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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene por objeto evaluar las vigas T del puente de 15 m de longitud 

sobre la quebrada Palenque, en la vía Palenque del cantón Pasaje, en la provincia de El 

Oro; realizando un cálculo estructural detallado de las vigas tanto interior como exterior 

del puente. 

 

Para el diseño estructural de las vigas T se ha seguido la normativa AASHTO, que se 

reconoce en el País como la reglamentación idónea para este tipo de estructuras.  

 

Se tomaron en consideración dos tipos de cargas: las cargas permanentes las cuales 

engloban el peso de toda la estructura, acabados y el peso del asfalto, mientras que las 

cargas vivas corresponden a la sobrecarga vehicular de diseño HL-93, que es una 

combinación entre el camión o tándem de diseño y carga de carril de diseño.  

 

Una vez obtenidas las cargas se pueden establecer los esfuerzos de cortantes y de 

momentos, en el caso de cargas vehiculares serán incrementadas incluyendo el factor de 

ampliación dinámica, luego se puede establecer la cantidad de acero necesaria para las 

solicitaciones de momento, cortante y temperatura.  

 

La normativa AASHTO establece las combinaciones de resistencia que se deben analizar, 

así como también los factores de mayoración que se consideran para cada una de dichas 

cargas. Es por eso que se emplean las combinaciones de resistencia I, con las mismas que 

se obtendrán los valores de diseño para momento y esfuerzos cortantes en las vigas. 

 

Palabras clave: Vigas, Puente, Evaluación, Cargas, Hormigón, Acero. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The purpose of this work is to evaluate the T-beams of the 15 m long bridge on the 

Palenque parish, on the Palenque road in the canton Pasaje, in the province of El Oro; 

performing a detailed structural calculation of the beams both the inside and outside of 

the bridge. 

 

For the structural design of the T-beams, AASHTO the rule has been followed, which is 

recognized in the country as the ideal regulation for this type of structure. 

 

Two types of loads were taken into consideration: the permanent loads which include the 

weight of the entire structure, finishes and the weight of asphalt, while live loads 

correspond to the vehicle overload of HL-93 design, which is a combination between 

design truck or tandem and design lane loading. 

 

Once the loads are obtained, the shear and moment efforts can be established, in the case 

of vehicle loads they will be increased including the dynamic expansion factor, then the 

amount of steel necessary for the moment, shear and temperature solicitations can be 

established. 

 

The AASHTO normative establishes the combinations of resistance to be analyse, as well 

as the majoring factors that are considered for each of these loads. That is why the 

resistance I combinations are used, with the same that the design values for moment and 

shear stresses in the beams will be obtained. 

 

Keywords: Beams, Bridge, Evaluation, Loads, Concrete, Steel. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Este trabajo cuenta con un cálculo estructural de las vigas T de hormigón armado 

interiores y exteriores de un puente de 15 m de longitud, en el cual se logra determinar 

los esfuerzos máximos que producen los distintos tipos de cargas que actúan de forma 

directa sobre las vigas. 

 

Los esfuerzos producidos en las vigas están generados por las cargas permanentes y las 

transitorias; en las permanentes podemos encontrar el peso propio de los elementos 

estructurales y la carpeta de rodadura, mientras que en las transitorias son generadas por 

las cargas de los vehículos que transitan el puente y la carga de carril correspondiente 

para cada camión. En este caso utilizaremos el camión de diseño HL-93. 

 

Los cálculos se los realizó mediante la normativa AASHTO (American Association of 

State Highway Officials) que se reconoce en el País como la reglamentación idónea para 

este tipo de estructuras. De donde se obtuvo los esfuerzos sobre las vigas, así como los 

factores de distribución de carga para las vigas, las combinaciones de carga para 

Resistencia I y Servicio III, la cuantía de acero, asi como su distribución.  

 

Algunas de las cargas que establecen las especificaciones AASHTO no son aplicables 

para esta clase de puentes.  En cambio, otras, si bien se generan, no tienen mayor 

incidencia, o el diseño estructural realizado minimiza sus efectos, tales como: subpresión 

hidráulica, fuerzas de contracción, esfuerzos de montaje.  Por tal motivo en el modelo de 

cálculo no se consideraron tales cargas. 

 

Los cálculos mencionados se los puede encontrar en la sección de anexos, en los cuales 

se pueden verificar los procedimientos que se realizaron para las vigas interiores y 

exteriores del puente. 

 

 

 

 

 

 



2 DESARROLLO 

 

2.1 OBJETIVOS 

 

2.1.1 OBJETIVO GENERAL  

 

• Evaluar las vigas T de la superestructura del puente de 15 m de longitud sobre la 

quebrada Palenque, aplicando la normativa AASTHO para conocer su desempeño 

ante los momentos flectores y los esfuerzos cortantes en las vigas. 

 

2.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Determinar los momentos flectores y esfuerzos contantes en las vigas producidas 

por las cargas permanentes y la sobrecarga vehicular de diseño HL-93. 

• Determinar la cantidad de acero necesaria para soportar los momentos flectores y 

los esfuerzos cortantes en las vigas. 

• Presentar un informe detallado de los cálculos realizados de las vigas T de la 

superestructura del puente de 15 m de longitud sobre la quebrada Palenque. 

 

2.2 GENERALIDADES 

 

Un puente es una estructura que se realiza sobre una depresión, el cual permite conectar 

eficazmente dos regiones, para así dar continuidad a una carretera [1]. Esta conexión es 

de gran importancia ya que permite el transporte y comercio entre las comunidades de 

manera mucho más rápidas y seguras [2].  

 

Básicamente un puente está constituido por dos partes fundamentales que son: la 

superestructura conformada principalmente por la losa, vigas y capa de rodadura y la 

infraestructura conformada por pilares, estribos y cimientos [3]. 

 

Cabe recordar, que en Ecuador no existe una norma técnica actualizada para el diseño de 

puentes, es por ello que se ha recurrido a la norma americana AASHTO, en base a esta se 

propone el método AASHTO -LRFD 2017 para realizar la evaluación de las vigas T de 

puente existente en la vía a Palenque [4]. 

 



Los elementos estructurales de concreto reforzado son especialmente diseñados para 

soportar cargas externas que producen esfuerzos y deformaciones en el elemento [5]. A 

estas estructuras se les debe dar el mantenimiento necesario para evitar la corrosión 

debido a los efectos ambientales, para así evitar el deterioro de la estructura y que esta 

pueda cumplir con el periodo de vida útil para el cual fue diseñada [6]. 

 

2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

Para desarrollar el siguiente trabajo se tomará como ejemplo el puente que se encuentra 

construido en la vía Palenque del cantón Pasaje en la Provincia de El Oro. Este puente 

tiene como finalidad dar continuidad a la vía Palenque que conecta los sitios Palenque y 

Campo Real con la ciudad de Pasaje.  

 

El puente está conformado por un carril en cada sentido y posee una luz de 15 m 

longitudinalmente y 11.20 m. transversalmente, posee 6 vigas separadas 1.65 m entre 

ellas, tiene una losa de 20 cm de espesor, se usa acero con fy = 4200 kg/cm2 y un hormigón 

de f’c = 280 kg/cm2, el espesor de la carpeta asfáltica es de 7 cm, tres diafragmas, veredas 

y barandas a ambos lados del puente. 

 

 

Fig 1. Sección longitudinal del puente 

 

2.4 EVALUACIÓN DE LAS VIGAS T DEL PUENTE  

 

El análisis realizado tiene como fin obtener la distribución de las cargas reales que actúan 

sobre las vigas principales [7]. Con estas cargas se pueden calcular los momentos 

flexionantes y los esfuerzos cortantes sobre las vigas interiores y exteriores producidos 

por el peso propio de la estructura y la carga vehicular de diseño HL-93 [8].  

 

Para este diseño se propuso de 2 vigas principales exteriores y 4 vigas principales 

interiores conectadas por tres diafragmas, sus dimensiones son de 40 cm de ancho, con 

una altura de 110 cm y un espesor de losa de 20 cm, separadas entre si 165 cm. 



2.4.1 CARGAS PERMANENTES  

 

Son aquellas cargas que permanecen fijas durante la vida útil del puente, también 

denominadas cargas muertas, como por ejemplo el peso propio de la losa, vigas, aceras, 

barandas, diafragmas y carpeta asfáltica [9].  

 

 

Fig 2. Sección transversal del puente 

 

La carga producida por el peso de vigas, diafragma y losa para la viga interior fue de 2.29 

T/m por, mientras que para la viga exterior las cargas producidas por los mismos 

elementos más la carga de barandas y veredas fueron de 3.32 T/m, por otro la carpeta 

asfáltica aportó 0.26 T/m en viga interior y 0.13 en viga exterior T/m. 

 

2.4.2 CARGAS VIVAS  

 

Son aquellas cargas producidas por el peso vehicular que transita sobre el puente, estas 

cargas están representadas como cargas verticales móviles, conocidas también como 

cargas transitorias, estas cargas deben ser consideradas acorde a la funcionalidad del 

puente [10].  

 

 

Fig 3. Camión de diseño HL-93 



 

Fig 4. Tándem de diseño 

 

El camión de diseño más la carga de carril produjeron un momento de 141.28 T-m para 

la viga interior, en la viga exterior se debe considerar la carga peatonal por lo cual el 

momento resultante fue de 182.79 T-m. 

 

2.4.3 PORCENTAJE DE DISTRIBUCIÓN DE CARGA PARA MOMENTO 

FLEXIONANTE 

 

Estos factores deben ser calculados para conocer el porcentaje de la carga viva que le 

aporta el camión de diseño a la misma. 

 

Viga interior 

 

Un carril cargado [3] 

g = 0.06 + (
S

4300
)
0.4

+ (
S

L
)
0.3

+ (
Kg

Lts
3)

0.1

 [11] 

 

Dos carriles cargados [3] 

 

g = 0.075 + (
S

2900
)
0.6

+ (
S

L
)
0.2

+ (
Kg

Lts
3)

0.1

 [11] 

 

El porcentaje de distribución de carga ganador resultó ser para el caso de dos carriles 

cargados con un valor de 0,538. 

 



Viga exterior 

 

Un carril cargado 

 

Para conocer el porcentaje de distribución en las vigas exteriores se debe realizar una ley 

de momentos o conocida también como regla de la palanca y multiplicarlo por el factor 

de presencia múltiple 1.2. 

 

Dos carriles cargados  

 

Para conocer el porcentaje de distribución de carga se debe aplicar las siguientes 

fórmulas.  

 

g = e ∗ ginterior 

 

𝑒 = 0.77 +
𝑑𝑒
2.8

 

 

Donde de es la distancia desde el eje central de la viga exterior a la cara interior 

de la barrera. [3] 

 

Para el caso de puentes de viga y losa con diafragmas rígidamente conectados. 

 

R =
NL

Nb
+
XextΣe

Σx2
 

 

Donde: 

R = reacción sobre la viga exterior en términos de carril. 

NL = número de carriles cargados 

Nb = número de vigas  

e = excentricidad del camión de diseño o carga de carril respecto del centro de gravedad 

del conjunto de vigas  

Xext= distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas hasta la viga 

exterior  



x = distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas hasta cada viga  

 

Para un carril cargado se debe multiplicar por el factor de presencia múltiple 1,2. Para 

dos carriles cargados se debe multiplicar por el factor de presencia múltiple 1. [3] 

 

El porcentaje ganador para este también fue para el caso correspondiente a dos carriles 

cargados con un valor de 0,424.  

 

2.4.4 PORCENTAJE DE DISTRIBUCIÓN DE CARGA PARA CORTANTE 

 

Viga interior 

 

Un carril cargado 

g = 0.36 + (
S

7.6
) 

 

Dos carriles cargados 

 

g = 0.2 + (
S

3.6
) − (

S

10.7
)
2

 

 

El porcentaje crítico fue para el caso B correspondiente a dos carriles cargados con un 

valor de 0,41.  

 

Viga exterior 

 

Se debe seguir el mismo proceso que en el porcentaje de distribución de carga para 

momento en viga externa. Dado esto el porcentaje ganador para este también fue para el 

caso correspondiente a dos carriles cargados con un valor de 0,424.  

 

2.4.5 MOMENTO FLECTOR EN VIGAS PRINCIPALES 

 

Los momentos flectores están dados por el peso propio de los elementos de la estructura, 

la carpeta asfáltica y el camión de diseño, en base a esto se tienen los momentos por 

resistencia I, servicio I y fatiga I. 



Para el cálculo del acero del acero principal se debe tomar en cuenta el estado límite de 

resistencia I, que es una combinación básica de cargas que está directamente relacionada 

con el uso vehicular normal del puente [12]. 

 

 

Tabla 1. Resumen de momentos positivos por cargas para viga interior. 

 

Para satisfacer la demanda de este momento se emplean 6 varillas de 1 3/8”, distribuidas 

de tal manera que tengan la capacidad de soportar un momento de 208.59 T-m. Con esto 

podremos obtener una relación entre demanda y capacidad de 98.39 %. Además, se debe 

emplear un acero de contracción y temperatura en cada cara lateral de 7/8”. 

 

  

Tabla 2. Resumen de momentos positivos por cargas para viga exterior. 

 

Para satisfacer la demanda de este momento se emplean 7 varillas de 1 3/8”, distribuidas 

de tal manera que tengan la capacidad de soportar un momento de 244.18 T-m. Con esto 

podremos obtener una relación entre demanda y capacidad de 98.53 %.  Además, se debe 

emplear un acero de contracción y temperatura en cada cara lateral de 7/8”. 

 

2.4.6 ESFUERZO CORTANTE EN VIGAS PRINCIPALES 

 

Los esfuerzos cortantes están dados por el peso propio de los elementos de la estructura, 

la carpeta asfáltica y el camión de diseño, en base a esto se tienen los momentos por 

resistencia I, servicio I y fatiga I. Para el cálculo del cortante último actuante sobre la viga 

se debe tomar en cuenta el estado límite de resistencia I. 

 

El cortante último actuante sobre la viga interior es de 45466 Kg, mientras que el cortante 

resistente de la viga reforzada con un acero de 1/2” con espaciamiento de 40 cm es de 

53635 Kg. 

MOMENTO Y

RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I

DC 48.94 1.25 1.00 0.00

1.00DW 7.31 1.50 1.00 0.00

1.75 1.00 0.75

205.22 132.30 57.04

LL+IM 76.05

U (T-m)

RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I
n

T-m
CARGA

RESISTENCIA I SERVICIO I

1.00 0.75

160.70 58.09DW 3.65 1.50 1.00 0.00

LL+IM 77.45 1.75

FATIGA I

DC 79.59 1.25 1.00 0.00

1.00 240.51

CARGA
MOMENTO Y

n
U (T-m)

T-m RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I



 

Fig 5. Diseño de viga interior 

 

El cortante último actuante sobre la viga exterior es de 51245 Kg, mientras que el cortante 

resistente de la viga reforzada con un acero de 1/2” con espaciamiento de 30 cm es de 

61506 Kg. 

 

 

Fig 6. Diseño de viga exterior. 



3 CONCLUSIONES 

 

• Se determinó que los momentos flectores fueron de 205.22 T-m en las vigas 

interiores, mientras que en las vigas exteriores su valor fue de 235.87 T-m.  

• Los esfuerzos cortantes en las vigas producidas por las cargas permanentes y la 

sobrecarga vehicular de diseño HL-93 ascendieron a 45466 Kg en vigas interiores 

fueron de 51245 Kg. 

• Se elaboró el informe técnico presentando la configuración necesaria en geometría 

y armado de las vigas analizadas.  

 

4 RECOMENDACIONES  

 

• Estimar minuciosamente la distribución que se genera en los momentos de flexión 

y esfuerzos de corte para vigas interiores y exteriores según el tipo de tablero que 

dispone la superestructura del puente. 

• Realizar el cálculo de deformación de las vigas interiores y exteriores para 

conocer si estas deformaciones están dentro de unos límites permisibles y que no 

se produzcan roturas. 

• Analizar los distintos tipos de diafragmas para el arriostramiento lateral y el 

control de deformaciones de las vigas T. 
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ANEXOS 

 

PROBLEMA 

 

Evaluar las vigas T el puente construido en la vía Palenque del cantón Pasaje en la 

Provincia de El Oro. El puente está conformado por dos carriles y posee una luz de 15 m 

longitudinalmente y 11.20 m. transversalmente, posee 6 vigas separadas 1.65 m entre 

ellas, tiene una losa de 20 cm de espesor, se usa acero con fy = 4200 kg/cm2 y un hormigón 

de f’c = 280 kg/cm2, el espesor de la carpeta asfáltica es de 7 cm, tres diafragmas. 

 

 
Longitudinal 

 

 
Transversal 

 

  

Luz = 15.00 m

m

m

m

m

m

m

2.4

PESO E. DEL ASFALTO 2.25

F'c CONCRETO

Fy DEL ACERO

280

4200

1.275

0.07

LONGITUD DE VOLADO:

ESPESOR DEL ASFALTO:

ESPESOR DE  LOSA: 0.2

Tn/m
3

Tn/m
3

PESO E. DEL CONCRETO:

1.15

11.20

2

kg/cm
2

1.65SEPARACIÓN- EJES DE VIGAS:

SEPARACIÓN-CARAS DE VIGAS:

Nº DE CARRILES:

ANCHO DE CALZADA:

6

3

kg/cm
2

15LUZ DEL PUENTE:

Nº DE VIGAS:

Nº DE DIAFRAGMAS:



 

 

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

 

ANCHO DE VIGAS LONGITUDINALES (Dada por la Asociación de Cemento 

Portland PCA) 

 

 

 

 

PERALTE MÍNIMO VIGAS T  

 

 

 

ESPESOR DE LA LOSA EN VOLADO 

 

 

DISEÑO DE VIGA PRINCIPAL INTERIOR 

 

MOMENTOS DE FLEXIÓN POR CARGAS (VIGA INTERIOR) 

 

CARGAS DISTRIBUIDAS 

 

2.4

2.25

280

4200

0.38

HL-93

0.2

0.4

0.7

BASE-VIGA DIAFRAGMA: m

ALTURA-VIGA DIAFRAGMA: m
2

VEHICULO DE DISEÑO: m

ÁREA DE BARRERA: m
2

Fy DEL ACERO kg/cm
2

ANCHO DE BARRERA: m

PESO E. DEL ASFALTO Tn/m
3

F'c CONCRETO kg/cm
2

PESO E. DEL CONCRETO: Tn/m
3

b = √S L S = m

L = m

b = m

b asumido = m

0.0157 1.65

15.00

0.30

0.40

 ---->

H = L  ---->H = m

= m

0.070 1.05

1.10Hasumido

tmin = 200 mm

Wlosa= T/m

Mlosa= T-m22.28

0.79

MOMENTO PARA LOSA



 

 

CARGAS PUNTUALES  

 

 

 

 

 

MOMENTO POR CARGA MUERTA (DC) 

 

 

 

 

 

MOMENTO DE CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW) 

 

 

 

CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINÁMICA (LL+IM): 

 

De la Tabla APÉNDICE II-B (Arturo Rodríguez Serquén), para vehículo HL-93, y con 

la consideración de carga dinámica en estado límite de resistencia: 

 

Wviga= T/m

Mviga= T-m

0.864

24.30

MOMENTO PARA VIGA

Diafragma= T/m

Mdiaf= T-m

0.63

2.3625

MOMENTO PARA DIAFRAGMA

MDC= T-m48.94

W= T/m0.260

MOMENTO PARA CARPETA AS 7 CM

T-m7.31MDW=



 
 

 

COMPROBACIÓN  

 

CAMIÓN DE DISEÑO 

 

 
 

15.00 m.



    
 

 
 

TÁNDEM DE DISEÑO  

 

 
 

 El camión de diseño genera mayor momento 

 

CARGA DE CARRIL DE DISEÑO 

 

 
 

CARGA VIVA MÁS 33% DE IMPACTO  

 

 

Re 33.20 T

Z 2.85 m

L C

4.3 m. 3.60 T

4.3 m. 14.80 T

4.3 m. 14.80 T Re 33.20 T

Z 2.85 m

18.21 Rb= 14.99

86.10

3.925 m. 4.30 m. 4.30 m. 2.475 m.

15.00 m.

Ra=

Mmax=

10.75 T Rb= 11.65 T

80.64 T-m

7.20 m. 1.20 m. 6.60 m.

15.00 m.

Ra=

Mmax=

7.203 T Rb= 7.203 T

26.76 T-m

15.00 m.

Ra=

Mmax=

0.96

T-mMLL+IM= 141.28



% DE MOMENTO G QUE SE DISTRIBUYE A UNA VIGA INTERIOR 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS  

 

 
 

CÁLCULO DEL ACERO PRINCIPAL 

 

                 
 

= mm

= mm

= mm
2

= mm
4

Espacio, logitud y Areas:

* S 1,650.0

*Areaviga 3.60E+05

* I 2.43E+10

* L 15,000

= m

= cm

=

=
kg/cm

2

kg/cm
2

* eg 55.00

Resistencia del concreto:

* f'c viga 280

* f'c losa 280

Distancia entre centros:

* eg 0.55

=

=

E viga 252,671 kg/cm
2

kg/cm
2

Modulo de elasticidad: 15100* (f'c^1/2)

E losa 252,671

* CALCULAMOS Kg:

 n (I + Aeg
2
)

* Kg =

Kg =

1.33E+11

FD M VIGAS INTERIORES =

=

1 CARRIL CARGADO    0.415

2 CARRILES CARGADOS  FD M VIGAS INTERIORES 
0.538

=

=  T - m 
VALOR MÁXIMO ELEGIDO 

PARA MOMENTO POSITIVO

g VIGAS INTERIORES 0.538

LL + IM 76.05

MOMENTO Y

RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I

DC 48.94 1.25 1.00 0.00

1.00DW 7.31 1.50 1.00 0.00

1.75 1.00 0.75

205.22 132.30 57.04

LL+IM 76.05

U (T-m)

RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I
n

T-m
CARGA

c=ts a=βc



 
 

Utilizando As=6 φ 1 3/8” con la distribución mostrada, estribos 1/2” y recubrimiento        

r= 5.0 cm (2”) 

 

 
 

  

 

 

 
 

Se diseñará como viga rectangular 

 

 
 

a= 0.17 m

17

h= 110 cm

z= cm

d= cm

As= cm
2

ρ=

c= cm

12.4619

97.5381

7.7

60.98

0.00379

As= cm
257.47 Requerido



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

El menor valor es 134.30 T-m y la cantidad de acero calculada (57.48 cm2), resiste 

Mu=211.80 T-m > 134.30 T-m OK! 

 

 
 

a= cm3.07

As= cm
257.48 (Con As=6 φ 1 3/8” )

Mu= Demanda205.22 T-m

Mu= Capacidad208.59 T-m

D

C
R= = 98.39%

Una sección no sobre reforzada cumple con: c /de < 0.42

c= cm

de= cm

c/de= ok

As máximo

0.09

9.05

97.5381

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de 1.2Mcr y 1.33Mu

a) 1.2Mcr = 1.2fr S = T-m

Siendo:

fr = 2.01 (f'c)^
1/2

S = bh
2
/6

b) 1.33 Mu= T-m

As mínimo

33.63

332750.00

134.30

kg/cm
2

cm
3

272.95

USAR 6 φ 1 3/8”



ARMADURA DE CONTRACCIÓN Y TEMPERATURA EN CARAS 

LATERALES 

 

 

 

DISEÑO POR CORTE (VIGA INTERIOR) 

 

Determinación del peralte efectivo por corte 
 

  

 
 

La sección crítica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 

 

0.125+0.96=1.085 m 

 

A la distancia 1.085 m 

 

Carga muerta (DC)  

 

 

 
 

Superficie de rodadura (DW) 

 

 
 

cm
2

cm
2Astemp= 3.24

Astemp= 2 φ 7/8''

En el alma de la viga T:

Astemp= 6.48

Usaremos por cara: 1 Ø 7/8” (3.88cm
2
)

cm

cm Ok

cm

dv = peralte de corte efectivo

96.00

87.78

79.20

0.9de=

0.72h=

dv=

ϑ = 45°

cm

cm Ok

cm

dv = peralte de corte efectivo

96.00

87.78

79.20

0.9de=

0.72h=

dv=

ϑ = 45°

1656

630

kg/cmWDC=

Pdiaf = kg

RA= kg

kg

14782.5

VDC= 12355.72

15.00 m.

259.88WDW= kg/cm



 
 

Carga viva (LL) 

 

 
 

 
 

 

RA= kg

kg

1949.06

VDW= 1667.09

15.00 m.

a)Camión de Diseño

RA= T

T

24.49

VLL= 24.49

13.91 m. 14.80 T

9.61 m. 14.80 T

15.00 m.

5.31 m. 3.60 T

L C

b)Tandem

RA= T

T

L C

13.91 m. 11.20 T

9.61 m. 11.20 T

17.57

VLL= 17.57

15.00 m.

c) Carga de carril

0.96

RA= T

T

TVLL+IM= 38.77

T/m

15.00 m.

6.20

VLL= 6.20

1.085

W=



 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

TVLL+IM= 38.77

Distribución en viga interior

Caso de un carril cargado:

g =

Caso de dos carriles cargados:

g =

Kg

0.38

0.41 (CRÍTICO)

VLL+IM= 15726.1

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I

kg

kg

Vu = Kg45466

VDW= 1667.09

VDC= 12355.72

Cortante actuante

Vc= Kg Cortante resistente concreto

Vs= Kg Se propone estribos Ø1/2” espaciados cada 40 cm. Av= cm
2

Vp= Kg Componente fuerza pretensado

34056

25538 2.53

0

Vn= Kg

Vn= Kg

Vn= Kg

Vr= Kg

59594.3

268804.0

59594.3

53635

> OK53635 45465.905

Refuerzo transversal mínimo

< OkAvmín= 0.645 2.53



 
 

 
 

DISEÑO DE VIGA PRINCIPAL EXTERIOR 

 

MOMENTOS DE DEFLEXIÓN POR CARGAS (VIGA INTERIOR) 

 

CARGAS DISTRIBUIDAS 

 

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal

vu =

35

cm

cm

s= 40 cm < 60 cm Ok

Smáx= 60

Smáx=

13.155 Kg/cm
2

0.125f'c= Kg/cm
2

Smáx= 76.80

Wlosa= T/m 0.99

Mlosa= T-m

MOMENTO PARA LOSA

0.79

22.28



 

 

 

 

CARGAS PUNTUALES  

 

 

 

 

 

MOMENTO POR CARGA MUERTA (DC) 

 

MOMENTO DE CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW) 

 

CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINÁMICA (LL+IM): 

 

De la Tabla APÉNDICE II-B (Arturo Rodríguez Serquén), para vehículo HL-93, y con 

la consideración de carga dinámica en estado límite de resistencia: 

 

 

Wviga= T/m

Mviga= T-m

MOMENTO PARA VIGA

0.864

24.30

Wbarrera= T/m

Mbarrera= T-m

MOMENTO PARA VEREDA Y BARANDA

1.10

30.89

Wbarrera= T/m

Mbarrera= T-m

1.10

30.89

Diafragma= T/m

Mdiaf= T-m

MOMENTO PARA DIAFRAGMA

0.57

2.13

MDC= T-m79.59

W= T/m

M= T-m

D MOMENTO PARA CARPETA AS 7 CM

0.130

3.65

T-mMLL+IM= 141.28



Se deberá aplicar una carga peatonal de 367 kg/m2
 en todas las aceras de más de 0.60 m 

de ancho, y esta carga se deberá considerar simultáneamente con la sobrecarga vehicular 

de diseño. 

 

 
 

 
 

 
% DE MOMENTO G QUE SE DISTRIBUYE A UNA VIGA EXTERIOR 

 

 
 

 

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS 

 

CÁLCULO DEL ACERO PRINCIPAL 

 

Utilizando As=7 φ 1 3/8” con la distribución mostrada, estribos 1/2” y recubrimiento         

r= 5.0 cm (2”) 

11.18 T Rb= 11.18 T

41.51 T-m

Ra=

1.49

15.00 m.

Mmax=

T-m182.79MLL+IM=

A

B

1 CARRIL CARGADO    

2 O MÁS CARRILES CARGADOS  

1 CARRIL CARGADO    

2 CARRILES CARGADOS  0.395
C

0.364

0.424

0.345

=

=

VALOR MÁXIMO ELEGIDO 

PARA MOMENTO 

POSITIVO

g VIGAS EXTERIORES 0.424

LL + IM 77.45

RESISTENCIA I SERVICIO I

1.00 0.75

160.70 58.09DW 3.65 1.50 1.00 0.00

LL+IM 77.45 1.75

FATIGA I

DC 79.59 1.25 1.00 0.00

1.00 240.51

CARGA
MOMENTO Y

n
U (T-m)

T-m RESISTENCIA I SERVICIO I FATIGA I



 

Se diseñará como viga rectangular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El menor valor es 134.30 T-m y la cantidad de acero calculada (70.94 cm2), resiste 

Mu=205.22 T-m > 134.30 T-m OK! 

 

 

z= cm

d= cm

As= cm
2

ρ=

c= cm

11.90625

71.01785

0.004388

8.96268

98.09375

As= cm
2 Requerido Estimado67.34

a= cm3.60

As= cm
267.06 (Con As=7 φ 1 3/8” )

Mu= Demanda240.51 T-m

Mu= Capacidad244.09 T-m

D

C
R= = 98.53%

Una sección no sobre reforzada cumple con: c /de < 0.42

c= cm

de= cm

c/de= ok

98.0938

0.11

10.54

As máximo

As mínimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de 1.2Mcr y 1.33Mu

a) 1.2Mcr = 1.2fr S = T-m

Siendo:

fr = 2.01 (f'c)^
1/2

S = bh
2
/6

Armadura de contracción y temperatura en caras laterales

b) 1.33 Mu= T-m

332750 cm
3

319.88

134.30

33.63 kg/cm
2

USAR 7 φ 1 7/8”



 

DISEÑO POR CORTE (VIGA EXTERIOR) 

 

Sección crítica por corte cerca al apoyo extremo 

 

 
 

La sección crítica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 

 

0.125+ 0.9629 = 1.088 m 

 

A la distancia de 1.088 m 

 

Carga muerta (DC) 

 

 
 

dv = peralte de corte efectivo

cm

cm Ok

cm0.72h= 79.20

ϑ = 45°

dv= 96.29

0.9de= 88.28

1656

567

WDC= kg/cm

Pdiaf = kg



 
 

Superficie de rodadura (DW) 

 

 
 

 
 

Carga viva (LL): 

 

 

RA= kg

kgVDC= 12177.63

14546.25

15.00 m.

WDW= kg/cm129.94

RA= kg

kg

15.00 m.

974.53

VDW= 833.17

a)Camión de Diseño

RA= T

T

15.00 m.

24.49

VLL= 24.49

13.91 m. 14.80 T

9.61 m. 14.80 T

5.31 m. 3.60 T

CL



 
 

 

 

 
 

 
 

 

b)Tandem

RA= T

T

15.00 m.

17.56

VLL= 17.56

13.91 m. 11.20 T

9.61 m. 11.20 T

L C

c) Carga de carril

0.96

RA= T

T

1.088

15.00 m.

6.20

VLL= 6.20

W= T/m

c) Carga peatonal en vereda

1.49

RA= T

TVLL= 9.61

W= T/m

1.088

15.00 m.

9.61

TVLL+IM= 48.37



 

 

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KgVLL+IM= 20497.1

kg

kgVDW= 833.17

VDC= 12177.63

Vu = Kg52342 Cortante actuante

Vc= Kg Cortante resistente concreto

Vs= Kg Se propone estribos Ø1/2” espaciados cada 30 cm. Av= cm
2

Vp= Kg Componente fuerza pretensado

34155 2.53

0

34159

Vn= Kg

Vn= Kg

68314.3

269621.3

Vn= Kg

Vr= Kg61482.83

68314.3

> OK61483 52342

Refuerzo transversal mínimo

< OkAvmín= 0.645 2.53

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal

vu =

35

cm

cm

s= 30 cm < 60 cm OkSmáx=

0.125f'c= Kg/cm
2

Smáx= 77.03

Smáx= 60

15.099 Kg/cm
2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Puente en la vía a Palenque 

 

Vigas del puente de 15 m de longitud sobre la quebrada Palenque 


