t)
1 | 13685 | 1724 | 15 | 000402 | 0.006 [ op2 | 151 | m
2 137 65 116.4 19.5 | 0.00102 0,006 1.08 10.53 22 86
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Fuerza Efectiva en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas

F.E.
Hoja:1

Fuerzas Efectivas después de Pérdidas Instantaneas. Fuerzas y Graficos

Porcentaje adoptado para Pérdidas por Efectos Diferidos de los Materiales 12

2do Tensionamiento
Tabla de Fuerzas Efectivas en cada Cable después de Pérdidas Instantaneas (t)

X [m} 1] 2 3 3188 |6.373 9.562 (1273 15,938 | 19425 22| 125 235 155
F.A. cable(d)t) 117.2 1181 1182 |11 1238 1267 1296 1326 1337 1359 1368

F.A. cable[a)t) 116.4 (1166 1138 (1232 1266 1301 1337 |[1374 1377

F.B. cable{4)t) 117.2 11841 1182 |1 1238 12536 1227 |119.8 1169 1168 1158

F.B. cable[3)t) 1164 (1166 1158 (1232 1253 1ME8 1184 |11493 1147

F.C. cable{4)t) 103.2 | 103.9 1041 (1065 1089 (1106 108 105.5 (1029 1027 1019

F.C. cable{a}t) 1024 |[102.6 1054 [1084 1103 107.2 1042 | 1019 1009

F.A.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} despues de Perdidas por Friccion y Curvaura Involuntaria —
F.B.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas por Corrimiento del Anclaje (Cufa) [Aoum)
F.C.Cable{i} = Fuerza en el Cable (i} después de Pérdidas Diferidas de Materiales (% Adoptad) (Acum) —

2do Tensionam: Fuerzas Efect en el Cable después de Pérdidas Instantan. {t) Cable |4 vl

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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Esfuerzos en el Concreto en Estado de Servicio
F.C.ES.
Hoja:1

Esfuerzos Concreto Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

Esfuerzos Admisibles en el Concreto o
Ezf &dm a Compresian

A Compresion (At 5.9.4.2.1-1) A Tension (Art 5.9.4.2.2-1) 5100 tm3 |
m
Tpgm = — 0600, e g -
aem Lkt Oaam = 0.4/ f'; E=f &dm a T enzidn
Conwencidn 4 Tengién == COMPresidn | 2058 tim?2 |

Ezfuerzos en el Concreto en Etapa de Servicio después de Todas la Pérdidas. 1er y 2do Tens

X (m] L] 2 3 3188 6373 9.562 |12.73 | 13.938| 19425 22312225 235 133

FzaP (1N t) (74.07 |7466 7495 73.01 7304 7688 77.80 7875 |T7.83 YV.02 |TEOE V668 | TE.12
FzaP (2Nt} (7426 (7474 7499 7503 7381 76538 7736 VBA4 |THB24 YTAR (7744 VTR TETI
FzaP (3Nt} | 74.34 (7483 7512 7316 7397 7639 (771 (¥7.62 (TR VVHS |TTMM VTR (7T
exce(1fm}) -0.28 |0 012 (D14 044 (062 068 |062 (D44 (D14 (012 D -0.28
exce(2fm) 008 014 024 026 043 (064 DG6E 064 043 026 024 014 |00
exce(3Ym}) 042 (023 036 (03T 054 |065 06 D65 054 (037 (D36 023 |D42

Suma Pt} JRRET | X233 X506 | 22519 22752 | Z29.BD X248 | 2345 M4 | 23244 232 2ME6 | 2302
Suma Pe (tm) | -16.62 | 3251 3416 |38 112.62| 146.52 | 139.04 | 149.48  116.04 | 539.96 |56 3367 |-17.02
Area[m2) 1.4% 113 068 (D6E 068 (068 OG5 068 D6 (068 |(DEE (113 (113
Sinf{m3) 076 | 03176 | 002634 | 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 0.2631 | 02634 | 0.2631  0.3176 | 0.3176
Seup(m3) 076 | 03176 | 002634 | 0.2631 | 022631 | 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 0.2631 | 02631 | 0.2631 | 0.3176 | 0.3176
M DC{t-m) o 704 9976 | 104.86| 176.63 22048 236.34  ZM0.48| 176.65 104.86|33.76 704 |0
Esfinf t'm2 141 73 156|132 | -30 -36 -46 -4 113 | -7 | -174  |-BS -146
EsfSup tim2 245 34 303 |-30B 597 (618 64 643 574 541 50T M6 | -253
MbordMJ t-m 0 247 (354 (373 |64 B 833 |B 6.4 373 (354 (247 (D
MDW.rod t-m |0 347 | T43 (TBZ (1341 1676 |[17.88B 1676 (1341 V82 |[T4Z 347 |0
M{LL+IMF} t-m 0 .05 (13873 146.02| 240,62 3.6 | MM6.64 3016 | 245,62 146.02 | 13873 97.05 |0
FzaP[4)(t) 103.2 | 103.9 1041 (1065 1089 |[1106 108 105.5 1029 1027 |104.9
FzaP[3)(t) 102.4 (1026 105.4 (1084 1103 1072 1042 |101.1 1009

Exce(4)(m]) 0.3 0327 022 (044 084 057 0B4 (044 02X O DIT D34
Exce(3)(m) O.54 |04 033 (0B 03T 0B 033 D48 D34

Sum.P2Tenst O 103.2 | X06.3 2066 |19 2973 [ZM9 2152 96 M 2037 (1019 (0
SumPelTns t-m 0 336 B33 -TRE (B2 (1791 (M43 1774 (803 MY [B2E -89 0

Area 5C[m2) 1.4657 | 1.4657 | 0.9932 | 0.9932 | 0.9332 | 0.9932 | 0.9932 | 0.9932 | 0.9932| 0.9932 | 0.9932 | 1.4657 | 1.4657
Sinf S5C{m3} 0.4392 | 0.4592 | 03569 | 0.3369 03369 0.3369 03369 0.3369|0.3369 0.3563| 0.3369 0.4592 0.4392
Ssup SC({m3) | 0.5769| 05768 0.5541% | 0.3519 05519 0.53519 ) 05519 0.5519 | 0.5519 0.5519| 0.551% | 0.5763 | 0.5769
Esf Inf (t'm2) | -14006 2037 2887 285 @ M28 1381 94 1269 1844 669 2706 1932 |45
Esf 5up (tm2) -243 | -600 1027 | -1023 1040 | -1037 -1031 1032 -1036 -1028 1027 604 | -233
Chq Esf Compr 2100 | 2100 | 2100 | 2900 2900 | 2900 2900 2900 2900 2100 | 2100 2100 | 2100
Cheq Esf Tens | 2536 286 56 256 286 286 56 256 286 286 56 256 286
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Momento Ultimo de la Viga .

Chequeo del Estado Limte de Servicio lll

Lim
Hoja:1

Archivo: Postensado 26 m.vpst

Momento Uitimo de la Seccidn Compuesta

Mu = 1'25M.D|‘.'.'+1'5MDW+ 1?5MI:LL-+IM

. — 28
By = 0.85— u.asf"— fos

= fould - k:—ﬁ} (ArtS.

73141

k=028 (Tabla C.57.3.1.1.1}

A;:Ef:;:u + Asf? _Arsf'.:?

0.85f", B, b, + kﬁw%&
e

(At 5.7.3.1.1-4)

@ = 0.583 +ﬂ.25(‘§-1}q«; 1

]
M, = Am&s{dp' E]’ M .= 0M,

ltem | Descripcion

M_DC  Hom H&x por pp viga,losa, bord,diafrag, equip y personas
H_DW | Mom Max por pp del Asfalto :
M_| L+r ..Hum por Carga Viva mas Impactn

Mult | Mom Oltimo Sctusnte. Estado Limite Resistencia |

Kk VerTabla 5.7.3.1.11

Aps | drea Total de Acero de Prefuerzo

fpu Resistencia Esp-emfma.da. de Traccian para Acero Presfuerzo
fpy | Resistencia de Fluencia para el Acerc de FPrefuerzo

fc Resistencia a Cmnpre-s-iﬁn del Concreto

Betal | Rel. entre la Frofund zona equiv y la Prof zona 2 compres
bw  Ancho b’ de I Viga s

dp | Dist fibra extr a compr y centroide del acero de presfuerzo

c Distancia de la Fibra extrema a compresion y el eje neutro

a . Frofundidad del EHque de Esfuerzos Rectangular Equivalente
fps E=f From Acero Presf cuando se req la res nominal en la viga
Mn Resistencia Nominzl 2 Flexion

Phi  Factor de Resictencia 2 Flexion

Mres | Maximo Momento Resistente de l2 Seccion

Revis. “Ch.e-quen Mres ve Mu zet )

Valor

242.02 t-m
17.88 t-m

| M6.64 tm
| 883.47 tm
0.2
|42.78

1725

| 15525
| 350 kaiem2

0B

172 m
|16 m

047 m
014 m
1675.18 kgiem2 |

| 1161.16 t-m

| 1161.16 t-m

OK
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Momento Ultimo de la Viga . Chequeo del Estado Limte de

Servicio lll
Limn
Hoja:2

Pazo 1: Esfuerzos CL.1er Tens. PP. 55 +Losa v Rinstra Incluy Pérdidas

Paso 3. Se verifican los Esfuerzos Resultantes vs EsfAdmsibles

M.u = M.DI:'+M.DW+ G.BDM(H{.L“}

Chequeo Estado Limite de Servicio Il para Control de Fisuras  Art 3.4.4

Pazo 2:5eagregan los Esfuerzos por el 2do Tens + los Esf por DCeobr+ Asf+ 8L+

item Descripcion
Esf.Inf.55 [tfm2} Esf.Inf.5.5imp x PPViga,Losa,Diafr,Equ,Presf. desp. PérdTotales
Esf.Sup. 55 (tim2) Esf. Sup. 5. 5imp x PP.Viga, Losa,Diafr, Equ, Presf.desp. PerdTotal.

MDC_sobr.imp(t-m) | Mom por C.5ocbreimpuesta: Barreras ,Bordilles y Barandas
M_DVV ([t-m) Mom por la Capa de Rodadura o Asfalto

M_L+i [t-m} Momento por Carga Viva mas Impacto

Ms [t-m} Mom Total para el Estado Limite de Servicio 11

P24} (t) Fuerza Efect en Cable (4) en C.L. desp pérd

P23} (t) Fuerza Efect en Cable (5} en C.L. desp pérd

Excoefd)(m) Excentricid del Cable (4} en C.L. 5.Comp

Exce(3)[(m]) Excentricid del Cable (3} en C.L. 5.Comp

Suma P2 [t) Sumatoria de las Fuerzas del 2do Tens en el C.L. desp pérd
Suma P2t 2 e (t-m) | Sumatoria de Fuerzas x excentric cables del 2do Tensionam.
Esf Inf [t/mZ) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Inferior Seccion Comp.
Esf Sup [t'm2) Esfzo sobre el Concreto en Fibra Sup{unicn.viga-losa)5.Comp

Esf.Adm.Comp(tm2) Esfuerzo Admisible a Compresion en el Concreto
Esf.Adm.Tens(tm2)  Esfuerzo Admisible a Tensign en €l Concreto

Valor
-46.4
34
8.5
7.9
6.6
7T
110.6
110.3
087
087
0.9
214.5

5449
2100
206
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Refuerzo Minimo de la Seccion segun 5.7.3.3.2

Determinacion del Refuerzo Transvesal Minimo (Acero No Tensado)

Archivo: Postensado 26 m.vpst

Refuerzo Minimo {Art5.7.3.3.2)

Se
Meg =1v¥3 l[’hﬁ- +VafonelV15c — Mane (_5.— - 1) | (a5 73321
c

¥y = 1.6 (gstr concreto) 3= 1.1 (torones edher)
¥y = 1.0 (acero presf) fr=062/fc (At5426
Sc = Mbdd Secc.inf 5C Snc = Mod Secc.inf 55

Mpe zs = Mom pp Viga 55 Mo 10es = Mom pp Losa

Mane = Mpc.scMpe oea ﬁ.’j::lé' = Esf":"ﬂmprﬂfxﬂfe: tipraef.dn

M‘i‘i- T Apaﬂ:s(dp 34 %}

A= Despejando de la Ec 5.7.3.2.2-1
fde—3)
Determinacian del Refuerza Transvesal Minimo [Acern Mo Tenzada]
item Descripeion Valor
fr Modulo de Rotura del Concreto F66.5 tim2
M.OC_55 | Mom Max por P.P. Viga [seccion Simple) {13824 tm
M.DC.Losa Mom Maxpor PP Losa ' |85.25 tm
Mdnc | Sumatoria de Mom Max por P.P. Viga y por P.P. Losa | 23343 t-m
SumaP{1T} | Suma de Fzas Efect 1er Tens en C.L desp. Pérdidas 23248 t
Area{1T]  Area Secc Simple ler Tensionamiento ' 0.6825 m2
BHE .e-['l'.ﬂ | Excentricidad de los Cables 1er Tensionam en CL | 068 m .
JumaP(IT) | Suma de Fras Efect Zdo Tens en C.L desp. Pérdidas 2085 t
Area[2T) Area Secc Cumpl.pes-ta Zdo Tens-ll:maamerttn 09932 m2
exc e(2T) Excentricidad de los Cables 2do Tensionam en C.L 037 m
f_t.:ﬁe- . Esfzo de Compr de 2 5. Simple por Presfuerzo 1768 tim2
MCR Momento de Fisuracion 1362.57 t-m
Mres Momento Uitimo que resiste 12 Seccion [ 116116 t-m
Muact | Momento Ut Actuante ' | 882.47 t-m
Mdom  Momento dominante: Menor entre Mcr y 1.33Mu.fet 1175.01 tm
Mdom - Mre Diferenc entre Mdom y Mres | TI73.01 t-m
Mn Resistencia Hominal a Flexiﬁn 1175.01 t-m
dp Dls-tam:la Fibra extr a Cump-r 2 Centroide Area. Presf (183 m
a i Profundidad del Bleque de Esfuerzos Ftecta.ngular Equiv kA3 m
fps Esf.From AcercPresf cuando se req.la res.nomin en la viga | 1675.18 t/m2
As hrea de Acero Minimo No Tensado o Pasivo 2.04 cm?
Armadura | Armadura No Tensada Sugerll:‘r_a. Z#S

FCES.
Hoja:1
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Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia
FE.
Hoja:1

Longitud de los Cables de Presfuerzo entre Anclajes

Longitud de los Cables de Presfuerzo

Lz—lflz 16a2 bzI'
,{—E + a—l—ﬁn(?—l—

Longitud de los Cables del Primer Tensionamiento

Cable | Long Horiza{m} | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
1 0.36 12 2637
2 078 ' 13 ' 2624
3 0.56 ' 13 ' 2613

Longitud de los Cables del Sequndo Tensionamiento
Cable | Long Horiza (m) | Long Horiz b (m} | Long Total Cable (m)
4 1.51 . 1 . 23.06
5 1.51 10 HAE

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14, v1.0
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Longitud de los Cables . Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

Alargamiento de los Cables durante la Transferencia

CPL = Curva de los Fusrzas E fectivasde Presfuerzo durante Transferencia

Area bajo CPL Area bajo CPL
AL = +

Cable 1T#
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 1er Tensionam ﬁ
Ttem Diescripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensicnamiento del Cable en Estudic | 1
Cable # NLmern del Cable en Estud!lu 1
Aps .ﬁmea del J’.—t:ern de F're-sfuer:.u- del Ca.l:rle en Estudic 00007 m2
Eps Madulo Ela.s-tlcn del Acero de Precfuerzo 19700000 tim32
Fza Apoy Activo Fuerza Apllca.l:f.a. &n Anclaje Activo 6.6 t
Fza Apoy Pasivo Fuerza que llega al Anclaje Pasivo despues P'erdldas- At
Area CPL .Iirea bajo Curva del Diagr Te-rts-lurtam para cJ'cahIe 2354.6 t-m
Alzrgamiento Alargamiento Total del Cable 16.2041 cm
Cable 2T #
Alargamiento de Cables durante la Transferencia. 2do Tensionam m
tem Descripcion | Valor
Etapa Tensicnam Etapa de Tensionamiento del Cable en Estudic | 2
Cable # Humero del Eahle en Estudio 4
Aps ﬁ.r\e-a del Acero de Presfuerzo del Cable en Estudio . 0.001 m2
Eps Madule Elastice del Acero de Presfuerzo 18700000 tim?2
Fza Apoy Activo Fuerza Aplicada en .P.nnt:laje Active [ 13683 t
Fza Apoy Fasivo |Fuerza que llega al Anclaje Pasive des-pl.res- Pérdidas 17. 24 t
Area CPL .Iire-a bajo la Curva del Dlag.r Tens para c cable . 7314 tm
Alargamiento .Ma.rga'nle-ntn Total del Cable . 12.65 cm
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Cuadro de Tensionamiento

Fuerzas, Longitudes, Alargamiento . Resumen de Tensionamientos y Materiales

CUADRO DE TENSIONAMIENTO

2do Tensionam 2do Tensionam

Anciae PASNVG Anciae ACTIVD
Anciaie ACTIVO Brciae PASND

1er Tensionam

TABLA DE FUERZAS, LONGITUDES, ALARGAKIENTO, ORDEN OE TENSIONAMIENTO PARS CADA CABLE

Cable OrdenTens # Torones Fza Anclaj Act | F.CL.en Transf F.Ef.CL.desp.Pérd L entre Anclaj = Alargamiento

FCES.
Hoja:1

Archivo: Postensado 26 m.vpst

1 1 g | 86t 522t T8t 26.3Tm 16.2 cm
2 1 8 | 858t EET T4t 26.24m 16.2 cm
3 1 g 951t 22t Tt 2613 m 16.13 cm
4 2 11| 13885t 12671 1106 t 2306 m 12.65 cm
5 2 M| 13765t 126,61 110.3 t .16 m 1238 cm

TABLA RESUMEN DE TENSIONAMIENTOS % RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

item

Tensicnamiento Efective en C.L. durante Transferencia
Tencionamiento Efective en C.L. Etapa de Servicio
Longitud Total de los Terones entre Anclajes
Torén utilizado (para TODOS los cables)

Area del Torén Tipu. o o

Maxima Fuerza en el Toron . Ter Tesionamiento
Maxima Fuerza en el Toron . 2do Tesionamiento
Penetracion de Cufia considerada

Bnclajes Tipo Mawvil - Fijo

MNimere Total de Torones )
Resistencia del Concreto de la Viga Foi
Resistencia del Concreto de la Viga Fe

Acero de Presfuerzo El-aja Rela]aclun Fpu

Peco Total del Acerc Presfuerzo entre ancl

Peso de la Viga

Valor

12862 t-m | viga

10877 t-m { viga

1116 m / viga

| #13

091 cm2

(1207t

1251t

_ﬁmm

Si

48
280 kgiem?
| 330 kgicmZ

1723 MPa

(815 kg

48361t

MODULD PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0



Calculo de las Deflexiones

FE.
Hoja:1

Ecuaciones y Teoria para Calcular las Deflexiones

Calculo de las Deflexiones de la Viga

lvﬂm:[ga
WD{'JG\T—.‘E&{,‘+D'|-1." X 3
[IERRREANRRA R NARN N NARRRNARARIRARARNRANRRRRANRR 5 ok, WDEEEQH.L
wihiC(max] — EME#IE[(M}
Wiporo oo ot Wi i
Dovig.apy.adic Dovigapy.aoals W@rﬂ{'m@w:ﬁ
a a Oy DC losaDWimax) = m
__ Wicvigapyadic , 4 3 212 .13 19c74
i) T — ALa? + 4.5 L% al® +0.125L
ol ) 24Eoly br (a a ]'
Weargie
T T T AT T I I a o Iaaaeae "
5( e erriiL
4l
ik F Y

r &l Presfusrzo
F -l P F
de Presf F
MrF = LZ i 33‘1‘3,:,.{5(5”}
M M
E‘w._ --------- == ..q . F
------- 1 Apoye
Fel?
M. =Fe &M
por F ;i
s 8E. L;tpruy
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Calculo de las Deflexiones

Maom
Hoja:2

Calculo Detallado de las Deflexiones de la Viga

ftem

L

Ec

Iss.CL

Isc.CL

Carga A

Carga B

Carga C

Deflex Carga A
Deflex Carga B
Deflex Carga C
Wequiv. F{ 1)
Wequiv. F{ 2 )
Wequiv. F{ 3 )
Deefl. Tot.Weq. 1T
Mpor F{1)
Mpor F(2)
Mpor F(3)
Defl M.apy 1T
Deefl. Total 1T
Weq.FH[ 4 )
Weq.F2[ 3 )
Deefl . Weq. 2T
M.Apy.P1t[ 4 )
M.Apy.P1t[ 5 )
Crefl . Tot.M.apy.2T
Deefl. Total 2T
Diefl. Tot. Presf
Deefl.Instant. CPern
DeflLargo Flazo
Defl. TotLPzo+Pres
F.Distr.Defl
Deefl.Carril
Defl.Camion
Lim4.DeflCam
Lim4.DeflCam
Lim. Diomin
MaxDefl_CV
Verificacion

Archivo: Postensado 26 m.vpst

Descripcion

Lengitud de la Viga L

Modulo de Elasticidad del Concreto

Mom de Inercia Seccion Simple en C.L.

Mom de Inercia Seccion Compuesta en C.L.
Carga por P.P. Viga Tip secc C.L

Carga Adicional por Cartelas en Zonas Anclaje

Carga por Losa, Equipos,Asfalto,C. Sobreimp: C.Permanentes

Deflexion en C.L. por la Carga A

Deflexion en C.L. por la Carga B

Deflexion en C.L. por la Carga C

Carga Equivalente del Cable [ 1)

Carga Equivalente del Cable [ 2}

Carga Equivalente del Cable [3 )

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 1er Tens
Momento sobre Apoyo por la F( 1)

Momento sobre Apoyo por laF( 2 )

Momento sobre Apoyo por la F{( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 1T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 1er Tens
Carga Equivalente del Cable[ 4}

Carga Equivalente del Cable[ 3}

Suma de Deflex en CL por las Cargas Equiv 2do Tens
Momento sobre Apoyo por laF( 4 )

Momento sobre Apoyo por la F( 3 )

Suma de las Deflex por Moms en el apoyo por Fzas 2T
Deflexion Total en C.L. por Presfuerzo 2do Tens
Deflex.Total (Fzas. 1T + Fzas. MjxFperd.diferid

Deflex. Total Instantanea por Cargas Permanentes
Deflex Total a Large plazo (t=inf)

Deflex Total Large Plazo + Presfuerzo

Factor de Distr de Deflex

Deflexion por la Carga del Carril de Disefio

Deflex por el Camion de Disefio

Limite 1: Deflex camion solo(FImpxFdis)

Limite 2: Deflex25%[camion soloHCarril Diseno)(FlmpxFdis)

Limite que Domina (el mayor)
Maxima Flecha generalizada para CV: L / 800
Verificacion: Defl.Lim vs MaxFlecha Adm CV

Valor

23.3 m
2539921 tim2
0. H70S md
0. 39665 md
1.638 t'm
1.134 t'm
1.4 t'm
0.0164 m
0031 m
0.0079 m
1.09 t'm Arr
0.86 t/m Arr
0.64 t'm Arr
002538 m Arr
26.56 t-m
7.19 t-m
-11.89 t-m
0.0032 m Abaj
0.023 m Arr
3.3 t'm Arr
4.02 t'm Arr
0047 m Arr
63.16 t-m
62.71 t-m
0.007 m Abaj
0.0 m Arr
0.02% m Arr
0.027 m Abaj
0.137 m Abaj
0108 m Abaj
0.3

0.005 m Abaj
0.1 m Abaj
0.007 m Abaj
0.004 m Abaj
0.007 m Abaj
0.032 m Abaj
0.H==0.03 OK
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Calculo de la Zona de Anclaje

FE.
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Zona de Anclaje. Teoria y Ecuaciones

Dizsefo Basico de la Zona de Anclaje
Fuerzas de Desgarramiento

d
.ﬁ.ﬁchl; Diafragma

h

ol TR \
1
[ P | )\
| 7 - eff
J Zona @y b
[ —— (zeneral
A LT o N
N e ——
zona | AT —
Local | |
h
Art 5.10.9.5.34

Tyuree = 025X R, (1 —E} +0.5|X P, sen o|
Art 3.10.9.6.3-2

d = 0.25(h — 2¢) + Sesen

Pu = Fuerza Mayorada en el Toron
2 = Dimension Lateral del Dispositivo de
Anclaje en Iz direccion considerada

h = Altura del Elementos Estructural
Td~ 0.3k

Alfa = fng de Inclinacion de fa Fuerza
del Toron con el gje del elemento

As = Acero en la posible zona de

Sis>2a, Pk=1

Tbur.?t
2‘13 A T L desgarramiento del concreto
af
Diseno Basico de la Zona de Anclaje
Esfuerzos de Compresidn
Art 53.10.9.6.21
Art 3.10.8.3.1
- 0.60P,k
e = o foa 20T
AL+ 1020
i
Art 310.9.6.2-2

Siass=2a 2k=1+(2—

Art 5.10.9.6.2-3

ﬂ:f (03— =)

k = Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos
a_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par a la may dim secc
b_eff = Dim Lateral del area de Apoyo par 2 la men dim secc
t = Espesor del Elemento (Viga en la Zona Anclaje)
5 = Separacion entre centros de anclajes

n = Nimero de Anclajes en una Filz

le = Extension Longitudinal del Refzo de Conf Zona Local
A= Area de Apoyo Efectiva
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Calculo de la Zona de Anclaje

Zona de Anclaje. Resultados de Disefio

Hoja:2

Diseno por Desgarramiento Valor
Cable Critico | Cable con la Mayor Carga en la Extremo de la Viga 1
Pu Fuerza Mayorada en el Anclaje (Feable x 1.2) 11391t
a Dimension Lat Dispositive Anclaje en la direce considerada | 0.23 m
h Altura de la Viga [Seccion Simple) 163 m
Alfa Angulo del Tordn con el eje del elements en el anclaje 0. 1570588 rads
T_burst Fuerza de Traccion frente a anclaje y transv al gje toron Bt
e Exctr.Anclaj a c.g.5eccSimp.Apoyo abs(Yi.ssap-BrzCabl) 0273 m
d Distancia entre el anclaje y el centroide Fuerza Desgarram | 0.736 m
Fy Limite Fluencia del Acero Mo Tensado Zona de Anclaje Local | 4200 kgiom2
As Area de Acero a colocar en la Zona Local 7.524 cm2
Armadura Detalle de la Armadura Helicoidal en una long d = 0.76 m #3.Paso 18.9 cm

Dimens.placa

Diseno por Compresion
Dimensiones de la Placa de Apoyo

0.23m x0.23m

Abrut.placa Area Bruta de |a Placa de Apoyo 0.062 m2
Ab Area Efectiva Placa de Apoyo [descontando ducto) 0.06 m2

le Extension Longitudinal Refuerzo Confinamiento Zona Local 0.288 m

t Espesor del Elemento (Ancho Viga en Apoyo) 0.7 m

5 Separacion entre ejes de anclajes Om

k Factor de Correccion para Anclajes muy cercanos 1]

fca Esfzo de Compresion en el concreto, frente a los anclajes 0 tim2
Limite Limite Max de fca: 0.7 x 0.8 x fei 1568 tim2
Chequeo Revision Esfuerzo Compresion Act vs Esf Limite Horma Cumple OK

MODULO PUENTES EN VIGAS POSTENSADAS CCP14,v1.0
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PUENTES EN VIGAS METALICAS Y LOSA DE CONCRETO . DEFINICION INICIAL

Archivo: Metalico 12a M.oemt

DATOS DE LA GEOMETRIA

~GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
DIMENSIONES DEL TABLERO

Long Total de Tablero [Ltot] [m] |12 i

Luz de Calculo Lejes [m] I-|-|_5 Ll
|\Ancho Libre de Calzada [m] 7.3 |

Separac. entre ejes de vigas [m] m
Nimero de Yigas m:
Longitud del Bordillo [m]) m
\Altura del Bordillo [m] m
Ezpesor de la Loza, ts [m] m
Ezpeszor Capa RBodadura [m) m

Altura de Haunch o Chaflan [cm] | o
JAncho Aprox. del Haunch [cm] |4|] _,J

DIMEMSIONES DE LA VIGA TIFOD
Ancho Patin Supernior bfs [mm] 400 i

Eszpesor Patin Superior tfs [mm] m
Ezpesor del Alma, tw [mm] m
Altura del Alma, D [mm) [s62 ]
Ancho Patin Inferior bh [mm] F‘T]ﬁ—L|
Espeszor Patin Inferior th [mm] m

CONSTANTES DE DISEROD
F'c del Concreto [kg/cmZ] 280 =

Fy del Acero ¥igas [kg/cm?] 3450 'v]

Fy Acero Armad. Loza [kg/cm?] |42["] =

Recubrim Centroid d' Losa [em] |5 i

Utilizar Camion de la Horma CCPi4Col -

:

CARGAS PERMANENTES ¥ SOBREIMP.

Carga de cada Baranda [t/m] 0.15 -

C. por Personal vy Equipo [t/m2] 1|]_|]3 Lj

Sobreespezor equiv de loza [cm) [ ,]

ARRIOSTRAMIENTD TRANSVERSAL

Sep. Max a ejes de Hiostras [m] 15 v|

Diatos
Hoja:1
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PUENTES EN VIGAS METALICAS Y LOSA DE CONCRETO . DEFINICION INICIAL

Geometia

Hoja:2

GEOMETRIA'Y CHEQUEO INICIAL DE LA VIGA TIPO

CORTE TRAaMSWERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

YIGA TIPICA SECC. SIMPLE [mn)

Haunich
.35 .35
S RIS 7.3 |
025 | L B | 2
[ I o | 400
01g g
0.8 0E 0E

=

FROFPIEDADES GEOMETRICAS . SECCION SIMPLE

Propiedad Tipo | “alor
Ancho de la Aleta Sup, bfs | Elastico 40 cm
Espesor de Aleta Sup, tfz Elastico 1.9 cm
Espesor del Alma, tw Elastico 1.3 cm
Altura del Alma, D Elastico 562 cm
Ezpesor de Aleta Inf tfi Elastico 1.5 cm
Ancho de la Aleta Inf, bfi Elastico 40 cm
Area de la Secc. Simple Elastico| 225.1 cm?
Centroide Inf Eje Meutro, i | Elastico 30 cm
Centroid.Sup Eje Neutro, s |Elastico 30 cm
Altura Total Secc Simple, d | Elastico &0 cm
Mom Centr Inerc.gje x-x, bot | Elastico| 147548.5 cmé
Modulo Elastico Inferior, Si | Elastico,  4918.3 cm3
Modulo Elastico Inferior, 35 |Elastico,  4%18.3 cm3
Mom Inerc Aleta a Compr, lyc | Elastico,  10133.3 cmé
WMom Inerc Aleta a Compr, et | Elastico,  10133.3 cmd
Mom Centr Inerc.gje y-v, vy |Elastico, 20277 cm4d
Brazo Inf EjeNeutro Plas,ip | Plastico 30 cm
Modulo Plastic SeccSimple 2 | Plastico, 54421 cm3

Archivo: Metalico 12a M.owmt

CORTE LOMGITUDINAL BASICO WIGA TIPICA

12

BE2 E00

L
119

400

11.5

CHEQUEDS ESEMCIALES . Rewizidn Geométrica Preliminar.

Reguerimiento Chequeo

H min wiga = 0.033 L . Tabla 2.5.25.3-1 | 0K . Hviga = 60 cm == Hmin.exig (38 cm)
bfs /2 tfs <=12  Art. 6.10.2.2-1 OK . bisf2iifs =105 =<=12

bfi/2 ftfi<=12 . Art. 6.10.2.2-1 OK . bisf2iifs =105 =<=12

bfimin} ==D/6. Art. 6.10.2.2-2 OK . bf.min =40 cm=9.4 cm

tfiimin) == 1.1 tw . Art. 6.1022-3 0K . tfmin =1.9cm= 1.4 cm

D10 ==tyc/vt . At 6.10.2.2-4 OK  hyclihyt =1 ==0.10

D/ tw <150 . Art. 6.10.2.1.1-1 OK. D/ftw =432 <150

bfimin) == L /85 . Art. 6.10.3.4-1 0K . bfimin) = 40 ==13.5

2 Dc tw < 5. 7sqr(EfFyc) . Art. 6.1-1 OK. 2xDcftw=432<1372

hec /bt ==030 . At 512

OK .

hec { bt = 1 == 0.30

PUENTES EN VIGAS METALICAS_CCP14 v1.0



Super Estructura: Avaluo de Cargas . Criterios de Disefio

VIGA INTERIOR

DETALLE AMALISI
ftem

VIGA INTERIOR

5 DE CARGAS PERMAMEMTES
Calculn detallado de las Cargas

Ancho Aferente Losa

gl4=2m

C. por PP de Losa

(018 +0.02)x24x2=059t/m

Carga por PP. Viga

00225 x 786 = 0177 tm

C.Eguipos v Personal

0.08x2=10.18t'm

Carga Peso Chaflan

0x04x24=01tm

Total de Cargas

1.297 t'm

Ii‘tE".-I'I'I

DETALLE AMALISIS CARGAS SOBREIMPUESTAS

Calculo Detalado de las Cargas

C.Reodadura:Ancho A

T.3/4=1825m

C.Rodadura: Cargas

0.05=x22x1.825=0201 t/m

Bordillos

0.35x025x24*2/4=0105tm

Barandaz

COWDICIOMES
item

015x2/4=0.075tm

DE DISEFD SEGUON HORM&
Criterio o Condicion

Avwalio
Hoja:1
MODULO PLASTICO DE L& SECCIOW SIMFLE

Propiedad “Valor

Ancho de la Aleta Sup, bfs 40 cm

Ezpesor de Aleta Sup, tfs 1.5 cm

Altura del Alma, D 552 cm

Espesor del Alma, tw 1.3 cm

Ancho de la Aleta Inf, bfi 40 cm

Ezpesor de Aleta Inf, tfi 1.9 cm

Altura Total de la Viga, d &0 cm

Brazo Inf. Eje Meutro Plastico, pi 30 em

Brazo Sup. Eje Meutro Plastico, Yps 20 em

Area de Compresion 112.5 cm2

Area de Traccion 112.5 cm2

Madulo Plastico Secc. Simple 5442.1 cm3

Calculo Momento Plastico

Factores de Resist.

Indicados en Art 6.5.4.2

Modificad. de Carga

nD=nR=nl=1(Ar 1.3.2)

Fact Carga v Combin.

Indicados en Tabla 3.4.1-1

E=t Limites Analizados

E=stado Lim. Servicio |

U = 1.0[DC+DW+(LL+M)]

E=tado Lim. Servic. Il

U = 1.0[DC+DW+1.30{LL+IM}]

Estado Lim Resist. |

U = 1.0[1.250C+1.50W+1.73(LL+IN}

E=tado Lim Resist. IV

U = 1.0{1.50C]

E=tado Lim Fatiga |

U = 1.0[1.5(LL+IM)]

E=tado Lim Fatiga Il

U = 1.0[0.75(LL+IM)]

Carga de Viento WS

Se aplica =ole a la Viga Exterior

Mimera Carriles

2

Fact Presenc Mitiple

1

Amplif Dinamica IM

1.15 (E.L. Fatiga) 1.33 (demas E.L.}

Fact Distr CWV

Item Valor

Ps P==BE8.51t

Fc Poc=202.21t

Pw Pw=252.06t

Pt Pt=26221t

Caso gue domina Caso 1

Pusicion Eje Meutro Plistico (ENF) E.N.F. Cae en la Losa

dc dc=0.026 m

dw dw=031Tm

dt dt = 080T m

¥ Ry{ref.al niv.sup elem donda cae EPN)| YR = 0,163 m

Momento Flastico, Mp Mp = 30937 t-m
Simbologia

Item Concepto

Fza.Plis. por la Losa, Ps

Fza.Plas. por el Patin Sup,Pc

Fza.Flas. por 2l Alma,Pw

Fza.Plas. por el Patin Inf, Pt

Segln Tablas 4.8.2.2 2b (3a-1)

Archivo: Metalico 12a M.owmt

Puentes en Vigas Metalicas

ENP

ds

dc

dw

dt

Momento Plastico, Mp

Ps = 0.85(F )| b)zsp. oss)
Pc = (fy}bfshtis)

Pw = (Fy}tal{ D}

Ft = (Fy ) (bFINL)

Eje Mautro Plastico

Dist ENP 2 inea medis del esp losa
Dist ENF a inea media esp patin sup
Dist EMP a mitad de la prof del alma
Cist ENF a inea media esp patin inf
Momento de las F plasticas al ENP

Fza.Plas. = Fuerza Plastica

PUENTES EN VIGAS METALICAS_CCP14 v1.0



Super Estructura: Avaluo de Cargas . Criterios de Disefio

Avnsiio
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VISA THICA SECC COMPUESTATT) EPM
Ep| TR
T = i
kaunch hI = ‘fﬂl dc T
ds + EFN T !
4 e
C YR | 4
W a4t
EPN e T e
2000 Caso | Caso | Caza|lll
| A0 1118 EFN en EPN &n L = =T
— 1 Alma at Patin Sup Losa
13[ 1562 ‘EDD
oo |
400 S
Brazos"'d"

Caso I (ENFjen Almea Cozoll(ENF)PotinSup Casoill (ENPlenla Losa

s IfL i

;= E+}muﬂ¢h+rfs+‘fﬁ dt:%+ﬂ+tfs—YR d’e:%+ﬂ+ffs+hﬂ+fx—?ﬁ
tfz

d:=T+]’R dy =Dfi+ife—¥R dy=te+that+ife - Brl-FR
£Fi _is A _

d, =T+3;|_wz :i_,_E+Ra1.'n.cr:+ ¥R d_ =it hntifefi—¥R

Ecuac