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INTRODUCCION

Puentes mixtos.-

Los puentes mixtos estan conformado por dos tipo de materiales,

un tablero de hormigdn armado apoyado sobre vigas metélicas

con seccion tipo 1.

AN

Isostaticos.-

Se denomina "puente isostatico" a aquel cuyos tableros son estaticamente

independientes uno de otro desde el punto de vista de la flexiébn, aunque

7%; ) SViR los apoyos que los sostienen sean compartidos por mas tramos.



Superestructura puentes mixtos.-

Losa de hormigdn o tablero con refuerzo principal perpendicular al transito.
Vigas principales, un alma y dos alas

Rigidizadores, longitudinal y transversal

Arriostramientos, horizontales longitudinales y diagonales.
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Elementos de la superestructura

de puentes mixtos



Puente sobre rio Mira
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Provincia de Imbabura y Carchi

Canton Mira parroquia La Concepcion
Via E10 Transversal Fronteriza abscisa km 132+600
Conexion a la via Mira - Juan Montalvo - Estacion Carchi

Tres tramos isostaticos, el tramo central tiene una luz de 40 metros de longitud y de dos carriles con un ancho
de calzada de 7.20 metros y veredas de 1.20 metros para un ancho total de 9.60 metros, se plantea modelar el
puente con 4 vigas dos exteriores y dos interiores como se indica en el siguiente grafico



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO
Comparar entre los métodos de disefno por esfuerzos permisibles (AASHTO-ASD) y por
factores de carga y resistencia (AASHTO-LRFD), aplicado a la superestructura del puente

mixto sobre el rio Mira, parroquia La Concepcion

Objetivos especificos

« Analizar y disenar la superestructura del puente mixto sobre el rio Mira, aplicando el

método AASHTO-ASD para determinar sus ventajas y desventajas.

« Analizar y disenar la superestructura del puente mixto sobre el rio Mira, aplicando el

método AASHTO-LRFD para determinar sus ventajas y desventajas.



MARCO TEORICO

Fundamento de Diseno para Esfuerzos Admisibles (ASD).
La aplicacion de este método de disefio supone que para las cargas de servicio la estructura se
comporta dentro del rango elastico.

En el disefio por ASD se debe cumplir la siguiente expresion:

ZQiSFadTn

Q; = Esfuerzo por efecto de la carga

Donde:

Ey

Foom = o= Esfuerzo admisible del material

F, = Esfuerzo de fluencia

F.S = Factor de seguridad



Fundamento de Diseno por Coeficientes de Carga y Resistencia (LRFD).

Este método utiliza coeficientes basados en la teoria de la confiabilidad y en conocimiento estadistico de las
cargas y de las caracteristicas del material. El disefio con LRFD es mucho mas amplio, considera varios

escenarios de resistencia, servicio, eventos extremos y fatiga, es una aplicacion de la filosofia de disefo para

estados limite.

La expresion basica en el diseiio por el método LRFD es:

Ry >1 ) 2,0,

La expresidon anterior puede resumirse para un miembro particular de la siguiente manera:

(factor de resistencia) (resistencia nominal) > (suma de los productos de los efectos de las cargas y

factores de carga).



Carga Viva (AASHTO Standard, seccidén 3.4)
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CAMIONES H 15-44 & HS 15-44

13500 Lbs - MOMENTO
(6123.50 Kg)

CARGA PUNTUAL =
19500 Lbs - CORTE

8845.05 K
CARGA UNIFORME = 480 Lbs/Pie l ¢ 9

(714.32 Kg/m)

CAMIONES H 20-44 & HS 20-44

18000 Lbs - MOMENTO
(8164.66 Kg)

CARGA PUNTUAL =
26000 Lbs - CORTE

(11793.40 Kg)

CARGA UNIFORME = 640 Lbs/Pie
(952.42 Kg/m)




Carga Viva (AASHTO LRFD, seccion 3.6)
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Figura 1.11 Carga de Tandem
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600 mm General | > |

1800 mm
300 mm Yuelo sobre el tablero

—} ——
Carril de disefio 3600 mm

Figura 1.12 Carga de faja de la norma AASHTO LRFD



Interior

Exterior

Factor de distribucion de carga viva - ASD

Coeficiente de Distribucion Cp (Seguin tabla 3.23.1 AASHTO Standard)

TABLERO DE HORMIGON UNA VIA DOS O MAS VIAS
ARMADO SOBRE: K S K S
VIGA HORMIGON PRESFORZADO 2.13 £3.05 1.68 £4.27
VIGA T HORMIGON ARMADO 1.98 <1.83 1.83 <3.05
VIGA | METALICA 2.13 <3.05 1.68 <4.27
VIJA CAJON HORMIGON ARMADO 2.44 £3.66 2.13 £4.88
REJILLA DE ACERO 1.37 <1.83 1.22 <3.20

Caso normal

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

[

Caso accidental

o

=

240 ——— =

1



Tabla 4.6.2.2.1-1 — Superestructuras habituales cubiertas por

Factor de distribucion de carga viva - LRFD

"los Articulos 4.6.2.2.2 v 4.6.2.2.3

ELEMENTOS DE APOYO

TIPO DE TABLERO

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

Viga de acero

emparrillado de acer
encolados/clavados.

Losa de hormigén colada in sifu.
losa de hormigén prefabricada.

0, paneles
madera tesada

L )

Ll

(2)

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

Tipo de vigas

Seccion transversal
aplicable de la Tabla

Factores de Distribucion

Rango de aplicabilidad

Tabla 4.6.2.2.2d-1 — Distribucién de sobrecargas por carril para momento en vigas longitudinales exteriores

Tipo de superestructura

Seccion transversal
aplicable de la Tabla

Un carril de disefio

Dos 0 mas carriles de Rango de

4.6.2.2.1-1
Tgblem de madera sobre al Ver Tabla 4.6.2.2 7a-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre 1 Un carril de disefio cargado: 5< 1800
vigas de madera /3700
Dos o mas carriles de disefio cargados:
§/3000

162711 cargado disefio cargados aplicabilidad
Tablero de madera sobre vigas a.l Ley de momentos Ley de momentos N/A
de madera o acero
Tablero de hormigoén sobre 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A

vigas de madera

Tablero de hormigon.
emparrillado con vanos llenos
o parcialmente llenos. o
emparrillado con vanos no
llenos compuesto con losa de
hormigén armado sobre vigas
de acero u hormigon; vigas Te
de hormigdn, secciones Te y
doble Te de hormigdn

a,e. kytambiéni. j

conectadas para actua
como una unidad

si estan suficientemente

Ley de momentos

r

£ = € Binterior
d

€

+
2801

Utilizar el valor obtenido
de la ecuacion anterior con
Ny=3olaleyde
momentos, cualquiera sea
el que resulte menor

Tablero de hormigon,
emparrillado con vanos
llenos o parcialmente
llenos, o emparrillado con
vanos no llenos compuesto
con losa de hormigon
armado sobre vigas de
acero u hormigén; vigas Te
de hormigon. secciones Te
v doble Te de hormigon

a,e kytambién i, j
si estan
suficientemente
conectadas para
actuar como una
unidad

Un carril de disefio cargado:

(s A
0.06+|“7 ‘L\ [L—:;1

4300 )

Dos o mas carriles de disefio cargados:

s Vs 01
0'0"“[;:900,‘ |f‘ ﬁl

Usar el valor obtenido de la ecuacion anterior con
N =3 o la ley de momentos, cualquiera sea el que
resulte menor

Tabla 4.6.2.2.3b-1 — Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas exteriores

Tabla 4.6.2.2.3a-1 — Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas interiores

Tipo de superestructura

Seccion transversal
aplicable de la Tabla

Un carril de diseilo

Dos o mas carriles de S
Rango de aplicabilidad

Tipo de superestructura

Seccion transversal
aplicable de la Tabla

Un carril de disefio Dos o mas carriles de

Rango de aplicabilidad

4.622.1-1 cargado disefio cargados
Tablero de madera sobre a.l Ley de momentos Ley de momentos N/A
vigas de madera o acero
Tablero de hormigoén sobre 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A

vigas de madera

4622141 cargado disefio cargados
Tablero de madera sobre -
e Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigoén sobre
= 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A

vigas de madera

Tablero de hormigon.
emparrillado con vanos
llenos o parcialmente llenos.
o emparrillado con vanos no
llenos compuesto con losa de
hormigon armado sobre vigas
de acero u hormigdn: vigas
Te de hormigdn. secciones
Te y doble Te de hormigdén

a.e. kytambién i, j
si estan
suficientemente
conectadas para actuar
como una unidad

Ley de momentos

—300<d,< 1700

=eg
& = €8 igrior

d
e=0.6+—=
3000
Ley de momentos Np=3

Tablero de hormigon.
emparrillado con vanos

llenos o parcialmente llenos.

o emparrillado con vanos no

Ilenos compuesto con losa de
hormigon armado sobre vigas

de acero u hormigdn: vigas
Te de hormigdn. secciones
Te y doble Te de hormigdn

si estan

a. e kytambiéni. j

suficientemente
conectadas para actuar
como una unidad

2,0

0,36+

s [ 8 )
= 0,24——— |
7600 3600 | 10700 )

Ley de momentos Ley de momentos




COMBINACIONES DE CARGA - ASD

Col No. I : 3A 4 | 5| 6 | 7|89 |10| 11 12| 13 | 14
g FACTORS
GROUP v |D|@+Dn|@+Dp| CF | E| B |SF| W |WL|LF |R+S+T|EQ |ICE| %
1 | 1.00 | 1 1 i | B | 4 1 100
1A | 1,00 | 1 2 150
B | 1,00 | 1 1 1 | pe [ 1 xx
= m | 1,00 | 1 1 1 E | d 125
Q mr | 1.00 | 1 1 i | o | HE I 125
= w | 1,00 |1 1 1 | B | 1 1 1 125
= v | 100 |1 1 1 T | a 1 140
E vi | 1.00 | 1 1 1 | Bg | 1 b = o N S 1 140
® | vir | 1,00 | 1 1 1 1 1 133
vi | 1.00 | 1 1 1 1 1 1 1 | 140
x | 1.00 | 1 1 1 1 | 1 1 | 150
X: | 1.00 | 1 1 Be 100
1 | 1.30 | Bp | 1.67 % 1 | Be | oa 1
” 1A | 130 |Bp| 2.20
< IE | 1,30 | fp 1 1 Pe 1 1
4 o | 1,30 | By Bz | 1 i | 4 .
2 m | 130 |Bp| 1 i || & [ 8 |wn] 8 | i =
) w | 1.30 | Bp 1 i | Be | 2 1 1 =
3] v | 198 | By B || 5 i | A 1 =
2 [vi| 125 Bo| 1 1 | Be| 1 i @ 3 [ i 1 =
2 | vo | 130 |6 Bz | 1 1 1
S v | 130 [py| 1 1 | B | 1 1 1
X | 1.20 | Bo B | 1 1
x: | 130 | 1| 167 Be




COMBINACIONES DE CARGA - LRFD

Tabla 3.4.1-1 — Combinaciones de Cargas v Factores de Carga

DC
Combinacion de Cargas DD | LL Usar solo uno por vez
Dw | IM
EH | CE
EV | BR TU
ES | PL CR
Estado Limite EL | LS | WA | WS | WL | FR SH IG | SE | EQ | IC | €T | CV
RESISTENCIAL (amenosque | | ;75 100| - | - |100| 050120 | ye | vse | - | - | - | -
se especifique lo contrario)
RESISTENCIA II v | 1.35| 100 - - | 1.00 | 0.50/120 | v | vse | - . = -
RESISTENCIA III Yo - |1.00|140| - |1,00]| 050120 | v¢ | vse | - - = 5
RESISTENCIA IV — ¥ _
; ip - - - 50/1.2 - - - - - -
Sélo EH. EV. ES. DW.DC 1.5 i el Bl s
RESISTENCIA VYV Tp 1,35 (1,00 | 0,40 | 1,0 | 1,00 | 0.50/1,20 YIG f<E . = = =
EVENTO EXTREMO I Tp veq | 1,00 = = 1,00 - - - 1.00 = - =
EVENTO EXTREMO II Tp 0.50 | 1.00 . = 1,00 - = = . 1.00 | 1.00 | 1.00
SERVICIO I 1,00 | 1,00 | 1,00 | 030 | 1.0 | 1,00 | 1.00/1.20 | vr¢ | vse | - - - -
SERVICIOII 1.00 | 1,30 | 1.00 3 = 1,00 1.00/1.20 = = = = C =
SERVICIO III 1.00 | 0.80 | 1,00 | - - | 1,00 | 1.00120 | yr¢ | s | - = : :
SERVICIO IV 1.00 = 1.00 | 0.70 - 1.00 1.00/1,20 - 1.0 E = = =
FATIGA -Solo LL, IMy CE - 0,75 3 = E - 3 E c = = = c




DISENO Y RESULTADOS

DATOS:

Materiales :

e 280  kg/cm’
Fy asss: 3515  kg/cm’
B feion:  1933,25 kg/em’

Y Asss -

7850 kg/m’

Dimensiones
Luz del tablero: 40 m h columneta: 0,30 m
Ancho de tablero: 9,6 m b vereda : 1,20 m
Espesor losa: 0,19 m
S interior : 2,40 m N° de vigas : 4
Svolado : 1,20 m N° carriles : 2
} 9.60
120 = 7.20 =120
—{ 030 |-
=g
0.95 X |
1.10- |
085 ﬁ ‘ d‘LS
Fet |
} 1.20 2.40 I 2.40 I 2.40 1.20




DISENO DE LOSA

S
e Espesorlosa: t=0.10 + 20 =16.5¢cm Mas el 10% porque el puente no es continuo

t= 0,193 m

tasumido = 0,19 m Recubr. jperior= 5,0 cm d-= 14,00 cm
Recubr. ;ferior= 3 c©m d+= 16,00 cm
Carga Muerta = 0,75 T/m Volado:
1 P O P I P P A O e P A 1. Caso Accidental
£ A A A
X = 0,60 m 03 =
| 1,20 - 2,40 - 2,40 | 2,40 - 1,20 -

E=0.8X+1.132 3
0,554 0,332 0,332 0,554 E= 1,512

/\ /\ p= 10,00 T \
: : : PX

gis - P T A /A e J_

0,116 0,203 0,116 M- = 3,72 Tm

2. Caso Normal.- No existe caso normal para estas dimensiones

VOLADO Muyg = 1.3% [Mey+1.0*FR*Mg,*1 ] = 701 Tm Tramo Interior:
Mu-= 1.3* [Mu+5/3*FR*Mg.*1 | = 711  Tm
3 S+0.61
INTERIOR I i~
Mu+=  1.3% [Moyet 5/3 *FR*Mgy.*1 ] = 6,94 Tm 9.65



\ 1.20 7.20 1.20 |
=—0.30—~ =—0.30—
T T
o5 05
05 1#16mm®27cm. Mc.102 1#16mm®&27cm. Mc.102 095
1.10 | 1616mm@27cm. Mc.101 116mm@27cm. Mc.103 1910mm®&30cm. Mc.105 * 1.10
I —_ —0.19 ~=H0.10————0.60———~fo.1pj-

T 0.07 —Niol— oad— 0.07 T
0.25 o ‘ ol 0.25
| |

1616mm®@30cm. Mg.101 1616mm®@30cm. Mc.104 1616mm®@30cm. Mc.104 1916mm®@30cm. Mc.104
‘ 1.20 } 2.40 } 2.40 } 2.40 i 1.20 i
1616mm®@24cm. Mc.106
——— ——— ——— ———
CORTE TRANSVERSAL LOSA
ESCH:_______ 1:25
ESCV._______ 1:20
1616mm®@®27cm. Mc.101 1416mm@27cm. Mc.103
1610mm®@30cm. Mc.105 1610mm®@30cm. Mc.105 1610mm®@30cm. Mc.105 1210mm@30cm. Mc.107
/

1916mm@24cm. Mc.108

1916mme@&24cm. Mc.106

40.00

1916mm@24cm. Mc.106

1916mme@24cm. Mc.106

1p16mm@30cm. Mc.101

CORTE LONGITUDINAL

LOSA

1916mm@30cm. Mc.104

TIPOS DE HIERROS

b| C o
a

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Acero corrugado varilla, esfuerzo de
fluencia:fy = 4200 kg/cm2
Resistencia del hormigén=280 kg/cm2
Traslape: 48 diametros de la varilla

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCH._ 1:125
Recubrimiento superior: 5cm
ESCV._ ______ 1:10 Recubrimiento inferior: 3cm
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Contiene: o Elaborado por: Fecha: Escala: Lamina:
Tablero de hormigén (armaduras) Jorge Cruz Arcos Agosto - 2016 indicadas 1/5




ir

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

COMPROBACION DE RIGIDIZADORES LONGITUDINALES

Dimensiones asumidas inicialmente :

tr= 1,27 om
T ‘ - br= 10 cm
D/5
| + b’ 42333 o’
[~ RIGIDIZADOHR 2 3
LONGITUDINAL 2
br —={ _ .
=t I =zD*# e {240 [i] _013} = 354,85 cm® Sicumple
D
D
| .
Siguientes rigidizadores
do< 15D < 300 cm
do'<s 05D
do'< 100,00 cm do adoptado™ 190,75 m
' P 2
do' sgoptade= 90  cm  _1543%10 [J+(.?/da) ]
(2
y ¥ Vg
§ oY
4.92%10° | 1+ T D/do= 1,048
o .
< e .4 D/do' = 2,22 D/tw= 209,97
Dftw = 210,0

£

fv= 500,17 kg/cm? fv : Esfuerzo cortante actuante

fv < 662,67 = 1171,67

c= 0,21 <1

Sifv < =Fv Chequear esfuerzo

de flexion fs

DISENO DE RIGIDIZADORES TRANSVERSALES

fs < 0‘75470‘34£ Fy
Fv

fs= 1928,70 kgfcm®

Pueden omitirse si : fi s DL - 0,95 > 1,33 om No cumple
i50
—hr — ‘ y
o T i ‘
L 395%10° By P
( DY 3 D*tw
Rigidizador \ \nw ] V= 9528 T
Transversal fv= 500,17 kg/cm®
L Simple
3.95%10° = 8959  Fy - 117167
D* TN 3
D 3
(=)
A= 3.95 * 120 " 2 Fl
3 D 3
T (=)
i 500,17 < 89,59 < 117167 No cumple
Es necesario colocar rigidizadores
- sigma
SECCION X Vo fv siem
inferior
_F ot 0.87(1-c) 0 0 95,28 491,59 0,0
3 J1+(do/D)* i} 2,00 87,03 449,01 569,7
2 4,00 78,91 407,14 1077,3
3 6,00 70,93 365,97 1248,8
4 8,00 63,09 32551 1435,7
Fv : Esfuerzo cortante resistente 5 10.00 55 39 285 76 1677.6
828,37 kg/em’ ’ : , ’
6 12,00 47,82 240,72 1476,6
7 14,00 40,39 208,39 1595,6
Si fv>0.6 Fv Controlar que fv < fs 8 16,00 33,10 170,77 1681,6
, 9 18,00 25:05 133,87 1730,8
gafe= G0 e 10 2000 18,93 97,69 17432



DISENO DE CONECTORES

DISENO DE ARRIOSTRAMIEN

TOS

Arriostramiento Transversales

Disefio por fdtiga Presion del viento Pv : 120 Kg/m® P=kV?
Capacidad del conector (canal) : Zr=B*W Espaciamiento maximo: 4 <762 m
VIA INTERPARROQUIAL CANTON MIRA TPDA=500000 Se recomienda dejar come minimo Numero= 40 = 5,25 N° adoptado= 6,00
2,50 cm a cada lado del ala 7,62
TPDA
Ciclos 100000 | 500000 | 2 000000 |>2 000 000 d= 40 = 6,67 m
B 714,30 | 535,70 | 428,60 375 6,00
Coneclores
B = 535 Ver Tabla F
adoptado P=— —> Fv=Pv¥4
W Ldoptado® 20 cm  Longitud del canal 4
— Area= 97,6 m° Altura alma= 2 m
Fr= 10700 Kg 1 Altura losa = 0,19 m
Alturavereda= 0,25 m
fo : Zr
Espaciamiento entre conectores : Bl
g e Al Fv=  11712,00 Kg
n= 1 Namero de conectores canal = 1 ..
Reaccion en los apoyos : R= 5856,00 Kg
Sr= Vr* o Vr : Rango de cortante
I
*  Arriostramiento Horizontal Superior e Inferior
SEC X Yi hi Qi 1 Sr e e adoptado n Datos del dngulo A36: 5 f,rd)?
Y i : = 50— el 20
0 0,0 16837 42,72 2313281 4484118 267,7587 39,96 500 5,7 e e Fa=1650-0.0722 |\ =
= o «
1 2,0 168,37 42,72 23132,81 4484118 247,8542 43,17 35,00 5,7 A _ _
£ Fax ) 80, ‘mm = 249 gy Peso= /20 Ke/m Fa= 492,3985 Kg/cm® Fa= 122429 Kg/ecm®
& 4,0 168,37 42,72  23132,81 4484118 229,2419 46,68 35,00 5,7 o B= 20 mm ru= 3,18 cm Area= 9,00 em®
3 6,0 164,24 47,80 25883,39 5365916 198,1625 54,00 50,00 4,0 g e= 6 mm rv= 151 o Fy= 2520 Kg/em® . . ,
Disefio adoptado: COD= 1 1 Perfil simple ; 2 Perfil Doble
4 8,0 161,99 50,05 27103,47 5763648 178,6014 59,91 50,00 4,0
5 10,0 161,99 50,05 '27103,47 5763648 165,2258 64,76 50,00 4,0 R
r r r Esfuerzo actuante: fa =
6 12,0 154,12 57,92 31361,8 7003454 145,7639 73,41 60,00 3,3 Disefio con perfil simple L Disefio con perfil simple 2L Agr“m.a
7 14,0 154,12 57,99 . 31361,8 7003454 135,3619 79,05 60,00 3,3 5 -
8 160 = 15473 ~ 57,31 31032,94 7031327 1243311 86,06 60,00 3,3 Area= 900 e’ Area= 1800 e’
5 ! A F y i 4 ! ? k= 080 k= 080 fa= 382,75 Kg/cm® fa<Fa Si cumple
9 18,0 154,73 57,31 31032,94 7031327 116,4387 91,89 60,00 33 fmin= 151  om = 249
10 20,0 154,73 57,31 '31032,94 7031327 109,7531 97,49 60,00 3,3 I= 23500 om I= 23900 cm
45,8
Ki_ 12662 =240 Kl _ 7679 <240

»

r



VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
ARRIOSTRAMIENTOS
} 40000 }
|=——1C 80x40x4@350 mm——=f=—1C 80x40x4@500 MM—=f=———1C 80x40x4@600 MM——=f{=————1C 80x40x4@600 Mm——={=—1C 80x40x4@500 MM—=f=—1C 80x40x4@350 mm——={
© ® ® ® ® ® ©® @ ® © @ ©) ® @ ® ® ® ® ® ® ©
~—2000 00 000- 000 000 000- 000 000- 000- 000 000 000- 000 000- 000- 000 000 000- 000 000—
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DETALLE RIGIDIZADORES Y CONECTORES

ESPECIFICACIONES Y NOTAS:
1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
- El acero para las vigas metalicas principales es: A588 (fy=3515 Kg/cm2)
- El acero para elementos secundarios es: A36 (fy=2520 Kg/cm2)
- Sueldas: De acuerdo a normas AWS, D-12, 1-61

2.- En el disefio se ha utilizado las Normas y Recomendaciones de la AASHTO
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CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES :

DISENO DE VIGA - (ASD)

Factor de distribucion transversal FC

Factor de impacto Viga Accidental Normal
Exterior 1,20 0,75
J9.50A j 2
_ <0.30% Interior 1,43
L+3810
J 020 % P P P/4
! ‘ 4.20 4.20 ‘
li= 1,20 \L —210—=f—210— l/
P P P/4
4.20 4.20 \i/
P P P/4
4.20 4.20
y3
y1 y6
ab 2
y4 a2l y5 y
| a | b=L-a
Calculo de momentos por secciones
TREN CAMION
SEC X M., M. cabados Mecv Mecvl Mcv2  Mecv3 Mv mayor
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,71 -17,93 0,00
1 2,00 56,01 26,41 43,47 67,61 3,97 52,37 67,61
2 4,00 106,13 50,03 82,36 127,54 71,96 114,99 127,54
3 6,00 150,35 70,88 116,68 179,78 132,28 169,92 179,78
4 8,00 188,68 88,95 146,42 224,34 184,90 217,17 224,34
5 10,00 221,11 104,24 171,59 261,22 229,85 256,74 261,22
6 12,00 24764 116,74 192,18 290,42 267,11 288,62 290,42
7 14,00 268,28 126,47 208,19 311,93 296,69 312,83 312,83
8 16,00 283,02 133,42 219,63 325,76 318,59 329,34 329,34
9 18,00 291,86 137,59 226,50 331,91 332,80 338,18 338,18
10 20,00 29481 138,98 228,78 330,37 339,33 339,33 339,33

ESFUERZOS RESISTIDOS POR LA VIGA SOLA :

SEC

WO o~ U B W= O

=
f==]

ESFUERZOS RESISTIDOS SECCION COMPUESTA :

SEC

O 00~ h U1 B W= O

[
o

X
0,0
2
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0

Mpp
0
56,0144
106,133
150,355
188,68
1
247,643 "
268,28
283,02 "
291,865
294,813

My *Mey W inf

0,00
150,03
283,70
401,02
501,97
586,57
654,81
707,58
745,79
767,64
773,13

26335
26335
26335
32113
34965
34965
" 44345
44345
" 44351
44351
44351

W inf
18326
18326
18326
23637
26279
26279
33916
33916
34603
34603
34603

W sup
134983
134983
134983
140104
142128
142128
144650
144650
147071
147071
147071

W sup
16220
16220
16220
20188
21911
21911
23892
23892
26092
26092
26092

W horm
85870
85870
85870
93647
96783
96783
103883
103883
105245
105245
105245

sigma s
0,00
345,33
654,32
744,78
861,11
1009,11
1036,51
1122,89
1084,69
1118,59
1129,89

sigma i
0,00
569,71
1077,29
1248,78
1435,66
1677,61
1476,61
1595,62
1681,56
1730,82
1743,20

sigma i
0,00
305,66
579,14
636,11
718,00
841,41
730,17
791,02
817,92
843,48
852,00

sigma s
0,00
111,15
210,18
286,23
353,18
412,70
452,68
489,17
507,10
521,95
525,68

sigma losa
0,00
21,84
41,30
53,53
64,83
75,76
78,79
85,14
88,58
91,17
91,82



COMPROBACION DEL EFECTO DE INCREMENTO DE TEMPERATURA

Fuerzaque actiaenelC.Gdelalosa: P _ =4*E*¢

J—fi = 541,5 cm’

Eiotal = Ep- A+ £, g 1,08E-05 deformacion unitaria por dilatacion térmica

€total = 4,16E-04 . 2,00E-04 deformacion unitaria por contraccion

At. 20 °C wvariacion de T°
E}mrm iga’nz 1500 f"’: = 250998 I(g/cmz
P.:= 5654 T
Momento que actta en losa : M_,=P._, *d
Esfuerzo por incremento de T° : e M., " P
w At A,. drea de la seccién compuesta

SEC

D 00~ s w N R O

=
o

42,72
42,72
42,72
47,80
50,05
50,05
57,92
57,92
57,31
57,31
57,31

M s+t
24,15
24,15
24,15
27,03
28,30
28,30
3RT5
3275
32,40
32,40
32,40

SEC

Do~ L RsWw N R O

—
=

W inf
26335
26335
26335
32113
34965
34965
44345
44345
44351
44351
44351

sigma i
158,15
727,86
1235,45
1395,86
1578,00
1819,95
1608,56
1727,57
1811,97
1861,23
1873,61

W sup
134983
134983
134983
140104
142128
142128
144650
144650
147071
147071
147071

sigma s
84,33
195,48
294,51
368,44
434,50
494,02
533,42
569,90
586,48
601,33
614,15

W horm
85870
85870
85870
93647
96783
96783
103883
103883
105245
105245
105245

sigma losa
11,82
33,66
53,12
65,00
76,35
87,28
90,60
96,95
100,29
102,89
103,54

sigma i
158,15
158,15
158,15
147,08
142,34
142,34
131,94
131,94
130,41
130,41
130,41

sigma s
84,33
84,33
84,33
82,21
81,31
81,31
80,74
80,74
79,38
79,38
88,47

r

sigma losa
11,82
11,82
11,82
11,47
11,52
11,52
11,81
11,81
11,71
11,71
11,71
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DISENO DE VIGA - (LRFD)

CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES :

Factor de 'mPGCto Tabla 3.6.2.1-1 — Incremento por Carga Dinamica, I\

Componente M
Juntas del tablero - Todos los Estados Limites 75%
- 0,
I= 0:33 % Todos los demas componentes
|= 133 o Estado Limite de fatiga v fractura 15%
f

* Todos los demds Estados Limites 33

Factor de distribucion transversal FC

Viga MOMENTO CORTE
Exterior 1,20 0,75
Interior 1,28 0,82

ESTADO: RESISTECIA |

Combinacion de cargas basica que representa el uso vehicular normal del puente, sin viento.

De la AASHTO tabla 3.4.1-1 - Combinaciones de Cargas y Factores de Carga obtenemos la combinacion:

oe
Combinacién de Cargas Dp | LL
pw | M
EH | CE
EV BR w
ES | PL CR
Estado Linute EL LS | W4 | WS | WL | FR SH TG

RESISTENCIA I (a menos que
se especifique lo contrario)

Usar solo uno por vez

SE | EQ | IC | €T | CV

175 | 100 | - - | 100 | 050120 | ¥re | e

1,25.DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales
1,50.D'W = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos
1,75.LL = sobrecarga wehicular

0,5.7G= Gradiente de Temperatura

1,25.Mpe 1,5.Mpy,

0,00
77,39
146,63
207,72
260,67
305,47
342,13
370,64
391,01
403,22
407,30

SEC

(Vo T oo TN N o) N ) Y SN VA T S T S &

10

0,00
6,27
11,88
16,83
P b
24,75
27,72
30,03
31,68
32,67
33,00

RESIST I
11,54
213,54
393,29
550,78
687,85
800,83
891,57
961,61
1013,98
1042,66
1049,08

1,75.M,,
0
118,345
223,243
314,691
392,692
457,244
508,348
547,572
576,486
591,952
593,969

W inf
24438
24438
24438
24438
32116
32116
32116
32116
38307
38307
38307

0,50.Mq
11,53529
11,53529
11,53529
11,53529
13,36765
13,36765
13,36765
13,36765
14,81074
14,81074
14,81074

W sup
134425
134425
134425
134425
142461
142461
142461
142461
146273
146273
146273

W horm
83651
83651
83651
83651
94794
94794
94794
94794

" 101368
101368
101368

sigma i
47,20
873,79
1609,32
2253,78
2141,77
2493,57
2776,08
2994,18
2647,01
2721,86
2738,62

sigma s
8,58
158,85
292,57
409,73
482,83
562,14
625,83
675,00
693,21
712,81
717,20

sigma losa
1,72
31,91
58,77
82,30
90,70
105,60
117,57
126,80
125,04
128,57
129,37



ESTADO: FATIGA

Combinacién de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la sobrecarga gravitatoria

vehicular repetitiva y las respuestas dinamicas bajo un tnico camién de disefio con la separacién

entre ejes especificada en el Articulo 3.6.1.4.1.
R
P P
_ Ti20P
A R B
PN o P
5] &
L/2 Lz
M max Fat=

M Fatiga disefio =

Sigma fatiga =Y(aF) = 484,956

Formula obtenida mediante estatica

2241-P L b&-0241-aT

My, FAT = 'I 12 ez | 0.241- P
L= 40 m

= 4,3 m

b= E] m

= 7,398 T

M 15 %

FC= 1,28
y= 0,75

129,973 T.m

143,940 T.m

kg/fcm2 = 43,646 Mpa

1(V)<(AF),

(AP,
t.:!‘!—},r i T = E {l‘c :IJ'H

N =(365)(75)n(ADTT),,

A= constante tomada de tabla
n= 1

Takla T£1 4% 1 Tussalin da teiiflan de anmlamas am we

ADTTg =p x ADTT

ADTT = ndmero de camiones por dia en una direccion,
promediado sobre el periodo de disefio

ADTTSL = ndmero de camiones por dia en un Gnico carril,
promediado sobre el periodo de disefio

p =valor especificado en la Tabla 1

ADTT=ADT x f

Table 6.6.1.2.5-1 Detail Category Constant, A.

DETAIL CONSTANT, 4
CATEGORY TIMES 10" (MPa’)
A 82.0
B 393
B 200
C 14.4
[ 14.4
D 7.21
E 3.6l
| E 1.28
M 164M (A 325M) 561
Bolts in Axial Tension
M 253M (A 490M) 10.3
Bolts in Axial Tension
(AF)n =

43,646

Table 6.6.1.2.5-2 Cyeles per Truck Passage, .

Span Length

s
Continuous

[ Girders | _
1) near interior 1.5 | 2.0

30

Trusses | 1.0
Transverse | Spacing |
Members | 6000 mm__| <6000 mm_|

1.0 | 2.0

61,704 Mpa

61,704 Si cumple

DEFORMACIONES EN PUENTES DE ACERO

Carga muerta (permanente)

w= 1,07 T/m

= 40 m

E= 21000000 t/'m’

= 006274 m

5« w = [4
A=
384 +E + 1

Aw= 0,0499 m

Peso de losa, vigas, protecciones y carpeta

L
max T ann
Ay = 0,050 m
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Diseifio Viga principal (ASD)

Espesor Peso

Ala superior 15.9 mm 57914 kg

Refuerzo superior 9.5 mm 2028.4 kg.

Refuerzo inferior 2 9.5 mm 1670.5 kg.

Fr
rj

Viga exterior 1.20 Caso normal 0.75

CORTE 8-8

350
300

— -
o
(o]

15,9

20

R 1960x120x8
{ 05

2000




Disefio Viga principal (LRFD)

Espesor Peso

15,9

Ala superior 15.9 mm 5791.4 kg

Refuerzo superior 9.5 mm 1909.1 kg.

Refuerzo inferior 2 12.7 mm 1116.6 kg.

=
‘n ‘

Viga exterior Momento 1.20  Corte 0.75

CORTE 8-8

350
300

R 1960x120x8

0
o

20

7

2000



CONCLUSIONES

De acuerdo al factor de distribucién de cargas FC, las vigas interiores fueron en ambos métodos las mas criticas, ya que el FC en el
método ASD es de 1.43 VS 1.20 de la viga exterior y en el método LFRD el FC es igual a 1.28 para viga interior y 1.20 en viga interior,

por lo cual se disefid la viga interior con un FC DE 1.43 en el método ASD Y 1.28 en el método LFRD.

En el caso de la viga disefiada por el método ASD la solicitacién que produce el mayor esfuerzo en la viga especificamente en la
seccion 10 del puente es el momento por carga viva, carga muerta y el esfuerzo de temperatura producido en la losa, este
momento genera un esfuerzo igual a 1873.61 kg/cm2, es decir tiene una eficiencia respecto al esfuerzo admisible (1933.25kg/cm?2)

de 96.92 %.



CONCLUSIONES

Para la viga planteada por el método LFRD el estado de carga que genera el mayor esfuerzo es el estado de Resistencia | pero el
dimensionamiento de la seccidon propuesta se la hizo tomando en cuenta que la deflexidon por carga muerta resulta ser la que
gobierna esta viga, es decir el esfuerzo producido por el momento maximo es de 2738.62 kg/m2 VS el esfuerzo ultimo (3515) da
una eficiencia de 77.91 % sin embargo la deflexidon por carga muerta es de 0.0499 m vy el limite es 0.05 m, sacando la eficiencia de

la seccion con respecto a la deformacion limite tendriamos un valor de 99.8 %.

El peso de las 4 vigas que conforman el puente disefadas por el método ASD tienen un peso total de 46052.5 kg y las vigas
disefiadas por el método LRFD tienen un peso de 42745.4 kg, por lo que se evidencia que las vigas por el método LFRD son 7.736 %

mas ligeras que las vigas ASD.

Por los resultados obtenidos el método LRFD presenta un disefio mas optimo, teniendo en cuenta que el método ASD es muy

valido y aplicable a este tipo de puentes y luces ya que los resultados no fueron demasiados alejados.



RECOMENDACIONES

Para completar la presente investigacion se recomienda realizar la misma comparacion a la subestructura del

puente, es decir sus pilas y estribos.

Ambos métodos son aplicables en luces medianas (40 a 70 m), con resultados similares por lo que se sugiere
disenar puentes de luces cortas y de luces largas para obtener una pauta de que método es mas aconsejable

de acuerdo a la longitud del puente, es decir tener un panorama mas amplio.

Se recomienda elaborar como proximos temas de tesis el Disefio de superestructuras de Puentes mixtos para
las demas Tipologias no tratadas en este documento como son: Superestructura Tipo cercha tablero inferior y
superior; superestructura con arco de acero; superestructura de hormigdn armado; superestructura de puentes

colgantes; superestructura con vigas cajon de acero y hormigén armado.
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