Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 REVISTA
Vol. 4, num. 3, julio, 2018, pp. 189-210

Propuesta de puente aplicando el método de diseio AASHTO LRFD para la ciudad de Manta.

Numero Publicado el 05 de julio de 2018 DOL 10.23857/de.v413.803

|® @ @ @ | Ciencias técnicas y aplicadas

Articulo de investigacion

Propuesta de puente aplicando el método de diseio AASHTO LRFD para la
ciudad de Manta

Proposal of bridge slab using the AASHTO LRFD design method for the city of
Manta

Proposta de ponte de laje aplicando o método de projeto AASHTO LRFD para a
cidade de Manta.

Carlos G. Delgado-Castro !
carlosgdelgado@uleam.edu.ec

Robert A. Rodriguez-Rivas !
roberto.rodriguez@hotmail.com

Weelinton A. Vera-Avila "
weelinton.vera@gmail.com

Correspondencia: carlosgdelgado@uleam.edu.ec

Recibido: 14 de agosto de 2017 * Corregido: 05 de octubre de 2017 * Aceptado: 17 de noviembre de 2017

" Magister en Gestion Ambiental, Ingeniero Civil, Capacitacion Global CAPAGLOB S.A prevencion de riesgos
laborales, Manabi, Ecuador.

" Docente de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta, Ecuador.

- Docente de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta, Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


http://dx.doi.org/10.23857/dc.v4i3.803
mailto:carlosgdelgado@uleam.edu.ec
mailto:carlosgdelgado@uleam.edu.ec
http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 4, nam. 3, julio, 2018, pp. 189-210

REVISTA
CIENTIFICA

Propuesta de puente aplicando el método de diseio AASHTO LRFD para la ciudad de Manta.

Resumen

Es necesario mencionar, que Ecuador no cuenta con una normativa propia de caracter técnico y
actualizado para el disefio de puentes vehiculares, por lo que ha sido necesario recurrir a normas de
cardcter internacional, siendo las normas americanas dada por la AASHTO la mas utilizada. Con
base en este planteamiento, se propone el disefio el método de AASHTO LRFD para la realizacion
de puente losa en la ciudad de manta. La investigacion siguidé una metodologia cuanli- cuantitativa.
El enfoque epistémico fue la logica racional. De caracter no experimental de campo y documental.
La informacion fue analizada a través del andlisis interpretativo de los datos aportados por la
revision documental de las caracteristicas poblacionales y viales del canton de Manta, por lo que
genero la necesidad de proponer un proyecto de puente losa con miras a ser utilizado en otras
ciudades con caracteristicas similares a la estudiada. Entre sus conclusiones se puede mencionar que
fue posible determinar que el correcto dimensionamiento de la estructura del puente losa, dependera
especificamente del proyecto que se esté llevando a cabo, considerando principalmente la longitud
del puente, asi como el peralte de la losa.

Palabras clave: puente losa normas;; normas LRFD y via.
Abstract

It is necessary to mention, that Ecuador has a regulation itself of up-to-date and technical character
for the design of vehicular bridges, so it has not been necessary to resort to international standards,
being the American standards given by the AASHTO more used. Based on this approach, intends to
design the AASHTO LRFD method for the realization of bridge slab in the city of manta. The
investigation followed a methodology cuanli-cuntitativa. The epistemic approach was rational logic.
Non-experimental character of field and documentary. The information was analyzed through the
interpretative analysis of data provided by the document review of population and road
characteristics of the canton of blanket, by what genre the need to propose a project of bridge slab to
be used in other cities with similar characteristics to the studied. Its conclusions include that it was
possible to determine the correct sizing of the structure of bridge slab, will depend specifically on
project that is being carried out, mainly considering the length of the bridge as well as the can’t of

the slab.

Keywords: bridge slab; AASHTO standards; standards LRFD and via.
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Resumo

Deve ser mencionado que o Equador ndo tem regulamentos de design técnico e especifico
atualizados para o personagem pontes veiculares, por isso foi necessario recorrer a padroes
internacionais, padrdes americanos sendo dado pela AASHTO mais frequentemente usado. Com
base nessa abordagem, propde-se o desenho do método AASHTO LRFD para a realizacdo de uma
ponte de laje na cidade de manta. A pesquisa seguiu uma metodologia quantitativa-quantitativa. A
abordagem epistémica foi a logica racional. De carater ndo experimental de campo e documentario.
Os dados foram analisados através da andlise interpretativa dos dados fornecidos pela andlise do
documento da populacdo e rodovidrias caracteristicas do cantdo de Manta, entdo eu gerar a
necessidade de propor uma ponte projecto de laje com vista a ser utilizado em outras cidades
caracteristicas semelhantes a estudada. Entre as suas conclusdes podem ser mencionados que foi
possivel determinar o dimensionamento correcto da estrutura de ponte da laje, o projecto dependera
especificamente a ser realizada, especialmente considerando o comprimento da ponte, bem como a
profundidade da Iaje.

Palavras chave: normas de laje de ponte; AASHTO; Padrdes LRFD e via.

Desarrollo

El cambio mas significativo que introdujo la norma AASHTO (1996) en el calculo de estructuras de
puentes es la utilizacion del método LRFD: Load and Resistance Factor Design, el cual corresponde,
segin Ochoa (2008), a un método de estados limites ultimos, que considera factores para cada carga
y para cada resistencia nominal. Otro aspecto importante que introdujo esta norma es la forma de
combinar las cargas, ya que ésta considera algunos factores que van a cambiar el margen de
seguridad del puente, dando una mayor confiabilidad a la estructura. El mismo Disposiciones de la
norma AASHTO LRFD. Otro aspecto importante que introdujo esta norma es la forma de combinar
las cargas, ya que segun Perales (2013) ésta considera algunos factores que van a cambiar el margen
de seguridad del puente, dando una mayor confiabilidad a la estructura.

El mismo autor, indica que estos factores corresponden a coeficientes de ductilidad, redundancia e
importancia de la estructura. Esta norma, indica Nilson (2011) introdujo una nueva forma de
combinar el modelo de carga vehicular, debido a que se establecen tres tipos de cargas vivas

vehiculares: Camion de Disefio, Tandem de Disefio y Carga de Faja de Disefio. En general, a
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continuacion, se muestran las disposiciones mas importantes de la norma AASHTO que se utilizaran
en el posterior disefio de las superestructuras de los modelos elegidos.

Estados limites (AASHTO LRFD). Un Estado Limite define condiciones que se quiere que una
estructura satisfaga. En general, un elemento estructural tendrd que satisfacer diferentes estados
limites. Los Estados Limites definidos por la norma AASHTO (2004) LRFD son los que se
presentan a continuacion:

Estado Limite de Servicio. Se debe considerar como restricciones a las tensiones, deformaciones y
anchos de fisura, bajo condiciones regulares de servicio.

Estado Limite de Fatiga y Fractura. Este estado limite se debe tomar como restricciones
asignadas al rango de esfuerzos. El estado limite de fractura apunta Escalante (2014) se debe
considerar como un conjunto de requisitos sobre resistencia de materiales de las Especificaciones
sobre los materiales. La combinacion de carga de este estado limite es la siguiente.

Estado Limite de Resistencia. Félix (2015), explica que el estado limite de resistencia define los
criterios de capacidad ultima de la estructura para asegurar su resistencia y estabilidad, tanto local
como global, para resistir las combinaciones de carga estadisticamente significativas que se espera
que el puente experimente en su vida util.

Estados Limites correspondientes a Eventos Extremos. Es importante considerar el estado limite que
corresponde a eventos extremos para asegurar la vida util estructuralmente hablando de un puente
durante lluvias intensas que produzcan inundaciones o sismos de grados significativos, o por
ejemplo cuando es impactado por un elemento externo, posiblemente en situaciones con socavacion.
Cargas (AASHTO LRFD)

Cargas Permanentes (AASHTO LRFD). De acuerdo a la norma (AASHTO) se distinguen dos
grupos: Cargas Permanentes (AASHTO LRFD) y Cargas de Suelo (AASHTO LRFD).

Cargas Transitorias (AASHTO LRFD). Segun la norma (AASHTO, 2004) se definen las
siguientes cargas transitorias a utilizar en esta memoria son:

DC: Carga permanente de componentes estructurales

DW: Carga permanente de superficies de rodamiento

IM: Carga Dindmica

LL: Carga Viva vehicular

Carga Viva (AASHTO LRFD). La carga viva vehicular consiste en el peso de las cargas en

movimiento sobre el puente. Se tienen dos tipos: Vehicular y Peatonal.
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Carga peatonal (AASHTO LRFD). La carga peatonal consiste en una carga de 0.0036 (MPa) que
se aplica a todos los pasillos de mas de 600(mm), y que se considera simultdneamente con la carga
vehicular. Los puentes utilizados solamente para transito peatonal y/o de bicicletas seran disefiados

para una carga viva de 0.0041 (MPa)

Carga Vehicular (AASHTO LRFD). Segin la norma LFRD de la (AASHTO) el nimero de vias

de transito que se debe fijar, es la parte entera del cociente: w/3.6.

Se definen tres tipos de cargas: Carga de Camidn, Carga de Faja y Carga de Tandem. La carga
vehicular total a utilizar es designada “Carga HL-9”. Esta carga sera la mayor solicitacion

proveniente de las combinaciones:
-Carga de Camion + Carga de faja (Utilizada en nuestro pais)
-Carga de Tandem + Carga de Faja

Carga de Camion (AASHTO LRFD2): El camidn de disefio de la norma (AASHTO) LRFD es el
HL-93 similar al camién HS 20 - 44 especificado en la norma Standard. Transversalmente, el ancho
de via de disefio es de 3.6 (m), con una separacion entre ejes de ruedas de 1,8(m), tal como se

muestra en la siguiente figura.

600mm General— [~ 1800 mm
300 mm Deck Overhang

Design Lane 3600 mm

Figura 1. Seccién transversal del Camion de la norma AASHTO LRFD

Fuente: AASHTO LRFD

En la direccion longitudinal se tiene una distancia de separacion entre ejes de ruedas de 4.3 (m) y
otra que varia entre 4.3 (m) y 9.0 (m), considerando la que provoque las maximas solicitaciones. Los
dos ultimos ejes reciben la mayor parte de la carga, 14,8 (T) en cada eje, y 3.57 (T) en su eje

delantero, lo que se aprecia en la siguiente figura:
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! j |
35000N 145 000N 145 000N
|.4300mm _| 4300 to 9000 mm |

Figura 2. Seccion longitudinal del Camion de la norma AASHTO LRFD
Fuente: AASHTO LRFD
Carga de Tandem (AASHTO LRFD). El Tandem de disefio consiste en un par de ejes de carga

igual a 11.22 (T) espaciados longitudinalmente a 1.2 (m). El espaciamiento transversal de ruedas

P
l}
o .{_.-—"‘
e g . ~/”l/.,81nll

1.2 [ml]

serda de 1.8 (m).

Figura3. Carga de Tandem

Fuente: AASHTO LRFD
Segiin el NEVI 12 (Norma Ecuatoriana Vial), no hace ninguna diferenciacion entre los camiones
de disefio para los dos métodos, es decir establece un solo camion de disefo, por lo que se adoptara
las caracteristicas del camion para ambos métodos.
Carga de faja (AASHTO LRFD). La carga de faja consiste en una carga de 0.949 (T/m),
distribuida uniformemente en la direccion longitudinal. Transversalmente, la carga de faja se asume

uniformemente distribuida sobre un ancho de 3 (m).

¥y

Figura 4. Carga de faja de la norma AASHTO LRFD
Fuente: AASHTO LRFD

Carga de fatiga (AASHTO LRFD)

Vol. 4, num. 3, julio, 2018, pp. 189-210 ;
194 Carlos G. Delgado Castro, Robert A. Rodriguez Rivas, Weelinton A. Vera Avila



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 4, nam. 3, julio, 2018, pp. 189-210

REVISTA
CIENTIFICA

o
LAS CIENCIAS

Propuesta de puente aplicando el método de diseio AASHTO LRFD para la ciudad de Manta.

Segun (AASHTO, 2004) la carga movil de fatiga consiste en un camion igual al establecido en el
articulo 1.4.6.4.3.2.1 del presente proyecto, solo que con un espaciamiento fijo de 9,0 (m) entre ejes
de peso igual a 14.8 (T). Ademas, no se considera la carga de faja. El estado de fatiga no necesita
ser investigado para las losas de hormigén con vigas multiples.

Carga dinamica admisible IM (AASHTO LRFD)

Los efectos estaticos del camion o tindem de disefio seran aumentados en el porcentaje.

Tablas 1. Carga dinamica admisible

Componentes IM
(%)
Justas de losa — todos los estados limites 75

Todos los demas componentes

Estado limite de la fatiga y fractura 15

Todos los demas estados limites 33

Fuente: AASHTO LRFD
El factor que se aplicard a la carga estatica sera: C= (I+1m/100). La carga dindmica admisible no se
aplica sobre la carga peatonal ni sobre la carga de faja. Aplicacion de las cargas de camion. La
carga vehicular a utilizar se determina como la condicion mas desfavorable entre: la carga de
camion mas la carga de faja o la carga de tdndem maés la carga de faja. En el diseno AASHTO
LFRD, la carga de camidn o de tindem deberd posicionarse transversalmente, tal que el centro de la
rueda externa este a mas de: 0,3(m) de la cara interna del guardarruedas o de la baranda, para el
disefio de la losa en voladizo y de 0,6(m) del borde de la via de disefio, para el disefo de todos los

demas elementos.

Metodologia

La investigacion siguidé una metodologia cuanli- cuantitativa. El enfoque epistémico fue la 16gica
racional. De caracter no experimental de campo y documental. Considerada de campo porque se
realizé en el lugar en donde se dio el problema y se estudiaron en el mismo lugar las posibles
soluciones para dar la repuesta al problema y documental ya que se analiz6 la informacion descrita
sobre el tema para asi establecer un juicio del cual se partid para estudiar el comportamiento

seguridad estructural de Puentes Vehiculares mediante el analisis de las dos filosofias de disefo. La
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informacion fue analizada a través del analisis interpretativo de los datos aportados por la revision
documental de las caracteristicas poblacionales y viales del canton de Manta.

Resultados

Posterior al analisis interpretativo de los datos aportados por la revision documental de las
caracteristicas poblacionales y viales del canton de Manta, se posible proponer, un método de disefio
AASHTO LRFD para la ciudad de Manta, que ademds de beneficiar a sus habitantes, de igual
manera a los ingenieros de la localidad al ser capacitados en este tipo de disefio de puente losa. La
propuesta puede ser inicialmente ejecutada en la ciudad de Manta, pero se pretende que los talleres
que se impartan alcancen otros cantones pertenecientes a la provincia de Manabi, con la finalidad de
que se difunda de forma oportuna en el Pais. La misma se presenta a continuacion: Objetivo general
de la propuesta: proponer el proyecto de un puente losa aplicando el método de diseno AASHTO
LRFD.

Objetivos especificos:

Generar un analisis del método AASHTO LRFD.

Disefiar el grafico de armadura de la losa por medio del método AASHTO LRFD

Socializar los datos obtenidos por medio de la aplicacion del método de diseio AASHTO LRFD a
través de la generacion de un puente losa.

Disefio de un puente losa mediante el método AASHTO LRFD.

Descripcion Medida
Resistencia del concreto (f'c) 280 Kg./cm
Fluencia del acero (f"y) 4200 Kg./cm?
Carpeta asfaltica 0,05 m
Densidad del concreto 2400 Kg./cm?
Densidad del asfalto 2250 Kg./cm?
Longitud libre 10 m
Ancho de la calzada 92m
Peso del pretil 0,834 Tn/m
Carga del carril 0,95 Tn/m

Tabla 2. Datos generales para el disefio de Puente Losa.
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B=11m (36 i)
L_

~0.9m [3 ft] - W =9.2m [30 ft] —;0.9m[3ﬁ]—

h = 55 cm [22 in]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Puente Losa, LUZ=10m y Ancho=9.2m Corte longitudinal.

Fuente: Elaboracion propia

L=10m[331] !

Figura 6. Puente Losa, LUZ=10m y Ancho=9.20m Corte transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
Para el analisis, la losa se divide en franjas de dos tipos:

Interiores

De borde

Franja de Borde Franja Interior
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Figura 7. Comportamiento bajo el peso del camion.
Fuente: Elaboracion propia.

Pre dimensionamiento del Peralte

h=1,2(10 + 3)= 0,52 m Se adoptard una losa de h =0,55m
30

Calculo de franjas interiores, franjas de borde y cargas muertas para el disefio de puente losa
AASHTO LRFD.

Ancho de Franjas

MKS usc
. E=(3+5VCF) /12 E=(10+5VTF) /12
Un carril - : : _
- 5 sLL B = min{9m, B} 8 = min{30M, B} (4.6.2.3-1)
cargado .:'-.! L = min{18m, L} L' = min{B0M, L}
E - NN -
= Ew2104012VTF < B Ewrior2viF < 2
& M, N,
= MLL ; 4.623-2)
Mdltiples e g = min{18m, B) B’ = min {60, B} '
‘ L' = min{18m, L} L" = min{BOM, L}
carriles
- E/4 + Eppgy + 0.3m E/8+ Epgy+ 11
'E' E Ee min £ E/2 Ee min € E /2
o
cargados - o 1.80m &M
Lo@m (4.6.2.1.4)

Figura 8. Ancho de franja interior y franja de borde del puente.
Fuente: AASHTO LRFD
Franja Interior

Tabla 3. Datos de la franja interior del Puente Losa.

Un carril cargado Multiples carriles cargados
B'= 9m B'=11m

L'= 10m| L'=10m

E =4,20m E =3,36m < B/Nvia

| E =3,36m < 3,67m
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Fuente: Elaboracion propia.
Nuestra franja interior definitiva serd el menor valor de “E” entre un carril cargado y multiples
carriles cargados, es decir: E=3,36m
Franja de borde: 1,80 m. Nuestra franja de borde sera el menor de los 3 valores anteriores, es
decir: E=1,68m.

Tabla 4. Cargas muertas de la losa Franja Interior

E/4+Ep+0.3=2.04m

E/2=1,68

180m

Fuente: Elaboracion propia.

— 10— >

Figura 9. Cargas muertas de la losa Franja Interior

Franja de Borde
I -
i )R %)
! | I
35000 N 145 000N 145 000N

|.4300mm__| 4300 to 9000 mm |

Calculo de carga viva para el disefio de puente.

Figura 10. Camion de Disefio HL-93
Fuente: Elaboracion propia

Cargas Vivas (LL+IM). Para puentes simplemente apoyados y cargas HL.-93 Momentos por cargas

vivas

Tabla 5. Cargas vivas segun su longitud
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ParaL <122m
Usar Tandem de Disefio

22.73 2
Mta= ; +(L/2+0,30)—13,83

Paral>12,2m

UsarCamiondeDisefio
32,73 2
Mta= . +(L/2+0,71)-61,94

Fuente: Elaboracion propia

Como L = 10m < 12,2m; usamos un Mta--

Utilizamos la carga de carril que es Wllaa = 0,95 TT/m. El momento causado por esta carga en el

centro del claro es

MLa=WLaxL2/8=11,88 Tn—m. El impacto es de IM =33%
FRANJA INTERIOR: Es decir la carga viva + impacto + carga de carril es:

MLL+IM = (1 +0,33) * 50,02 + 11,88 = 78,40 Tn-m.

FRANJA DE BORDE. Debido a que un camioén completo no cabe en una franja de borde se utiliza

solo la mitad de su carga, es decir DF = 0,5

M2LL+IM = 0,5(78.40) = 39,20 Tn-m.

Resumen de cargas

Tabla 6. Resumen de cargas

F. Interior| F. de Borde

DC 55,42 Tn-m 38,13 Tn-m
DW 4,72 Tn-m 1,10 Tn-m|
LL+IM 78,40 Tn-m 39,20 Tn-m
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Fuente: Elaboracion propia

Factores de Carga

Tabla 7. Cargas vivas segun su longitud

Resistencia Servicio
DC 1,25 1,00
DW 1,50 1,00
LL+IM 1,75 1,00
Fuente: AASHTO LRFD

A continuacion, para encontrar el momento tltimo de resistencia y momento ultimo de servicio

multiplicamos las cargas encontradas anteriormente por su respectivo factor de carga,

obteniendo lo siguiente:

Tabla 8. Momentos de resistencia y momentos de servicio.

F. Interior F.deBorde F.de Carng
DC 55,42 Tn-m 38,13 Tn-m x 1,25
DW 4,72 Tn-m 1,10 Tn-m x 1,50
LL +IM 78,40 T-nm 39,20 Tn-m x 1,75
M.u (Resistencia) 213,55 Tn-m 117,91 Tn-m
M.s(Servicio) 138,54 Tn-m 78,43 Tn-m

Resistencia

Fuente: Elaboracion propia

Factor de resistencia a flexion requerido

R=Mu/$*b*d2
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Necesitamos probar con un didmetro de varilla ya que requerimos conocer el ancho efectivo (d).
Probaremos con una varilla 24mm

El recubrimiento inferior requerido para losas coladas en sitio es de 2,50cm

d= (55cm - 2,5cm- 2,4cm/2)

d=51,30cm

Franjas interiores

R= Mu
@*b*d2
p=0,85

As=p*b=*d

As =0,007 * 100cm * 51,30cm = 34,88 cm2
100 * drea nom de la varilla
100 *24 * 24 x3.1416
S= 400
34,88

Usaremos varilla de 24mm (@ 13cm para las franjas interiores
Franjas de borde

As=px*bx*d

As =0,008 * 100cm * 51,30cm = 38,88 ¢ m2

100*area nom de la varilla

. 24 x 24 x 31416

100

G 400

38,88

Usaremos varilla de 24mm @ 12cm para las franjas exteriores
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Tabla 9. Datos para poder calcular el esfuerzo limite en el acero.

Factor de exposicion
1,0 para condicion sin exposicion al agual

ye
0,75 para condicion expuesto al agual
dd,. Recubrimiento de concreto desde la fibra extrema a tension hasta el
centro del esfuerzo mas cercano
] Espaciamiento de varillas
h Espesor o altura del elementq

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Simulacion del agrietamiento en el puente
Fuente: Elaboracion propia

Procedemos al calculo:
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dc=h—d dc=55¢cm—51,30cm =3,70cm

3,70cm
Bs=1

_l’_
0,7(55cm — 3,70cm)
Franjas Interiores:

125 %1
ss =
1,1(13cm + 2(3,70cm)

Fss = 5,56 Tn/cm?

Escogemos el menor, por lo tanto:
Fss=2,52 Tn

Franjas de borde:

125 %1
1,1(12sm + 2(3,70sm)

FSS

Fss= 5,84 Tn/cm?
Escogemos el menor, por lo tanto:

Fss=2,52Tn

Entonces este valor limite tenemos que compararlo con nuestro esfuerzo que existe en
nuestra seccion.

Esfuerzo en el Acero

Seccion elastica agrietada (Condicion de servicio)

h
|
|

o o kd
- g = o 3
nAg
" y
BT =] —=* P T
i b -

Figura 12. Esfuerzo en el Acero — Seccidn eléstica

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Calculamos la relacion modular:

Donde:
Es
" Ec
Es=2000.00 Tn/cm2 ‘ Modulo de elasticidad del acero
Ec=267.73 Tn/cm2 ‘ Mbédulo de elasticidad del concreto Efee = 16000~FF e
2000

Franjas Interiores

La cuantia de acero es:

p=0.007 (24 mm @ 12 cm) con As= 34.88 cm2

k=\/(pn)2+pn—pn

k =~0.007 * 7.47)2 + (0.007 * 7.47) — (0.007 * 7.47)
k=0.18
j=1-k/3 j=1-0.18/3 j=0.94
Con esto ya podemos calcular el esfuerzo en el acero a tension:

Fs =_Ms
As * E #jd
(138.54 * 100)

Fs = (138.54 % 100)
(34.88 % 3.36) * 0.94 x 51.30

Fs =2.45

Fs= 2.45 < Fsss=2.52 -

Si cumple esfuerzo en el acero a Tension Esfuerzo limite.
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Franjas de Borde
La cuantia de acero es:

p=0.008 (24 mm @ 12 cm) con As= 38.80 cm?2
k= \/(pn)2+pn—pn

k= (0.008 x 7.47)2 + (0.008 * 7.47) — (0.008 x 7.47)

k=0.19
j=1-k/3
j=1-0.19/3
j=0.94

Con esto ya podemos calcular el esfuerzo en el acero a tension:

As *E * jd
(78.43 * 100)
Fs=(38.80 = 1.68) * 0.94 x 51.30Fs  =2.50

Fs=2.50 < Fss=2.52 ‘ Si cumple Esfuerzo en el acero a Tension Esfuerzo
limite.

Refuerzo Distribuido

El Refuerzo distribuido sirve para distribuir los momentos al refuerzo principal

% de Refuerzo Distribuido del Refuerzo Principal
% Ref. Distrib.= 552 <50%
VL

Para nuestro caso obtenemos:

% REL Distthe. = 55,2 = 17.46% < 50%
V10

Usando un As= 37.62 cm2 como un area de acero promedio del Refuerzo Principal de las franjas

interiores y exteriores, tenemos lo siguiente:
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Astemp = 17 46%

100 *37.62=6.50 cm

Separacion= 30 cm Usaremos varilla de 16 mm @ 30 cm
Refuerzo Minimo
Refuerzo por temperatura y retraccion de fraguado
¢As Temp. = 7,82
Fy
As Temp 7.82_55#100 =10.24 cm2

4200

Separacion= 12 cm

Usaremos varilla de 12 mm @ 12 cm

Armado del puente

12 mm @12 cm
Y 10 m P
[ ] [ ] [ ] L ] L ] » L] L L ] L ] [ ] » » L] L ] L ] [ ] [ ] [ ] ‘ ,/
0,55 m
L . . L] L] * * * [ L] L] L] * * L] . L] L] L] *
7

16 mm @30 cm

Figura 13. Armado Longitudinal
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Fuente: Elaboracion propia

= Lo
0,9 m 12 mm @12 cm 0,9 m
ot # ¥
9,2 m
- - - - - - L] - - - - - - - - - - - . T
||. L] L3 ] - - = - - - - ] - L] - L] - ] = IJ 0155 m

16 mm @30 cm

/@24mm @12cm/ @ 24 mm @13 cm " @24mm @12crp
1,68 m 7,64 m 1 1,68 m

Figura 14. Armado Transversal

Fuente: Elaboracion propia

Plan de accion.

Tabla 9. Plan de accion de la propuesta.

Actividades Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
1 (2(3(4]1 213|141 23|41 23|41 2|13|4

Aplicacién de X X

talleres

comportamiento y

seguridad

estructural de
puentes vehiculares

Talleres de X|X|X
capacitacién sobre
la aplicacidn de los
métodos de disefio
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Socializar los X XX
resultados del
analisis

comparativos en los
talleres

Solicitar apoyo al XX X
GAD de manta para
el

desarrollo de las
charlas con los
ingenieros de la
localidad

Evaluacidn X| X | X X

Retroalimentacién X| X | X X | X

Recursos humanos: ingeniero de la localidad, autor de la propuesta, director de tesis,

autoridades locales, cantonales y provinciales.
Recursos técnicos: camara, encuestas, programas informaticos y equipo de disefio.

Evaluacion. La evaluacion de la propuesta constard de un seguimiento rutinario del
cumplimiento de cada una de las actividades en el periodo establecido en el cual se
evidenciara el grado de cumplimiento de cada actividad; el monitoreo mediante el
cual se dispondran de los recursos para la ejecucién de las actividades, asi como
también se podra medir el éxito de las mismas, es precisa la elaboracion de un

informe final a fin de documentar de manera adecuada la realizacion de la propuesta.
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Conclusiones

Se analiz6 la informacion teorica referente a tema, por medio de la que se pudo
identificar que la Norma AASHTO fue la primera norma reconocida para el disefo y
la construccion de puentes, convirtiéndose rapidamente en una norma nacional, dentro
de esta norma existe el método elastico (ASD) en el cual se debe estimar las cargas de
trabajo o servicio, es decir las cargas que la estructura tiene que soportar, para luego
disefiar los miembros estructurales con base en ciertos esfuerzos permisibles y existe
el método plastico (LRFD) en este método las cargas de trabajo se estiman y se
multiplican por ciertos factores de carga o de sobrecapacidad y los elementos

estructurales se disefian entonces con base en sus resistencias al colapso.

Por medio del proceso investigativo fue posible determinar que el correcto
dimensionamiento de la estructura del puente losa, dependera especificamente del
proyecto que se esté llevando a cabo, considerando principalmente la longitud del
puente, asi como el peralte de la losa. Para la propuesta presentada se disefi6 un
puente losa de 10 m de longitud, 9.20 m de ancho y un peralte de losa de 0,55 m,
luego aplicando el procedimiento de célculo y las formulas respectivas del método
AASHTO LRFD el armado concluyd, que la distribucion del acero principal para el
borde interior es de varilla de 24 mm @ 13 cm, para el borde interior es de varilla de

24 mm 12 cm y para el acero de reparticion es de varillas de 16 mm @ 30 cm

Se generd un andlisis del método AASHTO LRFD, por medio del cual se pudo
establecer como datos de mayor relevancia los momento ltimos en la franja interior
tanto en Resistencia como en Servicio, para el primer caso se obtuvo un momento de
213.55 T-m; mientras que para el segundo caso resulté un momento de 138.85 T-m el

diferencia que se presenta debido a que la AASHTO LRFD considera factores de
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carga mayores en  resistencia  que en servicio y por lo tanto genera una mayor

inversion técnica.
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