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Atentamente 
"PO: 	1 RAZA HABLARA CL EVIIR 

ers
R
iteria, 19 de j 	1982 

TO 

R JIMEFIEI e 

44g/001,H/gar 

FACULTAD DE 1NGENIERIA 
D1RECCION 
60.1-340 T.E. 

Señor JESUS HUMBERTO LOBATO PEREZ, 
Presente, 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien 
to el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Profr. 
Ing, José tia, Riobóo Martín, para que lo desarrolle como tesis 
para su Examen Profesional de la carrera de Ingeniero CIVIL, 

"APUNTES DE LA CLASE DE DISEFO DE PUENTES" 

1. Estudios preliminares, 

11, Estructuración, 

111, Subestructura y cimentación, 

IV. Solicitaciones, 

V. Lineas de influencia. 

Vi. Métodos de distribución transversal de 
cargas. 

VII, Tipos de apoyos de puentes y detalles com 
plementarios. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumpltmien 
to con lo especificado por 10 Ley de Profesiones, deberá prei 
ter Servicio Social durante un tiempo mínimo de sets meses ce 
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; 
así pomo de la disposición de la Coordinación de la AdminiStrt 
Sión Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible 
dedos ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo reallto. 

do. 



INDICE 

Pdg, 

INTRODUCCION 
	

1 

CAPITULO I 	ESTUDIOS PRELUINAhEs 	 3 

I.1 	Aspectos lenereles de pluneLción 	 4 
1.2 	Elección del cruce 	 5 

1.3 	Elección uel tipo ue puente 	 20 

CAPITULO II ESThUCTUUACIuN 	 39 

11,1 	En función de lb cerle viví 	 43 
11,2 	En función del clero 	 45 

11.3 	En función uel meteriel 	 55 

CAPI1ULO Iii bli›ESTEUCTUhA Y UlffiENTACIOh 
	

56 

II1.1 SuLectructure 	 57 
111,2 Cimentación 

OAPI1U1019 IV SOLICI9' AC10NLú 	 Jh 

Criterios ue diseño 

IV,2 	Curca muerta 	 ha 

1V,3 	Gema vive 	 104 

IV.4 impacto 	 112 

:11,5 	Gene ue viento 	 113 

LY,6 	liuenee por ohmulo ue temperatura 	lle 

IV.7 	Preeidn deudo, h le comente de elle y 
a cuerpos flotentee 	 114 

hia, 	Propio:leo ueuiutio al empuje de tierre 	115 



IV.9 	Fuerzas longitudinales 	 116 

IV.lO DistriLución ce cargLs vivas 	117 

IV.11 Diseno ce lomas de concreto 	 125 

IV.12 Puentes de ferrocarril 	 130 

CAPITULO V 	LINEAS DE INFLUENCIA 	 135 

V.1 	Puentes isostgticos 	 137 

V,2 	Puentes hiperestgticos 

(diétoco ce Muller-breslau) 	 147 

V. 	Líneas de influencia en vigas continuos 

(f toco cel Inc. HeLerto Custillo) 	 152 

V.4 	Aplicacicril 	a puentes ir outticos 	 1C3 

Aplicaciones a vigas continuas 	 177 

V.6 	Aplicación ue los ínvariantes 

estructurales 	 195 

CAPITULO VI 	MODOS DE D1STRIbUCION TRANbVERSAL 

DE CARGA 	 204 

CAPITULO VII TIPOS DE APOYOS DE PUENTES Y 

DEPALDIS CO1APLUENTAHIO6 	 20 

VII ,1 	Tipos os apoyos 	 20b 

VII•1.1 Apoyos directos 	 47 

VI1,1•2 Apoyos de plomo 	 40 

VI1,1.3 Apoyos de piocha plome de ocoro 	49 

VI1,1,4 Apoyos con plocus do acero curvan 	270 

VII•1.5 Apoyos do rodillos ce licero 	172 

V11.1.6 Apoyos de mecvdorb de licero 	27J 

V11.1,7 hodtllos y wecedosuo do concreto 	274 



VIT.l.d 	Adoyos de 	neopreno 276 

VII .1.; 	Apoyos fijos 	articulados 	oe 	k.CEVID 27d 

VII.1.10 Apoyos de 	tellón 27) 

V11.2 	Articulaciones 260 

VII .3 	ínsulas en puentes 2b2 

VII .4 	Juntes de 	expansión 2d5 

VII.5 	Losas ue 	aproximación 291 

VII .6 	Diseno de aleros 296 

V11.7 	Diafragmas extremou 29i 

4IBLIOGRAI0IA 	 3!,J6 



1 

INTRODUCCION 

Para que un país pueda aspirar a un cierto nivel de desa 

rrollo, debe tener una infraestructura que le sirva de apo-

yo a todo este proceso económico. 

Los caminos y carreteras son parte fundamental de este -

proceso al servir de enlace entre los centros productores y 

los centros consumidores permitietido además, el transporte 

de personas de un lugar a otro y a posibles centros turísti 

C08. 

Desde los primeros caminos que se construyeron el puente 

siempre he sido parte importante del mismo, permitiendo sal 

var rioa, Oarrancao, etc.; con el crecimiento de las pobla-

ciones y las ciudades, se han construido puentes para peso 

de peatones, puentes pare automóviles en áreas urbanas y -

además, puentes para ferrocarril. 

Con el desarrollo de la tecnología y las teorías para -

análisis y diseño de puentes, ha sido posible construir --

puentes de longitud muy granda que cumplen con los recluid--

toa necesarios de pegur ose y funcionalidad, secado que 

gran parte de ellos son de gran 0011ess arquitectónica. 

Los proi oluniet s •ncargadoe del diseño y construcción 

de puentes, concretamente los ingenieros civiles, deben te-

ner los conocimientos y la capacidad tdonica necesaria para 

realizar estas obras. Teniendo en cuenta lo anterior, en la 

Voculted do Ingeniería de la Univorsiosc Nacional Autónoma 

d• bblico se txperte la materia de Pisado de Puentes; los 

Ojetillos que se por iguon son; 



a) Que loe alumnos conozcan loe criterios que se siguen 

en la elección del cruce cuando el puente atraviesa 

una corriente. 

b) Que de una manera general conozca las estructuracio-

nes mas empleadas. 

c) Los tipos de cimentación empleados y los criterios pa 

rs la elecCión del tipo nulto apropiado. 

d) Conocer y aplicar las solicitaciones especificadas - 

por loe reglamentos vilentee para el diseno de peen-o 
tes. 

e) Comprender loe criterios para determinar la línea de 

influencia de diferentes tipos de ouentee, 

t) Conocer loe métodos empleados para diotriwir trane-- 

verealmente las cargas actuantes en loe puentes, 

g) Conocer loa apoyos utilizados en puentes, 

hl traOajo que e continuación se expone tiene como fino-
lidad ser utilloado por loe alumnos oe lo ocultad de hm. 
nieria en la clase de Wien° de Puentwe, 

0, pretende que de una manera general el olumnudo ee in 
troduzca en el estudio u* dieeño de puentee, exponiendo ore 
torio' generales que postariormante lee sirvan de guía en a,  
dote campo tan amplio de le Inonierie Civil, 



CAPITULO I ESTUDIOS PRELIMINARES 



1.1.- ASPECTOS GENERALES DE PLANEACION 

En cualquier proyecto de Ingeniería es necesario reali-

zar estudios de planeación que permitan preveer la situa—

ción económica y social que se derivará de él, con el fin 

de establecer sí su realización será justicable, no sólo -

por sí mismo, sino al compararlo con otras alternativas en 

proyectos a nivel regional y nacional. 

Los estudios de planeación permitirán establecer metas 

concretas a un plazo determinado y la asignación adecuada 

de los medios para poder lograr los objetivos deseados, --

así como loe programas para el desarrollo de las acciones 

planeadas. 

La conveniencia de construir el puente proyectado no --

puede analizarse separadamente del tramo carretero en el -

cual se ubica, ya que por sí solo sería inoperante. Por -

tal razón los estudios de planeación se refieren al tramo 

carretero en toda su longitud. 

Loe beneficios que se derivan de la construcción de un 

tramo carretero dependen del medio económico en que se 4-

plícon, es decir, las consecuencias serán muy distintue -
si la inversión se realiza en uno zona con cierto grado de 
desarrollo, o en otra en la que apenas se inicie un proce-

so de incorporación a la economía de mercado. Beglin lo mi 

tenor la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras pd.. 

plicas (OAHOP) cluelf1c4 las carreteras como alguei 
a) Carreteras de función social, 

b) Carreteras de penetración económica. 
o) Carreteras para senas en pleno desarrollo, 



El patrón de medida y los procedimientos de cálculo pa-

ra cuantificar los beneficios serán diferentes para cada -

tipo de camino, aunque puede darse el caso de emplear mito 

dos de uno y otro tipo de camino. 

1.2.- ELECCION DEL CRUCE. 

Una vía de comunicacidn no solo exige una adecuada pla-

neación económica y la selección de la ruta y materiales -

de construcción indo convenientes, sino también requiere de 

un diseño racional de sus obras de drenaje que permitan de 

ealojar en cualquier momento y en forza eficiente los yola 

menee de escurrimiento aportados por las lluvias en cual—

quier tramo de la carretera, así como permitir el paso ce 

loe cauces de drenaje natural sin obstruir conaiderablemen 

te el escurrimiento. 

El Bella de lluvia que se precipita sobre la carretera y 

las laderas adyacentes debe recogerse y eliminarse sin pro 
vocar inundaciones o destrucciones a las mismas. Esto se - 
evite en la carretera construyéndola con una pendiente 
transversel que permite el drenaje a los lados del polen 
toi el aloa colectada debo eliminarse 'vare los taludes si 
no se ocasionan problemas de erouidn y en caso contrario - 
deberii conducirse en la dirección del camino dentro de cu-
netas o mediante bordillos pare posteriormente eliminare,. 
Guano la carretera tiene cortes permeables, la elimintici-
dn 00 loa eecurrimientoe puede exigir el empleo de drama 
de el/nos, de tubo mundo, que permitan desaguar las in 
filtrecionee produoidae desde loe taludes, 
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La sección transversal de una carretera en corte cuenta 

normalmente con contracunetes y zanjas de intercepción que 

capturan el agua de escurrimiento proveniente de los talu-

des para evitar erosiones y exceso de agua en las cunetas. 

En algunas ocasiones una contracuneta mal proyectada o sin 

conservación (impermeabilización) puede ser el punto de --

partida de una superficie de falla, por lo que, si no son 

muy necesarias es mejor evitarles. 

Generalmente las carreteras cruzan cauces de drenaje nh 

tural a los cuales se les deue permitir el paso sin causar 

daños a la propiedad aguas arriba y aguas abajo. El paso - 

se efectde por medio de alcantarillas, vados, puentes vado 

o puentes. 

En el caso de los puentes, cuando la corriente que se - 

cruza ea importante, ea probable que el costo de la estruo 

tura sea elevado en comparación con el costo de los beCe--

13001 10 cual obliga u buscar el sitio de la corriente en - 

donde el costo del conjunto carretera-puente sea el minímo# 

ZB eeterminación del lugar en que la carretera cruzara 

el rlo eb 	pLrte muy Importante de un proyecto carrete. 

ro, ya que ue su adecuada eleocIdn dependurd el buen lun. 

clonomiento del conjunto carretero-puente, tanto en lo re 

latino al wirv11;i0  (41.1e prestb, hl aspecto tdcnico del ole.. 

mo, Para lograr ceta se deLerl tomar en cuenta lo economio 

eenerol del camino y un balance adecuado de loe proplemap 

do ul1nohollonto, movimiento de tlarrae, dperactdn de lb ri 
ti, funclonoolonto blurdultco y geoldÉfo de 1B t0114. 



7 

La ubicación del cruce depende principalmente de los si 

guientes factores: 

a) Alineamiento general del camino. 

b) Aspecto hidráulico. 

c) Aspecto topográfico. 

d) Aspecto geológico. 

a) Alineamiento General del Camino. 

El lugar del cruce está determinado fundamentalmente por 

el alineamiento general del camino, ya que alejarse de és-

te ocasionará mayores gastos de construcción y mayores --
tiempos de recorrido. Así pues, se seleccionará entra aque 

lías secciones que sean adecuadas para el cruce desde los 
puntos de vista hidráulico, topográfico, geológico, etc., 
y que se ajusten lo más posible al alineamiento general --

del camino. 

Se podrá elegir un cruce fuera del alineamiento general 
del camino, siempre que loe ahorros producidos por alejar. 

se del alineamiento original sean mayores que los oostoo.-

Deo considerarse temaidn el tipo de camino, ye que de su 

importancia depende que pueda o no alejuree del alineamlea 
to general, puesto que para voldmenee Pujos de tránsito Ca 
mo loe que 00 preaentan en caminos de tipo social o de pe. 
netrhoidn econdmica, no son muy considerables las coleettee 
oousionadae por un uumento en el tiempo de recorrido como 

en el copo de un camino con altos voldmsnea de tránsito, 
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b) Aspecto Hidráulico. 

El puente como obra de drenaje deuerá permitir salvar -

el río en todo tiempo sin ocasionar proulemas en el funcio 

namiento hidráulico del mismo, por lo que es recotttendatle 

elegir para el cruce un tramo del río que nos proporcione 

cierta certeza de que no se afectará notaulemente dicho --

funcionamiento. Para esto es necesario tomar en cuenta los 

siguientes factores al elegir el cruce: 

0.1) Tramo del río con cauce recto en las inmediaciones 

del cruce, ucicaao éste lo más alejado pcsiule ce curvas -

aguas arriba o ebajo, pero principalmente ce lbs oe aguas 

arriba, Esto es con el fin de que la estructura no queae -

en zonas que pueden ser erosionados por el cambio ce aireo 

cidn del agua, figura 1.1 
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b.2) Sección de cruce estable, es decir, que no sea pro 

penas a sufrir erosiones laterales que hagan que el cauce 

cambie de ubicación, figura 1.2 
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b.3) Tramo del rio que no tenga desboruamientos o llanu 

ras de inundación, figura 1.3 

b.4) Tramo con pendiente longitudinal uniforme, es decir 

sin rápidos ni remansos para que no se presenten erosiones 

o depósitos bajo la estructura, figura 1.4 

En la medida que estas condiciones no se cumplan los --

problemas del cruce aumentarán y podrá requerir ue obras 
• complementarias, de defensa o encauzamiento, que liarán que 
los costos ce la estructura aumenten, 

\••••••..~4........./10.1.1.~....V.~»~~~~...«••••rormo••••••••••••••••/ 	 •••••.••••••.•••••••••Mmord....••••••••••....1 

1.i.404vma. 01 INIJNOACION 1.I.ANuMA de 1NuNOACION 
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. 
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11 

1.1g. 	1.4 
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c) Aspecto topográfico. 

En relación al aspecto topográfico, la ubicación del --

puente debe ser tal que el volumen de cortes y terraplenes 

sea el mínimo posible, con lo que se busca lograr un menor 

costo de construcción y conservación; así mismo convendrá 

observar que las características geométricas sean las ade-

cuadas para asegurar el buen funcionamiento de la carrete-

ra. 

Cuando se cruza una corriente pequena será necesaria -

una obra menor y el cruce, comúnmente, estarl, definido por 

el trazo general del camino requir•iénuose a veces solo pe-

queñas modificaciones locales para mejorar algunos cruces 

en particular. Esto es diferente cuando se trata as cruzar 

una corriente importante ye que el costo de la estructura 

probablemente será elevado en comparación con el costo del 

camino, por lo que se deLerd' buscar el sitio de la corriera 

te en sonde la oora resulte más económica haciendo necesa-

rio, para lograr esto, un análisis de costos oe conetrucc 

dn y conservación entre las alternativas que puedan plan.. 

tearse para el cruce,Los factores e tomar en cuenta son Y. 

los siguientee; 

0.1) El cruce no dece ouligsr e que el camino se proysi 

te con curvue horizontales de entrada y salida que sean 

muy torzheas, figura 1.5 

b.2) Li me;orar el alineamiento puede requerir mayores 

longitudes de osuno y por tanto mayores costos, Sin son 

go, el datos costos no son excesivamente mayores que loe «► 

del troto original deverá Preferirse el que mejoro el alt• 

~tonto. 
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Es 'recomendable que la carretera cruce en forra perpen—

dicular el río, ya que reduce la longitud del cuente cuyo 

costo es más elevado, aunque no se debe descartar el análi 
sis de obras esviajedus con las que se puede lograr mejo--

res trazos y menores longitudes de camino l figure 1.6 

EXCELENTE TRAZO (PERO 
REQUIERE OEIRA E3VIAJa 
DA MAS LARGA) 

MAL TRAZO 
(CuRVA5 MUY FORZADAS) 

I /t 
i 

/
1 	/1  1  

• I 
/ I 0  

I  

BUEN TRAZO 
(101-0 AUMENTA UN POCO LA LOU 

OITUP OF-1. CAMINO) 

o 
o dor 

/ • • o' • 
• • 

ALINICAMIOCNTO liQMIZONTAL 

Fik. 1.5 



EXCELENTE TRAZO 
(PERO CON OBRAS litivIAJAOAS 

MAS LAROASI 

••••••••• 
Imorembe. • 	roma 1•••••••• • *••••••••• •••••••• •••••••••• 

TRAZO CON MENOS OBRAS 
PERO MAS LARGO 

, 	1 , 
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c.3) El cruce no debe obligar a que el camino se proyec 

te con curvas verticales en entrada y salida que sean muy 

forzadas, figura 1.7 

MAL. TRAZO 

BUEN TRAZO 

ALINEAMIENTO VERTICAL 

OVEN TRAZO MAI. 'MAZO 

SSTMOOTIINA ALTA PANA PEPIMITIR 
El» PASO 9C CUCA POI FI.OTANTICS, 

Fu, 1,7 



SECCION ENCAJONADA 
(PPOPtA PANA UN PuENTI1 

*Lee,  ON MIXTA 
timplii9P0A PAplatt 
01(01040$11( 	VI* MAIOR I I 

IBKOCIQN ttai %MITA 
(PROPIA PARA UN 1,4054 

le 

c.4) El cruce debe ubicarse en forma tal que permita al 
camino conservar en lo posible el alineamiento tanto hori-
zontal como vertical que predomine en los tramos ae acceso 
a la obra. 

c.5) Sección transversal del río Lngosta, tiatancio ce - 
que la longitud del puente sea lo menor posible, figura 1.d 

Pu, 1,o 
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c.6) Sección transversal tul que la oLru no sea demasia 

do alta, para así dismiruir el costo de los apoyos. 

c.7) Ubicación tal que no requiera de terraplenes o cor 

tes excesivamente grandes en los accesos al puente. 

d) Aspecto Geológico. 

El conocimiento de la geología de la zona del cruce es 

muy importante, yu que nos proporciona algunas caracterís-

ticas fundamentales a considerar en el proyecto de un uten 

te como son; el nivel de socavación probaole en el fonao -

del río, la erosión en las mdrenes, la capactuad ce car¿u 

del suelo, la estabilidad ue las márgenes del río, 1U ce--» 

formabilidad del suelo, etc., mediante los estudies de 

canica de Suelos correspondientes. 

Estas características determinarán algunos aspectos del 

puente lcomo las siguientes; 

- El sistema de cimentación, puede ser superficial o ol• 

profundo, 

La longitud de los claros purcialeu del puente, u ele-
gida que las pilas son más costosas, conviene eaplotir 

claros Ido grandes, 

- El tipo os superestructura. Puesto QUO Phru eifvron--
tes claros conviene en generul espleur olferentes eu. 

serestructurses trapes de concreto Lamido, oe concre-

to prossforsedo, de acero, ftroudurus metdItcms, orco 

de concreto, arcos de uvero, etc. 
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Las condiciones de cimentación pueden prestarse para -

(lacar superestructuras continuas o hacer recomendable el em 

pleo de trabes o arcos isostáticos. 

Por otra parte, el principal fracaso de un puente es de 

bido a la socavación. En un puente, si el desplante de la 

subestructura (pilas, estribos, caballetes) no queda a sal 

vo de la socavación, se producirá la falle de la estructu-

ra y la pérdida total o parcial de la inversión. Si se dee 

conoce la profundidad de la socavación, no es recomenoable 

profundizar exageradamente la cimentación ya que se aumen-

ta considerablemente su costo. 

Loa aspectos geológicos que deben tomarse en cuenta pa,. 

ra la elección del cruce son; 

d.1) Sección no socavadle o que presente un mínimo de - 

Problemas de este tipo. Como guía se tiene; 

material del fondo 	cbructeristicue 

arena 	 muy socavuble 

Lre1114 	 pocavuole 
roca 	 no glocuvatIle 

d.2) beeci6n no eroetonuPle lateralmente. 

4,,3) beccIdn lorlumo en muterlulee con cupuc dud de oui: 

ga relbtviumehte 	pura tratar de que la cuuentuctdn - 

del puente :Jou euperflolul, 

4.4) lieccIdn con utlorumlentoo rocoeoe que PerMIUIP 

plantar un ellos loe upoyoe. X1 el seo 4e Presentarse 

afloruatentou rocosos en loe out lez no puedan dooPluntm e 
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todos los apoyos, es conveniente no hacer cimentaciones --
mixtas pura evitar asentamientos oiferenciales considera—
bles, figura 1.9 

hes 1,J 

El dc¿etd de la prosentoeldn de dulce t ctoreo ea dur • 
al Ingeniero enchrguoo de localizar el cruce un eequem4 11 
miel de loo elementos a conoloerbr pon 	h elellr 

el cruce que mejor equIllore s'atoo 'uctorobs. 
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1.3.- ELECCION DEL TIPO DE PUENTE. 

Todo proyecto de Ingeniería requiere de la realización 

de ciertos estudios que nos Curan los elementos necesarios 

para obtener un diseño racional del mismo. Para un proyec-

to dado no existirán soluciones dnicas sino razonables, --

que cumplan con los diferentes parámetros por satistacer,-

pensando siempre en permanecer dentro de los límites de --

economía y seguridad que el proyecto requiera; éstas solu-

ciones se desprenden ne los restultados Ue dichos 'estudios, 

Para contar con resultados reales se aeLen considerar 

en toma correcta los estuoios y datos necesarios para 

aplicar r9steriormente los criterios que nos llevarán a la 

obtención de un proyecto racional. 

La elección del tipo de puentee es muy importante y a la 

Vez lo más ditícil en el proyecto de puentes, pues se lo--

gra unu mayJr economía con una buena eleccién que con real 

namientos oE .11311,j, 

P4ra el pr 	elo de puentes se dePen realizar loe s ud  

putee tetudios; 

b) b$1.1.41.J1 1'111)1(:::1, 

o) LIWUIJui t; 	 11c:,13, 

4) 141-419e ce 0.ecanica oe i;ucloe. 

e) Letudlot de lrelneito, 
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Estos estudios nos permitirán conocer los factores topo 

gráficos, hidroldgicos, hidráulicos y geológicos en la zo-

na de cruce para poder decidir respecto a los tipos más -- 

convenientes de subestructura y superestructura a utilizar. 

a) Estudios Topográficos, 

Los estudios topográficos se realizan con el objeto de 

conocer la seccidn transversal, longitudinal y la planta -

en general en le zona de cruce, elementos que serán dtiles 

principalmente para el estudio del funcionamiento hidráuli 

co del 1'10. 

Paralelamente a los estudios topográficos se realizan -

algunas observaciones de tipo general que servirán para el 

proyecto del puente y que se incluyen en loe informes com-

plementarlos. 

Los estudios topográficos son una serie de tradsoe que 

se pueden dividir eni 

1) Tre0ajos os Campo. 

2) Trabajos de Gabinete, 

Los Trapajos de (lampo son; 

la) Retraso o trazo del eje del camino. 

1.1) Involución del damlnO en la tono del cruo 

1.j) Polléonal de apoyo, trato y nlvelecidn do lo zona 

de cruce para obtener le conlikuracidn topogrdfiva 

1.4) Trazo y nivelación de la penitente del tunde. Pm 
reoltiter los estudios hidrdul&cos correopondtenteá 

1. 	OPtención de secciones hicIrdulicus eustIthree. es- 
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to es con el objeto de conocer la forma más real -

posible del funcionamiento hidráulico del río. 

Los Trabajos de Gabinete son; 

2.1) Cálculo de las libretas.- Consiste en calcular a 

partir de los datos anotados en campo las cotas --

del perfil del eje del camino, del eje ae la poli-

gonal de apoyo, de la pendiente del cauce, de las 

secciones hidráulicas y de los monumentos ae con--

creto, refiriendo éstas al banco de arranque, 

2.2) Dibujo de la sección transversal en el eje del ca-

mino.- Es la representación del terreno sobre el 

trazo del eje del camino. 

2.3) Dibujo de la planta general y detallaoa,- Latoa 

planos tienen por objeto juzgar ciertos aspectos - 

del funcionamiento hidráulico del río en avenidas 

como son; parte más efectiva del cauce, oirección 

general ce la corriente, zonas oe simple inundaoi. 

4n loor las que escurre sólo una parte tslolma del 

gusto), si alguno esta expuesto mida o manos u per 

erosionada, etc. 

2,4) Dibujes de pendientes y succiones hinrdulic e 

2.5) Realizacidn de informee complementarios, 

Loe tnfoxi 	comolementar )0 son aquellos que oervirdn 

puro elaborar el anteproyecto del puente, dedos ibrormeo . 

son, 
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2.5.1) Informe General.- Se hace una descripción del --

río en estudio indicando el recorrido del mismo , a partir -

de donde nace, cuales arroyos se le unen, si son de impor-

tancia, etc.- Se mencionan también en éste informe la exis 

tencia de obras hidráulicas que puedan regular la corrien-

te, algunos datos de escurrimiento y precipitación, penó-

dos cicldnicos, duración y temporadas de estiaje y una des 

cripción del cauce entre otras cosas. 

2.5.2) Informe paro Proyecto de Puentes.- Ente informe 

entd formado por los siguientes natos: 

- de localización. 

• hidráulicos. 

- hidrológicos. 
- de cimentación. 

- de construcción. 

- de trdneito. 

batos de localización.- Se incluyen tramo, camino, k112 

uretra je, origen, epviejamiento, deecripcidn y elevación --

del vano° do nivel y peeervecioneo generaleu de inbeniero 

encargado do reuliltur diohoo informo. 

Autos Bidrdulicon.- he mencionen lee elevhcioneo de loe 

niveleo de agua► máximos, ordinarios y sínimOsi huí como --

luís pendientes medias del fondo y de la ouperficie del 11W 

aguo, velocidad del egilmu, mute:Jalee de arrastre, freceen-

ole y derholdn de loe corrientes, cuece eutuole o divaga-. 

Ole, existencia de eocuvución d dspdeito, P0011400 chmli. 

teotonee y postule afectuut4n de proptedugop vecinas. Tem- 
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bidn se incluye la longitud del claro y espacio liare ver-

tical necesario para permitir el paso de cuerpos flotantes 
y si existen puentes cercanos, su techa de construcción y 

su funcionamiento general. 

Datos Hidrológicos.- be can características de lb cuen-
ca tales como área, pendiente, geología, permeauilioaa me-

dia, etc.- se incluye tamuidn información respecto b la - 
penaiente media del cauce, reülón hicroldgica a la que per 

tenece la cuenca, aistriuución ue la veletacidn e informa-

cidn respecto a' la existencia ue estaciones hidromdtricas 
cercanas. 

Datos ne Ulmenteción,- be MenClObbh lbE características 

generales ae los materiales que Vorman el tormo y las már-
genes del cauce, ahí como la cantidad ae agua en excevacio 

beil y mdtocos empleados elt sondeos. 

Datos (Je (;onetruceidh.- betob catos nue ciara a conocer 

el prec10, 	lugar ae buesteciiento, uistancia y 

COneividnes ce eeu;reo (le los ilateilules ue conFtruceldh 

roapecto b , e zona ut cru 	, 1,00 Gibt013 m¿P 1u4Othr11,05 con; 

• mateilelet y elementos alcoon1101 0 en CUnt10141 ea 

liQrao y 40b1s) 

equipo (41OP011114h 
* Mh110 ae o‘rc ec. eIllAkUe 4t,llticactón y ~o 

anch pvio4o,to pare la Chi 	h del puente 

Panquetas si son necePhrlh 

guarnIclop41 

P4rheetee 
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2.5.3) Informe Fotográfico.- Es uno serie de fotografí-

as de le zona del cruce y de las secciones hidráulicas au-

xiliares que pueden servir de orientación el ingeniero pro 

yectista al elegir los coeficientes de rugosidad para el -

cálculo de la velocidad del agua en las crecientes. Está -

formado por fotografíes uel cruce visto desde la márgen iz 

quierda, desde la mdrgen derecha, panorámica del cruce vis 

to de aguas arriba y aguas euajo y panorámicas de las sec-

ciones hidráulicas auxiliares. 

c) Estudios Hidrológicos. 

Tienen como finalidad el conocimiento de 106 prut.k.Q,1tE 

gastos que tendrán lugar en el cruce, su frecuencia y mC1.-

especificamente le determinación del gasto de diseno. cc 

decir, aquel gasto para el cual deLerd garantizarle la au- 

sencia de daños en el cruce y las toman de influencie -- 
aguaa auajo y arriba. 

El determinar el Susto de diseño tiene efecto directo 

en el costo del puente y ae sus ()Prats de prcteccidn, ya e 

que, pura cada gesto se requerirá de unu estructura que 1111. 110. 

proporcione caracterfetiQ4e at,  elevacidu, longitud y reno 

tencte adecuadas a éste kaeto, Luí como oprao de protecci-

dn a le pocavucOn, etc., tcori.u_s a loe efectos que produL 

ce el peso del wi0mQ, heí pueu, un &oto os (Men() Wly e e 

grande treerd consigo mayores cultos, pero tapOlín una Mb* 
yor certidumOre de que la ovni cortor4 senos n'epa de fa 

Neri un &loto bajo 10,plIcard canoros costos InIctalee, pa 

ro dr) dacio mayor u ser afectado por eowtoe mayores, o &e 
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sionando costos de reparación y los derivados de la suspen 

sión del tránsito y hasta quizás su reconstrucción.  

De acuerdo a lo anterior, el ingeniero proyectista deoe 

rá determinar el riesgo que está dispuesto a correr de que 

el gasto que elija como el de diseU seh excedido durante 

el lapso de tiempo en que el puente estará funcionando, -1—

buscando la relación entre riesgo y costo más conveniente, 

c) Estudios Hidráulicos, 
Los estudios hidráulicos del río en la zona del cruce — 

nos darán los factores que infuyeh en las características 
del puente sor proyectar, ye q.e en general la altura y la 
longitud ue un puente depenoen del área hidráulice, ael ti 
rente, etc,, que deaan tenerse pata t,eriatar el paleo de -- 
una cierta avendies en el río, De estos estudios se reali-

za el diseir.o hidráulico que peralte determinar las Gimen.—

ojones Leceearise del puente ce tal manera cuie permita el 

palco ue los vo,.1:::enee ce alus apottecon por leh lluvias 

COMO p;.ct Oe ih intiltreción eh el ouaeuelo, atenOlen. 

la sliminacIón oe do 	la 	eJe ee r ue 	en  
lbs bILWer 

Un pri:Ler Lzt..110 blart.ílico CObblete en Conocer el gut 

to 14!),“¡.0 pb61.40  por el río un eueelldni COO 14100 • 

en detes prepurciGnadoe por loe Wellren0C o por hJellimp di 

jaQae por  fintas creclehtelJ, hl COPOC)Witntc oe este puPt0 

0114XIMO noo p0414 	4t1i pata  +Al ekieccIón del lumtd di 
(miedo, yh que dató uUa aea del orlen ue las bVell$4b0 1/* 

triordinhrtho, hunque el 4n esto incierto y4 que pue4e Per 
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que huyan pasado avenidas muy grandes y no queden huellas 

y no se tenga noticia de ella. 

Para determinar el gasto máximo que ha pasado por el 

río es estudio se acostumbra utilizar el método ae Seccidn 

y Pendiente, por la sencillez con que puede aplicarse. 

Con el fin de comparar el gasto que se obtiene en la 
seccidn de estudio se hace uso de Lecciones hiaráulicas -
auxiliares localizadas aguas arriba y aguas abajo de la - 
neccidn de cruce en tramos del río que reúnen las caracte-
rísticas requeridas para la aplicacidn del método de beCCi 
dn y Pendiente. 

La diferencia permisible de gasto entre seeciouez es se 

neralmente del 5 aunque esta diferencia varía ce ., cuerdo 
con el criterio 0,1 proyectista, pues debido a las (lucren 

tes condiciones físicas que puedan presentarse en el cauce, 

puede aumentar o disminuir éste porcentaje. 

Otro estudio hiordulico es el que ee realiza Uhll vet --

que se conoce el gasto de diseno, y se hace con el ou¿eto 

de conocer el ttrante y la velocidad bel agua que ce ten--

arfa con 4ute gasto en la seceldn ce eetoolo, veto es con 

la finalidad as comparar poeiolee alternativas pura la --

eleccidn del cruce, 

A purtvr del eetuoio anterior, o', anaiiza la pooll,11a -. 

dad de hacer un estrechamiento. bu conetruk:cldn de un pues 

te que ocupe todo el ancho de le ueccIdn trunpveroel del 

cauce puede resultan antieconómica, por lo (00 convierte 

ponptderar la poplvtlload de dteednr terraplenes de tweege 

que provoquen un cierto eltVychüMlehlo os la peccidn pg. 
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ra'reducir la longitud del puente. Si uien, la longitud de 

éste es uno de los factores que casi siempre intervienen 

más en el costo; hay que considerar que por el efecto de -

un estrechamiento aumentará el costo de los apoyos del --

puente, ya que se requerirá, tal vez, de una profundidad de 

desplante mayor por el incremento de la profunaidad de so-

cavación debida al aumento de la velocioad del agua; se ne 

cesitará que el puente sea más alto para consioerar la so- 

tre-elevacidn del nivel del agua producida por el remanso 

y se deberán hacer °Oras de encauz;,miento y ue proteccidn 

a los terraplenes de acceso. 

Una reduecjda muy granee de la sección del cauce puede 

aumentar el costo del cruce por requerir ooras complementa 

:las y, además, puede provocar inundaciones aguas arriba -

que pueden Eer importantes si he' tienen obras urbanas o -

de produccidh ...grícola. Una reauccidn pequeña o nula dará 

como resultado que no ;se requiera ue ()oree de protección - 

perd dará lugar 	un cuente luy largo que resulte antieco-

ndm100, Liltve I9E (13E extremos estará la solución más eco. 

nckulco, 

4) EntJ 
	ruca ce Ilehei 

Loe OIL 1V00 de ;:ra etJtuuloo de 4eu¿nic4 Ce mloe eoni 

0) nen. el tipo qe clwentuctbn que hbegure its optuol 

11014 ovl puente, procwrenuo que era lo mdp econdwl. 

cw poothle. 

h) Detorolnur el proceiimlento ConCti'4014V0 Q COlhOOrar 
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para que el procedimiento seleccionado resulte segu-

ro, funcional y económico. 

Se pueden clasificar los factores que determinan el ti-

po de cimentación en tres categorías: 

1. Característicos de la superestructura. 

a) Dimensiones y forma 

b) Magnitud, tipo y distrioacikin de las cargas. 

e) Sensibilidad de la estructura. 

d) Destino y condiciones de iuncionamiento requeri-

das. 

2. Condiciones del suusuelo. 

a) Eatratigralia y propiedades mecdnicas. 

U) Condiciones hidráulicas. 

c) Comportumiento 'm ijo la bccidn de agentes O t“er-

zas externas. 

3, l'actores económicos. 

So Oullicuré que el costo de la cimentucidn sea acorde 

con lu tmportlinclu de la ouperootructurá, 

hli lo referente 	loe requiaitou que coima outiaracer 

una cimentación, en orcen uy importancia uy tienes 

0) hocaltracan unecuud ov lb elmentueldn, pura evitar 
cualquier influencia futura que pudiera Lroctur eu - 

comportamiento. 

L) Deben( Proporcionar heeur sallas por re.. 
etotencia al corte. 

o) No inductr4 deforoaclonee intolera01.0 h lu eytructli 

re 
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Se debe establecer un balance entre el ndmero de apoyos, 

su profundidad y la longitud de los claros; tomando en cu-

enta que en la medida que los claros sean más grandes, el 

puente resulta más costoso y las descargas a los apoyos --

aumentan, y en la medida que le cimentación es más profun-

da su costo también aumenta. 

Por lo expuesto anteriormente es necesario que el pro—

yectista tenga una idea razonablemente exacta de lee pro--

piedades físicas y tipo de suelo en la zona de cruce. 

A través de loe estudios de lecánica de Suelos se debe 

conocer la capacidad de carga, los hundimientos diferencia 

les y la permeebilidad del suelo. Para conocer estas pro--

piedades es necesario realizar prueLae de laboratorio, pe-

ro para llegar en el laborutorio s resultado , confietíles,-

es necesario lu outención de muestras de suelo apropiadas 

para la ret=liehcidn oe lee correspondientes prueuue, 

Los rrokrL-h.s. preliffilnereu de exploracidn y muestreo se 

proyectan CJIa r.L:eto de delirar loe perfilen estrbtigrdfl-

Ces que pertwen ,z .Jnoctr loo dep3eltoe que formen el out--

ougno y ue edlu trJmu k.:,5 conocer el upe. oe huelo se po... 

tiran Pvolrufr íue cruel,hu neceLwrlue pasa lo optenclón de 

100 datos de roycct, 

ldoos Urde urInviviled de sondeos (Iue Pe ewple4n en eoí 

nlcb de darlos, en lenerel, con loa auuientesi 
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Métodos de exploración preliminares. 

a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o inal 

terado. 

b) Perforaciones con porteadora, barrenos helicoide--

les ó métodos similares. 

c) Métodos de lavado. 

d) Método de penetración cónica. 

e) Método de penetración estándar. 

f) Perforaciones en boleos y gravas. 

Métodos de sondeo definitivo. 

a) Pozos e cielo abierto con muestreo inalterado. 
b) Uétodoe con tubo de pared delgada. 

o) Métodos rotatorios paro roca. 

Métodos geofísicos. 

a) Sísmico. 

b) De resistencia eléctrica► 

o) magnético y gravimétrico. 

4a tiOíceoldn de los sondeos preliminares esté deriniou 

por el trazo del cruce y los puntos sonde se hayan de sial 

ur pililo y eetritioel los sondeos deuen llevarse F. tne pro» 

fundtdod tal que los enuerzos trunamrtleos desde la vJeet 

flote ye no produzcan etectos de lwportencto. 

ha profundidod mínima de la cimentacOn de una pila de 

un puente viene determinada por le conolloidn de que la cp 

t* de le :Plomo date holluroe por deujo del nivel hasta e  

OU01 el río puede ooeuvur en une crectento eidotou, 
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e) Estudios de Tránsito. 

Los estudios de tránsito tienen por objeto determinar -

el volumen de tránsito, tanto el generado localmente como 

el de largo itinerario, dato necesario para el proyecto y 

operación del camino. 

Una medida de la eficiencia con la que una carretera 

presta servicio a la demanda de tránsito es conocida como 

capacidad, es decir, es el ndmero máximo de vehículos que 

pueden circular por el camino durante un periddo de tiempo 

determinado cejo ciertas condiciones del propio camino, -

así como de la operación del tránsito; todo esto de acuer-

do a un nivel de servicio seleccionado de antemano. 

El conocimiento de la capacidad (volumen de tránsito) 

sirve Derh linee de proyecto e influye directamente en la 

determinación de las características geométricas de un sa-

nano. En lerierhi, la capacidad de un camino depende det 

1. Las cnoiciones estaalecides por las características 

físicas del v.mino coiiio poni los alineamientos horizontal 

y vertical. el 	y ancho de carrlleel ya que éstos no 

pueden ser Chmta,L17 ,7J0 h :nenas que se lleve a caco uno monde 
trusolón del ewuno, 

C. Q0141(;19hk1 1,4e serenen ce 111 naturulezu del trdnol 

to en el CLI1i0; ¿Itl pueuen chait,lbr o ser chffloihdue de 

boro en no14., 4 ni,rLilth clertQl, peridaae del día, 

Une forma. ce determinar el Volumen de trdnolt0 pera loe 

camino, de pknetrucldn ecoridmic4 es octermlnur el n4mero 

do momeo que ofirion noopourloo priva mover 14 pro4u0oldn 

quo se genere, loto le lcogr4 OubhdO se cuenta con el velar 
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de la producción en toneladas y considerando una capacidad 
media de los camiones. En caso de no contar con éste dato, 
otra forma sería observar une carretera de características 
semejantes, e la carretra por proyectar, que ye se encuen-
tre operamdo en la regidn. 

Al mismo tiempo que se determina la capacidad del cami-
no es necesario fijar el nivel de servicio con el que ope-
raré dicho comino. 

El término "nivel de servicio" se usa: pura describir 
las condiciones que un conductor e>.perimentart; Garante su 
viaje por una carretera cuando aloja varios voldmenes ce -
transito. Es una medida cualitativa del efecto de una se-
rie ae factores tales como la veloctaed, el tiemuu C( zeco 
rrido, les interrupciones de trénatto, lb libertad de mane 
jo, la seguridad, la comodidad y los costos ue cpencidn. 

Los diferentes niveles de servicio ce un camino especí-
co son funciones del volumen y composición cel trInsito, 
así como oe las velocidades (hit puedan alcanyarse en ese 
obmino. 

A mo01041 que el camino sirva a poi)lbe1oneb aZ0 importan 
tes con tidtico iritjh intensa, se ht r& necesario club los --

puentes cLmhien PUL' ebri,CLCE1014Ch0 acorue con lb ímportug 
so del CliffitO0. 

Lb 	beilittlObble 44-.1 11 t ctli• 11 	 uh  10  

ectructurs se mantenía el mismo n4alero de Ounoeo ae cuco- 
lePtd0 gel ebmino, teniendo en dUdnlb que el ancho de etil-
Vedo 0Secede siempre a un mismo tornera cerrcoo de hundas 

uk 
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Las figuras 1.10 y 1.11 muestren algunas recomendacio-

nes de tipo geométrico. 

DIAGRAMA DE °ALISO MININO 

TRANIITO eN CAMINO Oe 00$ CARRIU5 

1,10 

NOTA0.- hrh camino: 	tulneito revengo as recomienda que los ¡mohos 
40 Ise au ertide4 ue x immientu asen m4yoree que el minimQ anotado 
errlbe• 

51 0e usen gusrntatones 4e sodrirlue4 o U4nquetla esyaceni 

0 0$ 104 «Migo 40 los cerriles 45 tránhito non eulyore Ligo 3,6 
el 0110R0 44 14 OUrerne1n le roaemlento se podr4 reducir en k.:.61 e 

del 0ele444° en le !hure le El concurren eu&43 
dr4 bower una reducoidn do 1,2 o 

10 100 SR000 wePeOlelwe en que 14 10,101%44 0,1 puente 00 04' 
yor do $95 nl y ousndo to1 trdnoito es ligero so Feroittr4 pnor un 4n» 
ah° 41 ~4410 44 r04 folon$0 4e 7,31 o 

091100 00 Pt 
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Al determinar las características de la vía de comunica-

se fijan las bases pura definir las características 

fundamentales del puente, tales como: 

- bandas de circulación 

- ancho de calzada 

-. banquetas 

- guarniciones 

- parapetos 

- tipo de vehículos que van a transitar 

- velocidad de operación, etc. 

Así por ejemplo, en un camino que tenga por primordial ob 

jeto servir a pequeñas comunidades, los puentes pueden pro-

yeetaree para permitir sólo el tránsito de una banda ce ve-

hículos, procurando que huyo buena visibilivad en los tramos 

cercanos h la estructura. 

'ou, ahora aqlo ad ha mencionado los requisitos genera• 

he necesarloc par% proyectar un puente, pe ha dicho que po 

ru determinar el tipo ce estructura es necesario contar con 

ciertas COQiOfltL3 tisiche Y que ¡Aculo 01 puente 0100  QUE 
plIr COn ciertos requisitos oe funcionalidad. Tomando un - 

cuenta toco lo anterior, se deLen considerar lbs condicio.-

nes locales donde se va a construir el puente, algunos de 

doto» requisitos son; 

1,',  Capacidad geométrica y de carga que depe tener el 

puente pare resolver 01 problema local de tidnotto, 
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2. Coordinación entre la localización del puente y el -

alineamiento tanto vertical como horizontal de la línea, - 

antes y después del puente. 

3. Tipo arquitectónico 

de cumplir con requisitos 

gir un tipo de estructura 

con la arquitectura local 

cerca de poblaciones,  

adoptado, se procura que además 

Eeneraleo y locales, se (leca ele 

que armonice lo oís que se pueda 

cuando el puente se encuentre 
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CAPITUIA II ESTRUCTUR.ACION 
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Con apoyo de todos los estudios preliminares se determi 

nan en gabinete las características generales del puente,-

las más importantes son: 

a) Geometría.- longitud total, ancho de calzada, ancho 

total y altura mínima necesaria. 

b) Tipo de carga. 

o) Tipo de cimentación. 

d) Indicar el procedimiento constructivo,- Las etapas -

por construir se deben proponer de tal forma, que ca 

da etapa produzca momentos similares a los que ten—

dría el puente una vez terminado. 

Con loe datos anteriores ee puede decir que se inicia - 

la eleccidn del tipo de estructura. 

se define un sistema estructural como la parte de le ek 

tructure que Cebe resistir las careas aplicadaei eu ouptl 

Ve PD transmitir las iuerzae detde el punto de aplicaciln 

hasta la cimetitacidn. 

LOS taetore que se deben tomar en cuenta cuando 00 oil 

ge un *istmo ettruoturul son; 

Lb forma Oh que lb estructura t 	ite las c 
	

e 

lo cloontool4n, 

Les dotorwsclonse y estuerze que se producen por le 

IMP0101611 de lho twoUlPhS, 

bh forma os una ostruoturo oln comprometer eu tuncldn 

tdontes. 



superestructura 
losa de transición 

diatragna trabes longitudinales 

subeetruct ara -- 

pila 

upoyo 

al 

Las partes que integran el sistema estructural ce un 
puente son: 

a) Superestructura. 
b) Subestructura. 
c) Inf reestructura d Cimentacidn. 

La figura 2.1 muestra cada tina be éstas partes uel puen 
te. 
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a) Superestructura. 

Es la parte del puente que soporta la calzada y transai 

te las acciones de la carga viva y su peno propio a los 
apoyos. Generalmente está formada por la losa, traces lon-

gitudinales, diafragma, etc. 

Dependiendo del tipo de estructuración empleada los 

puentes se pueden clasificar en; 

1.- Puentes isostáticos. 

Puentes hieerestáticce 	exterior::.ente  

y en general son hiperertáticos interiormente. 

Los Puentes isoatáticos zueuen seri 

1.a.- Lic.Jrelente auoyauc 

(GerLer; 

i.c.- 

1.n.- 	trlart1LuiuuQ 

wak'llen akri 

• 

ecIjIlCh 

‘) 1,iu etr,%:t. r 

1t2 	Jel p4ente que t:LnEtiate lag 	C1' e (U 14 

OUpereglr,4114r4 	1b 	liLePtaC1(.11, cOLII(10 IPteih- 4 For pl 

lop f  ealrilmi Y cL1,41 clec, 
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c) Infraestructura 6 Cimentación. 

Es la parte del puente que queda en contacto con el te-

rreno, sirviendo de apoyo el puente, puede ser superficial 

o profunda. 

La estructuración de un puente es función de muchas va-

riables, pero las más importantes son: 

11.1.- EN FUNC1OI DE LA CARGA VIVA. 

De acuerdo al tipo ce carga roounte en los ruentvz, lu 

solución 	eficiente rara claros que ue eneue:.trun entre 

4 y ,u m ce el empleo de trapee luneituoitu,let,  :nraielac 

al tránsito, soportunao una losa cuyo cerezo: 	es ce 

15 cm; con este criterio el numero ue trat,e:-. y 

ón dependerá del claro wáximo que puesta acertuf 	- 

El refuerzo ue le losa será en sentido pertenaleulur ul -- 

trexnsito. 

Las truLes lotul:ltualti4les se 111un etalt 

oe olhtrugmas que Pe uLican en Oent1(70  perpbu,cA1.41 ui 

trdnolto, generhlmente oe colocan en el centro Lie; cluvu - 

gel puente y en lunelk3n (le uu lote ltuu pututn 

grugmuo Intermeutoo, 

tunclón ue loe u1 ,11:vois e 	re04;ttr iul p,4rtho (Jou 

oentrhuht en lbs trLuee: lon/Ituotnhiek y re~,11- uo momeo 

tos torhtonunteu produc.dos por lag eetOri.41;11 4t la loen 

de ptso, hui COrelP 101r4r unh Ouyer r1114tz (;t,  

hoppldn pe conitruyen kr. los hpoyop uk ;oe p4entes unh# 

suleus cuult4fw.4 que, eh #everhle 4On ue  14441': ;er41to que 
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as centrales; su funcidn es evitar la concentración de 

carga producida por las ruedas debido e la escasa área tri 

butaria que brindan los bordes de la losa y, además, sir--

ven para sujetar las vigas en los apoyos. 

Cuando el claro del puente es mayor de 12 m es económi-

co el empleo de concreto preesforzado, ésta solución faci-

lita el uso de vigas prefuoricadas, placas y losa colada -

en sitio; aunque la longitud de las vigas se limtu a IQ m 

por problemas de transporte. 
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11.2.- EN FUNCION DEL CLARO. 

Las secciones recomendadas en funcidn del claro son: 

1) Puentes con losas de concreto reforzado. 

I h  

	j losa maciza 

  

h 

o o (.  

1 

     

    

	/ 	I loes alhierRde 

  

r 

 

    

a) Relacidn peralte-claro. 

0.1,- Losas sialplemente apoyadas 	h/L & 1,(t 

8.2,- Locos continuas 	0,042111L1U.02 

til) Claros usuales, 

P.1.- Losas macizas 	L 	14 m 

u,í.- Locos ah/ondas 	U < L < 	al 
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2) Puentes con trabes do concreto reforzado de áeccidn 

"Tu 

e 

             

    

T 

        

          

-- 

         

 

1*  

     

      

      

      

             

b) Relación peralte-claro, 

a#1.- LOOOD eimplumerne bbbybbau 

oil,• Loas contibubb 

b) 0101'00 ~aleo 

n/L4047 

n41111140 

1 0Lg2, av  



3) Puentes de sección cajón de concreto reforzado. 

a) Relacidn peralte-claro. 

ft#1.- Puentes oimplemente apoyados 	h/li 	Mb 

Puentes continuos) 	h/L 	Q.055 

b) alarou uoutiloo. 

25 	L bU m 



f
l 	 .41 
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4) Puentes con losas de concreto postensado k corlado en 

sitio) . 

h 

h) he 

t!,!et tlitiletneid0 4pOYMIAC 
114 k thOk5 

t., 	, 	 (.‘ontInJots kootle voluoí 7,o) 

ge he 11.4 lloud 	hd, 4  Q,J3 

U) Qk-V)V v.., 

loafti mucltu hheth ;r4 0 

• 	ecIón 6111.ere4 leliculbv) 	ritiota 45 in 

Pe3t" beccOn bIlherwu- Ihn 11113 el 45 Al 
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5) Puentes con losas de concreto pretensado (pret'auricado) 

le,  

   

1 	 

    

   

   

   

     

e1 	
7 • 6 cm 

a) Relación peralte-cloro, 

0.03 	h/ 	ot" 0,04 

0) (narco ueuelea. 

Secciones engome 	 1) 

b3,- Seccionen allí/0mM 	i < L d  i4 
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6) Puentes con trabes de concreto postensado k colado en 

sitio). 

 

	1 

h 

 

  

a) Relticiihi peralte-claro. 

(41Lros eautplotnetite tpoyodoe 	h/L a 4,045 

a,1,- Clurco (..ontlnuoe 	 * U•04 

(mínimo 	h/ i• • 4.03 ) 

D) Muros 

14 e i• # 3V0 
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7) Puentes con trabes de concreto pretensado (prefabri—
cadas) . 

h 

a) Relacidn peralte-claro 
Seccionen "I" 

Olaron eltupletnente apoyados 
Claros continuos 

tV I, é 0,055 
L é ,050 

Secolonee cajdn 
neparadapi 

Cloroe ntelp, apoyedop 	n/ é 0.055 
8.2,- Cleros continuos 	4/h é 0,045 

juntaos 
a.1.•• Clero° nimp. apoyada@ 
“,1 4 • kaoroo conttrwoo 

O) Cleros uouhlso 

hi14 4  0.040 
hi 14 4 0.01/  

4 * 41 m 



52 

8) Puentes con marcos rígidos. 

9.) Puentes en arco. 
b) Claros usuales 	 L 	300 na 

10) Puentes en armaduras. 

a) Relación peralte-claro 	kv L 	0.10 

b) Clards usuales 	 35 = L = 75 m 

11) Puentes colgantes. 
b) Claro mdxinio empleado 	L 	34b m 
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Dimensidn tentativa de losas y otros elementos de puen-
tes. 

A continuación se presentan las magnitudes para dimen--
'donar tentativamente las losas y elementos de un puente.-
Las cantidades se encuentran indicadas en las figuras del 
inciso 1 al 7. 

1.- Longitud del voladizo h. 

- 
3 

2.- Separación de trabes S. 
2.1,- Secciones "T" 	e 	"1" s m 

2.2,- Sección cajón 2 .-t; 3.5 	m 
2.3.- sección "I" preteneada S 1 5 m 
2,4.- Sección cajón pretenuedo 2 I 3,7 m 

3.-Espesordel00130 1  puro cargue N52U-44 
(m) 	 e1  (cm) 

1.00 	 16,00 
2.10 /1.50 

.4Q 10.0Q 
2.7Q 11.00 
3•QO 20.00 
3.40 4.50 
3.70 11.50 
4,00 2? .00 
4.30 23.00 
4,t0 25,00 

15.5U 

ouor ii4erior de 	OM 

02  4  4(1b 

14cemit e  



5.- Ancho de trabes b. 

5.1.- Elementos reforzados 

Claros simplemente apoyados b 	28 cm 

Claros continuos 	 C111 

(para acomodo del acero negativo) 

5.2.- Elementos preesforzados 

13 1 30 cm 

b.- Espesor de trabes cajón. 
b1  20 cm 

7.• Recubrimientos. 

7.1.- Recubrimiento mínimo inferior 	2.50 cm 

7.2.- Recubrimiento mínimo superior 	5.0 cm 

b,- Micho de tiloes cajdn X. 

d X f¿ 1.20 m 

Peralte de tziU.es cujdn Y. 
0.5V d Y d 1,2u m 
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11.3.— EN FUNCION DEL IATERIAL. 

  

Pretensado 

Poetensado 

 

Preesforzado 

Mixto 

Reforzado 

a) Concreto 
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b) Acero 

o) Mampostería 

d) Madera 

Paro elegir el tipo de estructura Pida conveniente, clan 
do pea neceourio, ee dourdn elaooror varloo anteproyectoo, 
tomando muy on cuenta loe tipo» de mate:laico exiptebtoe 
en lo zona, loo condicioneo de acceoo al lugar ce la °aro 
y el procediatento conetructivo. 

O* eligird aquel anteproyecto cuya polución multe más 
eoondmtoa. 



CAPITULO III SUbV;b1htiCTURA Y CItuENTACI014 
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III.1.- SUtESTRUCTURA. 

La subestructura está compuesta por elementos estructu-
rules sobre los cuales se apoye directamente la superes—
tructura del puente y éstos, a su vez, se apoyan sobre el 
terreno resistente recomendado. La subestructura está com-
puesta por: 

u) Estribos de mampostería. 

u) Caballetes De extremo 
intermedio 

towpostería 
Concreto Retorzedo 

 

c) Pilas. 

  

a) Estribos de Mampostería. 
Son elementos masivos desplantados por gravedad, que re 

cien directamente les cargas de la superestructura, estas 
do solicitados tamaidn por empuje ue tierras. 

Su función es servir de apoyo extremo de la superestrue 
tura, de muro de contención del terraplén de acceso y sir-
ven puro evitar que loe terraplenee derramen más allá de  - 

cierto 	mItes, Los v(11113,013 tienen alerop t  que son muno 

laterales de contención, cenerulmente uniooe con el cuerpo 

del estallo, 

110 denominan eptilLos ue tipo de gravedad G loe que re. 

etstdn las fuerzas que bct4Ln soOre ellos, Princinslments 

por su peso propio' pueden ser Os abmposterfs, de concreto 

simple ó de concreto ciclópeo, 

Los setrlOs de esffiposterí0 son eoondolcos hasta oltUe« 
rs0 de 10 a 11 m como whialso, t figure J.1 muestrs 

ros ttooll de estrIlos, 



eje del camino 	 corona de concreto ret o ruco 

alero 

re etv.:, lO o 
ce 1 cuerpo 

C 
	

corrlente 
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h' 1 t ,  jo1 1,4titidd de hitMplmsterha 
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b.1) Caballetes Extremos. 

Se diseñan para soportar las cargas de la superestructu 

ra, su peso propio y el empuje de tierras de los terraple-

nes de acceso, así como otro tipo de solicitaciones debi—

das a empujes de viento, frena je, fricción, etc. 

Los caballetes pueden desplantarse por superficie o so-

bre cimentación profunda, cuando se desplante por superfi-

cie se debe revisar que no se presenten tensiones en la La 
se. 

Los caballetes extremos son recomendables cuando los es 
tribos dejan de ser económicos. Ver figura 3.2 

P.2) Caballetes Intermedios. 
Son estructuras generalmente desplantadas por superii--

cie, de gran altura que sirven de apoyos intermedios para 

puentes muy altos o viaductos. 
Los caballetes tanto extremos como intermsoiou se cone. 

truyen de concreto retorsado, 



e ;le del eLniino 

• 

U% Le U4 1 

lile ro 

toi.an;ui 

>da Z L Uc rte 

60 

3.‘ 
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c.1) Pilas de Mampostería. 

Son estructuras simples intermedias de soporte en las 

cuales se apoyan los entremos de dos tramos de superestruc 

tura. 

Las pilas de mampostería, al igual que los estribos, re 

sisten las fuerzas exteriores principalmente a la fuerza - 

estabilizente de su propio peso y 'se desplantan por super-

ficie. Son económicas hasta alturas de 14 a 16 m. 

c.2) Pilas de Concreto Reforzado. 

Estas estructuras, como en el caso de caballetes, pue-

den desplantarse por superficie o sobre cimentación prolun 

da, Se utilizan, además de por razones estáticas, por moti 

vos de altura; generalmente son altas soore todo en el ca-

so Oe puentes, no tanto set para pagos e oesnivel, ver 11-

gura 3.3 



eje ael camino 

/le, J. 	u (jobv;eto 
fjetpryt:Go 

62 
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111.2) CIGIENTACION. 

Los puentes, como toda obra de ingeniería, requiere de 
una cimentación adecuada para poder desplantarse sobre és-
ta. 

Se entiende por cimentación la estructura necesaria pa 
ra apoyar en ella el resto de la obra. En el caso de puen-
tes se consideran los siguientes tipos de cimentación: 

I 	Superficiales. 
II.- Profundos. 

I,- Cimentaciones Superficiales. 
Constituyen la subeetructura del puente. reciben uiric-

tamnete las cargas de la aupereetructurs y se apoyan en 
tratos poco profundos suficientemente ~tontee oel sue-
lo, o en roca. 

Generalmente se clasifican en: 

a) Zoptituo 
Aleludop 
Oorrlaue 

  

aj Losas de eltnontacldn 

c) Oujonce 

Totalmente compen u000 

Phretulmente coopenuhdo# 

boure compenimadoo 
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a.1) Zapatas Aisladas. 

Son apoyos rígidos que comúnmente tienen forma rectangu 

lar o cuadrada que se construyen tajo las columnas con el 

objeto de transmitir la carga de éstas al terreno en una -

mayor área para lograr una presión apropiada. 

Las zapatas aisladas se construyen de concreto reforza-

do. 

a.2) Zapatas Corridas. 

Son elementos longitudinales que soportan la carga de -

una serie de columnas entrelazadas por una trace de cimen-

tación, Se utilizan cuando se requiere controlar la magni-

tud de los hundimientos diferenciales cuando el suelo ofrt 

ce una resistencia saja que ouligue al empleo de mayores 

áreas de resarticidn, esto es en el caso ce que deban 

transmitirle al suelo grandes cargas. 

s) Losas ue (;laientLIcldn. 

Cusnoo la re,s1stenciG gel terreno 0,6 muy 14> o 10» 

Careos sean ;1410 altas, lus áreas re(luertoaft pura apoyo ge 

1i cimentuclón dote', ..1;)eriturse, uo thl forma que Ileon a 

()cunar toda el :.:rek,  ednstruiuu. bn este casos 1s cargas de 

la 011411Cturu se :(.)111eVu como VhifOrlemehte rep4rtlók en 

toda el Ores Q9upbw, con lo que se dlemlnuye lb prepl4n 

de contacto, en tonto que los hunalwxentop olferenctulso 

son controlados por lu T'Incoe de lb losa, 

be done considerar use sin 91~ 14 1014 reduce 10 pri 

st4n de contacto y contralto los huna 	antas diferencial**, 
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al ocupar un área más extensa GU bulbo de presiones puede 

afectar canos más profundas que, en caso de ser compresi—

bles, aportarán una cierta deformación. 

e) Cajones de Cimentación. 

Se utilizan en suelos de compresibilidad media o alta -

con el fin de reducir le descurga neta, evitando con ello 

elevados incrementos ue presión que pudieren provocar asen 
temientos intolerables en la estructura. 

Generalmente están construtuos por un cajón subterráneo 

rígido de concreto reforzado, formado por las losas de ci-
mentación y tana, muros de contención y en ocasiones retí-

cula de traces. 

Cuando el manto freático ee encuentra a una profundidad 

menor que la de desinente es necesario garantizar le lactan 

quided del cajón pura aorovechur el efecto de flotación, 

En opte tipo de cimentación pueden distlnLuireo tres 

oesosi 

oil,. Totalmente Uompensado,- Quena° le presiSn ofectl 

Va al nivel de desplanto y el efecto de flotación, en caso 

de existir, equiliarun la descarga total de lu estructura, 

Parcielmente Companeedop. Cuando eliote cierta 

dkocarga note, es decir, el efecto de flotación y la pretil 

4n efectiva al nivel de desplante no •on suficientes para 

contrarrestar el peso total de 14 construcción, 
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c,3.- Sourecompensado.- En el CLEw de que i uescaf.: -

total de la estructura Geb mayor que la suma de los efec—

tos mencionados se emplea este tipo de cajones, sieLdr) im-

portante el control de los movimientos v.,rtic::,les; al,icenuen 

tes, 

Los cajones parcialmente compen;;.do sotl ac. alternati- 

va adecuada cuando el diseno sin 	 (1 lu 

gar U U4,100 factores de seruri d, en cuLnto 	c u¿,cluad 

de carEa o asentamientos. Es frecuente que deLid t ¿stos 

dltimos factores se combinen la cor.penaacidn v.arcial con - 

pilotes de fricciAn. 

Les cimentaciones totalmente compensadas y soLre comben 

sudas dependen ue la necesidad ue esuacio suLterzlIneo uti-

lizable, por cemplo en los ;;lisos e desnivel, el metro en 

sus trenca, LuLterrjneou y la necesiad ce prorcionar s1.5-

tunos para eztacionalientd u edilicios con 1 mLrosos usua-

rios. 

£1 Olbenu Y cir't! cl:f'!, n de 	requlere uu un con;, 

Oiluento 	 rill 	 ue 1L3 4i,a4u1 

11,,,vieJLueL ffivcdnIck,o ucl oue ClOheh 

/J:1,,,i( el Inf,:reunto ue 	ho h1J1th UEL 

0112 hjri. 	 Ce114 41.111Zud;,  phru el cwarol 

de 10g h Y 145 Plettlech, 100 uh!..:11t:lt4 4e ectfac-Illut44 

trato 	1:1( 	eYebilotle14G CO. T.0 (le tub vl,reucí;, 

elCVC:1611 	h1-91,4hulcibe Oe 	V el 1-1' 1Cv 10 ue 

torr4cl4)nee 	tant:lobel 	UPeritlell 
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II.- CicJntacioneu í'rolundas. 

Cuando n5 CliniE sperticiales del subsuelo son muy com 
presides, uu tbl lorms ut LiC un cajdn de cimentacidn ruzona 
ulemente económico sea insuficiente pura controlar los --

asentamientos totales, se utilizan cimentaciones profundas. 

Lus cimc_ntacioneu profuadas estar construidas por ele--

mentos alargados que transmiten el peso ue la estructura a 
capea profundas reuistentes, o u capas menos compreciPles 
que las superiorec, o cien para poder desbrrollar la tric-
cidn nececaria para estacilizar el elemento se cimentación. 

TamuitIn se cuele optar por lu cimentación proluLda 
do el material uel fondo del chuce de un río es fiCCaVie, 

lo cual oulip:1 a profundizar la cimentacIdn. 

Las cimentaciones profundas se pueden cluelflcar en; 

a) Pilotee 

De punta 

be tviccidn y/o adherencia 

intxtop 

0) l'Iba 

Oillnurou 

d) Cuionen 

 

kn le tIeurb .4,4 hphreCtstl 1np tipoo de cimentauldn t7Ohl* 

critoo. 
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o 
o * 

 

   

Otl...  qI  

T.r..Z 	r /7 

`/ 

/ 

.,,/ 

ir 

_.1._.... 

/ //,:////:// .'', 

1„/ // mi  b/ 
GI 	 10 ta 

a) Pilote 

b) Pila 

o) Cilindro (corte) 

d) Catan de 6 celdas (corte) 

Fi) PilOter, 

14013 Pliotec, 131)f) e1.+trsentogi erlsltos, ae Occeldt1 trkilltiVOr 

sal gompreriulat, 	 nte 	111.111 1.1  • JV 	.00 u 	y cuya • 

formo pueot s,:vr 	 CULOV401.4. 11'14111kUlliro 

1 y Hl el arate 1.0:1 ue fue uittári torimiouc, coailbubehte ce 

concreto rftícila.0 	preecturw4dc, uccue y ~lens, bungue 

en 14 4/C1,44:11uL4 	i ;ti» lit: 11191413 lit 144d4rt* q Qt4411 Vet - 

menor. Loa 0,14ptep ue VialCrItO ;4tsu Yaz, rútOen ser p re g 

Pfttoo o colucico un el lugar. 

Islier41 se 14154n loe pelotee a4 elalkhtulab C41fl44 po 

requterei 
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1. Transmitir lue CLV¿110 de lu estructura u través ce 
un espesor de suelo blando o 1.2 través (lel ;,gua, hasta un -
estrato de suelo reGistente que garantice el apoyo adecua-
do. 

2. Transmitir lu carr,u a un cierto espesor de suelo islam 
do, utilizundo para ello lb fricción lateral que se produ-
ce entre suelo y pilote. 

3. Proporcionar el °cuido ancluje luterbl o resistir 
fuerzas laterales que se ejerGan sobre le superestructura 
del puente, en éstos cosUG 	es común recurrir u pilotee in- 
clinaoos. 

ad.- Pilotee de Punta.- bon elementos estructurales c. 
ya punta estar debipamente rigidizada con el fin oe lograr 
penetración o bien un apoyo en la capa resistente. la hin-
cado ue los mismos oe efectda generalmente con una seriara 
Cidn previa, salvo los casos en que las capan superflelb.-

100 beso muy Llameo y permitan 14 Penetr4cldn a tase de - 
jolpos. 

h#1.- Pilotos de itcherencia y/o Yriesids,- bl 4>rinclptg 

en que se L'hall este tipo de P110.00, e0 trummlttr 100 cut 

gas mea unte la usherencla y/o irloCidn que ve lomera en.-

tre el 'irse ue cQntucto luterul del Pilote y ol oulouolo l-

oiervio relutivumonto o,enor le curo/ aoportuuu por la puntu, 

11 44 luorIu reefvtente 4el terreno pe del,* u 1ft cohen 

dn, cowo eh V1 Vh80 oe 1911410o hlrioudoo vn mrci Ilu, ot 
00 	Ira, pliatch ce udhoromaL, AolOomo, 4erti4 n4iotto 4e 
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fricción si la fuerzE resistente es producto de la fricci-

ón entre pilote y un suelo ¿t'anular. 

Es práctica coman hacer una perforación previa de menor 

dimensión que el diámetro del pilote. 

En ocasiones cuando el subsuelo es muy compresible los 

pilotes de adherencia y/o fricción GC utilizan en combina-
ción con un cajón superficial que compense parte del peso 
de la estructura. 

8,3.- Pilotes blixtos.- Son aquellos pilotee donde se ••• 

combina el trebejo de punta con el oe iricción y/o adheren 

cia, siendo loe dos efectos ue importancia similar. 

.Grupo de Pilotes. 

El comportamiento de un pilote aisla-do es dillrente b3. 

de un grupo ov oilotel:. tanto en la capacia,,a ue carga co- 

mo en asentalentos. la liura S,7 mueutra lote electo, 

El eut erz 	envía 1L1 suelo un PlIdte ulinba0 udtda 
en 14:111 Qlertu f; re, y au vecino -d, Inientrue que lu Influen* 

Oe un gr',;I' 3c plictek,lacción de Irupc) oe extiende h 

UUtu diktuneia L';izlIsnte mhYor 18tethlmente y libo",  LPajO de 

t'JtIth de luí',  niloteo, 	loc pilotea oe unoyhn en erel. 

', 1t41 30 k: 
y en 

c/Qo i'kuittillte0 en 114 realetencIL 	la 

hundimiento 104,1 ten muy $wnortointon, 

Lco hun;llen puedes, ser ineortusteh t:1 isl ehtlbtO 
4.' 14,(4/: erttl t9,,he4o por erehe O nave. y líe ttt'fl j  14.porw 

thnC:k 0$ 01,141 ePoY4áuP en roel-f 
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Flp. 	.5 Dilerenciu entre 1L inlluencib ce 

pilote y ce un Erudo ce piloteu 	- 

lo Z iereote 	eecntbmientos. 

10 informeldn adore cupbcided de carlb de un érupo de 

pilotea cc encuno, reduciéndode L una orne de 

1.- Pare pllotee de punta upoyu0o0 en un eptilot4 tecle 

tente no eut#Yholuo Por suelos cociPreuiLleth 1L veruclubo 

de daub oel erupo ee tkuul 4 ih eumb de led dupLcluuGee 

de loa Pilote') lholvlduulee, cionpre y cubhuo pe ve t,petp 

une eeperooldn Centro 4 031YrItil 00 1,5 4 3 Vtc*p Fi a¥tía;e- 

tro o 114Q mayor O« lb sección del inlOtol CPt t1C hbee - 

oQn e i OP;eto de (4,4e coda pilote Geourrclit lu DrOPIU ZOnl- 

tOtuerZO$ 1 ebtleClilba 	COMplekh 1111 luterierlr. 

í 141,00 C)n 1:14QS, 	=ehor rupoe plevocur le- 
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vantsmiento de pilotes previamente hinchaos, Ilei4ndoles -

perder su apoyo, o cien une interfereneib entre pilotes ea 

Yacentes por desviación durbnte el hincado. 

2.- Cuando el estrato resistente que servir' ce apoyo -

está sucyecido por suelos suLves, la casf,eidad ue cerca --

del grupo quede limitbdb sor 1. capacidad de carea de di-

chos suelos y por lo uhentbmientos que Lumenthn notacle--

mente con el ancho del gres piloteuds. 

3.— En el caso de pilotee de frieciJn, lb c.:phciohe. de 

carga del grupo ser lb menor entre 	sun:, ce lbs cbrgas 

individuales y la cupueichu de earge de un aloque ue ,eorne 

tris igual e lf. envolvente del grupo ce pilotes y colocado 

el nivel de desplante del grupo. 

Procaembe 	 nineuno ce pilotes. 

El 11,t.U0(..) 	epl,etruir ciiLentecioneu pilotehoes 

e 	lb lance de  lc,1117Jiu rreen,Jcp, 44hqWe en OcLelonch  tu4 

létén ve recurre 	c:irJLr',..a eh cl hlt10 i, lb ot-rv, el 

hincouo de 	11(Itel oe coment 	hdelunte ua tw.• 

alar oe ollbr. 

Lor 	1,te t& l'anca cc pilotch 141,pn1h4o6 • 

con; 

u) Veruchliova,- 1u 1.4.¿4 reelvterielL ne r.e;no Lrcill2 

090  laVcreCe (4ie be PrOcluiteUn OCIA0A410her,  tri Vkrtlehligh4 

pequeoho, hjr, puunoo lp hireL ese reill1O1 CGh Ck410L41)  Y los 

tromoo ue PlOte ettdp unlous con jwittip reolptenyeb, 
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Es Ctiíoil hg.cer un esudio analítico conitacle pare de 
terminar estas desviscions, y las observaciones directas 
son escaras, ez posible 1.ceptar que la pérdida de vertica-
lidad durante la hinca no representa un problema de tra--
scendencia, siempre y curando esté dentro de limites razona 
bles. 

Se recomience que la aesviacidn no exceda del 2 de su 
longitud, cuidLndo la verticalidad mediante clguna Luía en 
el caitzal de lu 	bilotesnora o alguna guía indepen 
diente, 

u) Desplazientos Verticales.- Cuando se hinca un pilo 
te a través de una masa ce suelo blando como arcilla, limo 
o arena suelta; ce produce un desplazamiento del suelo ce-
jo la punta y alrededor del pilote. Late desplazamiento --
afecta una zona de suelo vecina al pilote, produciendo una 
gran distorsidn de la ectructura original que se tenía an-
tes del hincado, que en el caso ac (111[14 suelte alemlnuye 
Su Volumen Compact4ndoce. 

La dicuitnuctdn de voluthen en la zoma utect4O4 mord au--
yor conlorle 14 arena e04 M44 twelln, pero fitibeti llega 

ver llubl al valoren del pilote hl:leudo, 19 Qjtil romwee h 

quo clomnre ce prouucIrd un derplortigitento en 14 oupor11-,  
cie col torrero 41redouor 411 pilote, 

Por otro 144o, si el bullo OP 4'14 4rc1114 04turu44 zuy 
oeneiple el remi.qeo, alterare le eotructur4 QrtlInuf y 
dtgiLtnulr4, pot .10  si.cnQc teu.por4Imento P4 YOP10~914 al Ir 

corte, esto ec purttc414h4thte leTortunto en calad tul li-huh 
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jar con pilotes. ce f ricci6n, ya (lit 	co:z.no r2ii e nto ce-- 

pende del contacto sue lo-nilo te . 

La Unica f orit:, de reducir estas expon ione 	mediante 

una perforación ;previa, lu cual ue Le e je cutrse et;ioruo 

de no recucir la capacidad de el:u-tL ce 	re ne , tin im- 

portunte en pi lotes de ricei3n. Por lo ¿-.e no ra , sL hace 

una perforaci3n Drk:vil, ce 	(tri 	cel pilote, y 

es llevada 	t.:1 una profunu lol.!O no ;ni nor 

tuc Cf 1 niSalo, 3 ly.,stH 	Jü ce lb lonl itua 	Jte, 

Ln pi lotes de Canta, el de 	z.tr..1 e nto (1 ,1 suelo produ- 

ce un le 	e nto en 	sune rf icie ce l terreno y éste, - 

al subir, hl:1,, L,::'¿.: los pilotes hucien,lo que pie Icen el upo 

yo en 	caub resistente. 	CLYt,111: 101; pilotee con el pe- 

eo de le uuuzeE- truct ra éstos Lz,j1.11 11,.evuEiente , pero eoulo 

loe de spll,21, 	n't,-)s .5,sceudentes sun oil e rentes ce un pillo- 

te u o trJ , 	;w'',1en provocur ueentuinentos alter nciales 

1mprevir1.o„ 	- 	n lu e ct ructura 

runt, se z eco 	naa una p'-x 1 ora eidn qe 

107‘ t 15-,t 	17,(JeL1,5n trt- neve rL,41 

c) DeE11147*„ 	 1n Lnhe u lo 1311 loro 

(cl4. ctp 	 tt ,,reventen oerril=zililen100 • 

h 
	

y úr Q11.-:10t;i2V CU V4J4Ii.+Ii Ea G-14.* 

Cho L.uy',r utleplaw,m,  entoe veltuleo, 

hl 
	

o ne ul'3ot‘ 
	

•:11,1,1t-ne eLn.- -nci veo 

(Je Cudu 

Uldn ne 	4i 	LIS (Inic Zar-+ fin rf4 	r estE eles 

Ulbrite 14u 	ye!. 	rkc1,  n PVe" Lif  0911 

betel (ft ic e Lntt e 
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iy.comer,d2cione:; 	 iineudo ce uilote: 

u) El hincw1(..J ce 	nilotdr: dele rteerse 	lor 	ecn— 

NiCz inic1.1Joo el 	soure todo en sutil ,Js ce — 

ultu ecrisibir. pues un retordo de horus puede le.neror 

recupenici.(5n Ce 1r, 	 requiriendo una moyor ener— 

puru reiniel%r el. },inczco. 

O .) Es covemente llevur un recistro del ndr.iero ce ¿ol-- 

peE contri- proiut,giáud p.ru cuco pilote,' 	lin de rkronti.— 

zár, en el chas,:, UL pilote ce puntu, la prolundiuod de ces 

plon.te ce ;;ro,yeeto niecinte 	"ener¿,-,íu oe recno;zo" especi 

ficudti, y en el caso ce ilctes de friccidn, piro conocer 

lc; vLrisción de lo caherencie durante el hincudo, ci eh 

so de detectar lentes o copee ce materlules coa:pf:otos u --

uno profundiaeo menor que lo ce desplante, es conveniente 

recurrir u uno perforscidn previo que strovieee estos teste 

riOles y per:nita el poso ael pilote. 

En cuonto u le eherLfh ce reehhzo, pueden tolerarse re—

Otetenel.h1; e lo renetruciAn de unos1.? cm en los ditltaol3 

10 golpen, siunnre y cuunco ne hoya Llconzedo 

Osa de deuniunte, 

O) [or Pllotev Pueuen ser  ui.,a4,cole eutrueturLIfnehte 

hIrlOt¿r:U(.4:e 	16 .:51é1113(-)5( 	 u-11'4014'o uc 1.41,, do e 

titn,leco; en el pi iLer cuco 	 oetectur el cono, Pe 

ro e,1;;.r.0', 	LuZ0 

rrIr q.,c i rut4r.., Vt 

erzu 

(tele 	, r'01Yo, 

eltteL,-9 

lu :4e. e1n del wertiorte ruede 

Prtt2ehll, en 1.4 phirte ye l'uncí:Oh PI= 

1  , 1.7.̀ c, j k lig 1,. InertJtá ca' 	riphqe 110 

;Dr" 410010 refOrgur 440 phrter 
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d) La frecuente que se coloquen cz.._p,r de 	ull.nou 

soase lE, ea Le zu del pilote c. f in de mote 	rlo durl.,nte el 

hincado. 

b) Pilas. 

Las pilas son e leme nt oz.,  Je 	iu:ent1:-,cik5n, nt.recicoc a los 

pilotes, ectructurimente soilietioes ts co:npre sijn y que. 

transmi ten lus Ct rvb u u re c u:ne tit e ü est TI- fel; 	IlteE 

y prolunGos arel vuelo. 

ilied tu, nte urtfi e e rf ora c 16n plrviu en el suelo, t.;(: cuelan 

en el lugar con acero de retuerzo si lo requieren est ructu 

ralmente, o uor lo menos, con teluerzo por tea.pe ra tura no 

LE1 1111e en ::.-1,:unos CHC01.3 .9e han const Fui-id pi 1.„-.2 -.e con, 

creta,  sin . 	}."-"Lrli el diseno ce lu pi lu 	uz °ecce 	- 

si fuera: 	co 	co r tu yu que t 1 ;etilo conl 	lu - 

pila , alur,entLi 	en c71 rta 	ya la Te si 1.1 enc ie. u 11.4 com- 

prensi 	uel cur.,;1 t.'1 4) • 

Lfiri V1.1bE. 	;AZ (1Ú secci3n circular con uli!.tr.el row,  

460de O,61) t,t et u 3 ,g, 	y puk:u en o no id, ner une bnpliv,cljti 

en eu e>.trenc,  iitc•rior .1.1Lw:LIL 	 ltar puolut.ciirJier 

ujcurizauus vol; Jr. I 	f.r Ut 	tt 1s t. ti 

bu o l eni zin re441ert 0t uut,  4etc- 

e>plouL-:(.4.11 	 r, ¡Lx.1.9 	 13(: 114 1411,:e 

en ;cuy CChhiPle r. lbe or 1t. est 	 (31.1 

tiiie10 y 	jan ourte 	Glnek.,ii3.1.Jah 	en el cf..?- y) 4r Je*. 

P114 ( res4ltbOOE 1.r.1et0P. Lie loz,, 	)F t;. pi3VIU")Y10h, 

nLQesi•nu cha L1 t. roerztr.L_ Je 1?.¡ 4 ,r; t,c1::1 	► t, 

neleríttg Aunueop, p4«ae t cielo 1.1éjtO s  e'c,, riq'u IECtf:+' 
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bl,.:ur le u.:;ntiLuidd (iu los estratos que ir.. certoracio,fr 

neo; .t.,n-resn. LOS ronueos y oruecnc Ge penetr8ción arce 

rjri profUr1115rIre oentro oel 1:::.:nto de spoyo una distzlncia 

ertulecer la c8pauic¿d del estrlito tfecth 

uo uor los ezfuer¿oe tranIziitidos por las pilas. 

elihs re cuir)len en ol!sos que, por necebidl.,.des del 

proycet,), se tienen crnuec concentreciorte.¿ de cerE8 que 

ser rDrK't1,,s pr ,..;tro tipo ce címenteoiJn; du—

:::r11Q pr tkciliCLO u econor...L. en el :Drocudii-lento cOnetruC 

tivc, er nFeleriule a Glt.,1 tll;v ce ciLlento o cien pc;r 

termiwirio usi 	conlilcáonl:r 

del suelo. 

Las pile:: tresentan 	vents¿e 	er,r1 resut:e,.. 

to e los oi.lotedi 

e) Se pueden c:Incttuir et. 1:uelos que prl!centIli olcrtu 1•• 

reclstenclb u 18 1:k,netr8e13,1 de los pilotec, 

u) Su ocnotruceiJn no e7¥..re vil.rt.vin u deunlm.,..1unto 

eri 01 cuelo, 

C) l equIno 	eorietNceldn ep ods 

Ue ri‹)u,prOLGV le teVIVtttel. Ut 1c Qgri 	Utp+ 

e) 	hl 	ecl cdo, en 1.1::.11.Dz. 	c,, 	‘CrZbUillit 

,rreco~.9. ci.Je el eu,leo oí, t;l 	 . 

gl n11;)teí le 	d 

d:," 	 e 41.-Aot; 
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Sin embargo, el empleo áe pilas, puene oclonar asesta 

mientos en la superficie nel terreno si nurante EU COnE--

truccilin no se evita el flujo de agua hacia 1L perforación. 

Ademb1s, al contrario ne los pilotes, cuyo hincado mejora -

la compacidad del estrato granular ne apoyo. en el fondo - 

de la excavación para urca Dila .1!J campacinan puede reducir 

se si hay fuerzas de filtración ascendentes. 

Actualmcnte se buecen construir cJutro tibos ue ellas,-

las cuales aunque son de construcción si;I:ilar ulfiren en 

la forma de treLa¿o, Éstos niferentes tipos son; 

1. Pile: ue fuste J cuer;To recto traLb¿anuo por punta.- 

Desarrollan su c!:racioan en el extremo iljerior y se 

yen en roca, ..ravas y arenus muy coa:cactus y sucios re.is- 

tentes. 	el caco de que la pila se apoye sobre roca , pe 

coneluera 0,,ie el suelosoure ésta,no uontriuuye pura 

tar l4 	imouesta por la 

sopor- 

2. Pile,:.:.- 	tuste recto, tr ,azunao poi fricción den— 

tro dt un 	 ..ns c i.c quL htluV1ei3hti euel00 

sin eut4cluLu [uru 	 naetl, cenetiar uentro del 

manto ue brnyo, uecil 	L'ido corLa medlLntc 	filocIón • 

entre el 1,er.f!;.elvo ;.1(, 	Y el 4i;4110 IVIWIQP4u0# 

3, í'111.-L, Ot;- 	utir vt.Intt., y ii4(...c1,511,. 11 lb m  

Llitt-itOreCr 

4, Fl.ihz k,,(uLliz4utje 0 con 4Mrlie41411 Oh EU 44At .s,  

tul ce oonirt:-Jy4n .,!nlof,,,mente en VeCQI 1L Chenu J'Iln0VCIe 

tica ziayoR curLQiáho ue curF,4 	'4Wn1r$JYt 
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1,5 nerforlicidn ael suelo pera el colauo ue las pilas -

puede ser mecnics o manual, uepcndieno' de lfls condicio--

nes ael suucuelo. En cualquier método de excavuci3n para -

pilas, la estuuiliaaa ac1 fondo es de vital importancia du 

rente los preparLtivos tinules para el coludo del concreto 

soure el estrato ue apoyo. Lsto se dese a que en investibu 

cionee realizadas soure asentamientos severos ce tilas han 

revelado que el concreto tu¿ luertemente contaminuac por 

el suelo caído untes o agrhnte el coludo del mismo. 

La 	estauilidua del lonco °e la excavación (le un i.: olla 

este determinadu por los aliEMOS factores que gouirrihn ¿I 

fondo de una excavacidn a cielo suierto, por lo tonta, ;';$3 

puede presentar la falla de fondo. 

En perforaciones donde haya necesidad de uomLear 	- 

hacia el exterior, se ruede romper le estabilidad del ton- 

do deuido u la influencia de las presiones de filtración - 

ascendentec. Zn arenas compactos no se presenta esta situa 

ción, aeoldo a que las presiones waren un inctemento suml 

mente polqueno, Eh arena suelta, la cbrga bioráulica urovo-

C404 por el nivel fredtico prouuce un Incremento iiiivortun. 

te I» le Presión bldrOCUt¿t104 qu& OCIAilunka la clUilICIU1 

ue hitos suelos. 

hl cebo° oe las rilas upeoe sur en PUCO o Pes Jo el i41,1 

Coricrutc Cobeo en UCQ. 

hl métcuo coco pe Ppllce donde es poPtole etcctuur lu 

pertorpcOn sln lr prekLncit.1 dc 41140, stenuo aoQptudo cuun 

(lo el glInto tre4t1co pe eneUvIltra h UPO PrOfUrigighO mayor 
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que la de deoplante o curunuo las filtlacione 

dEls y no ce oririnbn en el 1 ondo ce la peri c rcr5n. 

El procedimiento eeguido cc: un., Vez reLliol., 	perVo 

rucidn y limpiado el 1ondo de 1a M1F,'_:1 con ur.;, 

uer¿rla de loc. 3r.olvelF. C01-11.r-:-.1!dAltur. i 

loe& el acero de reluerzo 	 16 

de proyecto ci c;.: ,. n1J a rleuurii:ilento y 1,2c;7„.,..r.; di-- 

cn o TI: 	e rlIc u V Li 	ri'r,P rLr 	11 ,.i 	 r; 	 . 

COiCXC to lC 	€.• >.1.% 1 b“..": ki 	11-1,:: 	 L1.  11 .1 e 	. 	 rt 	-- 

3 	mu e 1.:t 	e 	1'Uil-a o tcci c t 

El 	colLiío ue concri,,1:-.;n 	rt:z• i Lt: :::ru 11- nt 	rn 	oro 

curl,nuo 	 lb el 

con( 	t 	 t. ct e;11.Sr 	:.'.' 	 1.re y 

e0n11., :':a. u:. 1;1 

• !- 	 . 

.e.r; 	...I - 	 14. 	• 	1. 14 cti" t 	e0 
115 t: 	1 tÇ. f f• 	' ; 	:.; 	 , 	!lec(.- 
te 	ea,. 	•Wa 	C 	 i 	 i 11 	l• 1,1ft 	1.  

t 	.)! 	r. 	 )11,p114  

y,t 	ut.• 	 iC V t. 	 • 	pi 	r,„ 

	

.44 
	

' V.; 1. • 	CieLf,11," qu(- 

tik.0 	( 	 1:t 	4, ‘:- 

.1 	• ... 	, 	 1F4.. 	.ort; 	ezé i 	ç 	.1...,./•4,1‘• 

I.; 1 	 -4. 	 e 	;.; ; 	.u 	• t 	r 
41. 

r 	'• 

t 	I 	e 	1 ;.: • 4 	r. 	 ,ir 

¡-4 	r. t. a 	ci ;5 1, 	- 	I. 	1-4  u 
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uu 	lezcie con el 1luíao estbuilizdor, Al progresar el 

co leed. lb dil e renciu de o e nsidudes ocbeionerá que el con-

creto ocupe el esta: cio del. lodo sentoni tico 

Se decaer l colar Uli tramo extre por encime de lb cota de 

proyecto, procediendo posteriormente a su oemolición; ya 

que es Ia parte Finml ce contbcto con lodos t,entoníticos y 

En cont;e cuenclb este contuminbde 

91AMA00 Ct4WOMA 

JUNTA—\  

PLAY( PINADO 
..,.. co. 	---- r  „„....„,„..,., 

mot ot CiktNrACielk 
I4 

4040 1410 
Ot 

1$ irf• oré, IVIRJO vt*ticii 
ilvifli1410 9  Pi tL titireij 

lat,1451" 

t 	w a t.  

OP 
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Una variente de los métodos anteriores c 	el uso ae . ade 

me o CUMiElb metkJlica en suelos ulundo, 106 cuzles con 

inestables y pueden ocasionar oesurendimientos o oeformi—

se excesivamente, ver fiEura 3.7 

El ademe o camise 	recuperarse h medioe que avanza 

el colado, extrayéndolo con lu mquins de perforacidn o --

usen nuede dejarse shoEbao ser 1n lo implua lu tricclán del 

suelo. 

$0* mf.sr, 	4trik e eftsi-- 	o.? 4-414,  sor4 
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cuF..nto n1 	uel concreto o lodos oentonícosse 

ro c.)„,.1.endc 

Lo El conorr•to do:Le cer 1 Ulla° con un F....11.0 revenun.ento 

(adroxImIdeunente 15 cm) parz± garantizo!• su fluloez y 

acomodo dentro de 1a nerforacidn. 

o) Deoerli evitulrhe la se17,rek,acidn. 

e) Ll cole:do del concreto re rE'.: dont fnuo. 

d) El loco Ler.tonitico tonar¿I uno viscosidE.d de ,;k., 

Lr, densidad de scIlidoe o6Cilart entre 1.(.;`,..- y 1.v7 

ton,' 

c) Cilindros. 

Loe cilindros de cimentación con elementoe hueco:: de --

grtindes aimentionen (del orden de .3 tu o meyoree, el eEpo-

ecr de pu Pbreu C6 blreGeecr de u,o0 w) cuya Cl_..c.Gelotal Ce 

cbrvi er elevada, utilvandope E,ecierbiltnente pare brcyd üR 

cuenteo con ChrOu i;.uy urc,noeu y otillp Iptiuv turl,k  1..eru6c. 

Loc cob00 ue dtlliPsción económicc de ébtoc tlroc ue c-

wenteción con loe ell.uierteci 

1,- cuLnoo e>icIer Frudee concentreelunee dl el-14:z en 

4nb zona (le la Cil.enthel¿E, curio ocurre cuhnlo 	u.enthg 

con de clurop Ibuy Irtirwee, 

2,- In cln.entucrone COi Sic h(lep chro4  

le 1xporlente ttrunte ee sedu ceraíst.ente, 

en dUngt elkle 

W141h00 exiiittn provlemLe muy yriamou (le CCUI 

e .,“3111,141er eis, P121/414611 1-114e,  Nii4erei gt b ele91.144r co 
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mo lternative. 

4.- Cuando el. elemento ue cinientecidn 	 suje 

to e severas fuerzes horizontc. les . 

5.- Cuenco se requiere unli ci“.entheitin proturios oe cuy I 

quien oluse pero lta presencia ae ooleor o 	 otro 

oustticulo hege aii ícil el hl 	ue pilotes. 

Lue cartee que iornt,In un otiinoro ue 

lee sipuientess 

	

12) Cuchilhl corit,cion:.- 	ar: 	 loc2..11 

zeoe 	 int' e ri ,rr ; e 	e 1 e 	nto 

cortur el 	ac.nue ee y#.1 nincl,nao 	1.:Li1C:31 entes 

uct.1.11h1. cor. 	 t. 	1J9 0 1 1 	Ee'jk.16n trJlico-ejnI 
CL 	I.  V - 	:!.-• tisnsioidn entre 1.!.! 	ri0z1:•:7;crIte 

O Icha y 	ae el ci 	 1.2 $...r.b 	Ft 	.".e? 

c)neleto. 	 ':1-4 —k_e t.:e lb pl,rei„ 

y 	 CLICh1111i17 ) 

VJ 	i! 	el cw,evdo del cillnur: 	co h.. 

cuelo re.1.:;;",.41,d 	1„T. 1‘,5h, 	G, 

VIO ;:1 J`! 	 le hinceuo, 	ue 111,nr..,1t1r 

	

ut. 	;,V 	y Qkieq. 

44n :í 	 ,.• j' el 1..0eCt() 	Ch 1- 1, pu- 

re 	el he j 	h1111;.1. 	y 

'13 ? 	f),11- 1 	¿ eq41r0 	,J1(A,J 14 (2G:.. &el. 41 1,1 

11::.1. 	71 	 r 	4*. 	4.1rl  

414;1 %l'Y, 
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En algunos Casos se coloca tubería ahogad& en las pare-

des pt., r& chitlomar o barrenar el material de excavación -

en la pareo interior CUE.I1110 así se requiere. 



db 

c) Tapón Inferior.- Generalmente se construye de concre 

to simple debido a que por su gran espesor y corto claro - 

no requiere refuerzo, el colado se realiza unjo agua. Su -

función es transmitir las cargas del terreno y evitar la -

penetración del cilindro en el mismo; su altura normal es 

de 1.50 a 2.0 m y abarca desde el nivel inferior de la cu 

chille cortadora heste donde termina la sección tronco-cd-

nicá. 

d) Relleno Interior.- Sólo en alguncs canos se coloca,-

es de material graduado o material disponible; su lunción 

es aumentar el peso o cien facilitar la construcción del -

tapón sunerior evitando una obra falsa demeoibdo dificil y 

costosa. 

e) Tapón Superior,- Es de concreto reforzado, su tuncl-

dn es transmitir u las paredes le cene sao los elementos 

que corre él se apoyen. El tapdn selle el cilindro en su 

oGrle superior oehuu(e oel colt,00 oel tapón luierlor y fitt 

lee  t risrecelzu 	requIr2das, eu espesor norlalmeute warth 

de 1,0 e 3sU m. 

bimentac1.5n 	,;illnoroa Ot concreto retorthoo Oltd 

pholiao en el ,% rit1¿..,) 	pozo th410, 1~0 pi 
rh  lu  Ijbetrl,e1 	ut cy4;.), P 01 404r 

¡lote oulegu. couilte p4olcemonte en lb eonstrucetén Ole 

un elemento 4e Icaub eIlingileh o cueor4niuJL,r con ruregeo 

Peruhttn,leP y hueco al centro, que 1414410 IP*01bIlt* *1 

uso 0* un equipo bProPiLuk II iltot.vmciAn y lu oltvovevin 



e • 
Nopuk:.%. 

lealtilltA»400 

__I f-',1009911.41Envollow 

t• 

"111,1" 
.111ia IACIAM 

tolgru,  

ti~uktvoto 

41.1191,1910.&erzil 

01 

0 	O 121409t1 S'O 
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del muteril. Esto excavción provoca que el elemento cone 

truído se vaya hundiendo debido a su peso propio y a la --

falta de apoyo, en ésta forma se continda hasta que se ile 

ge con le cuchilla al nivel de desplante. La figura 3.9 —

muestra este proceoimiento. 

V1C. 	h>euvecidn por el ffiét000 ( 1 

Por) lnoto surh chibolos Y 
ciqobeu 

Al oencluiree el hincado y tener el olllnoro hl nivel -

del proyecto ele cuelh el tapón inferior deepuée de electo,  

4r una lImplete wedlente un cuoluirdn sin diente,' o 114k01110.• 

te un eyeotort el coludo por 19 regule,' huy que bucerlo la 
0 4114 utilltuneno votee de colado de tono° advil 4 tulce 
1144D 
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Cuando el concreto alcanza Uhtl resistencia acepteule se 

desagua el interior y se hace una inspección pura determi-

nar el estado del tapón y lus pereces, proceuiéneoce des--
pués hi rellenarlo de agua o con el material indicado en el 
proyecto y por ultimo colar el .apón superior. Ptarb 
construcción del tacón superior se emplea generti.mente una 

cimare oerdidu que Be upoya o cuelgo del ordeal del cilin-

dro. 

Cuando se eetd ilegundo con el hincto ul mvel de prj- 

yecto conviene que los coludo:: lineles se na, 	ue 

elturb tuerto que e›,lete lb proLt.Lillot,u ue k,ue no reb to- 

eiule ber baste el nivel de declt., nte 	ri 	tibne cola 
oo totulmentl. r 1. ciI taro YiLLU:1 qUe 	r 	pt,rte 

orante , 

Antes ue 1 cJioducldn de lov r.oluen E(' VeClulere lijar 
dert)lonie que Ilevh lu turt 	donitvulob 

Ue u111.1, 	.. 2:1, Ce GI.Ire ira 	lneluLc11311 b le 

sección r r 	r 	 detnlocie uel 

ut- 	:1Jt,f 1A 	4:1-111uVri ya gut un 0.C.0 ue colocar 

101 h..t VU1', 	.1:1.1 1 1(» 	 cm: ve veye, 

301•eTnu 	 y uLiTe 	C OU que Co pe[': 

	

(ontit-, r 	 t. at. CUIVetUll qUe 

Pr( V,e1.! 	, 	t  i. T-141‹ ¶ ,(JJ 	Wo lb PE! 1.4 lLterlOr 

t'Y (- 	1 

et' 	 rif r' 	rcetel 
	

11  

11. C1:11 b uf t -' i• vr, 	 r 	. 	1 ., , eu, : ;..r _1.:,... 

Oe rf(A.-t as 	lt•; 	1 	11111 1, 

-,.'1' 	101' TL 1 e 	,,1,41- 	Iti 	11It-;,1.3., 

011 ;rt.: 

t) T i 	7. r• lo 

pr91,q,! 



Los diversos formas 

s) Con ponte 

L) Cou coletos 

2) (jun LzzulLs 

fio s 

Con Uinito 

g) Con buzos 

ce h-,',.neir un cilindro son: 
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i;orLiliitiente es necesaria lb com ir.uciár us 	proue.  
uizlentpe ue hiLubuo, yo que '-JV lo re¿ulbr 	be encuen— 
tro mbteriul de un sdlo tiud. 	11-cilltbr los hincLoos 
hay que tomos en cuents unb serie de dbtos y controles, 
Primersmente el tipo de Plbteriblec por los que L'e estar 41,  

4tieveeendo y loe eepeeoree; lo que en un MOMCht0 cuco 0e. 

rd el loutor deIermiponte U6r12 elelir el tipo ce equipo y 
Procedimiento que dese eegulree. 

Loe svo‘lecic,e máo all¡ellep en loe tVEILle.,100 4.1e hincado 

ee precentan en uoleoe ce tumnnos trunuee, 7u que en 00e~ 

0100e0 no 10 p0011,10 intlber,LOP q00 100 eqUlp4.4 norablee 

que oe t.ti)ivain y leltuleren que he lrbhmenten :heulLnto 'u  

cyudel ce 141m! y cinamitut ucemtin, ul 4Pobnirce b cuo-1111u 

elo‘r9 ello) PI provdo..n lUe$100 +aculo:nen en 14:4 e,elben100 

'e 04 ect¿n 01I4Chr4GOr Theitoidn bou vmnotrhmient,e en roca, 

eo‘re 4044Q 04J41:(1 -::: 100 mbris.00 holt 	vret3e;I tun oe, 

'100 C.V)410r-4, thr1.1 evithr que Ita 	bnoYe 	he 

5;et.,1 	1.. 	1114E0 
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Durante la construcción e hincado ce los eihnuros se - 

Cebe tomar en cuenta las siüuientes consideraciones: 

a) Estabilidad Gel ronco durante le excavación. 

Es comdn, cuanco se tienen arenas que lob bonceos oe ex 

ploración previos determinen una alta comnbcidad ue ellos, 

y oue durante bu excavación paró loürl,r que el cilindro ce 

netre, ue encuentra que dicta compacicad no e..,,iste, lbs 

arenas se sienten sueltas y existe lb uudu ue ul bervir,In 

como elemcnto ce apcyz) seüuro uel chinero. 	exceriendia 

y lb teoría inuicsn que casta colar el turón iniesior del 

cilinCro y confinar lus uxerus cara que éstas tiencbn u re 

cuserar r1.1rióbmente la compacicad oritinal. 

1,12 rezón ce esto cE que el 	de las partículas sóli 

Que ae 1L. cama, brocucto en occsiones, cel desnivel entie 

las suserficie 	libres Gel 	fzedtica centro y tueri 

uel ciliLro 	ti.i,ci¿u e la extracción r¿sidu cel elezento 

e>c0--vaczir. 

	

F-_.r„ 	¿¿: .*.e electo 	k.UE rle,;tylx u 1.1antener el 

	

eh 	1Wet1J1 	 ;-4 un nivel s'1,400.00. 

rizq al ej 	 11nUns O 	cilenlou4 

lu 	 .- oil .1^J (.ik apoyo; nava este creo, en 

4c4sioneu se 	144.;..;. riuc u cd.cbr 1:1re(ic(44;,r 0041 Qii1140V0 

co- 	.0 	Uet t Ut t:rgi..41 • Vtr :11urb .1.14 

lh 	Lilt El eUel0 eh t: 1,44Q lie; 1;141n4r0 

p v i 	lb brulll, lb :41144 ue 10hq9 d0 

lclivtmente 1.endtleL, pues thellIth e hincado Oel c111.nr* 

ufo; pera 	cumPi ree (m! el Vni,u1.444 uel 9.54e10 que ter 
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lla sea semekinte 	que ,Justituye el cilindro, si no es - 

así, se corre el oeliEro de que queden oquedades entre el 

suelo y la z 	 toral del cilindre, o cien se Pro- 

duzcan Firententos en el terreno superitcial alrededor -

del mismo, La eyueriencia inoica que es mis huecuea o no --

provocsr la falla de ionuo, manteniendo siempre el. tirante 

de egue en el interior del cilindro. 

Yle. 

oi PrlccOn 1Lterb1. 

De acuerdo con el prGcedluilento conotructivo t  loe c1115 

aroL 0.1 introducen vencleGoQ 14 incolán Ihterni, con ola Pg, 

DO proDlo, Por elio *decae el ~uno aove tenerse en cuenth 

que ce produgcL *PU COMIC144. kr, sl Ch0.0 40 109 014010P • 

11',430? IPC,b4011ft ccm tri.gzentos Os mei, @O OCCIr pus-14 r 

tembo Qe 0Cmpo 1:XleritO i;411(4140 tt Invulonisnte, Il 
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teoría de termina que la friccidn lateral debe increme nter-

se proporcionalmente con la profundidau , sin emporgo exne-

riencias realizadas indican que por de pa» o e los luol 

adquiere valores prácticamente constantes. 

En el caso de los suelos timos, como nor e :iemc lo les sir 

cillas, la fricción lateral es provocado pc,r ur . adheren—
cia entre lb pared exterior ue l ci limbo y e l suelo fino; 

en éste caso, la adherencia se considera en el cálculo 

PrIct icemente constante con lo profundidad , siendo su :':i --
lor uproxirru.aLmente ielied a lu cohesión en el CL8J de arel 
llago poco resistentes. ñ medida que 1L re cistebeis 4e l.0 -
arcilla se Incrementb, tamoi é n lo buce 1¿. Ictieverieltl, pero 

no lleva a lo Lronasur lbs t: toL, m2  seé;:n 1111 .e medidas 
realizada s . 

'Un el opeto oc disminuir la fricción lateral, se tititi 

recurnoo t vunoe mdtodcu, cortio soni 

1.- 1L adherencia con Jt111ZLIC115ti ae 

2.- 5r; 	:.pelón er, 	loe iruei:Ja me 

GiurAe 1Wit(;c1"-1-.' 	ut; 	trLsitib Ut 

.- di 	JUerelicils ae lE9 et'r4etaUu Uel • 

aue 	Itrio, 

• r rvc. ti 
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c) 

tiri ce las conaicion(:c que deee Cu=11V el cilinciro es 

r1UP 
	

raredez ser..n vertilles, pero en la práctica esta 

ci)ncicl,.5n frecuentemente er Cifí.cil ce cuupiir. Las r52.0-- 

nelJ ser. 	hetereneicar. en c»,,, nte a resistencia y cerar- 

vIci3n ael suelo al clIeulación y ta,¿ulán en el pro...edi--

ulerito ccnatr-ctivo. 

Le la prIctic se líen teuiao 4-aves preclemas a este  

resueuto, que han ocosionoce trece ce. ar el cilinuro incli 

nado, hasLo aLenacnor este tipc ce cimentaciones. 

¡ora ereertzur los cilinaroe se haz, reclirric a preceui 

:cientos talen calo ecurecarl¿s exantrIlJt.e, 	oe 

lb adherenclb el: un loco del cilindre, empu:es horlzouth-, 

les, etc. 

9) C0jonee. 

190 94joneb oe cimenthclón se Ulteroncien ue loe cIlln- 

9r90 0111c por s. eometrib, Lob prodlembk; ta4rIcue y ue 

de la :fiec¿nica de Suelos OGIO himIlt.ree. en 41111,00 

CUPOS, 

do pueoen olotlug Ir nos trono ue proueullnlento uino- 

tcw.os vise r7.10th o nO Jn tir111110 4t 1.11.1ju eh el 144eUr. 

Q1 	nr) I t y uiva, ti ei.(3n de 	ha c veni 	ulfue 

¿n pcsDveul'.1 nto et11.1br bl dederlIc purb 	‹:> Inuroili * 

tuldlindo dmic 	Ue OIXe 410IW:V Lutouheao peru 

1e 
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Si existe un tirante de agua, ce puede utilizar un mol-
de de acero que constituirá la sección inferior ael cajón, 
y sobre él se vacía concreto para ir formando los muros ae 

las celdas. Este concreto hará las veces ae lastre y provo 
cara que el molde ae acero llegue. al londo. Así, se inicia 
la extracción del material de las celdas con lo que se in-
troducirá en el suelo hasta la orofunuiaad deseada bajo el 
tirante ae agua. 

Otro procedimiento es el cajón neumático, ee utilizan -
cuando el procedimiento de pozo indio pueda causar pérdida 
del terreno rireceaor del elemento, ClIkin.(10 la hinca verti-
cal se vea impedida por oastáculus o ejbnao, en el caso de 
cimentaciones sa:io agua, haya el riesgo ce que los materia 
les arcillosos o arenas finas fluyan cado las cuchillas --
cortadoras t.1.1C1E2 el interior, 

lin el:tos cazones, la cámara ce traaa,-,o eatá Lavo aire 

COMDr1.11(10 a '11... r.re:31311 	 Lalancea o eutera 
r.te L la tleci.i.r. h'..urJetátioa en el exterior; con esto - 

sc 
 

illn1Q1 el -..1,4¿to ar t.2.0 0.  cielo hacia adentro, thUeuults,. 
deae tenerse la trecuación ae. que lah cuct,111,4 yuyal, lo 

eusieleniemc 	Ltda t z) lit 1.4 elperilele interior tal vuelo 
plin evito!.  Ler...t 	 asco, 1.1.;nu1eln cese weeé'41.141 

110 que la cz'iwtr=1,;( 1. ae luk 	,14. 1,ts hintrt3C son mu.• 

cito 	 vY1',L.r ywe 1,;/1/14 totja Qelitr.) N1C1 

QI$ 100 	Ilt.inát1QCse 144 exctaY4CIOntio pwesien tan 

mano en 11 lriVerlor Qk 41:4 cZmerk4 ott t 	39 egrch 

0$2t.‘" ,, tutte ute.c4r t;4913 190 91,,EtIc41Qc q4e cap 1er n pro* 

ro*: uuribrne el hirl;a34, .Goa dolux190, 	et+sctaarve PA 
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seco, se hacen en cond iclonHs ideales. 

Les decadente je s que presenta este proseoi:Liento, es que 

el proceso de incudo es lento y los homLres que traes jan -

en el interior no pueden permanecer mucho tiempo expuestos 

a las elevacluE presiones de aire que se requiere. lo que -

limite lb profunsidua de hincado en la pr¿ctice, s no más 

de 3U m. Le fiLure 3.11 maestra este procedimiento. 

P. 3,11 bhquvJh tíPlco  ae  un 	dn 
neucuitloo 
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CAPITULO IV SOLICITACIOVES 
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IV.1.- ChITERICS DE DlbENO. 

Para el diseño de puentes se consideran en t eneral tres 

estados límite: 

a) Resistencia 

b) Comportamiento cejo 

curras ce servicio 

e) Fetíga 

Deformaciones 

Agrietamiento 

Vioraciones 

a) Resistencia.- Peru el diseño por resistencia se este 
blecen grupos ce carga que representan vidrias 	 cia--

neo de cargas y fuerzas e las que puede estar sujeta una: -

estructura. Se hace el aimensionamiento para todas las :;om 

binacioneu de datas fuerzas y se diseña la sección máxima 

requerida. 

Los factores de carga para cada grupo son; 

ea,- Pera estructures en donde rige la condición de 

carga vertical. 

grupo 1 	1.3 	+ 5/3 (G + 	para cargue 	de h20 

«l'upo I-4 	1,3 	+ 2.2 1L + 1. )] pero cargan 	cie H10 

a.2.- Pare estructuras eujetaa 	fueraap lateraleo, 

grupo Il 	1.3 [1) 	W 4- Y t hY t h+ h+ Ti 

en zarca insiotoes suotttutr u por EQ 
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a.3.- Para estructuras sujetus a carga vertical y fuer-

zas laterales. 

grupo III 	1,3 [D 	kL + I) + CI + 0.3u v. + nL + 1 + 

En las ecuaciones anteriores: 

D =,carga muerta 

L = carga viva 

I = impacto ae la carga viva 

W = carga de viento 

= fuerza longitudinal por friccidn o resistencia el 
cortante 

SY = fuerza por flujo de unu corriente 

T = fuerza originada por camcios de temperatura 

= fuerza centrifuga 

. 111, = fuerza de viento soure la cerge viva 

LY = fuerza longituainsl por carga ViVb 

EQ = fuerza por sismo 

Los fictoreg de carga untes menclonadoe son los que PO* 

pectfichn lec nors 

be loe fhctorel, de cGrgh anteriores se otA3erva que se 

especifica un 1hdt:,r de cbrio4 mencr pare 1e ohro muerta y 

multo:.  pura 10 carl, vivu, 

bimultánetmente k,on tos thetorse de certá se esthuleden 

teCt9140 ce reCkiiclJti por rehistencld. 140 reelotenC140 

calculadas ce  ,„, e,.,0300 egn  lu  teor¡L ueue 	4,u111P110111 

Pe Por 100 sieulentes tectorey$ 



99 

E: rb 1 le xidn 

para cortante 	C . 

fui e rn oro s en co (5'3 	'¿.f 1. n  r9..tlerzo helic,Dida1 	= 0.75 
4-] <1.' = 	. 7 

o) Conciciones ce servicio.- Une vez que se ha UlseriSeo 

por resistencia una estructura, es necesario revisar el 

funcioribmiento cle los elementos estructurales co conoi--

ciones de servicio. Gerierelmente se revisan los siguientes 

aspectos: 

b.1.- Deformaciones.- Las deflexiones no reorestntl!n 

por lo general un facIor limitante en el Uíserlo, 

que las viurtaciones uel puente sean excesivas. 

a no ser 

Las nora-.as tiASH70 establecen que si se usan los siguiera 

tes oersltes mínimos, no es necesario revisar las netlexio 
nes, 

tipo cle elemento 	 peralte mínimo k cri,) 

Loe con retuerzo poi-alelo y 
pereenuicular e la clitecoldn 
ce: 	'reit° 

• 10 	t te 1).5 

Vikee "'I",a 	cloro etectIvo 
t 15 010 en cm 

Vlibe en cuZdn 	 t 
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Los valores anteriores son paro claros contInuos. rara 

claros libremente apoyados, deben numenturee en 10.. 

Para efectos de calcular le contrefleche, es necesario 
estimar las deflexiones instantáneas y las de larga duraci 
ón. Las primeras pueden calcularse usando les ecuaciones 
de Resistencia de áleteriales con un momento de inercia 
efectivo dado por le siguiente eetiacidn: 

3 

leí = 	 1 [1.14 	Ig + 1 	14,1 
1I InU X 

dondei 

Meg = es el momento de agrietamiento de la sección homo 
gdneu de concreto, calculado con la tSrmula de la 

escuudría y euponiendo que el módulo de ruptura 

es 21 

omáx = momento flexionunte mdxlmo 

1g . momento Ge inercia de la sección complete toin - 
cone1.derer el retuerzo) 

lee = momento oe inercia de la sección egrietude tan 
forauol. 

Loe oellhxtoneo u "lb o pila° pe CUlculEin %41144111CCINQ 

lee Inethnt¿net..e plr Un SuCU)r• 
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Agrtetemiento,- ze cLeecifice que cuenco el acero 

de refuerzo tenga un LimLte ce fluencie superior 	t()13 - 

KUcm2 , los anchos calculnon de Fyietas no exceden 	los 

siguientes valores: 
. Anchos cermisicles, en cm, a nivel del acero de refuerzo y 

pujo careas ce ti...43uezio, 

condiciones de 	exposición compresidn tensión 

aire, 	o 	cuenco 	existe 	memore 
ne de 	nrotección soLre 	la 	- 
superiicie 

Eire salado, 	agua y suelo 

clima húmedo tropical 

agua de mar; 	ciclos de 	satu- 
ración y secado 

0.030 

0.025 

U.u20 

0.020 

0.025 

0.0í:0 

0.01; 

El ancho de las grietas puede calcularse con le alguien 

te fórmulas 

	

4r- 	
1 • 0 
	

-h 

	

hah  a 2.60 	10 	1cm) 

donde; bree efectiva A . 
nUmero oe varillas) 

f 	As 

área efectiva - 2u th 
• t 
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u.3.- Vibraciones.- Es muy dificil que en puentes de --
concreto se presenten problemas de vibraciones por fuerzas 
dinámicas, como en puentes de acero. Pera que no existan 
vibraciones excesivas uajo el peso de vehículos, se reco-
mienda que la frecuencia de vioración esté comprendida en-
tre 2.0 y 0.5 ciclos por segundo, aproximadamente. 

e) Fatiga.- Se especifica limitar el intervalo de varia 

ojón de esfuerzos de compresión en el concreto, por el pa-
so de carga viva más impacto y fuerza centrífuga, a nivel 
de cargas de servicio, e 0.50 f en los puntos de infleXi-
dn y en secciones donde ocurren inversiones de esfuerzos. 

El intervalo de variecidn de esfuerzos en varillas de 
refuerzo rectas, causados por un paso de carga viva indo im 
pacto, dese limitarse e 1400 Kg/cm'. beben evitarse ddlae-

ces de varillas en zonas de esfuerzos elevados. 
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Para llevar a Cal) e_ diseño y con:,At,Jecil5n de un puen-

te, en ;b,¿xico se empleen co.;ínmente las sik;_iientes especi-

ficaciones: 

a) Secretaría de Asentamientos Humanos y Curas Pdblicas 

"Especificaciones de Puentes pura Caminos", léxico 

Diciemdre de 1960. 

b) American Asociation of Highvuy Oficials,- "Standar - 

Specifications for Highvtay bridges", hashingtong 1973 

American Rail.road Engineering Asociation.- "Er peciii 

caciones ce Puentes para Ferrocarriles" ‘AR.b). 

Para el n60 de puentes de caminos, tanto las esbecifi-

oacionee de sAHOP como las eepecificacloneu americanas 

AASHTO, señalan que loe elementos estructurales oe un puen 

te, deuen ser diseñados pare soportar ciertas cargas o ac-

ciones, Se enlietun a continuaoldn algunas Ue ellas; 

íV.2.- QAHOAS PhinhAntiThh 0 0Ah0A WURTA, 

0011010te en el peso ee 1U eetrgOtUre, Incluyendo leo ou 

perfloleo do rodumiento5  ohnquotno. parapetos, viso. 1u4e-
ríos. conuuctoo. (»olmo y otras lnotulholoneo paro oervf--

cloo 

Lb la Wat= eg»nto se Indicon loo pesos voluuidtrIcoo 

quo ce emolehn obre determinar las cargas muertoo; 

Acero o lacero fundid'',  

horro fungido 

Aluminio► elebnioneu 

s. era orhtdou o sin Irotor) 

7070 Kt/w3 

7000 

400 m 

DUO 
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Cocreto simple 2300 Kum3  

Concreto reforzado 240C 

Mampostería de 	piedra, 	sillar 2720 

Arene, 	tierra, 	grava o 	balasto compactados 1)20 

Arena, 	tierra y gravas sueltas 1600 

Macadam o grave, 	compactadas con apinadors 2240 

Relleno de escorias 90C 

Pavimento que 	no sea 	oloque de madera 2400 

Tablón asfáltico (25 	mai de 	espesor) 17.50 

Vía de 1.C. 	(riel, 	guardbrriel y accesorios 
de vía) 	por m lineal de vía 290 Kg 

1V.3.- CARGA VIVA. 

Corresponde al peso de la c.4.rgs mJvil aplicada, correa. 

pondipnte a camiones, coches o peatones. 

I.- Curl*e ViVb ue culohes.- 	cerku vIvc. se uetil,e 

medihnte cbailoheL 1,1H:: o Llen, medito tecarlk_ uLitor:i,emen,- 

te aletriPuiuL ect.rt 	 rll 4Jr 	qUe esqUINiblú t; 	vuhVoy ue 

clmlonup. 

Cuma t z t,J 

lh tfl 	vt it L,()51 k¿ 	Lleh celt  

kICtU14130 eQC,Uv 	h-,t; UeV111.41  P 	letí_ 

414 (lel; peso 14'41,9 	lb *444- 1.14LV 

Vk t3,614t- 	tl• 	1t: %Jtoretz; 

4+, 

H 
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l 	Iikuras 4.1 y 4,2 se 'muestran dstas cargas. 

Carga tipo HS 

Consiete en un camión tractor con semiremolque o carLa 

uniformemente dirtriLulúa soare un carril. Se designa-  por 

las letras HS seguidas uei peso eruto Gel camisón en tonela 

das inglesas. 

• Se tienen dos' tinos de carga: 

• HS 20-44 

• HS 15-44 

Ll minero 44 eignitica el ano de adopción de la carga - 

(1J44). En la figura 4.3 se indican les cartas senalades. 

Se oueerva que el espaciamiento del eje posterior en va 

rieLle ce 4.¿u ai u 1,0 m deLiendo usarse el que produz-

ca las condiciones más críticas. 



•••••••••• • 0,1  
1 	El aricho de cada lían 

ta posterior es igual 

a 2.80 cm por dada to 
nelada del paso total 

de camidn caroado 

0.2K 
1,-- ------427 cm- 

---ancho de 1.41ibd 

y de carril de 
carga 

Fig. 4.1 Camidn Tivo H 
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H 20-44 3 625 •14 515 (1:P) 	f 

H 15-44 2 722 10 886 (Ec) 

H 10-44 1 814 7 257 (Eg) 

41n el ProYocto JO 

114 da acero y pis') GO 

se poor4 usar unh chrITft  

Pleon (lobas de eonarsto, riacie 4e perr 
m444re) pera Oar,a4 1 2V jliá j%;-1(,,, • 

exI41 de 11_ rr:í 	O 40u carra3 1+0114i01. 

de 7 2'57 Vi,  nata una eErAolftdoó 122 r.fs entre lo  zeleJcig.len40 • 
14 que prua-4re el TaYor corutirl!.0, en v,,.t le 14 chr:-L (Mal ;14 

14 515 }.g que de ilustra, 

ff.  Pura proyectar 1014a lie JU rdr4 {lee el el,'e vertical 00~41 
44 14 ruega 4404e u 3145 Qm de 14 ubre 44 14 #7141frown, 



carga concentrada 
11 793 KR para eafr.o cortante 
1 

	165 Kv para momento + 
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P1,1:. 4.2 

pan, carril II y carril H 

carga uniforme 952 Kg-/m1 de carril de carwa 

CARGA H20-44 

CARGA H20-S16-44 

6 123 Kg para momento + 
carga concentrada 	

8 845 Kg para 03fco, cortante 

oarpa uniforme 714 Kg/el de carril de carpa 
n/y  

CARGA H15-44 

CARGA H15-512.44 

4 082 Kg 

carpe concentrada 5  097 K1  
Paro momento t 

para qutzo, oortento 

  

carpe uniforme 476 Xtill de oarril de carpa 
rir""T-7,7r7'77/7777777/119' 

CARIA H11)..44 

s. NOTA,* lora 1e.1 cargas *obre olleros cunlinuus que in-
ulvtln carose de carril V0400 01 4WC910 2,c(2) del 110014" 
tent° ;ara Troyucto la Itiontee (541400 q40 toma en *tient* 

tze lar,711  COneunIrkja# 



HE 20-44 3 629 14 515 

HE 	15-44 2 7¿2 1C 

0,1¿W C. 

• 4-- 427 	- 	-------V 

cm---r- (ancho de .nlitu y de 

carril do cz,r) 

1,4arniclón 
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Fig.  4.3 	Ceillidti Tino 

El ancho de cada llanta 

os Igual al indicado en 

la fiRdrc 4.1 para lel - 

camión tipo Ei 

4. _n 	I;3azIlz1,11.: de cordret. flj04 14 

'i 	" 	ja; tWoer4, gra 10r-'4v 	¿C  
ZO p9;r4 	aX301 ,J4 1G 'J*;  1.k' U ;01 ‹;iir, 

44 7 	1,1,,  calajr.. 	r.'rs 1,,e:,,,z1znanda 

ide í.F0147.0',4 41 7L/QF 4,4~z01  4n ve. 	14 	axii 16 

14 545 EP qud 4o Ildatra, 

*. jr :19v4:ar 	ge :2uFon4ra Vioul 04  Vorlidal 04n 

Irs1 40 11 r‘i6, 	4  .1k-9.5 Cm 46 1'1 ::,ra 30  14 07'.4rnt'-iiiU, 
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En la figur2 

W = Peso total del camión y caza. 

En la figura 4.3 

á = Peso comuinado de los dos primeros ejes, igual 
el que tiene el camión tipo 11 correspondiente. 

V = Espaciat.liento variaide Ce 427 cm a )14 cm -
inclusive. El eepaciíslmiento que se use seri: el 
que produzca los escuerzos Ind>imos. 
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Carga Mínima. 
Para caminos principales o aquellos en los que circulen 

camiones pesados, la carta mínima aplicar le es HIS 15-44. 

Carriles de Tránsito. 
La carga tipo antes especificada, ocupa un ancho de -- 

3.05 m, sin emoargo debido a que el ancho de calzada se es 
taolece por otras conoiciones, se puede considerar que el 
ancho Oe'cada carril de tránsito es el que se outiene de -
la siguiente ecuación: 

A Ac 
n 

donde: 
AC = ancho de calzada entre guarniciones sin contar la 

faja central 
n = ndmero de carriles ce trdniato (oe oeueruo con la 

siguiente Ulula) 
A * ancho de eLrril de tr4neito para orcyecto 

o* 6.10 

he 

(1 i.14 	si 

de 1.15 u 11'.ov 3 

de 	11,151 a 16.4o w 4 

de 10.47 h 40.12 	► 5 

o* 20,13 4 

	

áe kj.70 u 17.44 1 	7 

o* 27,44 s 31.01 m 

o* 11.10 a 34.75 m 

	

e 3, ,7b 1 30.4v m 	 1V 
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Los uumiones podrán ocupar cualquier posición dentro de 

su carril individual ue tránsito para proyecto (ij, esta--

uleuiendo la posición que produzca la condicidn crítica. 

Reducción de Intensidad de la Carga Viva. 

Se podrán reducir los efectos ae la carga vivo de cami-

ón actuando en cada línea oeoido a que la posiailidad de 

que se produzca simultáneamente las condiciones criticas -

en tocas las lineas, es muy remota. La reducción se hace 

de acuerdo con la siguiente tarda: 

	

1 y 2 carriles 	 100>. 

	

3 carriles 	 9(.> 

	

4 6 más carriles 	 751( 

II.- Carga viva sobre mangueta.- Esta carga viva oe es-

taolece ee &cuerdo con las siguientes condicionesi 

A.- Para el aleen° ce pisos, lorgeros y booyoo inmealo-
toa 4 loe ooriquetoo oe ceo) conoiaovar una cuila V 
Vb ae peotonee de 415 Kwm2  por ares do ~(0011. 

h... Poro traboo ae oeccidn compuesto, ormuaurue orinal- 
poleo, oto., lo cono viva conelceruae eurd ce 	MIS 

ucuerao con lo eituientet 
claros ce u a 741m 	 415 Kg/m2 

 

claree oe 7.0 e 30.4o w 	2A.$ 

cleros ve mdb  oe 3U,4, m, de acuerdo cpn la et-- 

gutente tdrmulai 
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44b] [16.74 	A  -4 	146 + 	 kg/ In 15.24 

donde: 

L = longitud de banqueta cargada en metros 

A = ancho de banqueta en metros 

P = carga viva sobre banqueta en kg/m 

II1.- Carga viva sobre guarnicidn.- Se diseñan le s gua r 

nicionee pera resistir una tuerza de 74`, i; g1 ue guarnici-

ón aplicada a 15 cm ael piso. 

1V.- Chre,11 viva SOL/13 banqueta de emergencia.- Para an-

chos menores o iluales a bu cm no se considera carga viva 

aplicada [loare ella. 

Para ancho e aiLyores de b() cri he establece una cr..rt,a vi-

Va corno la itwit w en el punto II. 

QUrft. V1V 	re pOrtiPet013#- Ldu parapvtoe ea Q1114- 

l'In 01E41114' U144 re C111111' 1111hue11.1.4 	-teral nonzontal ue 

2k3 	y ‘ibb 14er.l. vertical ce 	1,4 / ni aplicadas bru- 

lbQ en 14 phrte 	1D1' (111. 

IV.4 	PACW. 

tos 	1e#p atoe irte antela de 1s neretst cturu ee 4n 
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puente, asi como lau colwrnas de acero o concreto, torres 

de acero, etc., y algunos cosos los pilotes de ciwentacián, 
se deuerán aise?,ar incrementando los efectos cle la carga -

viva en un cierto porcentaje decido a los efectos ue impac 

to, efecto uinrmico y electo vioratorio ue acueroo con la 
siguiente Idrmulat 

I = 	15.24  
L + .50.10 

donde: 

I r  irnpecto en porciento 

L = longitud en metros del claro cargado 

IV.5.- CARGA 	VILNIO. 

a) Carga de viento sacre estructuro.- Se vete considerar 

une carga horizontal de viento actuanuo sokire la estructu- 

	

re que puede variar de k44 	YA) kg/m-  del área expuesta 
del puente, con un rnfnimo de 4.,? Ile/m lineal de puente, hl 
Orea elDuesta del puente es la cuffiu ue tostas late proyece10 

neo verticales de lee árehe de todos loe elementos que In-

telynn el p3ente y que eptdn tomett000 a lu acción del ..- 

viento, 

éu se viento posare ebrks ViYho• he de ve conshierer 

unu cLr 	ate viento ue 14, f/ml octuunoo twure le curo, - 

Y Va , 
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IV.6.- FUERZAS DEbIDAS A CAMBIOS DE lEffiFERATUñA. 

Se deterán tomer en cuenta los esfuerzos o movimientos 

que resulten de les variaciones de temperatura. Se fijará 

el aumento o disminución de la temperatura para la locali-

dad en que vaya a ser construida la estructura, dichas Va-

riaciones se calcularán a partir de una temperatura supueu 

ta al tiempo de efectuarse la construcción. 

Se tendrá muy en cuente el retraso entre la temperature 

del aire y la temperatura interior de miembros pesados de 

concreto o estructuras, La variación de temperatura seré 

generalmente como sigue; 

e) Estructuras de acero. 

para clima moderado ue 	-lb a 4) 'U 

para clima frío de 	-34 a 4J 'U 

u) Estruuturaa de concreto. 

aumento oe 

temperatute 

diumlnuctdn 
de temposatuvo 

para 	moaviud0 	17 'U 	11 °(.1 

pura cilla trío 	1$ 'Q 

IV.7.- Pn41010 i)htl0A A LA COhhILIVIL Oh AQUA Y 

A ‘LbliM1 1,1JO1'AIVIbb, 

10doo loe pllue y otras partes do ostructwro quo yotdri 

pujetup bl empujo ce la corrIonto ak Lava, gel hielo 110w. 

tinte o dO 10p 442101141011 de 144'1,014h, Pft chICUlti$01 vbris 

ro:40W 146 málltmop eLtuer101 plovoch00h ,0; dpt0o oLopujo. 
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La presión áeoid4 	1.1:. corriente de qgua eoure las pi--
les se calcule con le siguiente fórmula: 

P = 52.55 KV'  
donde: 

P = presión en K , m2 

y = velocidad del agua en l/seg 
K = una constante que vale'1.33 para extremos rectangu- 

lares, 0.50 pera extremos con parteagues en que el 
ángulo es de 3u' o menos y 0.67 para pilas de secci 
dn circular. 

IV.6.- PRESIONES DEbIDAS AL EalPUJE DE TIERRA. 

Las estructuras qui sirven para contener lós rellenos -
de la tierra se diseñarán para resistir las presiones da-- 
dospor la fórmula de Rankine, pero ninguna estructura se 
proyectaré para una presión menor que le equivalente a la 
de un fluido con peso de 4dU hija3. 

En los marcos rígidos, un minino de 0,50 del momento - 
causado por le presión de tierruklutern1) se puede coneidi 

rur efectivo pera reducir el momento positivo en los vioe. 

en la losa de lo parte superior e interior. 

caso. 

eetdri pea el 

Cuando el trdneito del camino puyas llegar i queour atej 
tro ce una oistuncie, e partir de la parte ouperlor de la 
estructuro. igual u lo mvtas de lu sltuth de data; la pre-

sión ose auffientard con uno presión 0014u e ta* 001,recam 

Viva 00 no enos de SO cm de OPP4POr de Cierre. 



116 

Cuando se ponga una losa de acceso, de concreto reforza 

do, proyectada debidamente y que se apoye en el extremo -

del puente, no es necesario considerar soorecarga viva pa-

ra el empuje entes mencionado. 

En todos los proyectos se tendrá cuidado de poner el 

drenaje suficiente y adecuado para los rellenos, por medio 

de agujeros de escurrimiento y colocacidn ue piedra tritu-

rada o greva, por medio de tubos pu re drener, drenes de — 

grave o arenes perforados. 

IV.9.- FUERZAS LONGITUDINALES. 

Se tendrd en cuenta el efecto de una fuerza longitudinal 

401 51 de le carga viva sobre todos los carriles que lle-

ven transito ue vehículos en la misma dirección. Para los 

Puentes que Le considere que lleguen a ser en un futuro de 

una rola airceción, se constuerurdn cortados en todos bus 

Parrlles. LL c rgE, uel,uta será la carga por carril con la - 

chrya cuncentrEU purL %omenu erpecifichlne en 01 	el• 

IV.2, sin impncto y con lu recuccidn especiiivada pera 

cuando hDy0 vurloo currIlep cargados. 

El centro ue grave,:iuo ae la tuerza lonlítuuinul se su-- 

Pundr4 que se enc,,eran, 	m arriah de la losa tlel 

el) y que ee tibufluite u la su‘estructuru u trevJe ce le Di 

serestructure, 
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IV.10.- b1SThIbUClON Lb CARWIS 

1.- Longitudes ce los claros. 

a) Para los claros simples , loes libremente apoyada), -

le longitud del claro ser la distancie, centro a centro de 

los apoyos, pero sin que e-i.cede el claro liare (luz) nide 

el espesor de la lose, ver figura 4.4 

b).Para claros continuos, en loses monolíticas con las 

vigas 03in acartelamiento), el clero sera iguala la luz,-

ver figura 4.5 

t 

111- 
L' 

L 
Ldá 

L' 
4. t  

Fig, 4 ,4 Liarefliente apoyaca 

4._ 

Y1E, 4,5 QIurop conifnuou 
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2.- Distancia a la orina de una cbrEs por rueda, 

Al proyectar losas, la lfnea del centro de una carta 

por ruede (carga por eje entre 2) se suponorá que queda a 

30 cra de le cara de la guarnición, si no se tienen guarni-

ciones ni banquetas, la carga por rueda re considerará e -

30 cm desde la cara del parapeto. Los esfuerzos combinados 

debidos a carga muerte, carta ‘iva e impbcto deterán ser -

menores que los esfuerzos permisibles, 

Al diseñar banquetas, losas y elementos portantes, 1H - 

carga de rueca locali2ada en lb banqueta deLetá considerar 

se a 30 cm de le cartt-, del parapeto, Los esfuer2os comt4na 

dos aeDióos e carga m,lertb, carga viva e impacto oeLerdn - 

ser menores que el 150. de los eutuvrzoo dermisicles. Las 

cargas de rueda no se splicerdn en banquetas prote€ioss 

por carreras de trItico, 

3,- áiowento VlInionbnte. 

El momento Ile›,ionante por metio de ancho de lose, se 

calcule t11 de L.,:uerc,'J con O3 mdtodoe vasos en loe et4oa A 

I bt 	u»e 1:k k'';.::*ve ,;/541; tiih,JUO M011 y>keto, 

kan loe caros 	L. ; 

5 	lont:14...'.3 (4.e 	-.ti, claro, et. n.etiot,, 

E a bnctio ct_ 	 11,  que ve otettli,uye 	cl=r 

lo pc1 	;;.1 t19 , 

Quit&ks 	 tvevell,e Qt 1,;e. 
poi 



xL 	 
r s 4- 0.61 1  3.2o P 

32 15 
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P 15 = 5 443 i<#:./ ruedaib 

P 	= 7 257 KEI rueda 20 

Caso A.- Refuerzo principal perpendicular al trnaito 
(claros de 0.61 e 7.31 m) 

El momento para CEITVI vive para claros simplemente apo-
yados se deterninar1 de acuerdo con les siguientes fórmu—
las 1,no se iacluye impacto). 

Para carga HS 20-44 

Para carga HS 15-44 

3 +- 0.61  
- L 	32 

3.2O P20 

En las losas continuas con vías de 3 apoyos, se muitt—

plicardn los momentos poeitivou y negativos outenloos ente 

riormente por el factor 0.00 

Qh00 bo* Retuerzo prlretpal par lelo ul tráfico,  

Dlotritucidn ae carta 0e ruedui 

0.0b 5 

carEas de l ínef. se 0 istriouyen en un 41010 

lolo a lonolualtullmente reiortudup e  cloveldh h r 

para 1i curku HO correopondiento, 
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Para claros simples, el momento flexionente ¿iáximo por 

metro de ancho de losa, sin impacto, es apro>imadamente --

igual al indicado con las siguientes fórmulas: 

Carga HS 20-44 

a) Claros hasta de 15.24 m 	= 40b 

o) Cleros ce 15.24 e 30.4d al 

= 453.6 ( 1.30 S - 6.10 ) 

Carga HS 15-44 
El momento eerá igual al 75% del indicado por la 

Carga HS 20-44. 

Los momentos en loa claros continuos se determinan por 

medio de loe mét000e de análisis comunes empleando lu car-

ga de camidn de línea haecuads. 

Vigas marginales klongituoinales), 

Todas lbs locas con retuerzo principal perulelo el tillu 

Alto deLerdn teher viúse marEinuleu. 

Lb viga marí4nel poul‘ ser purte de le loca con un rç.. 

luvrto 	 coleue intu/relMeLte y ot.  ;yo' 

peralte que :u 	n unc,  receldi. vole0L lfitet,1 b laiente con 

1L 	l9 b4 y la 1,4,,It.lción, 

hrte vilu oeLer rer CL437. OV resistir uti MOUihtitO (41 

01't.: vivo cJe EquelMO CO0 lb Ittutehte ccub‘,I(n$ 

b) Phrh eleffientos otmplemente Lpoysa00, 
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donde: 

P = calla ce rueda en r:e ( 	d i 2  ) 
S = claro en metror 

U) Par': elementos continuos. 

El valor de .11 se puede reoucir en un 2O5:. 

4.- Acero oe refuerzo pan,  01 stritnicidri. 

En el lecho interior de tooss las losas se poner!. ecero 

de reluerzo tiansVe res latente 1.2 la aireccidn del retuerzo 

principal pare. realizar una oistriuucidn lateral d(: :be 

chithc viVae concentzaues, excepto en las losas de alcuntt. 

villas o de cuentes que testen encimu an colchdn cz,n CV,,.t"- 

eor mayor de ul cm, 	cantidad sertl un porcentaje uei hCe 

ro de refuerzo principal necesario pura momento positivo,-

dicho porcentaje esto auno por lb sido .ente fórmulas 

a) Paro refuerzo principal paralelo al trdnelto. 

100 
•.• ••• « 

.17.113 

VOtiOe I 	á g c3LI o electlY0 0V 2.4 10V14 Vil !Dell k.u„ 

o) 	vo v.,: re t ue rro oripelrft,1 pt, 1.nt 	leu 	al tsdiltuto 

27Q r, 

-13-"  

t'O elet(150 I 	t uf. 11. 19k 
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Para refuerzo principal perpendicular ul trnisito, el -

acero cuyo porcentaje se especifica - anteriomente deuerá -

ser colocado en el medio centrA de lb lose, y en los cuar 

tos e>tremos, deuerá colocarse el 5(Yi4 del porcentaje seña-

lado. 

5.- Esfuerzo cortante y de adherencia en lae losas. 

Las losas que se proyecten paró mowentos flexionantes - 

de acueruo con tono lo anterior, ce considerará satisibcto 

ries en 10 ciLlú se refiere 	 y' Cal Lierz0 cortante. 

b,- bordes u orilles truneverablee sin soporte. 

Las eupoeiionee pare proyecto hechbe eti flete artículo 

no toffibn en cuenta el efecto de las canas cerca ce he 

orillas sin apoyo. Por consiguiente, en loe extremos Qel - 

puente y OH lor puntoe InterwCul00 W.;14e Oe 	la 00114.  

nuldbu de lt lora, loe Loruoa so hpoyn 00‘re cletragt140 

O 1301.ye 	 ou c c i uu00, 

Loe ulatte proyecturilli 	l'el tur el 140:tinto 

y eolucrlo CQI Lbs e 	tqlD11.41(11,4 por it4 cart.al por 

rueow que putl: r. 	r 	ylluu, 

Ct-rtt..7 	 ;In la 	eirrulet«tes t4r1-41Le, pWra 

lu aietilvJe 	ul 	kOire 1QE 	lb VoltMUJI '44 4401 

Le ...)yeet:- f.y-b 	7.-irgur 	(J,r, 	Plinenernerenti 

bP0Y9  qUe sr 	la orilla a  lc lt.rea 	ei.stle!-.) 	VQ1t5114Q. 

44110-111-iel4n 	el ettc:/) lk le vou4P 101" 

ele nloo phrh4e1o#3, 
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C::-.so A .- heIuezea pe r9e nd icu r ul tri;noi to 

Cada rueda so ure el e lecu nto perpendicular al tr¿npito 

se aistricuirJ de acuerdo con la si/diente 1 drmula 

E = 0.00 X + 1.143 (m) 

	

bioment o por me tro de ancho oe losa = 
	(K -m) 

o o nci e 

1 1-. o i s tt- ncia e n metros a e sde lb crír,r hasta el punto 

de apoyo. 

Capo h.- Retuerzo paralelo el tránaito. 

La aistritmicidn para cana darla por rueda eoLre el ele 

mento paralelo al trdneitd ser como aitue: 

E = 0,» X 	0,)1 Ir 2.13 m 

momento pur metro ae ancho de loen = 
p X k Kt*m) 

o) Careüe ae parapeto,- lie deuid conetderar lh lonIllud 

efeotiva ce ll. losa, §oPorthnoo lhe ce41h§ ce loe cOethe - 

Inotc§ca u conttnuhcOns 

Quzndo no ae tiene pura-peto 	V.oU 	1.14 

Culndo ee tiene parapeto 	h r v.ou X r 1.5k 

aonoel 

)1 y authnovh eh metro§ (lee« e1 centro oel poeta tuelu 

el putitg en que ee geletn uhallgur lou elemento§ wg 

cdnlooh. 
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8.- Losas apoyadas soure 4 lados. 

Para el caso de losas apoyadas sobre 4 lc.dos y reforza-

das en amas direcciones, le proporción de le carga tranc-

mitida por el claro menor se supondill, dsaa por lss siguien 

tes ecuaciones: 

Para la carga distribulaa uniformemente P 

Para carga concentrada en el centro 

4  
4 	4 

+ 

p = 	
03 

4 + 

donde: 

P = proporción de le carga transmitida por el claro 

menor. 

a = longitud del claro menor ue la losa. 

U = longitud del claro :ilayor de la losa. 

» Cuando la longitud de la losa excede de 1-l[C veces eu 

ancho, se curonozá que el total ue la tarar verg t/uncuiti 

do sor el retJer7 trunevernil. 

El bncho t. Gü 	 obra l4 curke c0ireur0h0100* 

te a 0UUlquIer4 úe lsw u00 cluxos, ce oeter;i,lura ue 4c4 4 

coD lo setiulk,or, 	3tzt, o locar.. Lou momeatoo 

	

proyectIr lu thoG meulU 	do 114 tina ve klurdli 

bebe menor y 11,;yJi. ami. Loe cul;Atos exter/ots (i lu 1404 

en el eention (11 	:;.erÑr, 1, v1 como el-4 el mayor, t v p2 

0E4 reouvl/ eco 151,44 1-1 f rar. Ue LCe VI) 110040brIL 1.4.; 	le híje 

central. Para el proyecto oe 	vrtot, que 	04 upoycl, 

00 tomate eli cuent1J el hecho ere 	trI,ALlIt11" 

(lb (1$ (11C.htí. vip,ae, no 40115n 	úliA1.11-4fur.4 4 

lo burgo Ue ellau. 
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LY.11.- DISENO L1. 	CUNGREI,D. 

Acontinuecidn se presentan a1eunes de les especificacio 

nes 1,ASETO para el aiseno ce loses de concreto. 

1,- Ganchos eutgnaers. 

e) Un ooulez 	1bU I  más una extensión edicional ce CUE,L 

do renos 4 veces el ciz:metro oe le varilla, pero no menor 

ae 7 cm, 

u) Un doulez a )(J' más une extensión adicioni..1 ce cuan-

do menos lé diámetros, de le varilla. 

2,- "Diámetro mínimo de noulado de varillas. 

Se considera el diámetro interior de las varillas, 

Diámetro ce la 5/erina 	Diámetrú minimo 

No, 3 el No. d 

No, J, 	11  

No, 14 y lid'. lb 

Didmetro mínimo ce uouleuo ce varillue 	5 t.% 

ljePhin-cidn 	ue refuerzo, 

ti.. 1:.entiao 1tcrizontL1 
0) Nora 'over coludee en bitio 

1.5u cv 

It weJlo i:drazo ve 
ulrelbuc) 

3,1t c31 
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O) Pare lobee prefburieudcs. 

S 
5. 	1.33 TkA 

2.50 cm  

b.- Sentido vertical 

S' u 2.5u c1:1 

Las seperecione 	rItes senuledue deuerán tener en cuen-

te loe treelepee de lee verillus. 

C.- Sepureción eepeciel en loara i.íuj 

S 1 1.5U t 

Cli¿ 

4•* IteeLi't.rzmientoe. 

rtelUerZO GU33(11'10 	 skj 

Iteluerze 1,n1 e rior - 	• 	.5 	cni 

5+4 1O4C 	E 1 zt.f,r, 	i11:40 

L Derethl:e u 4.u.ro mlu1:4 oeul tal que FiCh. el nec41- 

rtino 	1c1.( 	k 1:10 Mb 	i le xturibnte 	 t LL1  

1 45 

t •u• espesor ue 1a loue 

0011011 1 	0;1..11tIi:.omeht‘) aEl,r1v14..mIgntc (Jk. il:141-C10 

!.;.clie VOn el li,,:a-410 	roturb, 

íte-tr 

Y 

  

 

1 F  

mili!,  1 1,10 wE 
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En el caso particular de losas, el porcentaje Ce retuer 
zo priucinal en la dirección del tránsito debe ser al me--
nos ipual e 0.002 

6.- Refuerzo por temperatura. 
El Irea minus requerida por temperatura y eontreccidn 

es de 2.6() cm2  por metro y la separacidn máxima es 1.5 ve-
ces el espesor de la lora, pero no ings de 45 cm. 

7.- Longitud de oesarrollo y tranclapes ue varillas. 
a) Seccidn critica.- La reucidn critica pars el desarro 

llo del retuerzo en elementos G flexidn 
de adximos esfuerzos, los puntos en que 

ro adyacente o se dosis. 

son los puntos 
se termine el ece- 

0) Prolonlecidn del acero ce refuerzo.- El acero de re,  
tuerzo ce dese prolongar (lel punto en que no de requiere 
por t1exi3n una longitud oe LICUer00 con lo oteutentet 

- El peralte efectivo uel elemento 

• 15 veces el dtdmetro de la varilla 

• 1,(2Q riel claro llore 

hmepto en loe apoyos de elementoe eimplementl LliQyldoo 

y en volbutzos, 

o) heluerzo por conttnulohd,. bote retuerzo deuerd t0-• 
ner Uhl lobettuo de ancle;11 oe uur lo monoe leo (uechrr9-
llo) uheriude del punto en que pe aoLla o que no be toquIv. 
ro reiwerzo oe tebeldn pero rtelottr la tlexidn, 
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d) Refuerzo positivo.- El refuerzo positivo se tetero - 

,irolonk,ar al menos 1/3 del refuerzo positivo en cleros sim 

pies y 1/4 en claros continuos. 

e) Refuerzo negativo,- EA refuerzo b tensión en elemen-

tos continuos o en voladizos deLezá ser anulado en 6 E tra 

vés de los apoyos por medio de longitud oe 	Lciecus- 

dos, ganchos o anclajes metálicos. 

Al menos 17 3 del retuerzo total necetnvio ptnti siomento 

negativo en un apoyo ceue.rtl ser eYtenuico ¡r 	c.111:1 del pun 

to de inflexión, pero no labnOS que el r;erzalte tiVC:t1V0 del 

elemento o que 12 veces el ciáz,etro ce la varilla 	1/ 16 - 

de 1 claro libre. 

o 	otóttu lo ue e lk-..stict.übd 

Concreto normal 
	

t' 	k 

Acero 
	

Z13* 	>, 1u° 
	

11 

4}...1c,Cla ür i+:11c, X1UrieE• 

Lub, 	IvLet.,:n ver 111;tt3'ialnnli 	(Mnallerhtn,  

CO hl 	 i« lau., e1'e£1341:t. 	COlizub. 

:Je 	 QVLicL 	4j4re::.• '91Vs; 

1 , .¿.,.:111 en 

	

	 10e 

ts,.3.4 ;-1.n 

la 0-rtu 	cpnclett 	er. tett- t:1,1 14V Crti'41:E 
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C;:irui,Gos toma u0 er. cuenta le reauccizIn Je cl.%r,i,ac especi-

ficada anteriormente). 

Le urge viva se consiaera uniformemente aistricuíae en 

todos los elementos longitudinales. 

c) Cálculo de le (reflexión instantánea.- Cuenco ee 

yptn s calcular les (reflexiones, aquellos que ocurran ins—

tantáneamente por la uplicacidn de la cara deeerán celcu-

larse sor los mátocoe o idrmulas usuales para les oetlexio 

nes elásticas. A menos que los valores se outen17,En kor un 

análisis máscomprensivc, iat. (reflexiones deLerjn colcular-

se tomando el .¿Juulo de elasticidaa uel concreto, aue Ee 

especifica en la sección 	oel hetlamento ;1Ci 

concreto cre peso normal o ligero; el momento de inercia se 

rá el indicado en articulo 1V.1 de este capitulo. 

d) Claros continuos.- Pare claros continuos , el momen-

to ae inercia electivo se nuese tomar corno el promeulo oc 

los valores outenloos en el inciso unterlor, puzt; 111s sec-

ciones criticas Ge momento ne£Litivo y positivo, 

e) Cálculo de las oetle>liones ae latir: uurbci3n.- A me-

nos que se °atengan loe vniorto por un un¿l1010 m40 com.. 

PrEnZIVOI 14 uetle>idn Loiciuni.1 Qe 	utirk-4.1t51, p4111  

elementos de concreto oe peso ligero y nor:14a1 l'i¡ctos tR - 

$ie,4dri, se pueue upteher multioliet4nuo iu Celle>1411 114:-

tunt¿net. provpcLoL ror 114 chréj,  1,04tt- nicni 

C4 leU1404 lJe acuerdo con U 

torl 

Ucc1414 $.5.k..4• por ti 1;e-- 

c e 1•4' OILY, 11 0 b O e v 
	e 

L 
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PUENTES DE lEhh0CAhR1E. 

Tanto las especificaciones vigentes en nuestro país, co 
¿no las especificaciones americanss AhE/ ectaulecen las be-
ciones externas a las que pueden estar sometiuos los ele--
mentos de los puentes pura el paso ce ferrocarriles. A con 
tinuecidn se indicen algunas de les cargas consideradas: 

1,— Carga muerta,- Está compuesta por: 

- peso propio 

• Lalastro 

- instalaciones 

- riel 

• auraLlentec 

1,— Cavia visa- La carga viva pera puentes de ferroca-

rril in twed(: clasificar como elluet 

(Jooper L-72 

Cooper  
Ieel 
Vapor 
Auntprilmlento CbrEa Viva 

butlitC10 Z1.4041014 
unettO) 	J.bnlentalont0 

IhraL.b Ç. t!Goui coopei L.r, y ),.55, tiene ", 

utit, ce k¡lbv. 	1.,131VueltlYue, la- 	QI )t 	fl . 

uoo luvoubutorho r,lputILb unkunvraluao thti* 	octuldho 

db 	Oa cilbk; pci ir thheOW 4ut LilbtltiUD wh trob ge Chw 

rrdo 4e Ihtehel4L4 4E CLUIE u41', lú LetWOJE: 

y4 upnwste 41-14C44étink en 001 eeh, 1;b4L UnQ 11.1. EQ vdn 
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cart as de 90 000 liarac, Lel:arados 7 olcu; la 111.1ura 4.4 - 
muestra la carea viva para ebU;_:. caco. 

Reduccidn ue carga viva. 
Se podrán reducir los electos de la carga viva en cada 

vía, deLido a que la posiailidan oe que se proouzcen simul 
tlineemente las condiciones críticas en todEs las vías, es 
poco proahule. La reduccidn se hace de acuerdo con la si--
guiente taulat 

2 vise ----- carga viva completa 

3 	 carga viva completa en 2 vías y 1/ 2 
en la otra 
carga vive completa en 1 vías, 1/2 
en la tercera y 1/4 en la restante 

3.- Impacto, 
Para el caso de puentes ue ferrocarril, se consideran - 

loe efectos ce impacto de e,cuerao con la siguiente tdrmulai 

10 it t  X 1U0 

Clendei 

L 	etlrel viva 

* chreu wuerth 

ce 11pLcto 

 

phru vapor 

* 4v70 pl*u. oiepel 

  

4,- Per 	centrífugu, 

$e oe‘erdr, tomar er; cuenth loo efectos QC 14 fuerza ces 
tríf4g1,  Plrh pullithe 00 ierrocurrtl ce apuerco con la at.• 

lallnlv thllh 

4 	II 
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• E 	k mm) k Km/ 11) U y 

U° 	lO ' 4 193 2 .o 1 

20' 44 1)3 5.62 

30' ó4 193  

40' 125 	193 11.23 

50' 165 	193 14 , us 

donde t 

= grano ne la curva 

E = so ure -e levación 

= ve locioan 

C = porce nta e que se Ilplicu u la cLr 	V1VH phru 

o ut e ne r la t'uerza ce ntrít ute 

be consto era que la tuerza ce nt ríl ola está u o licuou a - 

1.b3 in oe 1 nivel oe la vía. 

5 .- Fuerza lo n1.3 tudltwl. 

ikk fuerza  1uerzi lo 1turl urce oonplueraree os 1200 tlpoo; 

h) 1,1turzh ut trtuu¿e,- ce couluert. que 

cLrgu ViVu 	lh,J11,nr lmoucto. 

el el 

	

U) 1u4rzL 	.31- 11,J.que,- se conidiuevu ioe eu 	ciel La,» 

	

Eo toe 	 MOtrleeV. 

....a'.erioree 	: ue FI u luriblt4ulha1 ect4 

111,1“'LlIL — 	G.1.1k4E- POvVe #41 	ut la 
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6,- Viento. 

be especilicun CLIV:1; J 	viento ce ::ielJeroo con lo siEuf 

te t 

s) CbreE. de viento cobre el puente.- se concioerdn 

146 Klynì   pera lu superficie expuesta áel puente. 

U) Uhril_ti cc viento sacre el tren.- se inuicu une: cure: 

de 44t) kurd line;31 Ce tren expuesto en uns vía, bott. 

fuerza est:," uplicuoa h 2.44 

le vía. 

de blturd soure el nivel de 

• 

O 0 	 3 0 o o . .0  
o o O 
t o& 4 

o O 

1 
I 

. 

.....4 

r TV5.1 iptilio 

I 	I . 	, 
t•—+-4-  t 

I 
f--  I 

i 

4 4 +-s.—H-1;i-- 
5 
	

$ 	 0 	$ 	 $ 

(a) 

1.. Carga Cooper E-72 

II 

Locow <>ni Ole e 

V11 	1~ t popn*   puent 00 torrw rr I 
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(a) 144 110 I 19. 	I 52 1.13 	1.18 	3.5 	1,1 

R 	 P. 	A 

—t t--- f 
t 6 	114 	544 	I 14 	1 411 	 14 	( 

• 1 VII. 

lo 	y io 44 ‘911 

3.- Locomotora ae vapor. k LtÁrb (11.1'11.E i(Lulealse, 
son phru euaa vía) 

4,- Trin ie Ottré1Q10 

;i'• 	414 	I-61 

n de 4.4nttn4wlent9 

pu, 4,4 
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CAPITULO V LINhAS W. INYWENCIA 
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Los esfuerzos máximos en los miemnros de :n puente de--
penden no sólo del peso de un vehículo en movimiento, sino 
también de su posición en el puente. Por lo tanto, tienen 
que determinarse las posiciones críticas de los vehículos 
en movimiento que producen las fuerzas máximas en diferen 
tes puntos a lo largo del puente. Esto generelmente, se ha 
ce con lae líneas de influencia. 

Líneas . ele Influencia. 
Las líneas de influencia se construyen siempre nt:.ra un 

valor unitario de la caree en movimiento; representan el -
lugar geométrico de tonos los puntos cuya suu:s del produc-
to de las ornenadas por lt Itlenitud de la carul correspon-
diente, ce ostiene el elemento rnecánico nesel,do, es decir, 

	

el etectototalef orleci-.son 1tt"- curl,us y . 	- 1 	1 	
y1 

pon las ordenadas correspondientes de lu linee ne iniluen-

día, ver la fi t..ura 

LInca oh trifluenci 

1 
1  
, 	pLy-4 Q1 :r„(ento hin 

  

  

A' 

  

L < 

1k'' 	'.l  
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Sl1111111 1/ 4).1-1.ti 	Ft ;,(. se :z.s.eue tur.:;1...n:: 	Lureur las 

cargas oistri.sullus.s; si 1;... 	oil4trisufau vl actea: entre 

dos puntos A y o 	'7).1) en la viga. el efecto total es jg 

Para una carle uniforinetnente distrisuioa, v. = cte, la ex 

i
b 

presión anterior es igual a\..1 ykx) u>, que ee igual a e ve- 
a 

ces el aren uso ls línets, ce iniluencia entre A y o. 

latnort:_nte 	en mienta 10C unu 	ue 

(Jiu siewre se :•ettere t.. la 	 ue 	 - 

:attc ,..tu.c:), 	por,lción 	. 	UbJ 	 -n- 

tluencie en las estructuran 1nut.teruiratuLE3 cl 1,1. 	 Cf/n 

portaGlient f:lt11.3tieD 11J11  

LE.s líneas (te inl i.tenci. se  aplican a puentes isoeU.t1.--

cos y a  puente s hipereettilticau. 

V.1.- FUENTI.S 

u) Línea de influt,-nct 	 reacedn en I:." 	 I" 

coneluernnuo el cuan.4(. tyt cu valor n ...gaguea 	un( chr- 

tL Unittárlb VL recorrie-teto "la v1(1 

o 

x) 	x) dx, dome yx) es la ordenada ele la línea ae in 
a 

fluencia. 



Ra L 	 = O btt,= O 
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x (1) 
L 

como P = 1 Ra L x  
= L 	 1 

RE = 
(L — x)  P 

L 

Lineó ne ini luencib pare, el cortante en l; 

F a  1 

r 
-. é 

Quunuo lu l) 	6 	X 	Lit 

1)Lielituy*co 14 Vaior (.1 e 	Ra ICC. 	I) 

V L i 

perQ P • O' 	
1.1 air 

4- 

y. 
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V e = 
	 = u 	= 

si 	
sic = - a 

Cuanoo la cerFa unitaria esta en az x 	L: 

X 
Ve = he = 1- L 	x 	e 	= 

si 

= L 	Vc = u 

Oeeerulizendo, le envolvente ce cortante para cualquier 

cerEb concentraou en cualquier punto, es el uiegrema eltulen 

tes 

1,4 t 

1,0 



c) Línee de influencie petd moluento en C 

b 

 

-1- 

 

CuLndo lb cntgd unituriu eutd eh u .17 x 

tiC = huka) 	P k ¿ 

SuctittlyrAido 13:2 VbiOren ue 	 -ir- 	y F . 1 

= 	E - i - X) 

E.4>: 
+ 

L - 

r. .'.0 	1.1 

 

h 	« 
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L. 	sil.u:iente 1 ture rzui.st.rn el aitúr::;.,u i.L 1 	ue in-- 

fluencie ta..rn el Inomento en 

(4) 
e 

tac uniueckee de los ()lel tEr:".!.;-, C42 1L1; líneLe 

ele (30r1 ae ecuetuo ul. ele.nento IMCL;t11C0 1.11.4e Re 	 , hrJ., 

pt.re lincee ae 	 ue contente o res..celtin el ,iide :b- 

mt. sezEi Luinenetatiel 	pele inoriento tetaird ...14uLuec ce 

gt.tuo, Ue thl torne que el laultlplIcur el valur ue 

DOr 1E otuensue ec.)t.res!- .)nut.ente, 	tenceti niueuee 	tor, 

y ton-:n rezpect.veumente, 
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d) Sección de momento máximo.- Cuenco se ciaena un 	-- 

puente es necesario conocer el valor del máximo momento - 

que se produce para un cierto vehículo de diseno, y la po-

sición de ése valor máximo. 

Considerando una vige simplemente apoyada, la primera -

conjetura es que procaulemente el punto donde ce produce -

el momento máximo sea E lb mitad nel claro. iiunque con Vre 

cuencia ésta supot,,ición resulta adecuada para linee de di-

seno, ee demostrará que el momento máximo positivo no se - 

produce e la mitad del claro. 

Se tiene una viga con un conjunto de cargas rodantes, -

que tienen una resultante h, ver i1 urs 5.2, supóngase que 

el momento máximo ocurre atio la rueda pi, por lo regular - 

Pi es adyacente 	u una distancia o, mientras que lu - 

distencia conocida entre la resultante h y el apoyo dere—

cho es ›. 

• resultante 

Ti 

4 1 

CI1 

1 

relialthbleP ue eLVIL 	11(1'41 

pwnto G. 

u y 4erlo 
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Ootenienao momentos con respecto al punto C: 

= 	- a - x) - (;,le) 	 (2) 

En donde Rb = hx/L, sustituyendo éste valor en la ec. 2 

Vi> 
= 	(L - 	x) - C r.ke) 	 (3) e 

Pbrd oLtener la posición ncl momento ind>imo sr deje cum 

plir di = O , aplicando la derivada en le ec. 3 
ax 

hd 2hx 
—a> " 

.117  ) 	o  h (1 - 

L - d - 2> = O 

L - d 
2 

Por lo tunto, el centro de la viga debe quecar u la mi- 

tad de la diptunciu entre la reaultanto de luu carlean 	y 

lu corla critica Pis y el momento mdxtrio ocurre bajo dota, 

caro (y no a la mitad del claro) , Por lo recular 14 rueoh 

Pi he la cedo pesase de lao dos curtue de ruecu hoyacentee 

u la reeultanta, ver 1 iluru 5.3 

I d 
Fi 



t3) 

C 	J. 	1 —^"` 
/.4 
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e) O otención Gel momento para una Sección, utiliztinuo - 

la resultante de carka , ver fieura 5.4 

5.4 

+I
;  y'  + I? l' 1 	z. c 	.; I 1) 

Li 	obietibútt u 	cualquier fuer 	Ií1va vtloi'c ó e 	. 

eC 

V 
/ 

la) 



t:....pliei6n de iu resiltt.inte 

Xr - 
2 + F 

Pero = 

i..5 x +F
k  x2  + 

.5  

145 

(4) =.3 	+ e e 
x,. + 101 x

1 .5  

',;;uatituyendo lB ecuLción 4 en le eeuucidn j 

El valor de 1s atdeeiea 	 de línea de intluen 

cib (para el momento en e) de la reeultante, ee 	oe 

1& ordenada; 

et.,/ LYr 
= 

	

	X.r 
Ir tb) 

sts.tuyenuo lQ cc. U en 1L3 ec.' 

:lid 4; A Y r 

mame 
	

e U 
	

1 	 ant 

IP! 

117,4 	 (3)i Ukt CPWa0 le ulwtri,m, 
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La figura 5.5 muestra los efectos inr.':xliaos tietioos G las 

cargas concentradas cc los vehículos. 

3.63 14.52 	• 14.52 ton 
1 i ! 

Camión 1-15 20-44 2 .3 

- 4.27 .c 

Línea de Influencia = LI 

• 

1 

1.0 

	 9 	 1,1 Ytt 

1 

ab 

1.1 l'o 

/fa 
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V.2.- FUEnE':l 	 Mtoao ce i.iuller-reslau) 

El principio de wuller-oreslau es la tase pala determi-
nar la mayor parte de lau líneas °e influencia para estrue 
tures indeterminaoub, independientemente ce que el método 
seleccionado eCti matemático o experimental. El empleo de -
éste métoao es especialmente dtil cuando silo interesa la 
forma de la linee ce influencia. 

Este principio puede enunciarse como sigue: Si una com-
ponente de euluerzo interno o Uhb componente ce reaccidn -
se considera aplicada u lo largo ae una pectuena distancia 
y que uicha aplicacidn flexione o oesplace ur.s estructura, 
la curve de la estructura fle>ionada serd, eh escala pro—
porcional, la linee de influencia para los ectuerzos o coi:, 
ponentes de reaccidn. 

El tat000 ue luller-nreslau se aplica a vigas, WireOb -
continuos, estructuras articulaoae; sin emoargo, para es--
tructures determinacias se limita a aquellas para las que - 

ee Vgliuo el prnuipio ce supevpoelcldn, 

Como de;noettucidn ue éste prthciplo De oDtei,u/ 	la 

nee ce influecib purt .omento, Dia'tr un pur.to  4 entra 11 
apoyo entre los upoyos ce ls Vega contínub mostrauL en la 
fikuru 5.h 
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De acuerdo con el principio de muller-breclau, la compo 

nente ce esfuerzo interno para el cuell se oesea la línea -

de influencia se suprime de la viga; en otras palearas, la 

capacidad ce la viga pura resistir momentos en la sección 

E se anula. Lo anterior se logra suponinco una articulaci 

ón en E, así la componente ce (siuerzo cortante y la cc es 

fuerzo axial . que no existe en éste caso) no se eliminan. 

Se aplica uta carga unitaria en cualquier punto D a lo 

largo oe la vira, que se flexiona como se muLarz., n la 

figura 5.7 

ton 

• •=3.4=r b;,,, •«~~wC1‘4~1~~14  

Ñ. 	 t : 

flU 

&hy, 	r.110 
	 Irr 4 	 P UCL1UO 	41.1-  cbTku 
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L.:1 curé:, ...nitE.ria se 	tire y se ep.i.icdr. ,3 O 	odres uni- 

tarios L 	vi.A.; actLuirly.) en ernms leuos oe 	srticuldei- 

án. ie date LccirSn reuiltd la 	IlexionduL de id figu- 

re 5.b 

1.0 can-. 

• ton-tn 
•••°•••  

,zoOmolo 
••••••.. • • 

A 	 C 

Plg. 	,5.c5 

= oesplauffilento producloo rtt 1), Gtt 1.1100 E. lit nEr .ni. 

tarso eplicsdo en 1, 

Planteando le ecud.idn de computtuilibed ut ocIortzuclu- 

t1C13 en Li 
— (11. E. 

r. Mr: d  

Pero, eet . dn el teure.m. t(• la del lexidn zlibiproebi 

111 e(:.ibeljn tibtellót cc 0-1'11'14 gut- 111 	Ce 11 

slts 	 t 	eti Ce4IL PU14034..401+1- 4 	4, 41hvb lrt 111  

11,¡vfie pl.rk,  el MOIliehtU 111 1. 
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Como ejemplo auicional, se requiere encontrar la linee 
de influencia para cortante en el punto E de la viga de la 
figura 5.6 

En éste ceso, dlue suponerse que la viga se encuentra -
cortada en E y que ee ineerta un dispositivo de desliza—
miento, que permita unu deflexidn tranevereal relativa en-
tre los dos extremos corttoor ue la viga pero que, al ade-
mo tiempo, mantenga loe Out; eXtremoo Qe la viga con la mis 
me penoiente, En otras ealaaras, la resistencia de la viga 
a cortante se he eliminado en E, pero no 11 resistencia a 
flexidn. 

Eh le licura 5,9 he aplica una hiere'. de 1 ton en I), 
que produce una cieflexidn lineal relativadO en 

7,) 



-1 ton ¡DE 
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Se retira la carga unitaria en L y se aplican 	s fuer- 

zas ue 1 ton en E y la viga se fle:i.iona como se :nue stta en 

la figura 5.10 

1 ton 

1,11£. 5.10 

Como anteriornientet 

oisís t  que 112 ourvu ue lu 	tle>lunt.uu UE 

re 5,1U ea,eecilh que cito repreeente 1 ton, lt, linee 

de influencie pi' 	el cortehtk en h, 
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V.3.- LINEAS DE INFLUENCIA EN VIGAS CONTINUAS, 
(Método del Ing Heberto Cestillo) 

Nos interesa obtener la linea de influencia para el mo-

mento flexionante y la fuerza cortante en una Sección A 

cualquiera de una viga continua ne n nunos. Si llamamos r 

el número ne ornen del claro respectivo, la sección A po.7. 

drá ser inentificana pur 	ndmeroc; la niatancia en °tent, 

sección del apoyo inmediato izquierdo y el número ele or—

den del claro respectivo; esto es, le sección Akz,r). 

z = distancia de A al apoyo izquierdo mcls próximo 

r = número oe orden del claro 

Supongamos ahoye unu viga contínua ne n 111100S, sea OU - 

n = s para fijar ineas. Llamaremos l r  u lu lon¿itun del 

claro corleaponuiente L s r ) 

1 	 3 	4 

L l 	 L 3 	L4 

ttnaor c tructur1 thfu1nt 

44. 

dis 
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determina el vector deszante 

pare cualquier sistema de 

/ 14-01  04  0j, 

iui 
= E1/1' 12 1  3' 

El momento de barra soure nudo en el e>tremo (i) de una 

Garra (i) (j) cualquiera ea: 

K. . 

1 J 
=

1  
3. J 

donde: 

01  0 = giros en los nudos ki) y (j) 

K. .= DEI pero lb Lema en cuectidn 

Supongamos, ahora que la carga P = 1 rueda eh el ciar° 

(r). Sean 

Y 	los giros en (i) y (j) producidos poi 

la carga rodando en 10 

W 	el momento de desequilitdrio en (1) cu—

ando la carga rueeh en (v) 

t) hagamos r 	1 

+ 0 
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x ) 	x( 	- x 12  a 
2 

el 	 12 
al 

x( 161 -  
212  

X kl2  
b - ) 

l
'e 

bl 

Por lo cuel el vector desplazor para le cart:a rooanoo 
en (1) es: 

1 t Ut•Ut U 

y el oesplazaziento correepondiente es: 

1 1  , 	.4 1 1  0 dl1 ' 	1 	1 J1 ' 

0,1 	0 I Oq 



1 

• r ••• 
E51 

+ # 	

1
fi , : e 
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b) Cuenco la carca eutd en el claro r=2 

1 

L
12 

M
2 

xk I,
12 	

x)
2 x 	- 12  

1 - 	 e 2 
1J
12 	 L12 

2 
3 	4 

2 
= O 

£1 vector Ovoplazor es; 

1 M/
2  

° , o] 

y el deoplazemiento correopor,olentb ept 



e) Cuando la carga está en el claro r=3 

P 	1 

2 	 3  

L23 

	

x( L, 	x 
M3 = 0 * 	 3 	 ¿  + 1 

23 

M
3 	 L 

Ll vector desplazar es: 

11 	= 
L. 
u m  ;1  

y el deoplezamento correspondiente ce; 

13 	[ 3  CII* 1 	o 
.1 

i 	 • 	
_J , 	 e 

X32 1•J — * • Vi 	 • 	j  
4 4í- 	4,3 

   

 

• 
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2 

3 	x2(14,43 

23 

Q 

• ki • 



hl
4 

x
2

1/4 1,
34 	

x) it 	4  r. 1 , = 	= o ; 

3 L; 

111.3  

ft * Fol 

•)- 40  Y.0  
Ot 

a 1/4  • 

) Uundo 1G c:Grga está en el claro r-r-4 

— 	,1 

›(11-)1 ) 1.  

El vector aeeplezor ea; 

y el aeoplezlento correeponalente 001 

xm  A4 	f6 474 	444 	ci/ 
Ti • L 3 	13 	34 	'r3 >4. 44 14 4)4  4 

3  

157 
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• N , 

.m iui 

e) Finalmente, el le cargo rueda en el claro r=5 

   

4 	 

 

M5 = 	
. - Xl L

4c 
- x)2 	1 x 2( L

Lib  
x) 

 4 	 2 1;4 	 L2 4b 	 4 b 

r.lL4C - X) 
(,2 Lif 	x) 5 	5 

a;
1
5 = m =bl - 

 

b 

El vector desplazar esas 

.14 =i 	u , O 

y el Geopl E";¥entQ cou e pondlente ea: 

158 
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biconsideramoslnaniitrizw..ti =1, 2, 3, k ; 

j =1, 2, 3, 4, 5) siendo i el número da nuuos y j el ndme 

ro de claros, el producto matricial: 

0. •1 	1. ) 	/ik ) 3  
i =1, k, 3, 4 
1  =1, 24 3, 4, 5 

conduce a una matriz que determina los giros en los nudos 

pare cualquier posición de la carga. Esto es; 

11 

(3121 

1;131 

'7141 

1122 

0132 

d42 

°113 

"23 

d33 

943 

1̀14 

d24 

0/34 

9144.1 

111•••• 

1411 

o 

O 

o 
01010 

2 
1 1 

1 2 

U 

u 

o O o 

3 w O o 2 
3 4 

11.
3 
 a, u 

O m
4 
4 

4 5 
°I 11 

0:4  0? 

Z 05  
3 

Oleérsque que 40,14 mmtrxx eind en furichin ot x reflruu 

0 4 cutembe coorcermop, 
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Sea el tramo ij de la viga. Calculemos el momento ue ba 

rre sobre nudo en i 

mi 	
2E1 12t,Ir 	

Off ) j 	ij 	
Lij 	Pdi 	j 

en donde (r) es el número de ornen del cielo respectivo. 

= momento debido a la carga rodante cuando ti) Mii  

y kj) eatán empotructor 

De igual formas 

 

2E1 	r 	r 
k20 + O.) 

Lii  
tü 	= 

 

El diagrume de momentos deOloo al gitd en 	y en \ j) 

ea; 

l• 



oae 
2 • 

T 

ij 

M. •
j10  - 
	

ik  
M2F = 
	M 	1

1 r) 
 

ij 

pero: 
. 2E1 todr 4. dr)  
Lij  

161 

2E1 	r 

T5 (4  J + °J.)  

ij 

euatituyendo: 
—al- (20. + o) 

. .1.11 (20r 	r   
i ' 

d
ji
s ii 

2F 	L
1 j L

ij 

2E1 (20 + Or  
- Li

J 

ILL r,d 	-1-11  (30 	30r) z 2P L
í 

1411 J. 
j 	

2 	í r 

gg 140) 	( 201  + 
2.10' 	L  

ij 

que determ ra. el momento ilexiona te y le fuerza cortkntr 

pero cualquier e colón de cualquier cloro do la Yi o cona 
nuo. 
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2E1 	 6E1 
Si 	K 	; S   r L. 	r ¿ 

Liá  

K (20r  + Or ) - 	lar + dr ) z 

	

4 	2 	r 	j 	ri 	jr 

	

T 2  = 2 - sr 	j ko!' 4- Or ) 

Donde; 

M r  = momento flexionante en la sección ft a una distancia 

z del apoyo izquierdo ae 1 claro k r) 

= huno cortante idem 

111 2 = momento flexioruinte de empotramiento en la misma - 

sección 

t'uer'za cortante de empotramiento en la misma seco/ 

ón 

,r
1 
	giro en k 1) (wenn° le carga se mueve en el claro - 

k r) 	tunc16n ue ›. ) 

giro en k j) Clibilag la corto se mueve en el clero 

(r) Iluncadn oe x1  ) 

r * claro oefínloo POI loe nu000 li) y %J1 



j T141
. 

. 3.75 
	 — —11.25 
	 -rp 

.15.0 en 	 ( 

ret itimento oick (f ue el *4414 010 entvt, 	tueuhr. 

remolque vtift. ifltR 	4.1'1 	V 	• 14 cuy pala bl e .kti4 lo 

be pupoisdi4 V g 4.'‘'‘ La, 

be 	 1 conalolorivo u* coro, lb primeib con.° 

Chrge de lthee y le seeulieti piara lb obro . 	 repbril 

pl. ido upe. cbrge. coneentibau, 

.1.63 ton 

1  

4,27 m < 447 m 	< 

14 . 52 	14.52 4— -.o Carrete por Eje 

Comidn MB 20 
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y.4.- APLICACIONES A PUENTES ISUSTAIICOS. 

Ejemplo 1 

Se outenorg el momento en C y el cortsnte en el mismo 

punto de la siguiente vio, utilizando les líneas de in—

fluencia. be consicerard una carga viva de cainidn HS 20. 
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a) Obtención del momento en C pare les dos condiciones 

de carga.. 

8.1.- Carga de Línea. 

ab
-t  

17 1 2.813 	1:4.52 

4.27 

Linea do influencia para Mo 

3.63 ton 

4123_ .._ 	.21.21 	(m) 

ab 	3•7 	1.1.1.51 
15,v 	* 2.0125 	2.013 

L 

Lao ortienaciaa del diagrama pe libes cke influeticia para 

el momento en O poni 

2•111 
.11.15  xl  

* ..71m 

xv 0 6.0 m 

3 
* 11.15 m 

1911. x  
11.'45 -1 

yl  • 1).677 m 

* 1.745 m 

y 3 	1,01,1 

110 	14.53 (r.:.b13) • 14,51 

IR r  40.64 torfrip 

3,‘.› .ki,(Yrr 
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b.2.— Cur£o unitormemente repartidt, m¿:; c!,.rle. concentra 

2.413 

3.75  11.25 

m 

,f 15.0 ). 
u.J5.1------ 	c.,b5 4.01j . 

swe = a.f.v5 tun—ni 

htle T& (XIV' Ue Uní", 

11#1; 	GO,G4 

8.165 ton 	
w . 0.952 ton/m 



14.2 	14 52 

• 0.75 

• 0.14. 

3,.75._,x__..4.27 

3.63 ton 

4.27 	2.71 (  . 	(m) 
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b) Obtención del cortante en e 	ooe conoicionen 

de carga. 

b.1.— Carga ae Línea. 

b 	11.25 
- 5.570 - '75  

u 	3 35 
T, 	"i757G -4 .2) 

Lao oruenaobt: del diaLrar.ia ae línet: Ge 	 pazt 

el 1:011.12ittE en C con; 

u.•r.; = 
1 

 

U.75 
1 	1.1.`c.; 	1 

• - 
t 

X, 	z t. • JC.: 

Y 1  

Y J  

Vc 	14.5 

Ve 0 4c, ."4, ton 

1N .7c 	65) 	3,t›1 	.14 
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o.2.- 	rgb 1.111j l ornicalente reeertidb. 	ebr1,1.. cuneen-- 

trade . 

11.25 
	 (m) 

r11.25 x 0.75 _ u.)51  Ve = U.95¿ ii.7» k 3 5) 

Vc 12.41 ton 

Rtee 	CLith ue ir 

V c 	o,  lo . 	t o 
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Ejemplo 2 

Be outendrti la posicida y el valor uel momento itté>atrio de» 

para la viga del ejemplo 1, lb ebria eerti la mir3ma. 

e) posición oe le lenultante, 

W 	32. A 7 ton 

14.52 	114.52 

CamitSn HS 20 
4.27 	I. 	.4,21 

4..694 

1.42 

(44.4714 .`;c 	It • 4't 
	

41 

t ;)'4 	l‘t. 	* 
`, • (,) „s 

3.63 ton 

(m) 

tcJI, 

3 67 ton 

yf 

GIñ 

tt• fr 

1 



L) OuterKadn Gel mornentu ;axial°. 

 

3.71b1 , 

bel9 
= 	1..373 

1.703 3.71b1 3. 
Lb .11 j 

bic = 14 	(1.70.3) + 14 .,í ( 3 .71b ) + 	.1.0.5 (1.J1A 

0t1,05 ton-ni 

1,:. 	e .tSr, ;.uriur 	e. 7. re N; 	:'u,:. 	:11.; 

Be enc:uenttl.-. u u,71 .4 11 :4_ 1...1.•1 

13.0 Gel c A4:1'0 

4  W4.05 ton-IL 

169 
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Ejemplo 3 

Obtener la línea de influencia para el momento en b, la 

reacción en C y el cortante en U de lu siguiente viga. 

4 

' 11 
f ...--.-,.-..---,-,-.....—,--,...—y I  r 	 1 

--r--- 	 .,.....,a.  
20.0 	88.0 12.0 ' (m) 

-4'•• - 	 < 

Para resolver este ejemplo se colocaa una- carga unita-

ria en caca tramo ce la viga y se outenold la línea de ih-

fluencib pare U" tramo en forma suCL 

a) Linea de influencia para J.a. 

Tramo AC r 

ab t x a  5  

humo 0b 

Ary » 

1111140 ox 

he . 

,'I 	+ 	U 

t ll  
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Px 
; 	pero P = 1 ‘u 

Re = -27; 

Sustitutencio 1e ec.2 en 1.1.. ec.1 

Ro = 1 + Ra 

Re = 1 + 
áU 

momento en b en funcidn ce x, outenico e pum:. ue 

111 cereche ce b, est 

hiL(x) = -P (x + lo) + 10 Rc 

Sustituyendo velorest 

hito.) w 	( x + 	) + 10 [t 

ls -x - 10 10x  + 	+ 10 

+ 1J 

T 
	

1 

x o U 	utl.,  10 Q 

4 
f - 

1 



  

7x 
Ro* 60 w Ra 30 

P 	1 
Tramo ED 

x Re* — 12 Rd 

bid 	u 	Re 1/ 4 E) — PO.) 

P). 	 x Re . 	— 

	

12 	11. 

ky o() + 

172 

2, ifie 	(,) 

t 	J.! 	L 	r, 	1 

it 	-z -;' • •--.; 
I- 	+? 

, 

• ) Z 	w 1Q 

3 
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x = U Mb = u 

si x = 6 Mb = - 2 

x= 12 Mb -4 

Le linea ue influencia pera idu es: 

- 



1,0 	 1,40 

Tramo £1, 

R 

174 

b) Linee. de influencia puro la reacción en C (L 	oere 

cha). 

Tramo CE 

Paf 

I 

I 
20 

 

tc. 
X 
—"'" 4 1 
20 

 

  

X 

0 
Rek X) = 	1 

'4 13l 

 

	

= u 	he = 1 

	

x = c 	he = 1,4u 

     

hekX) > V hQ 1  V 

h hg haU 

/ Itg 
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La linea de influencia pare Re (a le dereche) 

1.0 1.40 

o) Línea de influencia pare el cortante en 0 1 /4 z, le aere 

che). 

1' radio Ck, 
P • 1 

	416011~~1121~~ 	I  L 

A 	 C• 	E 

Por elmole inspección, CUE111110 1e car/a rouer.te me en-

cuentre en el tramo Oh, el cortante en (4 etn1 4141 t. 1 

1.0 



Tramo ED P•1 

176 

-,uLesnotorar 

_ _ 	1 rdaq.,=_. --- . . - - 

= u 	sic = 

x 	3:¿ 	tic 	1.0 

La llnet. ce 	luenciu pbri, e I 	t=t L k 	:111 

derechb, 

x Ro. 12 

lx 
a= 30 	 Rc. —60  
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V .5 .- APLICACIONES A VIGAS CONTINUAS. 

Para los e jemploc que ce decerrollen a dont inuacióa, ee 

ocupl..r11 el 	tJao cie la viLa conjugada para calcular las - 

ordenadt:c de lineas de in/ luencia para vigua. 

Ejemplo 1 

Calcular 	oraenuubE, 	csdn 0.75 mi Ce la iír:fL ce 

in' luencie pera la reacción en ri, para la yik,a ce 	t 

5.11. El momento no lbCrelE en conctante . 

evnría.e la reacción rcuuncant.€ et. n. y FA 	 n be 
unt. tueruE 	lea 1 ce 1 1,ori, que 	 s 

CE hhelb arriLs c hacia 

Lo vlgh t fle>ionald como ve iruicl, nul 	•Ut 

cri 112 flauta 	.¥ 

klg. 5.11 
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Se calculargn las reacciones y el oiheram ce momentos 

para la vi 	Guterlor. 

tYrl b = 11 3) - 3Rc = 

Rc = 1 ton 

..1'y =O 	- Ro 4- Rc = O 

Ro= 1+ 1 = 2 ton 

1 x 

x 

L1 

C 

,,,1x) 

1 	X) 

= 

= 

X) 

10:1 

El 

- 	2tx 

X 4  U 

X =3 
i 

- 	3) 

f és 

w 

= 

= 
U 

3 

x 	J 	wl = j 

ihe X .= 	v 
si 



3.0 

Fig. 5.13 
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Les condiciones ue esoyo y el niegrame ue carga ue la - 

Viga con,-;u11.w 	pt;rc cb.lcular las del lexiones erg las 011e--

rentes secciones ae le viga, se muestren en le iitura 5.13 

Lee ordenaoLe de le carga en dete %iek. C011Z,I1Ebat: 	II,-

tervalon ae k.).75 :fi, 13C e nuentren liteiCEICILJE en ton-in; e. -

factor Ll se omite por 0111'1)11f icación. 

itidtodo de le ViFe Conjugada; "Le deflexidn dedt ue une 

viga cargas:La, con relecidn e au poeicit5ri °vieira:1. eb 

teUe1 el momento I ie>ionante de la eeccic'm corteapondieute 

de le Idéb conjugeda", 



) 

9 • 

1. 
• (•;) 	. 	t.) 
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v. Lp... 	3 x Re' =  2 (1/3) = 	3 - l 1/ 3) = 1.5u 

v. Lew , 	1 1._ 2 	¿ l /3) = 3  	= 3.0 

lb TJAV 	 1 1  3  Ra' = 	+ 3 = 7.0 2 	 2 

n'Es . 	,--7. — 1-.-3. Ll + EL.. L 

3 > 3 [ 2 ),i 2 	3 i, 
= 10.0 

Lo 	CL3.J.O 	ot,,rE lob u.otrit•tito(i ti. 1E' uivúrrul,  r(ceio. 
ries rani 

1.0 

. 

(t.),75) 

fi» U) 

4. 	C 

t'U .7'.; N 5 
• 

" 

Li .75 1,u55 

4.,600 

1,447 

>. 1, 

.4 

3  

r 

nr: 	ir- 

• - 

*1:" 	• n  11. 5 

. 
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= 3.0 (1.5o) + (1.50 x 1.50) 1:5°  + 14
2 

+ [1.50 x 1.51 2 
2 	

7 x 1.50 = 7.313 

. h1
1 
= 3.0 (2.25) + (U.75 x 2.25) 2225 

 

[2.25 x 2.25] 
2 

2 5  x 2.25 = 12.445 

Los momentos calculados arriaa son proporcionales b. las 
defle>lones en las secciones correspondientes de le. viga -
de la figura 5.12 

Puesto que una carga ce 1 ton spliceda en h ere la vi 
ge de le fisura 5,11 causara :1 una reacoidu en A cc i ton, -
el momento lYib' represente une ordenada unitaria. Le c rva 
de deflexidn de la Viga ea la línea de influencia oesebús. 

Por lo tonto, las °mermaba oe la linea ce influencia -
pare otras secciones Fi lo largo ce la viga se outienen ui-
viniendo los momentos oe la viga conjugada por it.4 1  2 40.V 

ha línea oe influencia resultante se muestra en 1L tilure 

5.14 

pite, 5,14 



t  

kle. 1,11J 

1 

e 
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Ejemplo 2 

Calcular las ordenadte, e cada 0.75 m, o la línea ce -

influencia para el momento en el punto medio uel claro be 

para la viga mostrada en le figure 5.15. El momento ce 

inercia es constante. 

3.0 m 3.0 m 

Vig. 	5.15 

La capecided ce la vila pere resistir momentos en le - 

necci.dn tiara la Cub 1 se sesee 1t, lít.ea ae iniluencia ae mo 

mento he e1imt.nzt ounonienuo une erticulk,cidn en ése punto. 

ie aplicun 	unitarios b la V1vb b Cbcla lado ue 

vi t.1 molí icr.de, que re 1 lexiont.rtl cdmo lo 

lrid lea le 1ít.rH. 	al e J. ! 	 ett Tut.(,  t tk eh la 1 iE TL, 5.1P 
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Se ealculardn 14:a re..1.,(:eiones y el dir.ihzi.h. di :zmientos 

para la vica anterior. 

Rc. 0.67 

Rb 

Tramo DO 

0.111e = O 1 - Ito1/4 1.50) = 

1 Fto ,•-• 	- U.b7 

	

11.1q = O 	- Et d= u 

hó 	U.61 

Tramo Al) 

	

= U 	3114 	usu'i 1/4  1.5u) 	- 

,u14, ;i  bh 	 . 0.0 
• 

Yy 	o 	lo • u,b7 	ktu 	V 

	

= RE, * 0.61 	u.a7 • u.a7 - 1.34 



2.0 

1. 
1,U 

	 .asaltegr 
tí 	...710 

5,17 
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Diagrama de momentos flexionantes: 

Adx 

13 	x 

13 

D 

C 

hi(x) 	= Rs(x) 	= 0.67k x) 

1.1(x) 	= 	0.67(x) 	- 	1.34(x 

Wkx) 	= 	-Rc(x 	- 	4.5) 	+ 	1 
= 	-0.b7(x 	- 4.5) 

si 

- 	3) 

si 

1  

si 

x = 0 	bis 	= 

x 	= 3 	Ido = 2 

x = 	3 	id b = 2 

4.5t.,a= 1  

X = 4.5 	=1 
X = b 	WC = U 

Lis vi r: CCdi i)jukk,ik. ct:_rluot. 13e ItlUe 1. r`b un 1a 110rb 5.171 
con lar mkehltucte, 	01-11enuabo tr; 1ai cocalonet regia' 
plu s, tivnti::::1:F el, 191,-m; el "(tetar h',1 ee (Unte por 111111.•• 

plittv cldn. 



Rdi. 8 Rc'. 3 

1.5u a 3.0 
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!Ilculo de las reacciones de la viga conju¿aaa: 

Rb' 2 	
3) 	2 	0 3)  

4 

1/31 = 	l 1, 3) = 1.0 

Tramo 

.1.1ild a -2.0(1.5U) - 	[1.50 - 
3  + 1.5hei :•-• u 

Ro' *[2(1.5u) + 2  X 	(u.5U)] 

+ Ro' -be' • 2 	3  vs 

Rd' 	4 he' + 3 wa,,,,s+,1.0.(,) 

142 Pum; de loe cortunter n la v10.,  conjugboa, i, 111 1T" 
quierdh y aereohe del apoyo 5, pová lb rebeeldn en Ibte - 

Punto oe la vl a conjuseoe y será tbaundn kl loblor rele$11• 
yo del dniulo Q en lb Clium 5,16 

ficii • 0,c) 



Los 

M 	= 
1 

M
2 

= 

M3 = 

Mu' 

ki
4 
	= 

m5  = 

momentos pera cada seccidn de 

0.50 	x 0.75 	0.75 

	

la viga 	conjugada 

0.50 	x 	0.75 

186 

son: 

2 
.ux .75 

x 	1.5 	4  -4 ,375 

1(0.75) 	
2 	

1-
3

)- 

1.0 	x 	1.50 	1.50 

0.703 

1.125 1(1.50) - 	
2 	

(-)- 

1.50 	x 	2.25 	2.25, 

	

11 /4 2.25) 	- 

= 	1(3.0) 	- 	
2  

-'e,u1 /4 0,75) 

-2.0k1,50) 

-3.01 /4 0,75) 

3 

(- 
3
-1 

0.0 

x 0.75) 

x 	1.50) 

x u.75 

- 0.4e4 

0.75 

, 
3 

- 	1 /4 1.5 

- 	1 /4 1.0 

U.50 

,x 1,0 	1.5 	2 
--- 

1 0.75) _ 

2 

- 

bl valor e( lb (n'oprima oe lu lineL n1 iniluenela en ch 

de una ee lur ek.ael)ner innicanus 	s(-. calcula °in. 

(cena—) et,ata 	 I/01 	(1:1 	c.0 	LU lírieíi t1C 1 ilnIte nelti 

rolultE,nte 	 ... 	illurIJ 5.17 

	

41 	...... 

no  ,..........„,•",.... 	.1 

.,.. ,,... 4 

''.. 	....4. 	........# 	  

 

 

he. ';,i7 
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Ejemplo 3 

Calcular las °nieta-mas, u lntervt O! ut. 0.7; ni, de la 

linea de influencia pare cortante en el curdo meato del 

claro bC para la vide que se nuestra en lu f igura .lø 

El momento Oc inercia el-, constante.  

" 71,Á, aaaantásisplinfar...1.011.1111.112=1~-201=9. 	; 

A 3.0 m 	 3.0 m 

. 	.1b 

La re sistencie e 1 corte de le viga en el punta :in: c:1-, 

del claro nC oc Le chao nurse . bfl emul reo, la zeizit 

e momento no debe tateisree , esto se pueue uutenet COvL- 

do la vive en ata sección e ince rtendo un uteuueitivo oe 

ceearienliento que peinate. un ueepliskhaliento Vertichl relb- 

tlY0 entre 3e 	lcv yiki.t, royere uta e a l cal te , pero Ji4t• ne. 

ge que loe Goa exti eme 	nebri lii misma pe I u le nte 

aelormb(14, 

n lavil 

Cuando ta 1 cl anual t vo 	bre 110 en e 1 Punto u.t ‘1;9 ue 

C4r0  1,; y ee 1,111chh 1,4(1z'F OpUePthp0i2 	ton k 	thni 

elktiemoe auyLcente el corte., 1. 	 one ‘440 fik 

WUChtib en 	t 	1,1) 



ton 

A B 
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1 ton--- 
E 

Fig. 5.19 

El cortante que actúa en el punto b tendz& que ser igual 

u 1 ton. 

Rbers
.t
2 Ra• 1 

ton-rn 

Ros,  1 

Trbtlio L4(.3( :1)4. qm.! ve k:ump1E la cuntlbuílml oH OOrtii Oh 

tit Le;tit. 	ult k 	morr,entot, cri 1,(490 

1L búcCldri. 

be ce Le C„imPlIE que 11 reuctado eh U tOnii,  un 

V12101 hU lo, 

4 
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El valor do Md se obtiene por inspección 

1.0 

Md* 1.5 

Tild. 1 	1.  Re* 0 	Debido a la carga de 1.0 

Dd
t
*0 

11.
-
5 

	

0 1.0 	11.0 	Debido al momento Md 
1.5 

Rd = u.0 

Rc = 1.0 

ola 	1.5U 

1 romo tiU 

G 	O 	-11 1 . ) + 3Ittl 	= U 

1.5 + 1.5  ht, 	r s 1,0 

ha * ItU 

h * ;e O 

Ru = he + 1 = 1 + 1 	'0.v 

 

plutrhmh 00  MOnient 	licylonhnteti 

rh gin Ab 41,0) a  1140, ) * 11X) 

0.4 i  j 

Tramo O 
	ht X) AV hht Xj•PM> 	J) 

1(k) ••• 	4)1). e. 3) 	
G .. 	j 

	

et 	4,F .'O a 1.51J 
* 4 	diC 	1,1•1.1 
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DIriP 

3.0 

4 

L V40 	 Ut. f&: re muertre en 1t, 	ndteue 

en 1u tieurn el mu.ento im" 	eh .r* veCC1'311 5. El 11,ctor ki 

ee omite pot rimolif 1(a:ojón. 

3,0 
2. 

, 

	

	 1 
„,- 

u* 	z 
,m‘ 	 ,1 

hn 14 	 E 	k re 11(v4oni-n 111111 

fki-'4,r0 	4145(511-, 

'¿u 	 te,*helu* ('; ,W"Inty 

trinkGYhill 	• 	L bvel:14L cíollvuu:JnzientIF 

ele Pe ce 	'411 	í t 	 ;,; 	1,,4efue 411 	h el 4, 

Vit•UO* 	 iL 	h*L. vt £ 

0.4n. rxt,m11, 	1(14e 1. lunít 01,  1 .1. 	1$ 

en II, get,e rev 	L 4 1-1' 1.1;11,1thl., uu $',, 9#‘442t$ 

en > 	co-leuar irm-, 1GttlubtL 	 ufr 	behelw 
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c'in correspondiente en P: 	conj;up,r.0 ,, t t: LtE; ser iRuel en 

magnitud alcortante inneciut!.:,:nente e la 12 qu ie roa 	La be- - 
ojón del momento

5 
 cur:oli1E1 éstos requisitos. 

Los valores de les reacciones de la vige conjugude 

Re' , el cortante V o' :mere la articulación y el momento -- 

m! se celculan E continuación. 

hL ,  - v' 129. k1/3) 	kl/3) . 1.50 

• j 
V 	 r:/ 3) = 	 3

„
) . 3.0 

4 

L,id 	5 X U 
hc' = 	ht- 1 	 - 1.5ü a  7.50 

W
5 	

.4tL( j'O) + 	( 3 oU) 2 —1,541 3) f 7 .0k3) 

hl sentido correcto seta 	de oetermina por irwpec.ción 

y Be indica en la figura 5:4 	ha dellexidn rtletive ene- 

tre loe duntos h y 1 estul repredentLda por (4'. 

Loe momentos en lb VICt 	 PL 112 Cban eerC (5n 111- 

termecilb ee cEJculan como divuí; 

5 	U • /5 
to, ., X 	5 	• I 	 —7 



17 

V 
y 
• U 
4 

ir. 
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W
4 

= -3.0(0.75) 

= 2.953 

Id = 7.5(0.75) 

- (2.25 X 
0.75) 0.75 [j.75 X 0.75] 0.75 

2 	2 	3 

_[0 .?5 
2  
x 	

3 
0.75] 0.75 

- 5.554 

Los momentos e n 18 viAe conjugada inmediatamente u la 

derecha y a la izquierda ce la seccidn 5 sont 

1 
[1.5 	1.5  . 1.5 

15 oer r1
.5( 1.50) 

j 	
= 

L; 	= -1O.0 + 10,o07 = -7.313 
15 i zq 

CGUE uno ue loe momentoe bnterioreo ueut uivioit'se poi- 

la oeIlexión relativa entr(, E y 	representbou por 

con (DUetu e oLtf.:r,r lbs oroenbube rec;Jeriuus. La 411Ch 

ue 1n1;uenclt. 	ee mut, stru en la 

101g. 	5,‘, 1 
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Para el aisecio de un trabe simplemente apoyada se pue-

de casar en el momento absoluto máximo.Sin embargo, en el 

caso de las trabes contínuas, lo anterior no tiene aplica-

ción posible para determinar la posición de la carga viva. 

Corndnmente •es necesario analizar la estructura y construir 

el aiagratna de momentos a lo largo de la trabe para varias 

posiciones de la carga viva. Se anoten los momentos mdxi--

mos positivos y negativos en esos une ce las secciones, y 

uniendo ¿otoo puntos se forma la envolvente ce momentos pa 

re la carga ceda. 

A manera de ejemplo se oesea construir la envolvente de 

momentos para una trabe continua de tres claree, ol, r5 car-

gas vivas uniformes. Por lo regular se supone que cace cl& 

ro, por separado. o tvene caras viva en toca su longituu,-

o no tiene, y luego se consideran todas les combiluzcionee 

posibles. Son siete las posibles maneras ue cartur los tres 

claros, pero es evidente que el estaco ce la viga en cual-

quier punto ea menos crítico cuando estdn comLletecnente 

cambado tocos los claros, que con carkae parcialeb, 

Los seis diagramas de momentos restantee se muestran en 

la figura 5.2. La envolvente de aomentde se torne con lea 

curvas :Ido exteriores. 
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Cargas 
Claro I 
Claro 2 	/ 
Claro 3 	d 
Claro I & 1 e 
Claro I & 3 a 
Claro 2 & 3 o 

ti» constante 
carga viva 2E803 lb/pie 

carga muerta 803 lb/pie 

4 
	 ae loe wQ,Lentol', 

tree ltd•ut.4 cim 
4141 
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4 El 
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V.b.- APL1CACION DE LOS 1NVA1llANTES EbTRUCTUIG.LES 
(atodo del Inc. Heberto Castillo) 

1.- Obtener le linea de influencie de la viga que se 

muestre en le figura. 

A 
	1' 	

1 	 2 
	3' 	

H 

O 	é 	
(rI) 

4E1 	2 
r
le -  6 - 3 

2 

]

1.33 	0.33 

0.00 	'U 

-0.10 0.0 

0.13 	1.33 

= 0.66 

0.66 



é-- 
(L 	) 

1 	 L - x 

O) 00;tes er el clbro 3 
1/ 4 1,  - X 5 / 1  

•	 
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Mi = momento en el nuoo i cuando la carga unitaria rue-
da en el claro r 

X r = aistancia de la carga al apoyo izquieroo en el cla 
ro r 

a) Carga en el claro 1 

(L - X1) 11 
1 = 	

1  
L2 

P = 1 

 

4 

 

L - x 

 

 

1 

O) Chrbu eh el claro 1 

X2  (L - 

Ut  

1'R 1 

2 
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2 
1 

. 	= 
Jr 

),2 
 

104 - x1) 	L x) 2  

L
2 	 L2 

- X¿ ) - 	)1. 

L2 

Jr 
u 

o 

at 1 

Fi 	151  1 
ir 

IYL  2 
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mol •••••• 

X2
1
(L - X1) x 2(L - x2 ) 

0.b0 -0.20 u 
L
2 

L
2 

X,4 kL 	X.) X k - X ,)2  
-0.20 0.b0 o 

MB. 

-0,bO X10-4 - 

L2  

0,bO X, l L - X,) + 

L 

-0.20 Á 1 /4 L 

u,20 	- X ) 
e- 

L 

U*OU A304  

14 

-u,10 X, . L - X.) 0,40 X kL 

u JOU Xr 	• 	) 4 
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Si L - X. =C. 
1 	1 

-0.80 X 
2 
 C 
1 1 

0.b0 X, 
c  

-0.20 X3 
3  
C2 

0.20 X, C 
e 2 

= 
012' 

0,20 X
1
2  

C
1 

0.b0 X -0,20 X2 
 

-0.b0 X. U. e e 

1 
2 
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0.b0 

Para X=2 

01,2 = 
nudo 1 

nudo 2 

-0.35 -O , lb 

0.0J 0,71 -0.53 

ler. 2do. 	Ser. tramo 

Pare X=4  

-0.71 

0,10 

0.53 

—0,0U 0.35 

nudo 1 

nudo 2 
.1•••• 	 ••••1111 

beca tolahree en cuenta que 10e valoren pe 	eet¿n 1,4 
aulttiplicaupe por el factor 
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Lineo oh Int luenolb purga al lira gin 
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Lineo ue int luhnclb ptsrét el elro *o 1 
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PARA CUALQUIER SISUMA DE CARGAS QUE hE TENGA )  

4L MOWENTO EH EL EYWEDO DE CADA &AhhA 'rALEA 

ij 
+ In 

5 201  + 
ij 

= oz  ) 



CAPITULO VI bilTODOS DE DISTbItUCION 

TRANSVERSAL »E CA/MI 

204 
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La superestructura (1 ,:: un Eran número ¡Je puentes está 

constituida por una cerie de traces Ila,r,adas largueros en 

el sentido longitudinal y otras transversales que reciben-

el nombre de diafragma, al estar estos elementos rigidamen 

te unidos entre si, el conjunto reciue el nomure ce empa—

rrillado. 

Es posiale hacer el ardninis del empurrillacc uceptaudo 

las hiodtesis de la elasticidad, cero esto resulta muy la-

ioLicco de:atoo u que Lenaralmente acto estructuia conctitu 

ye un sisteaw altamente indi.:¡-,insoo. heee.2 la iota que 

110 U lbe trabes moullieu 	co;uoitai;iieato ce: 

libo°, por lo que ice reuultacce oLt<nidos en ci 

de dste no son cal tQCO 11.0110b0So 

Por lo anterior e( juct ihict( el recuirir u 	r hind 

tesis que simplifiquen el proulema y den lugar t, reat.lta—

dos aceptuules. 

En un principio ce ooárit. GblieGr en UOS hir,5te:;11; 

mas que simplifiquen nothelemente el Lntllitib, 1,;na de e--

libe eerfe el conoiderur que I. rlcluez ue 101 UlhilL.C1110 

ve nulo, PO1 lo que re CliCUD,111111 10b ILréiutrL cou.o ht 

00tUVIer04 utoluuol t olla ei. 1,14 otru h11,4Ivele ::.1:1'1G (1 

001111001141 	rlttd00 tillGhVerChi llar Oun,:unto Lb inll 

nttu. Poro ueLitv 	eu;Gl,11111141.- t,F eneUen.w 

trli eenerülmfnto eí$ oltuuclOn Ihtemulb CZG VciPLCIJ h Ve 
th0 006 oonelucrucvont.e, FO hGCC nleecei“) LUbCh• CUlter101 

hPrO>IM4001' que ton en cueutu 11re riticesüs 01. lag 141,1,4 

roe y loe 41htibCr.h1, 
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Existe una gran variedad de 	UtVilinr P4p11- 

rrillados de puentes, los cuales pueden ser clasificados 

en dos grupos: 

u) Métodos exactos. 

b) liétocios uproxim&dos. 

Los mdtodOc exactos son aquellos que, despreciando la 

intervencidn de le lose, consioeran ello lii Lccidn incivi-

dual de lec trabes longitudini,:les y trLnuversales, toGiundo 

en cut,ntu sus respectivuu lip,ioecer a n. llexidn y toraldn. 

Para cedu nudo o interueccidn de dichos~ MiUniLTOD se plan—

tean las, ecuaciones ue oelormucidn y ce deterr,,in el pro--

blema utilizando las ecuscioneu de equiliurjo correepon-- 

dienten. 

Lste procecimi(nto resulte' coro prdctico, ()cuido u que 

en genercl el conjunto reLulth uer de un alto (* rallo de ln-

deterrainecidn, pot' io que ot: un ndMero excesivo ue t'cuucio 

neo e inc61:.11.11n utro con el u:nlio oe compu ,,huornb el pira 

LOL iLts tc.loon 1440.1MIC.Qr,  putuen clutallearle en; 

14ULUOU 131 Ilmlau 

ank".11k11,  ue 

hipheulb que Ple:141,Chn *1 

Wliouos 1,1,sac) te0,'(1.• ce 14, 1054 OrtoIrdWay 

kintre 	we encuentrL una ,tare tilvkruldho O* 

mItouGP Liwt lQllitivkri Sli ja V.:;ith,L,  4e uta. ab 14(41 spli. 

cloldn 0e1.1,Jo e que 1Qh iel,kaluo0C ce %Civ 1,1 kilQ 13  It kiW149 

trun lenerabiente tupulb004 o PUjo Lxpveblolivi,; g1414 kIWPI#h 
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El. seF:undo grupo de m:Itobos aproximados basados en el - 

concepto ce loso ortot)ódice (lose con cilerentes oropieda 

den mecánicas para coda dirección), en realidad correspon-

de t, un solo rult000 o.Xe se ha ido desarrollando por etapas. 

En este desarrollo han intervendio Guyon, álassonet y Ro,ne. 

Guyon resolvió el problema considerando que la superestruc 

tuna se comporto como una lose con distintas rigideces ron 

gitudinol y transversal., debioo o que la ioea de emparri-

llado no esttl del todo claro, ye que la lose de piso juega 

un papel imdortante. Los efectos oe tordidn fueron intro-

ducidos posteriormente por Ihessonet y, linalmente, pare --

completar el estudio, ROINe rine112,6 los electos txaneveree-

len en el puente. 

Le gran ventaja de éste método en nu fácil u:.)licación,-

ya que los coeficientes oe cistribucidn nc encuentieri k rt.-

licaooki pera un eran rango de valoren. Un inconveniente -

del método en que se encuentra limitan° e chic lb superen—

tructura enté tounima dor un con,.unto de ltreueros igualen 

entre si y un conjunto de dial :humo igualen entre sí, Por 

otra parte la aplicación del método t. puentes continuos no 

en tan sencillo y parece per que los resultua.)v nb son muy 

conilholes 

Otro plucedimiento que se eunutdera eXaoto en el utill-

Zar la técnica de elemento i 1n11,o, coto en, el  hiblor un - 
ndm(ro 40 o.ds Erarios p(»1Ple oe elementou conatIlut)vos ue 

un puente y analizer y eotuulecer rae lnIeraeclonee relutl 

Vat tntre cene uno ce ellos, dote mdt000 salo CO t4ctIolo-

uttluhr comPuthdorup; en la actualblao existe este tipo - 
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de programan para análitis de puentes. 

Dentro de los métodos aproximados se encuentran: 

a) Método del AASHTO 
b) Método de Engesser-Couroon 

e) Método de Leonhart 

d) Método de los coeficientes de distrisduidn inglds 
Guyon- Massonet 

a) Método del AASHT0.- Le totalmente empírico y en gene 

rol hace cietinci6n entre trates longitudinales intermediEt 

y extremar. La acción del diefrtgma eu desprecieule ye que 

el criterio del diseño del diafralma es el de un elemento-

apoyado en las tietee longitudinales. 

Trat.(:u Extrelal,- Letas aeLtlz:'11 ctieulax 	considerando 

que la reaccidn de 1R carga, cie rucab se apoya en un sietema 

de pito, el cuk,1 aelda llureente apoyado entre la trece - 

eXtrema y la trt.t•- 1 ,1_xima intermedia. Yig. 6.1 

ruud4 

Ll 

  

 

)'u. b.1 

L)/L 
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Trabec Intermedias,- En date caso el AASHTO distingue -

el diseño para uno y uos o amada linees de transito y la - 

dnica variable que interviene es la separación entre di --

chas trabes, 

Tipo de Piso 
Puente diseñado 
para una línea 
de circulacidn. 

Puente diseñado 
pera uos d más 
líneas de circu 
lacidn. 

ViVbe de concre-
to pretensado. 

Vigas de sección 
1111 1{ 

Vieho en cajdn 

S/2,l3 Si "S" ex 
cede los .5.5 m, 
ver nota, 

5/11 )8 Si "5" ex 
cene de 1.03 m, - 
%Por note. 

5/2.44 Sí "S" ex 
0000 oe 3.65 ce, -
Ver note. 

S/1,67 Sí "S" ex 
cene los 4.k7 
ver nota. 

11/1.03 bí lág* ex 
cede ue 	- 

ver nota, 

5/2,13 .“ '%" E X 
cede ce 4.o5 z, 

ver nota, 

OenLrucidn de trimue lonettuainblee 
en metros 

ho este cuan lc ourg4 adore cede tra 

yre asma lu reuccvdn de 13- varan de 
ivolo conoynerhnuo que (1 e'tdVelLb 4* 

pie° cuto) de loe iLrl,truh urtúa 

como una v$F0 higrlemtntk Lpoy:Al#, 
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Puentes de Concreto Prefabricacio f, Litee ue Vitlb13 

pies.,  Este tipo de puentes se construye con elementos de-

concreto prefabricacio, reforzado o pretensodo cuya intera-

cción entre las vises se desarrolle por medio de una llave 

de cortante longitudinal o pernos laterales que pueden o - 
no ser pretensedos. Ltr dietritución ce cerLa kit determina 
en funticSn de un ntimero mayor de vt,rit.bled aunque ninguna 

de ellas interviene cn la separacidn de los diairstmas ni 

au csntidad cre retuerzo. Se E ept:Cil lel. que el morunto f le 

xionante producido por la carga viva se obtiene multipli—

cando le corsa de rueda por un 'actor der,-)minado Zraccidn 
de carga el cual se obtiene de la eítuiente mbnerat 

Fraccidn de carca 

Donde s 	 j 

5 + 1:1/10 , (3 - 2 11/7)(1 - 0/3)1  

», 	oí U « 3 

	

5 + I;),/ lv 	QU,3 

nU.:,,  J'O toti,. 1 UY límer de circkaud3dn 

• nklibtro de tullo% lonítttuutnttloo 

(,; 	 y) rdruel,rd ce ntluoli 

Locho total otri nuonte 

1,4 • clavo Gel puente 
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Va lores ce K pz..ra o 	l 	Ivo ce ritioeí. C 

Ti pos de Tm. ae s y losa 

	

Traces rectangulares. 	 -- 0.70 

Traces re ctEinGulare s 
con a lige l'ande nto -- 
circular.  

Traces de sección Ch 
zdn. 

- 1.00 

T ra Cc E chnh 1 	 2 ,e.:(21  

n) Mdt000 as Engeocer- CourLon.- bn date ili¿touo #3, cc:u-

nciera que los otarrugmus son inlintsmente rígluoL ,cr lo 

que no se uel orinartIn, sdlo sal rulln "oesplawrat ntuo ue 19. 

cuerpo rfeloo" come sus ejes pennunecerbn siempre rector, 

antes y oefspude as les Chrl h E • 

Mi pene ce caxga que al 	tomar CuGh ano tle 10 11, rlut 

ros ee 	re, Ctaunta 	oporciona 1 a f!i 	td 4 ¡ r k, y 

ttl Goentbminto (n lb mi etriL truoe pronucioo pot iho etapa) 

hpliVhdh0 tenit:hoo en CUI'MY1 10C dthplbY401knI00 en los 

albtrugow e, 

bunonehtnoe h secct4n 	neveret,:l oe )14 H4VerVVtrUCtUra 

de un ¡sientos que entre It nuerob y 41,ht rbonc.4 conetItuyro 

un empburin000 y tn El ee t pliet, unta ceros P epn 1014 oxip- 

contrutoull 	oel eat oel poknte, 1)1, (),1, 
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El desplazamiento total de diafragmas se puede dividir 
en dos desplazamientos elementales, para esto conuiderN:mos 
que la carga P estd situada en el eje del puente lo que se 
logra mediante la sume de un momento exterior (P. e), re--7  
presentando esi ambos efectos (carga y momento) la misma — 
situacidn inicial. 

eje de 
d iarrapme 

Fig. b,2 

*Ahora por efecto de lu dar& P ulujda en el eje del -- 

puente, se ulOCIUGe unk trkislnoidn vertleel oel 0181;11£me. 

1)e mono que CI:GL 1 2 f.ueio oeue tour icor ¿cte. clec:U Une,- 

fracel(5. de 	ebru °.,e es uirectilmente proporcione) 41 . 

lidineve oe tr5Le efecto 001 momento (P. e) u proba- 

ce un tiro ce 	ulteneopi °el ee gel ouen14 y por 

,flete concIpto ct;ok., 	tpalt1t1 0114,  ehUth t.al qUe COD • 
proporcional 	lnerclu 1,4 54. oloiEnch- 414 

tenéG 110D hl e¿e ocl 	oc tal icrn,e que )00 lat•U:uus've  
oimétrleoc, t()%un 	ceré en vnIol EiLsolvto pc/p 

Pilno COntittiO rmoco 140; lb flUMI: G(7 lob mou.ntoo de lf 
Chrth0 que toman lob 14rcoe1'rJe con reLf.keto 11 ‘,11- Oe1 

puente OCI:11 	a.0Mehtu eXt(1101 kre), YiU. 



P/n 
	

P 

	

1IPin 	Pt`n 	un 	11/n 

. 	r 
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C-1 

    

      

      

       

       

deformación 

t 
1 

o 

8
2  

   

1. 

  

  

    

Itit, 	0.3 

Por j0 que el uenplLzumilento totti 1 ue 1 	vVil4 

tl rePultuuo 00 lb comulnución oe un movlffilento ut uhrlh. 

ciói y uno uy rotucidni Y lb clíiiJi 101.1.1 111 1.1-UL ItlfUer0" 

rein lb UUMb L1FeCrn1C11 Oe 101, 1,0h ulucton, 

1301 1.0 unte )01 0C puC01-p 3t it 	u n 	iduuult. 

ptru cuuJquier puente con un ndmeio cut. M 1I .ue .hrluev00 

v11Jutv-,t,  c,ruituhribmentv entrc r( ptiu C011 	-.01litnt,, 

oe 	3n(11 .1t) 1,C11; uiehoo itruu4A0b, 1ft ¡Jvhiu11, (. 

f 
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Donde; 

n= ndinero oe trabes 

distancia istunciet Gel e3e del puente bl ler¿ucro 
considerado 

r = suma de las cibtencibs Ll cuedrecio oe ce 
lerguero L 1 efe eel puente 

Se puede observen unb enelotin eviaente entie 1H idrinu-

la anterior y lb ldru.ulb ce 1i bocut,críci peso tuer,;.a nor—

mal y momento IlexioraInte contenic.o tn n E•olo p1t.uo, uti- 

lizeda pera el ent!..livie ee ealuert.on nortnble 	en 1E. seccik5n 

traneveree.1 ue unL viga; eeto 	Je 	 ru,..cto - 

que oichb 	ee L¿eb en 11: hindte;,i!,. ce d'E..int-Venent, 

oe 4ue le eecci4n trunist rebl 	V11,1:* t t 1.L21 11(1.a0 -- 

que pern.ntec r.11..nL ente, c y 	 1r ciü.loEn.4.cidn t  por 

lo oue 	dilAreu.n1,1,,. oe eduerzue 	 rtpi:eten 

tea() 1:01' UY ' r— 	 t;ccel&n, 

E.1 	 r E., dn 

une, e>.nreciE13► 	 re. o)elinint nwinai.tof, ui inereib0 

Intrt loz l'...14.9( 	 cri cap  ritt- ie p bludttkila a 	paz' 

tiQh y 3:k oto( r 	f-ar rt.r.14n t l ulhlit( 1 

I . 	e  
r
;

1
1 	

I 
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c) la todo de Leo nh4rd t 	Leonha t 	rro 11G su método 

LG jo las siguientes limitaciones: 

a) Trabes longi tud int, les con momento de inercia 
constante 

b) Trabes longitudinales libremente epoyedes en 
sus extremos 

e) lilafracma apoyad.° en los puntos medios de les 
trhbec lo rigi tuo inri le s 

Al consi.ü e rar lt= exiutergeát: de un solo 	raEra.; u Lica- 

dó en el centro oel c 	ro 1,pbv.uo 1itrwt:;E':;te en 	tl Les 

ton i tucint.1er, aeepz-eclb 	C1•IW_I'201-; ci 	t ,:r•Fi , J‘. 	E e - 

OVOCUCen deLia0 L tiLle 1013 e leInt:11tOL e :trUCttil's 	 21 

gioemente uniaoe 

Coefi cie nte a de hl abrticidn Treineveren11: 

Consieleremoe un ctapitril 	ue puente cpnt;titudJo 

un utufre.Etno enoyeia.) n 1oe puntos iTAC10t5 	 t 

tunineleE pert.lelhe 	ifueltnenle espaciadaei C1 	r 	- 
r; 

cr:IXT,a vt rtice-.1 holibuda en el lalt 1 	 1-e it ce 

€Un Pig. o.4, detiao t le lechln ue iE, cr2 h 1. 	C011;1411 

tO Ve 	e $ Ina, creelnaooe 	OltlYttn,t, y 131-1.1‘b.,  r 4i,e • 

tul& Le 	hit? rfIL CC 1Vik- t; 	›. 3c  • 	X íg Itileiefi1/411 0 01  • 

quw h CU Vi 	Pon 1110 C1itT1IE3 	1;0IJtiq lt.114fi 4,1..(14 le,itl•ero 

longítuolnk4 (.4e1400 ta 1t t-01,44i1 Qe 

Para obtenc,r alchue teetc:,,.:1011v$ 	4Q1,0 	elt t. 9ve.1 

chiten, ue ioc ulettritoel Inétotioe 	 14c 1'to 141.4 9 

el esivttenie .1( 11.1 ue tR • 	ft'llIQC 3C ItiuCtkilniit c161, ;;Or 4P 

pontur 	pie pon 143e (CIA C'OrleF Ot 	Cttd1,11,1z, 	LoOltiji 
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convirtid la carga vertical en unitaria, es a ecir Pk= 1 j 

y las reacciones las obtuvo igualando las deformaciones del 

diafrahma y de les n trabes. Las reacciones decido a las 

cargas Pk= 1, se denominan "coeficientes de reparticidn -- 

transversal para la trabe k" y se representan: 

rlk r2k 	 r ik 	 r nk 

n 

xlk 17...2k 	xk  x(n-l)k 	1  

••••••••• 41.1••••  

Vt 	(4,4 
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Grado de Rigidez: 

Leontisrdt define corno grado ue rigidez (g) , para tapie-

ros formados por largueros igualmentc espaciados y de mo—

mento de inercia constante: 

r 12/(2W 	(1) 

doncel es la relación entre los momentos oe inercia del 

z) y ce lbs vigas principales ( J ) 

Por otra parte X es la relación entre 1 separación ce 

a cerifro ay largueros (e) y la longitud del puente k L) 

euetítuyendo (é) y (3) en (1)1 

Por lo que el grane,  ce rlttder ee un phrbletre tiue de.. 

pende OXClUv1VfiMeW,e ce 114 proptecmleo leom4tricen oel 

Al ttnbl ce ¿oh,  tncteo ee encuentran taDulecce Lou col 

clItentee de rephrt eldn trhnovtroul pija lob olotintoe 
#rodop ce riltoet en emphrrtlluoop contentenoc uepoe 3 Wat 

14 t trolec lonGituothuleo totundo en ewontu trae llottac" 

net% hntertorbet 
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Paralelamente Leonhercit amplia cu ectuuio para tauleros 
donde las traces extremes tienen cictinto momento de iner-
cia con respecto a las trenes anteriores; pero iEuales en-
tre sí, por lo que: 

	

JE 	J, 	 ..,[¿ ; J3 	 14.2.= 

llamando: 	J 	Joij 

por lo que en Eetterel pera éste catD; 

rik 	f tgl a) 

Al final del inciso se encuentren les expresiones olge 
breices pera la outencidn ce los coeficientes ce reparti•-
cibn transversal en función ael e rste° ne rigidez kg) y la-
relación entre loe momentos ne inercia exterior e lnterlor 
de ¡Le trance lonEituclinblee (j) t tameme en cuente el 14 

purticuler c que 1l toube les trance llenen el anulo - 
weribinte oe Iherelu, c valor ce k )) ce trace unitario 1 J41) 

	

pura tataeroc uesae 	hfistu t trcli,eo PitnItpulerl, 
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EXPRESIONES GENERALES 1 

PARA CA SO CE TRES LARGUEROS 
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EXPRESIONES GENERALES 2 

PARA CASO DE CUATRO LARGUEROS 

MI& 4 MI 4 1 



EXPRESIONES GENERALES 3 

PARA CASO DE CINCO LARGUEROS 

$ mis 0$ 	lereAtei. 

PM l/1 	 PARA 1 Ir  1 
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EXPRESIONES GENERALES 4 

PARA CASO DE SEIS LARGUEROS 
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TABLA No I 
CASO DE TRES LARGUEROS 

4t":3"3:'111 

II 	, Ni b fu Noel:  Ivr it  lo  1  

Ct 
0.3 
01 
03 
0.3 
0.3 
Oil 0.• 
1.0 
ti 
3 

3 • 

•- 

1 1 :I 
I: 
' III 
_, 

0.1 
0.1 
0.$ 
01 
Oh 
0.1 0 7 
90 
O 8 
1.0 
1  .0 

$1 
1 

• 

Vt S111: 

0.810 
01110 
0.140 
0011 
0301 
0821 
0,01S 
0 SO0 
OTOS 
0•00 
00118 
0 013 
OMS 

. 

Un _. 

816: 

11,31 

.:1!tt0: 

0044 
007/ 
0.104 
0.138 
0.0 
0.180 
o 130 
0.101 
0.181 
o 
0 
o 
O 

. . 11• 4: 

; 

-0 
11 	-0.011 

• 0 

00 -0100 
ii 	-O 
30.0 
31 -O 
11:11 
:1 i: 01.1:  . 
11 •- 
1 1 

• 

hl : 

-0.011 

-0.001 
-0013 
• O0$t 
40,3 

082 

0.5 

14 
ill 
ITT 

1 

.0 

-001000+0 
0013 
0.101 
0730 
0.114 
0114 
040 
0 GIS 
0410 
1 600 

I 
04 

11 4311 
0 413 

í  

; 
I 1 

11 

01 

0 

1 

10 	I v 
• 

si ' 



TABLA No 2 

CASO DE CUATRO LARGUEROS 

(3,1( 134'  343  • (13  132 "21 f lit 54 1 1,3  $ 

o 'fi 1  /44 1u"4,03114 e i1' 141 4'22'13)')2 	1 
O 1 041 O 047 •0O20 0001 0116 0 103 O 

	

0t 0103 0039 • O 04/ 0002 neo, 0 163 	O t 
°) :in 0 10? .0044 9 002 0113 0111 O3 

	

. O 4 13/ O 120 • 0011 •00000 á in. ó m 	os 

	

01 Oln O1)6 • O C/12 •0010 061) 0310 	OS 

	

O6 0,í/ O 1111 •0032 •0916 O612 0213 	O6 

8 

	

01 0110 0 160 ..on/c •OOto 0630 0260 	O/ 
g: 1 :11 111  :Vi .111; 3004 g os,itt  oc:067 : 1: 
1 0114 

	

g:111 111:1 ..:(140 1?!:‘ COV111 Ir): 	11  1 

	

14 O1160 011) • O 0)1 •0011 0610 0201 	14 

	

1 6 0111.5 0 314 •0021 •0016 0331 0.211 	16 

	

i 1 1' 412 O ;11 •0024 ..0012  0110 0211 	u e 

	

/ o 9041 0343 •0011 •0061 0 191 O3/3 	t0 1 01011 O t19 -0011 •0013 0 401 0311 

 

 

u 

:1 
: g11  : ne  :8SJ1 :8811 8:11 ': 3 

	

0433 g ! '0001 ,0:1/ O44 0/te 	o 

i 

	

1
1n

r
t
t :011°N 811Ii3 	% 81go00;6•0t/0 0. , /81 Io 

	

e sO 1 8 ti 8:r 1:1: % 	 1: 61 	t: ,, 0 3 3$ 000• •4113 0433 	 1 
oc,:0,111,1  
11 t.  O I 3 Q110 

IQ 01 1 (3111 

1.141 .0 111 0 1411 /fi Irt ril Tilli ¡III II 
14 90 T. 1 114 
110,0 1 1 061 L1/1  1191  : 1  I 	III  

	

fu e:o I 9 1/9 90/4 •0131 9 1333 	i¡i0; 
In: / i$  ilit 81;t1:11313,11  $ 3 Igt 

.11 II 194 8141 ISU :1:47 $111!In6 SO o 10 lo Oh» O 10! 109 0 81010 «O 
I 	1 	 ..,i  .., 
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TABLA No 3 

CASO DE CINCO LARGUEROS 

7111"91 117 	 114"19"11"43 
13"1 4 141"$1 
	 t154 414 4;1'151  

1 a 
i 	4 
11 
1 o 
t 
4 1 

I : 
2 0 , 0 
10 
40 
1010 
6 0 
7 o 
0 0 
lo 

ti l 
0 

"' 
I/1 

•1 . 
to 
11 
ty 
11 

s 

1 1.11,"11 
u .40 
o erg 
0 141 

/ 

0610'0 o61; 
O 444 
o iot 

:14  
011 

0614 
0111 

/ /1 
0 MI 
O r4; 
0714 
0 191 

licil 
o 
St y 
yil 

olí), 
Pil 
fi 9 

ItS:#311 
9041 0449 

rai 
O 1/11 
0901 
0411 

01 
o 50 
o 10 
o 44 

1 

g1 :2 
071' 
0164 
091 
0919 
0 01 
0 	11 
O 	19 
o 94 

11) 	:1 
01 
II 

il 1 
 

o .  1 
! 	00 
; 1 
o 110 

i!'» 
• 0 044 
• 0 031 
• 0015 
• o 00 
• 0910 
•001I 
.000 
:  g ga 
-0004 
oteo 
00111 
0031 
0046 
000 
0 O/ 
00/1 

0101 
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d) i.ieltodo de los coeficientes cie uitsti 	ción 

Guyon-Mecronet 	Este mti,  tono tomoi0In 	conocluo co 

mo mttoco ue Guyon-Mussonet-l-towe. bbuo que lbs traces lon- 

tud nb s y trunsversa les están llevaos entre si, no o6-

lo en cus intersecciones o nudos, sino tomcin coy lb loso 

superficib 1; Guyon trhnsforrnd 1 iueb de emourrillbelo a le 

cie uno losa ostotrónica virtub 1 o ser: con rif..ider, o if e ren-

te en late 00s cire.ccionen princiebles; por lo que Este In4- 

tou o se rá trd,s nprontiludo 	muulat: que exista- un r..Gyol mime 

ro de tia Lec lonE ituainbles y trunuversb les. 

Guyon inició sus 	 reeolviesc o el poLI(:::t de lb 

loro ce puente isotro'oico, uonce 	 4ut.- 	4 Z 

dibt.ri Luye en Lerie de Poul ler t, lo 1E13E0 de une la, Ion- 

1,itudinal de ancho 	itiltbfliESAC pequetio a"(30  144 un': ü›. 

Prenidn eh idiffanoc oenolchdea vurIbialn con "x" 

6•5 	
$41". '11 

al 	 .2 4 

Gidh 

'44  b4 4 

0-, 

M 
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Para obtener in función de CEITT,Z.B COMp1i;t1i13 	asee mul 

tiplicar lu expresión 1, l.) por otru nerie de Fourier en tír 

miraos de conenos vurinules en "y" Mil unu constante, que--•  

dando la función de CEireká completa ceetin 2) 

oti 

l'Uvr  4. ,iteA 
nuk 

Listando lu expresión Ve) u 	ecuución ae LaryanFe 

integrando, teniendo en cuentu lu coneicionen U' :rentera 

que ion solace de apoyo psrulelos, De este t:100) se obtic-

nen los desplsze.uientoL verticales en cuulquier uunto, 

Guyon 	cu estudio petru lb losa oztotrópiel. nuti-- 

nien 	el ourJirietro 	" coeficiente ue entrecruzewiento - 

que tiene en cuenta le relación oe elt.ro i. ancho del puen-

te y 11.e ritidecer 1. flexión en lud dos oireceioned ueruen 

dicuslares, y en :unción de 4e-te purtImetio ni6 unce 

cao COIWIGE! :5 11:1 hIp3teelu oc cae loa tACCIOS uc  toi 

104 hOr. 

hl cocí 	nte k lt'+t2't`crul-ed,,,,nto (ni 

,1-4 4F/7 
	

th) 

:t.. 	hhei:r) 1,9V11 001 PutWI 

v1LI'd 1011,1 ue putou 
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1 = momento de inercia a la 
flexión de un larguero 

p = distancia c.a.c, entre -
largueros 

J = 
J 	 J = momento de inercia a 

flexión de un diafragma 

q 	= distancia c.›.1.c, entre 
diidriigmas 

laesorwt i.)nsinerd los efectos ce torsión en loe riudoc, 

introduciendo un coelicicinte " 	" de torsión .ue touP In:- 

cuentu lri ri-:leión 	coticienies 	eitinticintiú 

dinal y trunsversul y la relación de rigideces h t.)t.,: i3r, -. 

en bis ¿los direcciones principnies, interviwen) tumtin 

las riicieces a flexión, consideradas en el coelicienie ue 

Guyon. 

hl coeliciente Ce torhidn eh; 

21! 

Denclei 

Ñ; 	Woulo de elusticlund dttleo h VhiUérZO hOE 
mil del mlitetlt1 ohl puente 

o * mdou3o uu  ehettptehu eehin0 h hniuctrzo coy 
tur.t.1 t.t 1. .11.1t1.111 gel miente 
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p 
I o 	 I 0  = momento de inercia s la 

torsión de un lerguero 

p = distencia cia.c, entre-

largueroe 

.70 
	Jo 	

Jo = momento de inercie a le 

torsión rae un aiLirapme 

= 	e.b.c. entre- 

El coeficiente 04 verla deede cero, ceno limite teórico 

de no ezistir riOCez torsional, Wactu 1 N..11. el CLUP de - 

loea inOtróricc . oisesonet oGtlivo los tsctores Ce ultrico 

cidra ot.rt, lou ,:Utá Niblores e>trtmou ue 	osudo unc 1.15r- 

mula (1; IntercrelLción ot.ra loe ct.eot 1111.1.:101.3. 

1,4 idvmdle de intelnol¿clU ue mibescnet del coel c1ente 

IL 'w¿,10VeM lnurffieuloo ee; 

4 k K1 	K,) ),10‹ 	 (6) 

uondel 

11,„ Y K i  t,c11 	Otllelkritt.0 üU Ii1;4410Neldn 

0144100 4( VIII,' 	Y .1 rettlYbUnit 

O,C'e 	ITV- t 	rt 	umbnto llena 

fihnte tett-1 	:.-c tructurt- huy 'Muní 1 GL ki 114 

001t,  plezu, 

Lu thciliot 4-4v 	re“ ¿tul: 	itlj4e cji 11 14 ht, 

bbn grUllek401QU V1-•101e1 1;k? 01,  U ets,!cl_ ue tilt,tu:LucIón 

Pbrb Wrgi 	 cri nueve ruutul. tíA41(41cinteu 
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PiE,, 6,6, en función ue Cr en ]w sección transversal del —

centro del claro, aunque puede servir pera cualquier otra, 

ye que le deformación de todas las sec'ciones transversales 
son semejantes; heoienuo une Ertlfice distinta por punto y 

en les dos hipótesis limites de o = O y d = 1, isstbs 

grgf ices eperecen el filie' del inciro. 

1 

3b 	 ib +7, 4 

LesE3 	icLe c.c ta.n eeteelecido como ct rrc lri tc c c, t-„ 

puntos o eEttielerier 	octi:yot, uel ancho ce 	Ltec1t5r4 
transvelsbl los cuales, el lvo CL410 CeiGt•rittal, no coinclucn 
con los e;;es de lot,, 1:.7's(UPIOSS por 10 tante. e)leten u ,n clv 
sajustes; el tirirutro decido b tot: 	línea de Loción, ut,  --
lee cercec exteticueo no ce€n cn lts 1..íJti-sel01-41.41 ron lo 

que haPril d,ue wiectuel un trenet..004 tze CL.E..t.h e  L.4:0ralt.tio0 

491 101 trutS,0h tntre orar t,ttecidn 3t. novent 
tb br1.1vult.001., 	OWA rlos.) UVeiéi1V14 C011V/Iitt Vis littie' 

otp,  ontdos loe couflettnt.tc Off! olt;t111.‘vtdn (3r cto¿, cetkoidn 

hei-rd que esvctvl r ut+a inteno4E,cldn, euvonl, 	4 141k 114 vu 

ru-vidn us loa Vtiel 1Ciet►tce ele uietrli-uta3n a ifnibt en • 

loa trunms coultntnclocl.., entre C,L.cf., ti...10(16n y o  Vic: (1»ik giC, •• 

reco 	1.4ialtr,en .101 COO /CIA II1LP 013 011111144C1 k5 	cubl ir 

rrue ro . 

th4yPil 11:4irr rlibr 	#40 c #101... I le: Pe e 
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longitudinales ootenidos en un 1L paru tener en cuLnth --

que en los desarrollos en berie ue Fourier se hun 

los primeros términos, 10 que, ui es ouutLnte aproximo° 

en flechas, no lo es tanto en momcntos Ile›..ionLnue ya tiue 

difieren entre sí por meuio de una doble intelrLc,-..ón. 

Para el adulo de momentos t reillSVb VE6 leo, riovic introuu 

ce el coeficient(- ee Poissen " 1.1 " queol:ncot:( 

sidn ce 16 lormel 

Conde t1. vLría 	el tipo Le 	en eLtuuio, en 

Pie, t.7, G( enc,.,:hilun lob ulutintob Vb1Orcr 	ha, decaen 

Ateneo ue 	 . 	1{;u 
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Considerendo l situcción (1') re i te Lalume Int)  de wtto lenco 

ne uw rilu4ero01) de e ;ien de ebré,t— eti eEltudio y upa ieeindo lb 

exPre Bióxi (7) ; Rovle eneuentru el inoniento tx 	 tak'...).itno I 

z"-  (w.IL t- i lig_i, + .. 	+ J  
.2t. / 

.., 	trvi- t »A Iaii , f. lo, •andt 4 	r jw 37,-du ) . 

i' 	2t.,  

	

(1-LtA ETu2 	itt> 5iTth 
	 — 

PhrE:, 	 iiiC.Lieri1.0 	 eJltVer#,Clieib 

11. 	£c11 	E E 	le hl 	C C: 	 dlonie ¡nos 

tau ir.Cl 1. 	et? T(A.€2tI4 nou t.11 ) por lo le ilor. 

y #1 ve ce r 	1-• 	be 	 t; 

e i 	U 	 ut' OT y 	, y Le. tt j. ie 

1 	: 	 /4, .,r. 	1 „S 1, 	1 ni_ 4 	t Q d 1/ 4  be 

CileUel:t 	 ertt.e13b, •;..;r11,111(1 

rk. Go o 	 -,11.(- 	k: 	 ./t = , 

	

1..  1. í: (. 	 r 	", 	> 1 	t I 	1$ 11 	VI.LL11 IP 

;.1› 	1:1 ,1)t• 	 "•. " t 	; 1) 	# l'a 1 el-4, 	p dOth •  
urt.k.ctjr, 

1.jk t511-íz 

. 	I In 

1.. 4.« 11 

4.)1‘. 	le 	 4* 

cOut 	4&74. ¿.O el-1#ÁÇ& thrlt eli 

lts *eh‘11',4y;*. {.El,17( 	$ 	41: 	tr 1 t; I' 	f, 	.."11=ei t 	it 
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cia pura la estación "o° se los valores de)u en la esta-

ción transversal en estudio. 

Teniendo ya esos líneas de influencia se puede estudiar 

ubicación de la carga viva de tal modo que se produzca el-

momento flexionante máximo. 

La fórmula pura interpolar el valor de j1en función --

del coeficiente de torsión ot eus 

( 11,011,14 4 
	

timo )mal .47  

sonde /(p y )1 son Ion módulos de Poisson caundu u( Vi.... 

le O y 1 respectivamente. 

Romt considera que BU puede obtener de manera aproximeda 

los momentos transversales en los dealáe puntos del pulLte-

e partir del obtenido en el centro del chro, estación "e" 

Y Oreando en cuenta lar aIstriuusioneu que upLireeen su lb,-

140. 6,d, 
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CONCLUSIONES 

TRABES LONGITUDINALES.- Después de haber realizado un -

estudio comparativo en un solo puente aplicando loe mdtoaos 

anteriormente descritosi se tuvieron los momentos mostrados 

en la tabla 1. Con objeto de visualizar las variaciones 

entre los métodos se graticaron en le Pie. 6.). 

TablL 1 

Yhodoe 

-........ 
Moffientoe en Vp-m de CV 4 1 cobre 100 lerrueros 

(1) 	(2) 	(3) 	(4) 	(5) 	(6) 

9.0 	88 COO d6 OU0 88 000 	68 040 59 5V0 

rh luu 60 009 60 u 	66 100 72 100 

61 1CO 	61 51.1, 	61 5üu 	61 10(.1 	72 

1(.1 	vOO 	17 uu0 	10 20tii 	1 



Illíndx (CV + 1) 

(Kg - ni) 
90  000 

80000 

eser•Coupbpn 
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De la gtefica 6.9, se obseiva lo situientet 

1.- Solamente el método del AA1511TO do valores que difie 

ren totalmente a los obtenidos por los otros mdto--

dos no solo en su magnitud sino en la veriución que 

existe entre larguero y larguero. 

1.- Todos los métodos H exceución del AASIITO coinciden-

en identificar 8 los mibmos larE,ueros (1) y (.b) co-

mo loe mito desfavorables, además concuerdan en que-

los largueros (3) y (4) son los que están su fetos 

a menor carga y que les traaee Vc) y (5) se encuen-

tran en situación intermecia. 

3.- 
 

A excepción del método AASIITO los valoree que arro-

ja el método de isngesser-Uoureon son los menoree y 

variando entre si linealmente, y los mayores corre 

ponden al método 14' gc, donde su 	ción es cur- 

vo, maceando el método de Le o nhu rd t en situación in 

huncie inuy pichlmo 41 CIC '¿Ileet30er-COUrtigth 

00 1440001 	II Widt0U9 UC Cgellelr,n100 UQ Mer 

ttoi4n del 4¿,-Jblo iro er 11,comenauPle aculo() h que pe ollu• 

vieron reeJIALIG,:c 	Oltle¿eti;n OV MQUO uelinitIva un mi 

ponto 	iusoreignuOub Wf 1491 Qtrop motu:0mi'. 

ademe en e 	le qululerb outIncr un m4yor roll 

nemte ntU are 	qUe e Ck44 ltiWjer0 041 lv PiePoroloneru 

ift ce,r.aeloho estriethaente neceeuriu, ne egtd en uellero w 

cíe que loe i:4rueroo extremoll ,,ueden herielV.c Lteethwas 

y en obroolo loe Intviemitop quvuen go1414Qe, 
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El mdtoao de Engetwer-Courbon es ideal para los prime--

ros tanteos, ya que (111 valores bastante aceptables con una 

gran sencillez en su aplicacidn, aunque, se debe proveer -

que los diafragmas tengan bastante rigidez, no olvidando -

que Be puede obtener una mayor aproximación a medida. que -

los diufragnes sean més riF,iuos. Es aconsejable verificar 

por otro mdtoao que tome en cuenta por lo menos, las rigi-

deces relativas de largueros y óiafregLan, cuando se trate 

de proyectos definitivos, ya que corre el riesto ae encon-

trarse del ludo de la inseguridad, or la posibilidad de -

que los diafragmas no sean suficientemente rígidos, con --

respecto a loo larcueros. 

El método de Leonhardt es de mayor conlianza, por temar 

en cuenta las rigideces relativas de sus elementos, Ade--

mds nos brinca la posibilidad de calcular puenteu cono --

num tener diafrapnas excéntricos con respyctO al centro-

del claro y que los largueros puedan per ue eeccz4n vurze-

Ole, La ullicultan outr11:e, en 4ue odio se tienen de 3 t. 0 

lerrucroe. Zn el caso de yue se neceen() an4lIzar emparrl 

llauou se ffins de b lareuotoe uell racessrls luscur otro 4 

todol haota tanto no es outoelelchn luo expreolonee cenlva-

leo Loe tomen en cuento m6e de h lerhueroo. Otra deeVenth 

Jo go Jete mito«, con reopucto u loo otros ee el de oeoprl 

olor loe electos se torsIdne  this pOsíVlemsnte en hlrlino» 

OPPOD tenohn olerla ímportencla. 

hl m¿tcdo de los casi clenten ae clettlPue dn Intlde e  

tomu er Cl4t141. un mayor ndmerg uo y4rIppleti y et, el ffidudo  

1140 cera lote ate 1000h lo (Ue PV han uetwoituo, ~bus pum 
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e). puente en estudio quizás sus resultados se. tombn'con, 
cierta reserva, ya que éste método se burra en,conside,rar - • 
que la superestructura del puente tiene el comportamiento 
de una losa ortotrópica. Dicha consideración da valores -
más cercanos con la realidad e medida que el emecrrillsoo 
varía linealmente, en camsio 	debida ul método ce Leon-- 
herdt y al de los coeficientes ce distribución inIlds  
nen una trayectoria curvu, siendo mucho alle PrO1MticiF,da la 
de date último método. 

111 
Las líneas de influencia bajo e3. método oe Lugeaser-Cour 

bon y el de Leonharat con notablemente semejantes. 
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CAPITULO VII TIPOS,  DE APOYOS DE PUENTES 

Y I►ETALLES COMPLEkENTARIOS 
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VII.1.- TIPOS DE APOYO. 

Los dispositivos de apoyo de lau giba de puente tienen 

la función de transmitir a la sulestructula las fuerzas --

que acolan sobre la superectructura. Adeas, idealmente, -

deben permitir el libre desplazbmUnto y tiro de los extra 

mos de las vigas con el fin de evitar la generación de fuer 

zas debidas a los cambios volumétricos cuando existen res-

tricciones a estos movimientos. 

En zonas sísmicas los apoyos deben aiuetílIrae de manera 

que se cuente con un margen de seguridad razonable contra 

los desplazamientos exagerados que ocasionen el desplome - 

de la superestructura. 

Los apoyos pueden ser de dos tipos: 

a) 'Apoyos 	‘Ile no permiten desplazamientos. 

b) Apoyos taviles o Libres,- Permiten desplazamilntos• 

Be recomiende que en una vita libremente apoyada se die 

ponga de un apoyo fijo en un extremo y uno móvil en el o—

tro. En vigas continuas conviene que todos los apoyos menos 

uno sean librea. En una viga continua de dos claros, el 4-

poyo central debe ser fijo mientras que los dos apoyos yo.. 

brs los eetribou decun eer libree. En Vifibe continuas de 

trovo olbroa se utilizan a veces apoyos fijos en los apoyes 

centrsles, cuando se hace esto, es necesario proveer los g. 

00vistentoo y fuerzas que se presentaran en las piles, 51 

son cuatro los cleros, el apoyo fijo suele localizar.. en 

la pila central, aunque culhdo loa pilas Non poco rIghlao 

pueden utilliarae in las otras dos, 
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A continuación se describen algunos tipos de apoyo: 

VII.1.1.- Apoyos directos. 

En claros mayores de 10 m. las loses o vigas de los pues 

tes pueden apoyarse directamente sobre une superficie hori-

zontal en los estribos. Para evitar les concentraciones de 

esfuerzos decidas e las irregularidades de las superficies 

de apoyo, pueden utilizarse una capa de mortero. En estos - 

casos el coeficiente de fricción serd alto de manera que el 

movimiento del sistema de piso quedará restringido mientras 

no se exceda la fuerza de fricción. El coeficiente de frie.  

cién puede reducirse si se emplea un material asidltico. 

Exiuten las opciones de dejar ambos extremos fijos utili 

unido algún tipo de ancla y dejhr uno libre y el otro fijo. 

El dejar ambos extremos fijos puede ser ventajoso en claros 

pequenos ya que las deformaciones térmicas que pueden gene-

rarse son pequenua y que loe estribos pueden calculares co-

mo si estuvieran apoyados tanto abajo como en su extremo al 

perior, en lugar de tener que considerarlos como voladizos. 

Lea dimensiones del apoyo deben ser tales que no excedan --

loe esfuerzos de aplastamiento en el concreto tanto del ell 

mento eopoitanto como del soporte* 

Debido o quo loe superficies de éstos apoyos son twist% 

tales y rígidas, debe tenerse en cuenta que ul deformarse 

bojo cierto carga, lo loso o viga adquirlrd uno curvatura 

que hard que el elemento soportado ee «poyo sobre lo ariete 

del apoyo, lo que puede ocasionar oplootustentos locales, 

XI uso do chaflanes puedo contrarrestar dote efeoto. 
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La figura 7.1 muestra date tipo de hpoyo. 

APOYO FIJO 	APOYO LIBRE 

MAttlitIAL &s'ALMO 

rta TI 	APOYO DIRECTO 

V/I.1.2.- Apoyos de plomo. 

Loa hpoyon b ImBe de piocha de plomo Bollk.n uporBe con 

lrecuenolh por Bu he jo cooto. A pesar de que permiten gi-

ros importontto por la nhturhlezh pldstloo del plomo, io.. 

tos apoyos presentan oltunoe inconvenientes qut han hecho 

que vsywn cayendo en desueol estdn sujetos e flujo Melle 

co que hoce quo lec places voyan splootdnache progresivo,' 

mente y, por otro porte, el plomo en presencio de humedad 

reacciona químtcomonte con ih cal del comento y yo deein*. 

tegreindose. 
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VII .1.3.- Apoyos de placas plenas ce acero. 

Para claros entre 10 y 15 m. pueden utilizhrse apoyos - 
ounnistentes en plachs de ucaro. El coeficiente de fricción 
puede variar entre 0,2 y 0.5; paró disminuir éste coeficien 
te y evitar la oxiducidn e veces se utiliza una cepa inter-
medie de bronce o tefldn. 

El tamaño de las placas depende del esfuerzo de aplasta-
miento que pueda soportar el concreto. Con éste tipo de a-
poyo no se permite el libré viro de los extremos. La ligu-
ru 7.2 muestra este tipo de apoyo. 

F111,7.1 APOYO$ 01 MIMO PLANA* 01 4.000 



e7 0 

V11.1.4.- Apoyos con placas de acero curvas. 

Cuando se utilizan placas planas pura los apoyos pueden 

presentarse concentraciones de esfuerzos en los bordes, es 

to puede evitarse empleando una placa curva combinada con 

una placa plana, lo que permite el libre €iro ce los extre 

mos de las vigas aunque no elimina totalmente la iriccidn. 

En pUentes con claros superiores de 15 m la curvatura de -

las vigas es significativa. La fricción pueue uisminuiree 

revistiendo las placas con telldn o con bronce, con lo --

cual tambión se recluten los problemas ue coirosión, 

En este tipo de apoyo, en unos casos, la placa curva 

queda arriba, y en otros abajo, Para oisenar cate apoY0 -

deben considerarse los esluerzus ue hpluut4lIttito uel con-

creto Pajo las 1:411C1.8 oe acero, la resivtencib de las pla7 

casa flexión y c»rtunte y en especial lob esfuerzos que 

se presenten in la 7:41.1a de contacto entre la placa plana y 

la curva, en la lit, 7.3 se muestra este tipo ce apoyo. 
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FIJO 	 LIBRE 

L 	J 
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LIBRE 

 

FIJO 

ro..v.i orno COi ►I.ACAM Oir heta0 00 ,004 
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VII.1.5.- Apoyos de rodillos de ecero. 

Loa rodillos reducen la ficcidn considerablemente, pu-
diendo tomar como coeficiente d e friccidu 0.03 si el acero 
no está oxidado o sucio. Cuando no fasta un solo rodillo -
el conjunto de rodillos debe combinarse con une erticula,-
cidn pare permitir la libertad de giro y lob rodillos debtn 
unirse pera evitar que se muevan independientemente. La -
fig. 7.4. muestra este apoyo. 

P111.4 APOYOS or RODILLOS 
De ACERO 



V11.1.6.- Apoyos de ciecedora de acero. 

Ente tipo de apoyo liLre pemite giros y deppluzamien--

tos conziderubles, por lo que eu epropiudo pura claros 

grundes. L& purte superior de la mecedora tiene una urticu 

iocidn y lo parte inferior es una superficie de contacto -

curva. Son uplicaLles tumtién en dote caso lbs recomenda—

ciones de] inciso VII .1.4;  dele cuíderse que el oesplaza--

miento tea comphtible con la ¿eometzia de lb mecedora, la 

figura 7.5 muestro ¿ete tipo de apoyo. 

*PATAl Of out 	*en 

273 
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VII.1.7.- Rodillos y mecedoras da• concreto. 

El costo de éste tipo de apoyo cv auntante menor que el 
de dispositivos semejantes de acero. En la figura 7.b.a -
se muestra una variante en la que la superficie de contac-
to está protegida por elementos de acero. Los eufuerzos de 
contacto se celculan como en el creo ce rodillos totalmen-
te de acero. En la elternativa u) de la fleura 7.6 el roas 
llo está formado por un tubo relleno ee concreto; en la -
parte e) de la figura la carta vertical ee trenemite a tra 
vés de placas de plomo. 

El refuerzo horizontal del aloque puede calcularse oupo 

siendo que la chile vertical produce en el aloque una ten-

otdn horizontal igual a la tercera parte de dicha cer1,41 -

el refuerzo correopondlente ce distriauye en loma unifor-

me en toda la altura del aloque, 

pomo los aloques pueden llegar e tener ollLenoioneo con-

etderahlea a vecep tse alojan en un hueco previsto en lu • 

porte superior co la plle o eutr10o. bate epoyo Pk ha  UU.,  

1110d0 con fuecuencth en buroph. Lb figura 7.0 mueotth de-

te tipo de hpoyo. 



(b) 

TUBO' 

ACERO 

ACERO 
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(e) 

PtDMO 
CORCHO 

fe) 

,,..i., 110010.011 	1.1101001411 01L 101000111/0 
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VII.l.d.- Apoyos de neopreno. 

El neopreno en un hule artificial que se elPtilltUe del 

natural por tener unu mayor Ourbeilidad Ltaclaa h su gren 

resistencia u loe a6enteD utmoutérlcos. 

Un apoyo ue neopreno conblute en unte o Vüllh6 placas de 

neopreno con un espeor hproximLuo ue 1 e 5 cw, colocuuuu 

BOGVe la Vil9 y el estile° o pilb. Son econdmIcon por eu -

sencillez en lo que ue refiere el aluno cono n la trarich 

cidn y por el Lujo costo uel 	 lk;cnichniente pon - 

muy eficaces, al contraerse o oilatarse lb viga, lo placa 

se deforma en cortante sin que haya devlizbiento entro 

elle y la pila o eetrit,o, ni entre ella y la Inc e. ildemde 

ae acomode el tiro de loe extiemoe de la VIlh, 

be jo la comprenldn oe la Caree vertical el neopreno au-

corve les lri efjaii1OLOVC cle la superficie de apoyo, con 

lo que se evitan lin contio‘cionel oe ECIUMOR y se lolru 

une preoldh 	 00pOrtIar ertUerZ0b á& comprIel 

dn en evhdll:i0heb or lerviclo oel ornen ue 7U Kfieml , hl 

flujo pldltIdd Ph;0 compleEldn er 14q0, es  apro›Imudament40 

de A#445 ea promedio. Lh ibLyor morid de @eta 011ormuCtdfl 

plduttch ea pr*Pahtv fin loe prIltio0 10, utas 14J0 Chnh 

Con Une tipo de apoyo no huy peltgl0 or que el apoyo 

deje de poormittr el dealuumlento deUldo u la corm1160 Ca 

e* Ociar* 000 he placee de (,cero, Ura veatuju muy tope 

tente @o que pueda haisOrver movtmlentou tanto 104114011S 

lefa 4/01110 trh overtelel. le que 'mut arre ww:1 	Portunte en 

puente, cuy anche. 
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Los npc.)yon de neopreno no requieren It-inteniudento y sú 

dureoiliotid 	coneideruale, lrs experiencia inolca que es 

rnzonanle atrituirice uru vida útil de 35 a 50 b 	. Lb — 
f gu re 7.7 muestra este tipo de apoyo. 

VIGA 

1  
APOYO 

           

 

VIGA 

      

           

          

           

           

  

APOYO 

     

       

DISPOSITIVO DE APOYO 
$1N LAMINA 

DISPOSITIVO DE APOYO 
CON LAMINA 

I s) NEOPRENO EN COMPRESION 

‘01 NEOPRENO EN CORTANTE 

PIO. 7 7 	OISPOESTOV011 0. APOYO el NEOPNENO 
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Apoyos fijos articulacoo ue beCri). 

claroc grandes CE lrecurnte 	 hrticulheioneu 

de acero como lt, mostrada en la fiE,ura 7.b 

Pl.. 1.1 	NITICUI.IICION 
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VII.1.10.- Apoyos de tefldn. 

El tefldn en un material hecho u tase de resina de fluo 
rocarbono. La característica del tefldn que més interés --
tiene desde el punto de vista de su empleo en los disposi-
tivos de apoyo de loe puentes, es su coeficiente de fric-
ción, que en extraordinariamente tejo. Un valor típico es 
0.04. Se emplea en capas de aproximadamente 3 mm. de espe-
sor en dispositivos de apoyo de neopreno o de acero. lae-
capas de tefldn se pegan a estos materiales por medio de -
resinas epdxicsu. 

Otras propiedades del tefldn son su alta resistencia al 
intemperismo y a los agentes químicos, su estht,iliohu tdr-
mice,su reslstencia a le compresión (140 kg/cm2  en apoyos - 
confinados y 70 kg/c..2  en apoyos no confinados). 
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VII .2,- Articulaciones. 

En puentes de arcos de don o tren urticulucionce, ¿idos 

dispositivos son un elemento lunuumentul; tumuién ce utili 

zan a veces en los soportes verticales de puentes de losan 

y vigas,y en los tramos suspendidos de vi6un GerLer, ver 

figura 7.9 

Las articulaciones pueden eer de ucero o ac concreto, -
en la figura 7.10 se, muestra una articulheidn de ucero pu-

ra un arco, que permite el giro en el pluno del breo, kan -

las columnas urticuludan en rus extremos, u veces le utili 

len apoyos a Luce de dispositivos erféricon ó rótulun que 

pefmiten el giro en cualquier sentido. hn les liemrus 10.0 

y liU.c se representan dos tipos cc urtieulaciones dt C011,1,-

Creto. 

11111114 	;190419 g#1 	N 
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VII.3.- Niénsulbs en puentes con trb:nob at vi 1.03 

suspendidos Ávichr Geruer). 

Unta solución estructurul uustunte comiln en lu construc-

ción de puentes se LBSO en el empleo de vigbs Getter. Con-

siste en introducir brticulbciones en luEbres convenientes 

de muneru que resulta unta vilu isobttaieb que conserva ul-

gunue de lbs venta:t, . de lbs virus contínJus vin tras inco-

l'Untes, lu tigurb 7,ll.n muer, tru (rete tipo de 

laos lugbree uondc re tormun lbs brticulbciones presen--

tun prorlettun pbrticulbres oc uiueno ociado u lu necesioud 

de disminuir el peralte de lu vi(b u lu mitud, como se -- 

aprecie en la flúiire 7.11.u. El problemb se complica adn 

mda cuando se trata de vi¿bs pretensucbs o postensbelba con 

las diflcultuoic espectrales que re prebentun en rus 

mos, tiLore 7.11,c 

extie- 

btijo lu acción ue lbs cbrIbe, las m¿nsulbs que se uiap2 

non en los luübrPs (Je urticultición se agrieten como ae tn,  

dtco en la 111,util 7,12,b 

hn loe tl¿urue 7,1 .4 y 7,1,c PC wuesliun uetullep 

do reluerrzos típicos, 

1•52 
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A 

e) VIGA GERBER PARA PUENTE 

LIBRE 	 FIJO 

) TRAMO SUSPENDIDO DE UNA VIGA «ROER 

TORMO 

-*A PROWNIAllii 

fi 
	

POSIINMPO 
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-1 
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VII.4.- JuntLs de expr.nsión. 	
• 

Ln may'Lriu ce los puentes se construyen de menere que - 

luu viertes que los formen pueden moverse liuremente h lin 

de ecomodur los efectos de los camuiss volumdtriccs; esto 

impide que le culzude ser: contínua por lo que es necesario 

prever juntar de expansión transversales que permiten que 

lb culzuda se uonptc e los movimientos de le estructure 

princinel. 

Les ¿untar de los puehtsu no odio crecen faciliter lob - 

moviuilentds ue cdrateccicin y uiletecidn de le estructure.-

sino que tamiran deur, eviter oiscontinuiseueu, permitien-

do que los vehículos pasen soure elles sin experimentr --

golpeteo ni visraciones excesivas. litlb junte Mhi OlEttILCE5 

no odio puede ser moleste, puede incluso lleuir u producir 

eccloehtee; udemds el mantenimiento de le jubta dele str 

tdcil. 

En le figuro 7.13 as muestran esqueadtichmehts loe pril 

clpsles tipos oe juntes. que Pueuen 

trupoyi 

u) 'Maitu alitortaa. 

0 Juntas cera-miau. 

oluztilcaree In dos 

Lha juntan etwortay constaten en una ranura otn *leían.. 

top eattucturalou de papayo. En las juntua cuutertay luta* 

te alk;dn tipo de tapa con copecatiod para ~latir carpa.- 

bao figuran 7.14 u la 7.17 imeotron hipivolo juntio asueles, 

• 
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V11.5.- Losan de aproximación. 

Se llaman lonas ue aproximl,cidn d locas de acceso a aque 

llar que: proporcionan el acceso a ciertos puentes y evitan 

que se formen boches a la entrada del puente ya que dstos-

provocan que los camiones aumenten la carga por impacto. 

Pueden distinguirse tres clases d tipos ue losas de --

acceso uegdn su condición ue apoyo: 

a) Apoyada en cos lacios 

b) Apoyara en tres 111020E 

c) Apoyaos completamente 

a) Losa de acceso apoyaua en nos leeos, 

bote tipo oe local truhajbn en el sentado longitudinbi-

del puente, apoyando uno de pus extremos soore el terraplén 

y 01 otro extremo se apoya en el respaldo del diarragez del 

estado o del caballete. ha tizura 7.1b muestra eh corte «. 

hito tipo Oe 1~0. 



	J 
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Este tipo de losas se calculan como una trace upoyudu,- 

como ys se indicó, de claro I,. 	Lb lora tendrá ltt MiMíth -

sección del puente, es decir, que la calzadu y guarnicio-T» 

nes conservarán las mismas caracteristicus gftomdtricas que 

en el resto del puente, en la figura 7,13 se muestla lu 

sección transversal. 

CARPETA ASPALTICA 

P11. ti, 

Corr~ 4 Muerth,,  .t humhzu por tutro trunovoupol ov load 

Y 14P chrtuP gul Pv ofrpon togior en cuontu con; 

• Foso do lo hilo. 
• Vorpoto 14141ttou, 

Ouurnto 64 y phr411 too- duo $'4 41i4 loor» 11 * 

gcv915 *1.40,44 0011140kUin49 *1 1~9 P9U metro  
llrkal 4* lo gwountoldn y kl puitpoto, 

hl goa. nto por @r 	oworto rol r41 
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k;erEs Vive.- Se define el tipo de cerca mbil y se cal 

culu el ancho os ditriLlición de LCUCId0 ul Capítulo 

se ueLe incrementar le CUrth por luecle por' el fector de im 

pacto, que es el y». pure cleros pequeños. 

parte celculer el momento fle>ionante por obre& vive, 113 

lose aeseid unslizt.rue como une viEu lisremente epoyude, —

Pe clero L, considerando el peco/rueds kpuesto que el en--

cho de distriuucldn tres pequefi9), por lo tanto el momento - 

ce euIculb con lb filuiente fdrmulu: 

_1#: 	4L 

donde: 

P = pedo de una rueau 

IdtititUd del clero eteefiVo 

1 4 coetteiente de impacto 

E = 'show efectivo de dietrteueidn 

hl momento de °leerlo vent le PUMb 	loe M,Ihtt 
	Or 

eurfu muerte r 	el mcn.ento per chrlk. vivar 

Petar t(J 4111V en cuenta que me eoffip *1~ el oiee o oe 

le lore de hCCR 0, h401d0 004 acero priLlaPh3, iftlthrth me. 

proporotonur loe cetwrnoe por knotrit,wc16P y poi lempvift. 

tuno, 
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b) Lose de acceso apoyada en tres ludcJs. 

	

Ea el caso de loca sobre estribos en 	COMO se mue S— 

tra en la fie. 7.20. 

Estas losas se consicieran apoyadas en tres lados 1 sobre 

el cuerpo del estrilo y sobre lot; aleros Gel mismo, No se 

toma en cuenta (estructuralmente) el apoyo sobre el terrur 

plan por ser mucho mencs rígido que los otros tres inaica- 

dos. 

	

En general, estos elementos tieba¿an 	n el claro cor 

to , es decir, transverkaltnente al puente. Su cálculo es—

tructural considera tour lo mencioruido en el inciso a), 

294 
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e) LOSFIS de acceso apoyadas completamente. 

Este tipo de losas de acceso no se u.- lculan, porque se 

presupone que Ee vana romper pasboo cierto tiempo, por -

los asentamientos del terraplén. Solamente se arman por - 

tempe rti tura 
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VII.6.— Diseño de uleron. 

Se entiende por aleros u los elementos uomplelenturios—

y monolíticos de un estriuo, ue un cneullete extremo o de 

la misma superestructuru del puente. Su funuidn primordiul 

ee contener el terruplJn de acceso y evitur que éste Berra 

me más allá de ciertos limites. 

Se truturá el USO ae los sale rJc c1e tu:trluou 	de ChtJa- 

lletes. 

a) Aleros de ectriuos. 

Los eltros de estriaos sor, muros luterults de contención 

generalmente sor MOb011tiCOS c ,) ti el eurvo del e“1-11.$0, 

La función ce 1 	aleros, Luelt.áb ue uopottut el empuje- 

de tierno utl ticrTu;,1¿n, evitur, como yu ce oio, que el 

terraplén dctru:..e m c ullá de ciurton limites, 

Lob bleruE, (enerL:a.knte no ue culculun, notare tono el 

BOO uleroo "tu£aooe", cono se mueetru en lb 14. 7.21. 

la) Aleros: cc cL,halletee. 

Bu lUneldh le ltt Mikitral que 10h bler00 phru uhtrihos, es 

tu tipo de uleron ,n ock.sionee otrvo thooliu pum* apoyar 

10,00 de hcctuo, Lts fig• 7.k1 mullotru eine upo 40 ulero• 
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VII.?.- Diafragmas extremos. 

Son elementos estructurales monolíticos con otros, que 

se pueden dividir en los siguientes tiposí 

a) Diafragmas de losas planas 

b) Diafragmas de loshs con nervaduras 	+ 

c) Diafragmas de estricos y csLalletes 

+ Colados monolíticamente con lb superestructura. 

u) Diafragmas de losas planas. 

Su función es contener el derrame asa terral:14n 
	

anos 

so, la fig. 7.13 muestra este tipo ce diafragmh. 



- DIAFRAGMA 
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11,004 10110100 

/ 
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YA 
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3C0 

b) Diafragmas de locas con ntrvaduran. 

Sirven pura contener el derrame del torrupl4n de acceso 

y proporcionar rigidez a lu soperestructula, lu fig. 7.24 

muestre este tipo de diafragma. 

ANCHO TOTAL 

DIAFRAGMA 
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d) Diaf 	trea.ts de estrilo 	y ca bu ll.t. t e s 

Son e 1 etr.entos cuya fu no idn principal es contener el de—

rrame del terrapldn cie acceso y, en ocasiones, se calculan 

pura absorber las dilataciones de la superestructura del — 

puente,fig 	.'¿5 :nuestra este tino de diafragma. 
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Recomendaciones para el alculo de los diafragumus y ale 

ros de caballetes extremosa 

a) Valuación del empuje de tierras. 

Se considerará una sobrecarga por carga mdvil de 1,20 m 

en todo el ancho de la corona del camino. 

Eh los aleros no se considerard ninguna sobrecarga, pero 

se tomsrd en cuenta la inclinucidn del derrame respecto a-

la horizontal, en un plano normal al alero. Tómese en. caen 

ta que estas recomendaciones son aplicables a aleros dobla-

dos 30°  con respecto hl eje del caballete. 

b) Espesor del diafragma y los aleros. 

Pueden tenerse dos cacos' que el peralte efectivo quede 

definido por el momento de los empujes El, R 2 , E3  y E4 , 

respecto a la sección AC (cecdidn balanceada, con ancho 

b 11, AC); 6 que dicho peralte efectivo quede defItlid0 por el 

momento de loo empujes E l 	11 3  y E5  respecto a la oeccIdn 

ABO' (la seocidn resistente ve conhiseru balanveudap con en 

cho b * ins). En fen,:rnl, no ce aceptará que la sección 11(34 

reduolób ni dob mente 	la 	Ver ele, 7 bp 
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o) Refuerzo horizontal. 

Las varillas horizontales que crucen le sección Ab se -

proporcionaran pera resistir e 1 momento fle Xiona nt e de ion 

empujes E 2  y E4  respecto a dicha sección. 

Las varillas horizontales que crucen la sección SC se 

proporcionaran para re slUt ir el momento oe los empu je s 11••••11 

E l  y E 2  , respecto a esa sección, p: ro se distri cuiran de-

modo 2/3 del acero total queuen r.io jades e n la tintad infe-

rior de le sección 15C y el tercio restante en la mitra su-

perior. 

Este refuerzo se rtl siempre horizontal k atin cutInd0 los - 

alerol3 tengan alturas distintas) y se rrolongeran ae haci-

a lituo del O ihr iliernix y aleros, 

Se evitar' que el acero os tensión sea COntindo en 1“ - 

esquina Int e riur ue le sección ce dobles ocl eccro pera -

lo cual ce cruzrun las varillas ognooleu el uncluje nuca 

parto en lu cnrr ue co!wit,-rldn, Como he muestra en la 

Vio!  7,11, 

fle• 7, ti 
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d) Refuerzo vertical en el diafragma. 

Iras varillas verticales en la perrilla posterior, que 
crucen la seccidn Db re  dimensioneran para resistir el mo-

mento de los empujes El , E3 y E5 respecto a la seccidn 
, pero se distriLuiren de tal forma que los 2/3 exterio 

res de Db contengan el b0i, del acero total y el tercio in-

frior sdlo el '0'/9. 

e) Refuerzo vertical en la prolongacidn del diafragma y 
en los aleros. 

Para calcular este refuerzo se valuardn en la seccidn 
las fuerzas cortantes horizontL1 y vertical y el momen-

to torsionante. El refuerzo sera cosa?. de resistir las --
tensiones diagonalec corresponuientes a estos elementos me 

odnicos. 

f) Refuerzo en la perrilla anterior. 

Cuando el espesor del diafragma neo mayor o 1E1201 a 

25 cm,, se calcular' refuerzo por temperLtturs en la porri-
llo onterlor, tanto horizontal como vertical, Pare 114111 
dad on le preuentacidn del arctado, la oeporucidn de dotas 
vurillee oerd de preforknolo le misma d mdltiulo de lo De-
puración de leo varilloo de lb Perrillo posterior, 

Loe Yuri loP de le parrilla anterior quo crucen la DOC',  
vidn Ab, ee prolonturen dentro del cotilzel en la longitud 

de onclaje eopecificodo, 
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