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1. INTRODUCCIÓN  

 

2. CONCEPCION DEL DISEÑO DE PUENTES 

 

3. FUNDAMENTOS 

4. TIPOLOGIAS DE PUENTES 

5. MATERIALES 

6. CARGAS Y FACTORES DE CARGA 

7. PUENTE DE UNA LUZ DE VIGA Y LOSA EN CONCRETO REFORZADO 

8. PUENTES DE DOS LUCES DE VIGA Y LOSA EN CONCRETO 

PREESFORZADO 

 

 

 

9. PUENTE EN VIGA CAJON DE UNA SOLA LUZ  

 

 

Este ejercicio consiste en el análisis y diseño estructural del tablero de un puente constituido por una 

luz de 58 metros simplemente apoyada en dos estribos. 
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9.1. TABLERO DE VIGA CAJON 

9.1.1 Materiales 

 

Las propiedades de los materiales del tablero son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concreto: 

 

Viga: 

 

Losa: 

 

Acero de 

refuerzo(pasivo): 

 

Longitudinal (Flexión) 

 

Flejes (Cortante) 

 

Acero de refuerzo 

activo: 

 

 

 

Módulo de elasticidad acero 

 

 

Propiedades del ducto 

 

 

 

Penetración cuña 

 

Peso específico del concreto reforzado 

 

 

 

Peso específico del pavimento 
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9.1.2 Predimensionamiento 

 

 

El predimensionamiento del tablero se basa en el criterio del ingeniero y el empleo de las 

recomendaciones mínimas de la norma de puentes. Para la altura de la viga cajón sugiere (según tabla 

2.5.2.6 de la norma (AIS, 2014)como mínimo: 

 

 
 

Por lo tanto, se opta por una altura del entrepiso(hviga) de tres(3) metros. Dicho entrepiso consta de 

una losa superior e inferior de 0.25 metros de espesor, y dos almas de 0.4 metros de espesor. Dos 

barreras de tráfico, una baranda peatonal, un andén de 1.5 metros., dos bermas y dos carriles de 3.65 

metros para un ancho total de 14.2 metros como se observa a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 
 

. Figura 9-1 Sección transversal de viga cajón – centro de la luz 
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Tiene dos bloques de anclaje en los extremos necesarios para el proceso de 

tensionamiento, como se presenta a continuación: 

 
 

Figura 9-2 Sección transversal - zona de estribos 

9.1.3 Evaluación de cargas 

9.1.3.1 Carga muerta (DC y DW) 

 

Se determina a continuación la carga muerta(DC y DW). En esta parte no se tuvo en cuenta el peso 

de la zona de anclaje a cada lado, lo que es pendiente por revisar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

Cortante  ( En el eje de la viga) 
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9.1.3.2 Carga viva (LL e IM) 

 

 

Se hallan los factores de distribución empleando el método de la palanca. Se analiza para un solo 

carril cargado excéntrico: 

 

 

 
Figura 9-3 Un solo carril cargado excéntrico 

 

 

 

 

 

 

 

Después se analiza para dos carriles cargados excéntricos: 
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Figura 9-4 Dos carriles cargados excéntricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Con estos factores se hallan el momento máximo en el centro de la luz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ingeniería de Puentes (Tomo 4) -Análisis, diseño y construcción de puentes nuevos. Capacidad 
de carga y rehabilitación de puentes existentes (En proceso y revisión) – Ing. Edgar Muñoz – 
PUJ 2 de abril de 2023 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de las reacciones cuando la carga del medio del camión queda  

en la luz central. Reacción en el punto B: 

 

 Reacción en el punto A: 

 
Momento máximo viga interior en el centro de la luz afectado por el factor de 

distribución e impacto, el cual incluye camión de diseño y carga de diseño: 
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Y el momento por carga viva de todo el tablero: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1.4 Modelo estructural 

 

 

Se construye el modelo estructural del tablero del puente, como se observa a continuación: 

 

 

 

 

 
 

Figura 9-5 Modelo estructural del tablero del puente 
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|  

Figura 9-6 Modelo estructural 

 

Se agregó en el modelo la carga muerta (DC y DW). También la carga viva, para lo cual se analizaron 

las siguientes condiciones de carga: 

 

 

 

 

 

 

 

Dos carriles cargados excéntricos 

 

 

Un carril cargado excéntricos 

 

Tres carriles cargados excéntricos 
 

Dos carriles cargados 

concéntrico 

 

Figura 9-7 Condiciones de carga viva analizadas 

 

Se obtuvieron los siguientes resultados de momento máximo para carga muerta y 

viva.  El de viva se obtuvo basado en la envolvente construido en el modelo estructural, . 
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 Modelo estructural Análisis manual 

Viga Mdc(KN.m) Mdw(KN.m) Mll(kN.m) Mdc(KN.m) Mdw(KN.m) Mll(kN.m) 

Derecha 43449 4108 14507   19180 

Izquierda 43559 4213 13309    

Tablero 87008 8321 27816 85530 8302 21400 

 

Tabla 9-1.  Resultados de momentos máximos de carga muerta y viva basados en 

modelo estructural y análisis manual 

 

 

9.1.5 Diagramas de tensionamiento 

 

El preesfuerzo consisten en ocho cables localizado en cada alma, con las siguientes características: 

  

 
 

Tabla 9-2.  .  Definición de las características de los ocho cables por alma 

 

 

Son 20 torones con diámetros de 0.6 pulgadas por cable y con una fuerza en el gato de  3750 kN. Esta 

fuerza se determinó teniendo en cuenta cumpliendo con lo máximo que recomienda la norma: 

 

 
 

 

 

 

N Aps(cm2) Lp(m) Y1(m) Y2(m) f(m) alfa(rad) Pgato (kN) Pcentro(kN) Pinfinito(kN)

1 28 58 2.45 0.72 1.73 0.119310345 3750 3515.9 2988.5

2 28 58 2.05 0.53 1.52 0.104827586 3750 3526.1 2997.2

3 28 58 1.65 0.32 1.33 0.091724138 3750 3535.3 3005.0

4 28 58 1.25 0.13 1.12 0.077241379 3750 3545.6 3013.8

5 28 58 2.45 0.72 1.73 0.119310345 3750 3515.9 2988.5

6 28 58 2.05 0.53 1.52 0.104827586 3750 3526.1 2997.2

7 28 58 1.65 0.32 1.33 0.091724138 3750 3535.3 3005.0

8 28 58 1.25 0.13 1.12 0.077241379 3750 3545.6 3013.8

224 30000 28245.9 24009.0
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Figura 9-8 Disposición  de los 16 cables de prees fuerzo.  Tiene anclajes móviles en sus dos lados. Cada cable está compuesto por 

20 torones de 0.6 pulgadas de diámetro. 
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Las perdidas instantáneas son las producidas por fricción y curvatura, como también la de penetración de 

cuña, con lo cual se obtiene la fuerza en el centro de la luz de cada cable empleando lo que se especifica en 

el numeral 5.9.5.2.2 de la CCP-2014( NO se incluyeron perdidas por acortamiento elástico). Las reológicas 

son producto de retracción y fraguado, flujo plástico del concreto y las de relajación del acero. Para este 

caso, se consideraron aproximadamente una pérdida del 15%. Se presenta a continuación los diagramas de 

tensionamiento de cada uno de los ocho cables, que incluye las perdidas instantáneas y reológicas, siendo 

iguales los del 1 y 5, 2 y 5, 3 y 7, 4 y 8: 

 

 
 

Figura 9-9 Diagrama de tensionamiento de los cables 1 y 5 

 

 

Figura 9-10 Diagrama de tensionamiento de los cables 2 y 6 
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Figura 9-11 Diagrama de tensionamiento de los cables 3 y 7 

 

 

Figura 9-12 Diagrama de tensionamiento de los cables 4 y 8 

 

 

 

 

 

 

9.1.6 Diseño a flexión 

 

9.1.6.1 Revisión de esfuerzos (Servicio) 

 

Para esta revisión se emplea la combinación de carga servicio I y III: 
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Tabla 9-3.  Combinaciones de carga – Servicio I y III 

 

 

 

Para transferencia(t=0) los esfuerzos admisibles según la norma son los siguientes a tracción: 

 

 
 

Y a compresión: 

 

 
 

Y los actuales son los siguientes, los cuales son menores a los admisibles aplicando la combinación de carga 

de servicio I ( los negativos son a tracción y los positivos a compresión): 
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Para servicio(t=infinito) los esfuerzos admisibles según la norma son los siguientes a tracción: 

 

 
 

Y a compresión: 

 

 
 

  
  

 
 

 

  

  Tomando la del modelo estructural 
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Y los actuales son los siguientes, los cuales son menores a los admisibles  ( l aplicando la combinación de 

carga de servicio I y III (Los esfuerzos negativos son a tracción y los positivos a compresión). La 

combinación servicio III es aplicable solamente para la carga viva y en la fibra inferior.: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1.6.2 Resistencia última 

 

 

La resistencia última a flexión se evalúa a continuación basados en compatibilidad de deformaciones. 

Inicialmente se tiene fuerza efectiva en el centro de la luz y el área de los torones de acero ( Teniendo en 

cuenta la carga de prees fuerzo de las dos almas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se determina el d´ del cable promedio y distancia efectiva (dp) en el centro de la luz: 

 

 

  

  

  

 

Fuerza efectiva total de preesfuerzo 

 

Area total de los cables (Asp) 
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Tabla 9-4.  .  Determinación del d´ del grupo de cables en el centro de la luz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

También se determina el d´ del acero de refuerzo a tracción y la correspondiente distancia efectiva, 

considerando un recubrimiento de 40 mm aplicando ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. S

e considera que el refuerzo principal de la losa superior está compuesto por barras No. 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posteriormente se hace un proceso interactivo variando el eje neutro estructural “c” hasta que se presente 

equilibrio, es decir que las fuerzas de tracción sean iguales a las de compresión. Se encontró que esta 

condición se cumple con un c=0.1908 m, donde la fuerza a compresión queda en la aleta y no en las alamas. 

N Aps(cm2) Y2(m) Aps*Y2

1 28 0.72 20.16

2 28 0.53 14.84

3 28 0.32 8.96

4 28 0.13 3.64

5 28 0.72 20.16

6 28 0.53 14.84

7 28 0.32 8.96

8 28 0.13 3.64

224 95.2

d´ 0.425

 

d´ acero activo 

 

Distancia efectiva del acero 

activo (dp) 

 

Esfuerzo efectivo del 

preesfuerzo 

 

Deformación unitaria inicial de 

los cables 

 

 

 

Distancia efectiva del acero 

pasivo a tracción 



Ingeniería de Puentes (Tomo 4) -Análisis, diseño y construcción de puentes nuevos. Capacidad de 
carga y rehabilitación de puentes existentes (En proceso y revisión) – Ing. Edgar Muñoz – PUJ2 de 
abril de 2023 

 

20 

 

Para ello, se tiene las deformaciones unitarias para el acero pasivo a compresión y tracción como también 

el acero activo: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después se determina los esfuerzos y fuerzas del acero pasivo y activo. Se considero solamente el refuerzo 

pasivo de la primera fila a tracción y compresión. Para la de compresión 72 barras No. 4 separadas cada 0.2 

metros y para el refuerzo a tracción 35 barras No. 4 también separada 0.2 metros.  
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Posteriormente se revisa equilibrio, es decir que la sumatoria de las fuerzas a compresión sea igual a las de 

tracción, el cual se cumple con un error mínimo: 

  

 

 

 

Se determina el momento nominal resistente que es mayor al momento último mayorado determinado 

basado en la combinación de carga de resistencia I: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1.7 Diseño a cortante y torsión 

 

Se hace la revisión del cortante y torsión en las siguientes secciones de estudio: 
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Tabla 9-5.  .  Secciones de estudio 

 

Las cargas producen un cortante que genera esfuerzos de cortantes y las que son excéntricas producen 

torsión que generan otros esfuerzos cortantes, los cuales se deben tener en cuenta. Según el numeral 5.8.2.1, 

para concreto de densidad normal debe investigarse los efectos torsionales cuando, donde el factor de 

reducción de resistencia es 0.9 (5.5.4.2 de la norma): 

 

 
 

9 -  1 

 

Donde Tu para la sección de estudio 1 es de 8426 KN.m (tomado del modelo estructural) y  Tcr es: 

 

 

9 -  2 

 

 

Donde Acp es el área de la sección cerrada de la viga cajón y Pc el perímetro que se indica en la siguiente 

figura: 

 

Número Distancia desde 

el eje(m)

1 2.5

2 5

3 7

4 9

5 12

6 14

7 16
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Figura 9-13 Perímetro y área de la sección cajón cerrada 

 

 

 

Cuyos valores son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El esfuerzo compresión concéntrico producido por el prees fuerzo es: 

 

 

 
Donde se debe cumplir: 
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Por lo que Tcr es: 

 

 

 
 

Para lo cual se determina que si es necesario tener en cuenta torsión: 

 

 
 

Por lo cual, se debe aumentar a la cortante último (Vu) la torsión según la ecuación 5.8.2.1-7 de la norma: 

 

 

9 -  3 

 

 

Se determinó la fuerza de prees fuerzo en cada sección de estudio, es decir en t=infinito, basados en los 

diagramas de tensionamiento mostrados en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. a 

 REF _Ref15966234 \h  \* MERGEFORMAT ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia..  

 

 
 

Tabla 9-6.  Fuerzas efectivas de cada cable en cada sección de estudio(kN) 

Cable 1 2 3 4 5 6 7

1 5849.0 5883.7 5911.4 5939.1 5980.7 6008.4 6036.1

2 5860.1 5893.2 5919.7 5946.2 5985.9 6012.4 6038.9

3 5870.5 5902.2 5927.6 5953.0 5991.0 6016.4 6041.8

4 5882.2 5912.4 5936.5 5960.7 5996.8 6021.0 6045.1

5 5849.0 5883.7 5911.4 5939.1 5980.7 6008.4 6036.1

6 5860.1 5893.2 5919.7 5946.2 5985.9 6012.4 6038.9

7 5870.5 5902.2 5927.6 5953.0 5991.0 6016.4 6041.8

8 5882.2 5912.4 5936.5 5960.7 5996.8 6021.0 6045.1

Secciones de estudio
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Tabla 9-7.  .  Coordenadas en “y” en cada cable en cada sección de estudio (m) 

 

Se determina el esfuerzo efectivo producido por el preesforzado en cada sección de estudio: 

 

 
 

 
 

Tabla 9-8.  .  Esfuerzos efectivos en cada sección (Mpa) 

Cable P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa) P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa)

1 5849.0 2.16 -0.18 0.7 -0.21 5883.68 1.905 0.076 0.7 0.1

2 5860.1 1.80 0.18 0.7 0.21 5893.23 1.571 0.410 0.7 0.5

3 5870.5 1.43 0.55 0.7 0.64 5902.24 1.231 0.750 0.7 0.9

4 5882.2 1.07 0.92 0.7 1.07 5912.40 0.897 1.084 0.7 1.3

5 5849.0 2.16 -0.18 0.7 -0.21 5883.68 1.905 0.076 0.7 0.1

6 5860.1 1.80 0.18 0.7 0.21 5893.23 1.571 0.410 0.7 0.5

7 5870.5 1.43 0.55 0.7 0.64 5902.2 1.23 0.750 0.7 0.9

8 5882.2 1.07 0.92 0.7 1.07 5912.4 0.90 1.084 0.7 1.3

fcpe(Mpa) 9.2 5.8 3.4 fcpe(Mpa) 11.297 5.9 5.4

fpc(Mpa) 5.8 fpc(Mpa) 5.9

Sección 1 - x=2.5m Sección 2 - x=5m

Cable P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa) P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa)

1 5911.4 1.72 0.265 0.7 0.3 5939.1 1.5 0.438 0.7 0.5

2 5919.7 1.40 0.576 0.7 0.7 5946.2 1.3 0.728 0.7 0.9

3 5927.6 1.09 0.896 0.7 1.1 5953.0 1.0 1.028 0.7 1.2

4 5936.5 0.77 1.206 0.7 1.4 5960.7 0.7 1.318 0.7 1.6

5 5911.4 1.72 0.265 0.7 0.3 5939.1 1.5 0.438 0.7 0.5

6 5919.7 1.40 0.576 0.7 0.7 5946.2 1.3 0.728 0.7 0.9

7 5927.6 1.09 0.896 0.7 1.1 5953.0 1.0 1.028 0.7 1.2

8 5936.5 0.77 1.206 0.7 1.4 5960.7 0.7 1.318 0.7 1.6

Sección 3 - x=7m Sección 4 - x=9m

Cable P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa) P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa)

1 5980.7 1.3 0.667 0.7 0.8 6008.4 1.18 0.798 0.7 1.0

2 5985.9 1.1 0.929 0.7 1.1 6012.4 0.94 1.044 0.7 1.2

3 5991.0 0.8 1.204 0.7 1.4 6016.4 0.68 1.305 0.7 1.6

4 5996.8 0.5 1.466 0.7 1.7 6021.0 0.43 1.551 0.7 1.9

5 5980.7 1.3 0.667 0.7 0.8 6008.4 1.18 0.798 0.7 1.0

6 5985.9 1.1 0.929 0.7 1.1 6012.4 0.94 1.044 0.7 1.2

7 5991.0 0.8 1.204 0.7 1.4 6016.4 0.68 1.305 0.7 1.6

8 5996.8 0.5 1.466 0.7 1.7 6021.0 0.43 1.551 0.7 1.9

fcpe(Mpa) 16.1 6.0 10.1 fcpe(Mpa) 17.2 6.0 11.2

fpc(Mpa) 6.0 fpc(Mpa) 6.0

Sección 6 - x=14mSección 5 - x=12

Cable P(kN) Y(m) e(m) f1(Mpa) f2(Mpa)

1 6036.1 1.07 0.913 0.8 1.1

2 6038.9 0.84 1.146 0.8 1.4

3 6041.8 0.59 1.394 0.8 1.7

4 6045.1 0.36 1.626 0.8 1.9

5 6036.1 1.07 0.913 0.8 1.1

6 6038.9 0.84 1.146 0.8 1.4

7 6041.8 0.59 1.394 0.8 1.7

8 6045.1 0.36 1.626 0.8 1.9

fcpe(Mpa) 18.2 6.0 12.2

fpc(Mpa) 6.0

Sección 7- x=16m
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En resumen, se obtuvieron los siguientes esfuerzos: 

 

 
 

Tabla 9-9.  .  Resumen de esfuerzos efectivos en cada sección (Mpa) 

 

Se determinan las distancias “dp” y “dv”: 

 

 
 

Tabla 9-10.  .  Distancias efectivas “dp” y “dv” en cada sección 

 

Para la sección 1 se tiene el siguiente diseño aplicando el flujograma que se presenta en la ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia.. Los valores de carga viva fueron tomados del modelo estructural. La 

resistencia que le proporciona solamente el concreto a cortante es: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sección de 

estudio X(m) fcpe(Mpa) fpc(Mpa)

1 2.5 9.2 5.8

2 5.0 11.3 5.9

3 7.0 12.8 5.9

4 9.0 14.2 5.9

5 12.0 16.1 6.0

6 14.0 17.2 6.0

7 16.0 18.2 6.0

Sección de 

estudio a(m) dp(m) dv(m) 0.72(hviga)(m) 0.9dp(m) dv def (m)

1 0.066 1.39 1.35 2.16 1.25 2.16

2 0.067 1.60 1.57 2.16 1.44 2.16

3 0.067 1.75 1.72 2.16 1.58 2.16

4 0.067 1.90 1.86 2.16 1.71 2.16

5 0.067 2.09 2.05 2.16 1.88 2.16

6 0.067 2.19 2.16 2.16 1.97 2.16

7 0.067 2.29 2.26 2.16 2.06 2.26
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El refuerzo necesario de cortante incluyendo el efecto de torsión es y barras No. 4: 
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Al despejar “s” se obtiene varillas No 5 cada 0.05 m o No.6 cada 0.07 m Para las demás secciones de estudio 

se tiene las fuerzas internas 

 

 

Tabla 9-11.  .  Fuerzas internas en cada sección (vd,vi,Mmax) 

 

Se determina el momento de agrietamiento: 

 

 

Tabla 9-12.  .  Momentos de agrietamiento en cada sección 

 

Después la resistencia a cortante que proporciona el concreto: 

 

Sección de estudio VDC(kN) VDW(kN) Vll(kN) Vd(kN) Vi(kN)

1 5402.4 1016.6 10700.0 6419.0 27002.9

2 4892.7 920.7 10000.0 5813.4 24996.9

3 4485.0 844.0 9100.0 5329.0 22797.2

4 4077.3 767.3 8700.0 4844.5 21472.5

5 3465.7 652.2 7300.0 4117.8 18085.3

6 3057.9 575.4 6600.0 3633.4 16235.6

7 2650.2 498.7 5800.0 3148.9 14210.8

Sección de estudio MDC(kN.m) MDW(kN.m) Mll(kN.m) Mmax(kN.m) Vi/Mmax

1 14143.0 2661.4 28270.0 71143.4 0.38

2 27011.9 5083.0 54592.0 136925.4 0.18

3 36389.6 6847.7 71800.0 181408.5 0.13

4 44951.8 8458.9 89657.0 225777.9 0.10

5 56266.2 10588.1 109000.0 276964.9 0.07

6 62789.9 11815.7 127000.0 318460.8 0.05

7 68498.0 12889.8 135000.0 341207.2 0.04

Viga 

Viga

Sección de estudio Mdcn(kN.m) fr(Mpa) Fcpe(Mpa) Mcr(kN.m)

1 13384.9 4.4 9.248 55429.4

2 25564.0 4.4 11.30 53593.4

3 34439.1 4.4 12.8 52350.7

4 42542.4 4.4 14.2 51299.9

5 53250.3 4.4 16.1 50064.0

6 59424.3 4.4 17.2 49455.6

7 64826.5 4.4 18.2 49009.3

Viga
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Tabla 9-13.  .  Separación necesaria en cada sección 

 

 

 

9.1.8 Revisión de las almas 

 

9.2. REFERENCIAS 

AIS. (2014). Norma Colombiana de Diseño Sismo Resistente de Puentes. Bogotá, Colombia:: Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 

 

Sección de estudio dv(m) Vci(KN) (1) 0.16Raiz(fc)*bv*dv

(kN) (2)

Vci (kN) (3) - Mayor 

entre (1) y (2)

Fpc(Mpa) Vcw(kN) (4) Vc(kN - Menor 

entre (3) y (4)

cot (0)

1.0 2.2 28099.0 1955.0 28099.0 5.8 4980.9 4980.9 1.80

2.0 2.160 16238.9 1955.0 16238.9 5.9 4997.6 4997.6 1.80

3.0 2.2 12549.2 1955.0 12549.2 5.9 5011.0 5011.0 1.80

4.0 2.2 10364.8 1955.0 10364.8 5.9 5024.4 5024.4 1.80

5.0 2.2 8028.4 1955.0 8028.4 6.0 5044.4 5044.4 1.80

6.0 2.2 6796.3 1955.3 6796.3 6.0 5058.5 5058.5 1.80

7.0 2.3 5859.9 2041.1 5859.9 6.0 5294.6 5294.6 1.80

Viga

Sección de estudio Vc(kN) Vs(KN) S(m)

1.0 4980.9 25022.3 0.052

2.0 4997.6 22776.7 0.057

3.0 5011.0 20319.2 0.064

4.0 5024.4 18833.9 0.069

5.0 5044.4 15050.4 0.086

6.0 5058.5 12981.1 0.100

7.0 5294.6 10495.2 0.129


