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Capftulo 1 Introducción 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Es importante que en esta ciudad, en donde dia con dia grandes cantidades de personas se trasladan de 
sus hogares a sus fuentes de trabajo y a otros lugares, cuenten con vias de comunicación cada vez más 
seguras, y expeditas. 

En la actualidad con la ayuda de las computadoras y de programas cada vez más avanzados el ingeniero 
puede realizar proyectos integrales más completos, los cuales se pueden caracterizar por tratar de 
cumplir con aspectos importantes referente a la seguridad, funcionalidad, economía, y la parte estética. 

Para lograr lo anterior es importante también que las áreas de investigación cumplan con la parte que les 
corresponde, revisando y mejorando la información existente en reglamentos para una fácil y mejor 
aplicación, y poder cumplir en lo posible, con las teorias desarrolladas para la solución de problemas de 
ingenieria. 

Este trabajo esta enfocado al estudio de puentes de sección cajón de concreto presforzado, existentes en 
el Distrito Federal. 

El desarrollo de proyectos de puentes obliga a seguir procedimientos muy elaborados, ya que es 
necesario determinar la posición más desfavorable a lo largo y ancho de la estructura de la sobrecarga, 
además de la revisión local de estructuras adicionales, que forman parte del puente (AASHTO 1996). 

La estructuración principal de estos puentes se conforma con trabes de sección cajón de concreto 
presforzado, en las cuales su peralte varia según sea el claro del puente; en sentido transversal a las 
trabes de sección cajón, se colocan diafragmas de sección rectangular de concreto armado, 
generalmente del mismo peralte de las trabes, con los cuales se forma una retlcula, que se modelará 
para el análisis estructural; la superficie de rodamiento se resuelve con losa de concreto armado. Además 
se consideran estructuras secundarias que forman parte del sistema, como son banquetas y parapetos, 
principalmente. 

Para lograr un buen diseño estructural de un puente, los profesionales que participen deberán tener 
conocimientos en análisis y diseño estructural, asi como el entendimiento claro y completo, de los 
procedimientos utilizados para el desarrollo del proyecto; otro punto importante es cumplir con todos los 
requerimientos de construcción, tomando en cuenta todas las recomendaciones de seguridad y calidad 
que indiquen las normas utilizadas para el proyecto. 

Este trabajo ha sido realizado, con el fin de aportar información relacionada con el estudio de los efectos 
de carga viva en el sentido transversal, qué ayude al análisis y diseño de puentes de sección cajón de 
concreto presforzado, construidos en el Distrito Federal. 

La intención del trabajo realizado, es contar con información que permita realizar cálculos de una manera 
más rápida, y asi omitir esta parte del análisis. · · 

En esta parte del análisis se recopilan todos los datos geométricós y propiedades mecánicas de los 
materiales, de todas las secciones transversales que forman el puer;ite,:se crea Ja topologla y se realiza el 
análisis estructural, con los elementos mecánicos se elaboran las. lineas de influencia de cada una de las 
trabes principales, y finalmente se calculan los factores de distribudón transversal de carga viva. 

Lo anterior no evita a quien esté encargado del diseño del puente, observe y revise los resultados, 
durante todo el desarrollo del proyecto. 
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Capitulo 1 Introducción 

Definitivamente, el material aquí presentado se revisará, hasta obtener datos cada vez más confiables, 
que se puedan aplicar a todos los casos posibles, que permitan desarrollar proyectos económicos y 
seguros. 

Es importante contar con un reglamento propio que regule todas y cada una de las partes del diseño de 
puentes para el Distrito Federal, con el objetivo de tener en un futuro, estructuras más confiables y 
seguras; lo anterior es importante para esta ciudad, ya que la configuración del subsuelo tiene en algunas 
zonas, características muy desfavorables. como en la zona del lago; además constantemente se 
presentan eventos extraordinarios (sismos) los cuales se intensifican dentro del Valle de México. 

En la actualidad, gran parte de la información para el diseño de puentes, se toma de reglamentos del 
exterior, como el reglamento AASHTO de Estados Unidos y el de ONTARIO de Canadá, los cuales, en 
estos países: regulan todas y cada una de las etapas del diseño de puentes, para diferentes 
estructuraciones y las diferentes secciones transversales que forman los puentes (para diferentes 
necesidades y condiciones de diseño). 

En este trabajo se desarrollaron seis capítulos: el capitulo 1 es la Introducción del trabajo; el capítulo 2 
describe algunos métodos para distribución transversal de la carga viva, como el método del AASHTO, el 
de Guyon Massonnet, entre otros; en el capítulo 3 se desarrollaron ejemplos de puentes, para diferente 
número de carriles y diferentes claros: en el capítulo 4, se presentan los valores de factores de 
distribución transversal por carga viva, obtenidos para los diferentes puentes estudiados. Además se 
presenta una comparación con los valores que presenta el reglamento AASHTO; en el capitulo 5 se 
plantean las ideas finales, que emanan del trabajo realizado. 
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CAPÍTULO 2 
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CAPÍTULO 2 

MÉTODOS DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL 
DE CARGA VIVA 

2.1 GENERALIDADES 

En puentes, es necesario determinar la posición más desfavorable de la carga viva, a lo largo y ancho de 
la estructura. 

Para ilustrar la aplicación de los métodos de distribución transversal de carga viva. se obtuvieron los 
momentos flexionantes de diseño, debidos a cargas vivas móviles, para la sección transversal situada a 
12m del apoyo localizado en el eje 1. Este ·puente tiene una superestructura formada con trabes 
prefabricadas, con cubierta de losa de concreto colada in situ. La superestructura es continua y libremente 
apoyada. 

Al considerar la sección transversal del puente, como la que se muestra en la fig. 2.1 ·.1, se observa a 
simple vista, que los efectos que se presentan debidos a la presencia del camión en la trabe 1. difieren de 
aquellas que actúan en la trabe 5. 

oTRABE 1 o TRABE 2 TAABE 3 

183 1 61 

305 

ANCHO CE CARRIL 

FIGURA 2.1.1 

TRABE4 TR!\BE 5 
i 

ACOTACIONES EN CM. 

Existen varios métodos para determinar las acciones que corresponde a cada trabe del puente descrito de 
la fig. 2.1.1 

En este capítulo se presentarán los siguientes métodos: 

1. Método de AASHTO 
2. Método de Guyon Massonnet 
3. Método Simplificado 
4. Método del Emparrillado Plano 

s 



Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

Para ilustrar la aplicación de estos métodos, se usarán los datos del puente mostrado en la fig. 2.1.2 

-<V- -<V- ~ 4 
NS+ 101.25 NS+ 101.40 NS+ 101.55 NS+ 101.70 

L 
NOZ + 99.55 

l _______ _300Q__ 300Q_ _________ J _ 3000 1 ----- -- i- - -- --------

3000 

\TESIS CON 
\ FAL1 h •w QD¡rr¡;:·N 
~-~~fJ 

ELEVACIO 

6 

6000 9000 

SIMBOLOGIA 

NS= NIVEL DE SUBRASANTE 
NDZ= NIVEL DE DESPLANTE DE ZAPATA 

FIGURA212 

ACOTACIONES EN CM 



Capitulo 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 

2.2 MÉTODO DE LA AASHTO 

2.2.1 DISTRIBUCIÓN DE LAS CARGAS 

a) Posición para cortante. 

Los cortantes extremos en largueros y piezas de puente, se calcularán, al considerar que no existe una 
distribución longitudinal para la carga de la rueda adyacente al apoyo. Lateralmente las cargas se 
distribuyen, al considerar que el piso actúa como viga simplemente apoyada sobre los largueros o piezas 
de puente (AASHTO, 1996). 

Para las ruedas colocadas en otras posiciones en el claro, la distribución para cortante será igual a la que 
se indica para el cálculo de los momentos flexionantes. 

b) Momentos flexionantes en trabes. 

Al calcular los momentos en las trabes,· se considera que no existe distribución longitudinal de _las cargas. 

b. 1 )Trabes interiores. 

Las fracciones de las cargas de las ruedas que actúan en las trabes interiores< se determi~aran de 
acuerdo a la tabla 2.2.1 

b.2)Trabes exteriores. 

Vigas de acero, de madera y vigas T de concreto. 

Si las guarniciones, parapetos y carpeta asfáltica se colocan después de fraguada la superestructura, sus 
cargas se pueden repartir en partes iguales en todas las trabes. 

CLASE DE PISO PUENTE DISENADO CON UN PUENTE DISENADO CON DOS O 
CARRIL DE TRÁNSITO MÁS CARRILES DE TRÁNSITO 

MADERA: 
TABLONES S/1.219 S/1.143 
CUBIERTA DE 10.2 CM DE ESPESOR O S/1.327 PISO DE CAPAS MÜL TIPLES DE MÁS S/1.219 
DE 12.7 CM DE ESPESOR. 
CUBIERTA DE 15.2 CM O MAS DE S/1.524 S/1.295 
ESPESOR. SIS> 3.048 M NER NOTA 1) SIS> 1.981 M NER NOTA 1\ 

CONCRETO: 
CON VIGAS 1 DE ACERO Y TRABES DE S/2.134 S/1.829 
CONCRETO PRESFORZADO. SIS> 3.048 M NER NOTA 1) SIS> 3.048 M NER NOTA 1\ 

TRABES T DE CONCRETO. S/1.981 S/1.829 
SIS> 1.829 M NER NOTA 1l SIS> 4.27 M NER NOTA 1\ 

LOSA DE CONCRETO, SOBRE VIGAS S/1.829 S/1.504 
DE MADERA. SIS> 1.829 M NER NOTA 1l SIS> 3.05 M NER NOTA 1l 

TRABES CAJÓN. S/2.438 S/2.134 
SIS> 3.658 M NER NOTA 1\ SI S > 4.877 M NER NOTA 1\ 

PARRILLA DE ACERO: 
MENOS DE 10.2 CM DE ESPESOR. S/1.372 S/1.219 

MAYOR DE 10.2 CM DE ESPESOR S/1.829 S/1.524 
SIS> 1.829 M NER NOTA 1) SIS> 3.20 M NER NOTA 1) 

Tabla 2.2.1 
S= distancia entre trabes, en metros, (m). 
NOTA 1: Si S > 4.23 m, en este caso la carga para la viga será igual a la reacción de la carga de las 
ruedas, al considerar que el piso entre los largueros actúa como una viga simplemente apoyada 
(AASHTO 1996). 
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Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

La carga viva que actúa sobl"eJas.Jrabes exteriores,.se determina al apliéar a la trab~, las reacciones de 
las ruedas que resulten de considera·r que el piso actúa como simplemente apoyado sobre .las trabes. 

La porción de la resultante Pe~ tr~l:Íes exteriores, nopuede ser inferior que a 1: d~ cu~lqJier trabe interior. 

Cuando el piso sea una losa de concreto soportada por cuatro trabes o más, la fracción de la carga de 
una rueda no deberá ser.menor: quei: 

s 
1.68 

s 
1.219 + 0.25S 

Si S > 4.23 m, (ver nota 1).(referencia 2.2.1) 

sr S<1.83m 

sr 1.83 m < s < 4.23 m 

Para la aplicación de este método, se puede seguir el siguiente procedimiento: 

(2.1) 

(2.2) 

1.Proponer una posición para el o los camiones, de acuerdo con la figura 2.1.1, de manera que sea la 
más desfavorable para la trabe de interés. . 
2.Para las trabes interiores, obtener el factor de carga (Fe) de la tabla 2.2.1, o bien, cuando sea el caso, 
considerar el piso simplemente apoyado y resolver las vigas para obtener el Fe. · 
3.Mulliplicar las cargas correspondientes a una rueda de cada eje del sistema de cargas por Fe. 
4.0btener la línea de influencia. 
5.Encontrar la posición más desfavorable del sistema de cargas y multiplicar las cargas por su ordenada 
de la línea de influencia, lo cual nos dará el elemento mecánico de la trabe. · 
6.Considerar el piso como simplemente apoyado y obtener Fe para las trabes exteriores, Cuando resulte 
menor al de las trabes interiores, adoptar el Fe de las trabes interiores. · · · 
?.Multiplicar por el factor de impacto(FI). 

EJEMPLO 2.2.1 

Obtener los momentos flexionantes para cada trabe, en la sección transversal del puente del ejemplo 
2.1.2, mediante el método del AASHTO, Se considera un camión T3-S2-R4 y tres HS-20. 

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 

3.5 
11.21 

4.25 
11.21 

3.2 
11.21 

4.25 

o 3.5 4.7 8.95 10.15 13.55 14.55 16.08 20.om 

P1 = 2.5561 Ton. 

P2 o P9 = '4.1828 Ton. 

FIGURA 2.2.•. TREN DE CARGAS T3-S2·R4 

8 



Capftufo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

T3-S2-R4 

l l 
<Dll <2>ll °'ll ®ll rr~ 

¡10 1 1 
61 cm 

1 115 1 1 12· , . 1 
46 sscm 

FIGURA 2.2.b. 

SOLUCIÓN. 

a) Primero se obÚene el momento flexionante en las trabes interiores. 

De la tabla 2.2,1 Ja fracc.iónde la carga P (Fe) es: 

·. ..· s 1.70 
Fe= -- = --= 0.9295 

1.829 1.829 . . . 

ll® nm ll® 

Las cargas que corresponden a un camión T3-S2-R4 por eje son; en el eje delantero de 5.0 Ton, y en Jos 
8 ejes restantes de 9.0 Ton,· por Jo que por llanta son de 2.5 Ton y· 4.5 Ton respectivamente. 

Se multiplican las cargas de cada rueda por Fe: 

P..= 0.9295(2.75) = 2;5561Ton .. 

P2 ¿ P9 = o.9295(4.5) = 4:1828Ton. 

Estas cargas se sustituyen en el tren de cafgas T3~S2~R4 flg; 2.2.a, previo calculo de Ja Unea de influencia 
para momento flexionan te en una sección transversal,. asl como· también,. la posición más desfavorable 
para el tren de cargas 1"3~S2~R4; · · · · 

Al multiplicar las carga~ viva~ por su correspondiente ordenada d~ la Hnea de influ~ncia. 
Mcv = 133.5074Ton -m 

El factor de impacto es el siguiente: 

Fl=l+ 15.24 
L+38 

L= claro entre apoyos , en m. 

Fl = l+ 
15

·
24 

= 1.22 
30+38 

F/(1.3 
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Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

_Mcv+1 =163.1728Ton-m 

El cual se aplicará a las trabes interiores. 

Para calcular el momento flexionante en ías trabes exteriores, se considera al camión en la posición que 
se muestra en la figura 2.2.b, qüe resulta de situar al camión a 61 cm del par'lo de la banqueta. 

p 

1 ~n=======================n~~ 
46 124 

ACOTACIONES EN CM. 

FIGURA 2.2.c. 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se considera al piso como simplemente apoyado, así, de la fig. 
2.2.c la reacción de la trabe 1 es: 

1.7R1 -1.24P=0 

Como el sistema de piso está apoyado en ocho trabes y S = 1.70 m, la fracción de la carga P, no puede 
ser menor a: 

Entonces: 

Fe= 
1

·70 =1.0119 
1.68 

P11.0119(2.75) =2.7827Ton 
."'_,· . 

P2 -> P9 = 1.0119(4.5) :o4.5536Ton . 

ar calcular el momento flexionante; 

Mcv = 2.7827(1,1129)},¡:~~~6t31.2381)=145.3427Ton 
• " "' - - '" - • , o i'' • . . . •• - . • .• • . • • -

.·: >~:/~_:: ::(~~-- :-~-' 

b) Para el camión HS-20 para trabes int~ri~res'~I facto'r de carga es: 

Fe= 0.9295 

10 



Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

El valor de las cargas es: 

P 1 = 0.9295(1.8145)=: 1.68sST~n 
.... -· .. -- . ·,-· :.- .·- '-." 

P2 = P3 = o,9295(7.257s> = 6. 7458Ton 
L.~•- _; • • ·>.~ o~:,,~-,C-;• '•'.-'~' '•';:,º ·'.-

Multiplicando por su correspo~di~~te 6rd~Xad~ el~ la 1'rnea de influencia. 
- ,.·, . ·.,· '•'"• -.. '·" .. _ -

· Mc¡,¡1 = FIXMcv ,,,;1.2222X74.6629 =91.2554Ton-~ 

Para las trabes exteriores: 

Fe= 1.0119Ton 

P1 =1.0119(1.8145)=1.8361Ton 

P2 = P3 = 1.0119(7.2575)::7.~39Ton 

Mcv = 7.3439(3.8865+6.1~~2)+1,8361(4.27) = 81.2842Ton - m 

Mcv+1 = FIXMcv = 1~:2222x~1~2á42 :0.99.3456Ton - m 

~~··· ¡;----r---i::-1. ·.· h l~Í i L_L_J 

PUNTO - ·a - b e d e f g h 

ORDENADA ·o~.1905 0.1750 0.1~ 0.0979 0.0979 0.1364 0.1750 0.1905 

FIGURA 2.2.f.LINEA DE INFLUENCIA TRANSVERSAL. 
METODO DEL AASHTO. 

Para las trabes 1 y 8, el momento es: 

Mcv.1 =0.9(177.6378)=159.8740Ton -m 

11 



Capitulo 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 

Para las trabes 2 y 7: 

Mcv+1 = 0.9(163.1728) = 114.4927Ton - m 

Los momentos para dise"'o se muestran en la tabla 2. 2.2 

TRABE .. · Mcv.1 (Ton - m) 
1 159.8740 
2 146.8555 
3 146.8555 
4 146.8555 
5 146.8555 
6 146.8555 
7 146.8555 
8 159.8740 

Tabla 2.2.2 
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Capítulo 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 

2.3 MÉTODO DE GUYON MASSONNET 

Este método fue desarrollado por Guyon en 1946 para una retícula de elementos. sin considerar la rigidez 
a torsión. posteriormente. Massonnet en 1950 lo reviso. y su uso se extendió después su aplicación. 
gracias a Bares. 

Con este método, una superestructura formada por trabes, diafragmas y una cubierta. se reemplaza por 
una placa ortotrópica equivalente. Los ejes de la cubierta ortotrópica x·x o y·y se hacen coincidir con las 
trabes del puente fig. 2.3.a. 

y 

t 

ªI 

1 

b 

~ 

2b 1 _____ ·-·-·-·-·- ·-·- -·-· >--·-·-·~X 

¡b. b 
.·. 

2a 

FIGURA 2.3.a. 

Sean El y Gl0 las rigideces a flexión y torsión respectivamente de las vigas longitÚdinales, y EJ y GJ0 las 
rigideces transversales. · · 

Las rigideces por unidad de. ancho son: 

.· El 
pL = 

b, 

X - .. Gl 0 
L - b, 

X,= Gla 
a, 

13 
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Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

Los momentos por unidad de longitud son: 

82vv· 
Mx=-pL-

oy2 

a2w 
My=-pl-

By2 

Donde W = flecha normal. 

Las ecuaciones de equilibrio para un elemento diferencial de placa son: 

a) Momentos alrededor del eje "X'' y "Y". 

BMx . BMyx o3 W o3 W 
Qx = -- - -- = -pL-·-- +Xi ----

ox By ax3 Bxoy 2 

Donde, Qx=Qy= esfuerzos cortantes. 

c) Fuerzas Verticales. 

oQy BQx . . 
--.. + -- = -p(X, y) 

oy ox . 

p(x,y) = intensidad de la fuerza vertical: 
.,o -•• ___ ,. ------ -,-- ----- -·-

Finalmente; la ecuació~ ~e ~cÚ.íiiibrio d~ la placa es: 

.• > 04~ • ¿;4w 04w 
. pL-. ·-· -.+ (XL -l;: Xi) --- + pt ---- = p(X, y) 

. Bx4 · .. ·• Bx2 By 2 oy 4 

Al definir como parámetro detor~iÓn, ~(ex): 

G(~º + ~º) 
XL +X1 b 1 a, 

a=--~=~== 
2 .. pLpt 2E _!_ • _-!_ 

';b1 a 1 

14 
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Al sustituir la ecuación 2.15 en 2.14 y hacer operaciones, se obtiene: 

B4w e ~) S4 W B
4

W pL-. -
4
- + \2a-vpLpt -

2
--

2 
+ pt - 4- = p(x, y) 

Bx Bx By By 

a varia en casos usuales de tableros de puentes, entre O y 1. 

Si a = O se tiene: 

B4 W B4 W 
pL -

4
- + pt-

4
- = p(X, Y) 

Bx By 

Cuando se trata de vigas sin rigidez a torsión. 

Si a = 1 se tiene: 

B4 W · .-- B4 W o4 W 
pL -

4
-. + 2-./ pLpt -

2
-2 + pt - 4- = p(X, y) 

Bx ox By By 

Cuando pL = pt, se tiene la ecuación para una losa isotrópica. 

Para integrar la Ecuación Diferencial, se considera la fig. 2.3.d. 

Para una carga arbitré;Jria: . 

. · .. ····~ '·.·.·< . mnx 
~:= L..~ITlC.Y)~en ~ª 
- ;. ~ . ¡ ,,. 

La ecuación 2.26 propÓrC:iona~Lval~~de la flecha. 
-·· - - ' ,.~ ·.~ ''!:"-.:. » ___ , ,;;. - ' ~-- ' ·:' __ . - ._: 

La solución del caso ~~~I :ci~'d~r~~%¿~~rclona los siguientes resultados: 

-·:.--o.:.•. ' 

Donde, K valor que dep~~de de: 

*Parámetro de torsión. 

( .!_<!.+Jo) 
G b 1 a 1 a = - -~~º~~ .. =·· 
2E 1 J 

·-+-
-. b1 a 1 

15 
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Myx 

A) MOMENTOS 1' My 

Mxy 

FIGURA 2.3.b. 

.¿,. 
Myx 

Myx+-- dy 
y 

Qx 

My 
My+ -- dy 

y 

Qy 

B) CORTANTES i 
i 

! 

FIGURA 2.3.c. 

,, 

b 

b 

-·-·-·-t-·-·-.· 
¡· 

! 

; 
Qy 

Qy+ -- dy 

2a 

FIGURA 2.3.d. 

Qx 
Qx+ -- dX 

!· 
. , 

,--- TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

16 
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*Parámetro de entre cruzamiento. 

(2.23) 

--·· __ ·, --

*Excentricidad de lacarga. 

·ordenada de la sección de cálculo, donde se quiere obtener la flecha o momento. 

Wm y Mm,--sC>n ia fle~ha- y el momento respectivamente, que se producen en la sección en estudio. 

La determinación de los valores de K, se hace mediante la expresión: 

Donde: 

Ko = Valor de K cuando a.=O 
K1 = Valor de K cuando a.=1 

Cuando se tenga un tablero con diafragmas intermedios: 

Donde: 

SO = separación entre diafragmas. 

y los parámetros e y a. son: 

Donde: 

IT =inercia de la trabe. 
IL = inercia de la losa. 

e= _E_.4 pl = J?_4I lt 
2a ·¡ pt 2a YILb1 

10 =constante de torsión de la trabe. 
JL =constante de torsión de la losa. 

Para tableros con diafragma Id = Jd. 

Donde: 

Jd = constante de torsión del diafragma 
Id = inercia del diafragma 

17 
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Capitulo 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 

Entonces: 

.!.!>_+.:!o_ 
a __ 1 _ b 1 __ S_o_ 

- 4(1~- -.-~) 
(2.27) 

Para aplicarse el método de Guyon Massonnet, se puede seguir el siguiente procedimiento: 

1. Calcular las propiedades geométricas de los elementos {losa, trabes, diafragmas). 
2. Obtener los parámetros a y & mediante las expresiones (2.22) y (2.23) respectivamente, cuando el 
puente tenga diafragmas, a y & deberán calcularse con las expresiones (2.25) y (2.26) respectivamente. 
3. Obtener los valores Ko y K1, si es necesario se tendrá que interpolar. -
4. Se calcula Ka con la expresión (2.24). 
5. Para obtener las coordenadas de las líneas de influencia, se hará uso de la siguiente expresión: 

(2.28) 

6. Cuando la posición de las trabes no coincida con: O, b/4, b/2,3b/4 6 b, será necesario interpolar para 
obtener la línea de influencia para cada trabe. 
7. Colocar Ja combinación de camiones más desfavorable y calcular el efecto buscado. 

8T 

81 81 81 

FIGURA 2.3.a. 

18 
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EJEMPLO 2.3.1 

Obtener los momentos flexionantes para cada trabe del puente de la figura 2.1.2, utilizando el Método de Guyon Massonnet. 

SOLUCIÓN. 

DIAFRAGMAS TRABES 

~ -<V- ~ 
40 1460 1460 20 1460 40 

·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· ··:m::::···· ···:.J!IL ................. rlll ...... .. .. . _ .. ___ _ 
-··-·· ·-·-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-· 

·.:.:~¡ir· :w. ···:. tir:: ··· Y,, _,. ____ _ 
-··-·-· ::::r;jt·: ... ······~· _ .. _. 

· : Eir .... rÍ,l ~-········· 

·-·-· 
::::~::: -- . w.i .. '' ll!I .. _ .. _ ·-·-·-·-·-·-·!-·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·-·"-·-·-·-·-·-· 

: ·:.Ei.i· ~w ~-·· ·-·-·-·-·-·-~-·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·-·'-·-·-·-·-·-· . 
1 1500 1 1500 1 1500 1 150Q l_ 1500 1 1500 ___ ~ .--- - -- ¡- ·- -- , 

1500 3000 4500 6000 7500 9000 

FIGURA 2.1.2A 
PLANTA SUPERESTRUCTURA 

ACOTACIONES EN CM. 

r-·-·~· \ 

TESIS CON 
; FMJLA DE ORIGEN !...:_ .• _. ______ ....... 
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De la figura 2.1.1.A: 

2a = 14.20 m 
2b = 90.00 m 
SD = 15.00 m 
8 1 =1:70 m 

Cálculo de. propiedades geométricas: 

1. inerciade la trabe (1;)~0.29?sm4 

2. inercia de 1 n1 de losa (1¿ )= o.ooo3m4 

3. inercia de la losa con diafragma (Id): 

A= 1.4(0.2)+ 0.15(1)= 0.43m 2 

Y= [(1 AX0.2xo.?)+ (o.15x1 .475)]10.43 = o.9703m 4 

Id =0.1047m4 

Constante de torsión del diafragma (Jd). 

De acuerdo con la figura 2.3.f. 

15 

140 

Ki .= ! (1-0.63 ~i·) 3 . bi 

20 

14 

20 

FIGURA 2.3.f. 

TESIS CON 1 
F'ALLA DE ORIGEN 

(2.29) 

(2.30) 
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Al aplicar las ecuaciones anteriores, (2.29) y (2.30). 

K 2 = !(1-0.63 º·2
)·=0.3033 

3 1.4 . 

Jd = o.3033(0:2)3(1.4)+ .:!.(0.15)3 (1)= o.0040m4 

·. .. . 6 

Constante de torsión de la trabe (lo); de la figura 2.3.g 

(]) 90 

<2> 110 

Q) 81 

© 36 

94 

20 

20 CID 40 ACOTACIONES EN CM. 

20 

FIGURA 2.3.g. 

SEGMENTO ei (m) bi (m) Ki Ki(ei)3 bi 

2 0.05 1.1 0.3238 0.0000 
3 0.08 0.81 0.3126 0.0001 
4 0.08 0.36 0.2867 0.0001 
5 0.20 0.94 0.2887 0.0022 
6 0.20 0.40 0.2283 0.0007 
7 0.20 0.60 0.2653 0.0013 

l:=0.0044 
Tabla 2.3.1 

Id= 0.0044 + ~ (0.05)3 (0.9)=0.0044m 4 

Al calcular Jos parámetros e y a se obtiene, después de sustituir valores en la expresión (2.25), 

& = ?:1.Sl. 4 ... -~-i5~i~f76 ~ ~ = 0.3886 
90 10.0003(1.775) 

21 
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De Ja ecuación (2.27) 

De tablas, se interpola entre & = 0.35 y & = 0.40 

Y/e -b -3b/4 -b/2 -b/4 o b/4 b/2 
o 0.8496 0.9326 1.0113 1.0740 1.1009 1.0740 1.0113 

b/4 0.1487 0.3874 0.6251 0.8571 1.0740 1.2589 1.3972 
b/2 -0.5093 -0.1337 0.2436 0.6251 1.0113 1.3972 1.7695 

3b/4 -1.1443 -0.6413 -0.1337 0.3874 0.9326 1.5085 2.1144 
b -1.7719 -1.2087 -0.5093 0.1487 0.8496 1.6122 2.4479 

Tabla 2.3.2, Valores de K1 

Y/e -b -3bf4 -b/2 -b/4 o b/4 b/2 
o 0.9301 0.9655 1.0028 1.0370 1.0535 1.0370 1.0028 

b/4 0.8019 0.8538 0.9115 0.9747 1.0370 1.0830 1.0971 
b/2 0.6985 0.7603 0.8301 0.9115 1.0027 1.0971 1.1788 

3b/4 0.6939 0.6824 0.7603 0.8538 0.9655 1.0938 1.2323 
b 0.5403 0.6139 0.6985 0.8019 0.9301 1.0865 1.2721 

Tabla 2.3.3 

Para obtener las coordenadas de las lineas de influencia se sustituye (2.32) en (2.31) 

Y/e -b 
o 0.1087 

b/4 0.0387 
b/2 -0.0265 

3b/4 -0.0890 
b -0.1504 

L1 =[ K 0 +(K1 -K0 X0.060S)~J(1.775)114.20 

L 1 = 0.1250K0 + (K1 - K0 X0.0307) 

-3b/4 -b/2 -b/4 o b/4 
0.1176 0.1262 0.1331 0.1362 0.1331 
0.0628 0.0869 0.1108 0.1331 0.1520 
0.0108 0.0485 0.0869 0.1261 0.1654 
-0.0395 0.0108 0.0628 0.1176 0.1758 
-0.0950 -0.0265 0.0387 0.1087 0.1854 

Tabla 2.3.4 

b/2 
0.1262 
0.1654 
0.2030 
0.2372 
0.2698 

3b/4 b 
0.9326 0.8496 
1.5085 1.6122 
2.1144 2.4479 
2.7365 3.3547 
3.3547 4.3095 

3b/4 b 
0.9655 0.9301 
1.0938 1.0865 
1.2323 1.2721 
1.3669 1.4839 
1.4839 1.7129 

3b/4 b 
0.1176 0.1087 
0.1758 0.1854 
0.2372 0.2698 
0.3000 0.3618 
0.3618 0.4589 

De la figura 2.3.h se puede observar que no se tiene linea de influencia, para las posiciones de las trabes; 
por lo que será necesario interpolar. 
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b 355 3/4b 35 1/2b 35 1/4b 35 o 

<Z>i 

115 1 170 170 1 170 1 170 17 17 170 115 1 

FIGURA 2.3.h. 

errrabe -b -3b/4 -b/2 -b/4 o b/4 b/2 3b/4 b 
1 -0.1305 -0.0770 -0.0144 0.0465 0.0816 0.1823 0.2592 0.3418 0.4274 
2 -0.1011 -0.0504 0.0034 0.0580 0.1158 0.1777 0.2436 0.3122 0.3809 
3 -0.0714 -0.0253 0.0214 0.0696 0.1200 0.1729 0.2276 0.2823 0.3359 
4 -0.0012 -O 0012 0.0395 0.0811 0.1241 0.1679 0.2112 0.2522 0.2918 
5 -0.0109 0.0233 0.0577 0.0926 0.1278 0.1622 0.1940 0.2225 0.2496 
6 0.0208 0.0482 0.0761 0.1041 0.1311 0.1558 0.1760 0.1931 0.2072 
7 0.0525 0.0736 0.0746 0.1152 0.1337 0.1483 0.1577 0.1643 0.1703 
8 0.0860 0.0998 0.1057 0.1259 0.1352 0.1392 0.1389 o. 1365 0.1335 

Tabla 2.3.5 

Las líneas de influencia se presentan de la figura 2.3.j a la figura 2.3.q. 

b 3/4b 

Q.4274 

1/2b 1/4b o -1/4b ·112b -3/4b -b 

FIGURA 2.3.1. 

FIGURA 2.3.J. LINEA DE INFLUENCIA. TRABE 1 

23 
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03809 

-O 1011 

FIGURA 2.3.k. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 2 

0.3359 

7~1 
--0 º25 -0.0714 

FIGURA 2.3.1. LINEA DE INFLUENCIA ·TRABE 3 

0.2918 

8 
--00012 -0.0012 

FIGURA 2.3.m. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 4 

8 -0.0109 

FIGURA 2.3.n. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 5 

:!4 
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0.2092 0.1931 0.1760 o 1558 0.1311 

1 
0.1041 o 0761 o 0482 o 0208 1 1 1 

~ 1 • r 1 1 .-.. 
FIGURA 2.3.o. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 6 

FIGURA 2.3.p. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 7 

ºt¡.;..13"'3'-'5'---lj"'.1~3~65~,,,1~3~8-~0,,""13;..:9c;2 _ _:011.:..:13::5:::2_io.;..!.1!:25:'.:9'.._-1l.:.2·12_0~S?~-ll,Cf·0~9~98~--.l~·0860 
1j 21 31 41 is Is 1 18 

FIGURA 2.3.q. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 8 

Finalmente para calcular el momento flexionante máximo, debido a cargas vivas móviles en Ja sección 
transversal del puente, se multiplican las cargas P/2 por su correspondiente ordenada de Ja linea de 
~fluencia. · · · · · • · 

Al utilizando una combinación .de un T3-S2~R4 y dos HS~20, se calcula el momento flexionante para Ja 
trabe 1, que resulta igual a: 

Mcv =135.9536Ton -m 

25 
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Al tomar en cuenta el factor de impacto: 

Mcv+1 =0.9(1.2222X135.9536)'= 149.5462Ton -m 

De igual forma, se procede para el resto de las trabes. 

TRABE Mcv.1 (Ton - m) 
1 149.5468 
2 131.2920 
3 124.8163 
4 118.2064 
5 118.2064 
6 124.8163 
7 131.2920 
8 149.5468 

Tabla 2.3.6 
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2.4 MÉTODO SIMPLIFICADO 

Este método permite obtener líneas de influencia para las trabes que forman parte de un puente. y 
determinar la posición y la combinación más desfavorable de camiones, en el sentido transversal del 
puente. para cada trabe. La principal suposición de este método, es que la rigidez de los diafragmas es 
grande. lo que permite suponer una viga apoyada sobre resortes elásticos, que representan a cada trabe 
fig. 2.4.a. 

-----j~~=s~--<--~ j--,,_ _ _. __ _,,_s _ __,.__ 

Q o Q 
FIGURA 2.4,a. 

El modelo para obtener las líneas de influencia, es el que se muestra en la fig.2.4.b. 

FIGURA 2.4.b. 

Donde: 

IL = inercia de la losa en voladizo 

10 = inercia del diafragma con su correspondiente porción de losa 

K = rigidez del resorte 

27 
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De acuerdo con la figura 2.4.c el desplazamiento al centro del claro es: 

La rigidez del resorte es: 

PL3 

ó=---
48EI 

K=~ 
ó 

Al sustituir (2.31) en (2.32) se obtiene: 

Donde: 

1 = momento de inercia de la .trabe en cuestión 
E = módulo de elasticidad 
L = longitud entre apoyos 

- -

L 

FIGURA 2.4.c. 

(2.31) 

(2.32) 

(2.33) 

Existen programas .Je a~áH~i~- ;structur~I que no admiten resortes, para los cuales puede utilizarse el 
modelo mo_strado en la figura 2A.d, en-el que en lugar de resortes, s.e colocan columnas. 

FIGURA 2.4.d. 1T1li' q Q (, 01\T 
... J.:J !..J..:. '.J .... • . .l ~ 

F'ALLA DE üHIGBN 

:?8 



Capitulo 2 Métodos de distribución transversa/ de carga viva 

Para que las columnas de nuestro modelo trabajen solamente a carga axial se establece que su momento 
de inercia sea· cero. 

- - " • -• - - -- ~ -,e - - --- • 

Por otra parte, la rigidez axial de la eolumn~ ~s: 

AE 
P=--

1 

al sustituir (2.32) en (2:34) . 

Si el desplazamiento es unitario (6=1 ): 

K=AE 
1 

Al igualar (2.34) con (2.36) 

Donde: 

.48EI AE 
L.3=--

L = longitud de la trabe en cuestión 
i =longitud de la columna, la cual se propone. 
1 = momento de inercia de la trabe en cuestión 
A= área de la columna 

El procedimiento para aplicar este método es el siguiente: 

1. Calcular las propiedades geométricas de las trabes. 
2. Calcular la rigidez de los resortes. 
3. Resolver el modelo colocando una carga unitaria a la vez en cada uno de los resortes. 

(2.34) 

(2.35) 

(2.36) 

(2.37) 

4. Trazar las lineas de influencia transversales. Las fuerzas obtenidas del análisis estructural para cada 
resorte, es la ordenada de la linea de influencia: . . ·· · · 

5. Colocar los camiones en la posición más desfavorable y multiplicar por las correspondientes 
ordenadas de la linea de influencia. ·· 
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EJEMPLO 2.4.1 

Para el puente. de la figura 2.1.2,: se busca obtener el momento flexionan te máximo debido a cargas 
móviles, para cada trabe; en la sección transversal'del puente, mediante el método aproximado. 

SOLUCIÓN 
- . . . . ' . ' 

Cálculo de las propi~dad~s geo~étricas: 
- ---- - - --- - ----,--'---=---··o__-,,_~--"'"--- -_- __ ---- _ .. __ --

Trabes exteriores 

1=0.3115m4 

Trabes interiores 

1=0.2976m4 

De la figura 2.4.e, el ancho efectivo de la sección es: 

170 

15 

140 

20 

FIGURA 2.4.e. SECCION TRANSVERSAL OEL DIAFRAGMA 

L 3000 . 
b=- =--=750cm. 

4 4 . ·. 

161 + b' ,,,;16(15) + 60 = 300cm 

Distancia entre .trabes = 170cm 

Por lo tanto la dimE!nsión que! rige es: 

b = 170cm 

30 
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El área es: 

A= 0.2(1.4)+ 0.15(1.7)= 0.5350m 2 

y= [2:.2.Q_(!:~P:_?_O_:r._0..:~5{!~?~.:4?5-1=1.0694m 
0.5350 

1=0.1264m4 

Calculo de la rigidez de los resortes: 

Para las trabes exteriores (1 y 8) 

K
1 

= [48(~?9!3_?..:~.?~:.3_:1 __ 1_5-~_2_~)] =10.36Ton/cm 
3000 3 

Para las trabes interiores (2 a 7) 

K2 = [48(187082.~7-~3976.x_! oª)]= 9.897Ton I cm 

'·. 3000
3 

El modelo que se resolvérá, se muestra en la figura 2.4.f. 

'º 'º 'º 'º 'º 'º 'º 

170 170 170 170 170 

ACOTACION.ES EN CM. 

FIGURA 2.4.f. 

Las ordenadas de las líneas de influencia transversales se .obtienen de las re.acciones de los resortes. 

Las líneas de influencia se presentan en las fig~ras (2.4.g) a (2.4.n). • 

0.468 

B 
.Q 133 

31 

r·--·--.:f¡:~:.•;". ~-.r;_, · .. - ·¡ 

1 FALLfa:)o,E l_b:Ri q_~aJ 
FIGURA 2.•.g. LINEA DE INFLUENCIA ·TRABE 1 
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0.347 

.. B 
-O 020 ·O 074 

FIGURA 2.4.h. LINEA DE INFLUENCIA. TRABE 2 

FIGURA 2.4.1. LINEA DE INFLUENCIA· TRABE 3 

r1·.:.:,4:;º'---T,_. ,_4s __ ,,..;.,:::..ss=--1¡_2,~S6~-~,1_:,~·~,---.!,~, ,~6---.!j:i..!~·ºsª 

FIGURA 2.4.J. LINEA DE INFLUENCIA· TRABE 4 

FIGURA 2.4.k. LINEA DE INFLUENCIA· TRABE 5 

~., _,_ 

1 'l'V'J'\C fri:-··-·1 
\ .<. ;_.'~ '..) ) ~ .'. .., ' . - ~ \ 

lffibjAL .. L. t r~ t)~\·.:.~GiiJ 
r.\ ) ······· -----
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156 0.188 0.210 ¡º 236 

0.116 1 
0.032 ,º 074 1 ~ 

--1 .. p>--2-.i ~íl 1 5 1 6 1 7 1 B 

-O 01, 

FIGURA 2.4.1. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 6 

0.347 

8 

FIGURA 2.4.m. LINEA DE INFLUENCIA. TRABE 7 

FIGURA 2.4.n. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 8 

Como se puede observar las lineas de influencia de las trabes 1 y 8 son iguales y la condición más 
desfavorable se presenta cuando hay un camión T3-S2-R4 y un camión HS-20. 

Mcv = 
287

;}
66 

(0.4309 +~-~942)+ 160;65~(0:2190 + 0.1113)=130.6805Ton -m 

Mcv.1 =159.7177Ton~ni 

De manera similar, se procede para obtener el momento flexionan te para las trabes 2 y 7. 

De la figura 2.4.h 

287.266 . ) 160.655 
Mcv = --··-¿·-- (0.327+ 0.2511 + ..... 2---· {0.2059+0.1377)=110.6348Ton - m 

Mcv.1 =135.2178Ton-m 

TESIS CON 
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Para las trabes 2 y 6 

De la figura 2.4.i 

287 266 . 160 655 - ·.· .. -...•. ·.·-. ' -.-·. : ' 
Mcv = -·---.:.. .... -(0.229 +0.2024)+ --.--:-:--(0.1859 + 0,15~4)':'88.9774Ton -m 

2 2. - .· ·. ' ' ·. ' . - . 

Como son dos camiones, se deben tomar los efect~s al10Cl0/o. Sí sé considera p~ra estas trabes, un 
camión T3-S2-R4 y ·dos camiones HS-20. <~ ··"=· -·'·T''"°'•--~· •. ,_ .. -·ccc.----·=.-~ oc•~,,..- -:·5 :-=-. -=-

287 .266 160.655- .-- ' )_-- ~-~};·/·/ ' < -: . : . . 
Mcv = ----- (0.229 + 0.2024)+ -------·(0.1859;1-0;1504+0.1216.+Q.0767)=104.9078Ton -m 

2 .2 ·' -· .• -: ... : > .. ,¡::_•·,:: ··-:·. ·>·. ···.· ·.••: 
·: ::·., .:;2·;,~._::-.·~··L;· ,-.. 

Mcv+1 =128:2183Ton~m 

cuando se consideran tres camione,s, 1.ós efectos debeh ,reciudrse á 90%. 

Mcv.1 = o.9oc120.210~).;115.396STo~:__ rri' 
. . .· - :,···. -·(.,--,, 

Por lo quedge estal:_ondlciÓfi. -.,· ·: ,-.: .• · .• :, .. :•;·•;e':· 

Para las vigas 4, y 5 cie 1~'fi9Ura2 .• q,a1 'éc)nsic:Íefrar ciós camiones: 

. -M~v ~287.266 (o.~Á16+ 0.1495)+ 160.:655 (0.156 + 0.1539)=66.7051Ton-m 
: . :' 2- .. :.. ·.' . . 2 

Mcv+1 ·=81.5.269Ton -m 

Para tres camiones: 

Mcv = 
287

;
266 (0~1416 + Cl.1495)+ 

16º;655 
(0.156 + 0.1539 + 0.1~31 . 0:1176)= 8_7.6464Ton -m 

De lo anterior, los momentos flexionantes debidos a cargas :~i~a~ rn¿~iles en la. sección. (A) del puente 
para diseñar, son:. · ':·e,_-: " 

TRABE : - ·. Mcv.1 (Ton - m) 
1 .. :._,. 159.7177 
2 . ., 135.2178 
3 ·•.·:: 115.3965 
4 96.4093 
5 96.4093 
6 115.3965 
7 135.2178 
8 159.7177 

Tabla 2.4.1 

Este método permite obtener los efectos en cada trabe, para cualquier sección transversal del puente, 
siempre y cuando exista un diafragma en el centro. 
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2.5 MÉTODO DEL EMPARRILLADO PLANO 

Un emparrillado está compuesto por dos o más grupos de trabes o armaduras interconectadas en sus 
nudos. 

Existen vanos tipos de retícula para emparrillados. pero para el análisis de distribución transversal de tas 
cargas en el puente, se recurre a un emparrillado formado por trabes ortogonales. 

Muchos métodos se utilizan para resolver emparrillados con buenos resultados. Entre estos métodos se 
incluyen: el de desplazamientos compatibles. el de rigideces y el del elemento finito. 

Para aplicar este método bastará que el programa permita tres grados de libertad por cada nodo (2 
giros y un desplazamiento vertical), como puede observarse en la figura 2.5.a, aunque también se pueden 
usar programas de analisis que permitan seis grados de libertad (3 giros y tres desplazamientos), como el 
SAP90, SAP2000, STAAD-111, entre otros, como se presenta en la figura 2.5.b. Con un programa de este 
tipo, segun sea la capacidad del programa y de la computadora, se puede hacer un análisis más 
sofisticado modelando un emparrillado en el espacio, donde no solo se incluyen los elementos propios de 
la superestructura, si no también de la subestructura. 

z 

y 

,/ 

· -.or, 
.. ·.... ' .... , ....... lk. 

.·· 1 
,..¡;. r 

FIGURA 2.5.a 

y 
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Para la aplicación de este método, se puede seguirel_siguiente procedimiento: 

1. Hacer un modeiO. de la--su-p~r·esfr.ucjU-ía~·~·cuid~ndO;·que el em-=Parrillado _cont~n-g~:en:~ú~:_e-fé;;l-en~os a las 
trabes, diafragmas, losa, y procurar-guardar la rélación a/b entre los limites recomendados {1<a/b<1.5), 
además el emparrillado deberá 'definirse de manera que_ los elementos. guarden. una. semejanza· c_on la 
forma del tablero fig. 2;5.c. -- - - - - ·- ·- · - _, ': '"<' -.. ' · 

VIGAS TRANSV. 

a 
1.,:- - ..; 1.5 

b 
FIGURA 2.5.c 

2. Numerar los nudos de manera que la diferencia en valor del número de los nudos sea la menor, esto se 
hace con la finalidad de reducir el ancho de banda de la matriz de rigidez y en consecuencia se tendrá un 
ahorro en la memoria de la computadora. 
3. Numerar las barras. 
4. Identificar los diferentes tipos de elementos y calcular sus propiedades geométricas. _ _ 
5. Obtener las cargas muertas y cargar las barras con cargas uniformes, para lo cual se requerirá del 
empleo de áreas tributarias (figuras 2.5.d, 2.5.e, 2,5.f). En la práctica se utilizan áreas tributarias como las 
que aparecen en la figura 2.5.d. 

FIGURA 2.5.d 

36 
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.....!..... "" 
,,.,. - . - AREA TRiBUTARIA 

FIGURA 2.5.e 

-- AREA TRIBUTARIA 

FIGURA 2.5.f 

6. Colocar el sistema de .. cargas en la posición más desfavorable, tanto longitudinal, como 
transversalmente y obtener cargas puntuales, para ser aplicadas en Jos nudos de Ja parrilla fig. 2.5.g. 

FIGURA. 2.5.g 

\ 
TESIS CON 

F l.1 I i: b\ n ~i' ( . 
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Para el nudo 1: 

(2.38) 

Para el nudo 2: 

(2.39) 

Para el nudo 3: 

(2.40) 

Para el nudo 4: 

P1 = P[~-][~-J . k2 + h k, + j, 
(2.41) 

7.lntroducir los datos a la computadora y resolver la parrilla. 

EJEMPLO 2.5.1 

Se quiere obtener para el puente de la figura 2.1.2 los momentos flexionantes debidos a la carga muerta y 
a la carga viva, para cada trabe. Utilícese el método del Emparrillado Plano .. ·. 

SOLUCIÓN 

Primero se traza la parrilla cuidando que los elementos de ~~t~ c~i~cid¡;¡l1 con íh p~~iC:ión.de las trabes y 
diafragmas del puente; se acepta la relación 1 < a/tí <.·•1.5;·: para lo.o cual a=2.5m .·Y b:':L7m; ·por lo que 
a/b=1.4706. . .......... ··· .. ·· ... ······ce ... •:• ...... · . 

' ",~; 

En la figura 2.5.j se identifican los diferentes tipos de elemento~. para 'los ~~al~s es ~e~esario calcular sus 
propiedades geométricas. Estos elementos se presentan en lá figur.á 2:5 ... k'. • · · ·· · · 
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NUMERO DE NUDO 

4- 4- 4-
17 25 ll 41 49 57 65 7l BI 89 97 105 113 121 129 137 145 Ul 181 161 177 115 IU 201 209 217 225 233 241 249 257 265 173 211 211 

" M » ~ ~ » " " u " " 106 11' m llO lll m 154 m 

" » » u ~ ~ ~ " u ~ " 107 "' m 1!1 131 w 115 m 
ro M » « ~ ~ " n ~ u ~ ~ 11! 114 IJl "º "' 116 164 

~ » p u ~ ~ a n u ~ m m 111 m I]] 141 "' 111 165 

n ro » tt ~ u ro n " ~ m 110 111 m rn 112 ~ 1S6 lli 

" " » u ~ u " n ~ ~ m 111 119 m m 14] rn 119 w 
~ » ~ tt » ~ n ~ " ~ ~ 112 rn 126 136 m 112 m m 

36 ESPACIOS DE 250 = 9000 

PARRILLA 
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171 171 m 11! m 111 211 m m 
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NUMERO DE ELEMENTO 

-<V- -<V- 4- 4-
n ~ " M ~ M m m m ~ m ~ m m m m ~ m m n m m ~ ~ ~ m m ~ m ~ m ™ m m m 

• 11 
24 

J1 :w ~ 
54 

161 
69 

'f6 .. !ill 
99 

101S
11
-, 121

129
136

1
" 151 1~ 166

17
, 111 119 1!M:104211 219 12fi1J41•1 10 ~2'6.tmm19619-1101Xl911& 32, n1 339 3'61!>4 l61 169 1~&l64 l91Jll.l~m01,111 06," •51,

59
'fif.i ,,, •e1 •e!il •%'JO.! mm 525

5
3' )41 17 

f roº~»~•~•~"~~~•mm~m~m~•m~~m~mmmm•~m~m~wm~mmmm~w~~-m~maamm~m~m~mm•~•·N~m~~ D 
r n~~D~~~Un~~~m~mmm™~-m~m·~~MmWmmm~~~mW™Mmmm~mW~~~mm~m-~mmW~~--~mmm~aill~~~~ 17 

I' 11
19 

21
14 

•2 ' 9 51fM n 19 ar it4 102 109 ,,,m," 139 "1 15'161 16!il1n 184 191 199 w 11'1nmn1 2u15l~9 lti1 21'n2 159 w)'.ltl12 3 ' 9 J2i 1J.1J.t2;. 9 JS1l6.fm 3!9)1l1 1,,.'°1~•11'1'm 09 .u1'!.l,52 469 •1:'iw,!t1 499 ~: 51'mSJ9sJ1s.c.c 17 11190 

is ll M 211 15 d 50 51! 65 73 llO M ~ l0311011e'l51ll,.º1&et5516:1HOHe1!1et912'".0~]15nJ2)J™2~l:IJ~~2~19JM~~)1)l10J1el~}IJ)';ON~JT)oeo"\~,)~.~)·10,,,·r.;,33'"°ue''D,~l·'º,:e'"',~1!;i.:J0~51))1J))(l"8)4,) 17 

r 14 21 :!9 l6 '' )1 ~ ~ 1' e1 !19 96 1°' 111 119 115 l3' H1 14 ~ 156 16' 171m11l6 194 101 109 116 m 2l1 rn 2~ ~}lit 259 j'ilj 2~ 191 1h )Ji)!( l}l )Jg B6 )U 3~1 ~ YJ6 )7( M1 Jflf; l'l.J ~ 4" 419 416 º' 4AI u~ 451i 46' 471 41 ~ 41l6 '9'4 SQ1 ~ !116 !I]• ~31 !I~ ~ 1] 
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ELEMENT02 

250 

ELEMENT04 
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... ·-··----- ~-·---------------------



Propiedades geométricas: 

Elemento 1. 

Elemento 2. 

Elemento 3. 

Elemento 4. 

Elemento 5. 

A;,,0.8229m 2 

1=0.3113m4 

· J = o.oo46m 4 

· E=1870828.7Ton -2 
··,., .·· m 

G '= 74B331.48 Ton 2 ··,_ ... ,.. m 

A;,;; o. 1848m2 · 

1 = o.2s761114 . 

J = 0.0044¡,, 4 _ 

E = 18?0828 :i Ton 2 -:.:-. ··.· m 
G = 748S31 ;45Ton/ 2 . , m 

A =0.4675m 2 

1=0.1136m4 

J=0.0036m4 

E= 1581138.83 Ton_.. 2 m 
G = 632455.58 Ton·· 2 m 

A =0.9350m2 

1=0.0001m4 

J=0.0014m4 > 

E=1ss1135':53Ton. 2 . ·.··. m 
G = 632455 :se Ton · 2 ,_ m 

A =D.655om2 

l=0.1427m4 

J = o:oo48m 4 
.. 

E= 1581138.133 Ton. 2 . .·· ... m 
G=63245s.58Ton 2 .m 

Capitulo 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 
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Elemento 6. 

Donde: 

A=0.9350m 2 

1 =0.2271m 4 

J=0.0259m 4 

E=1581138.83Ton 2 m 
G = 632455 .58 Ton 2 m 

A = área de la sección 
1 = momento de inercia de la sección 
J = constante de torsión 
E = módulo de elasticidad 

Capftu/o 2 Métodos de distribución transversal de carga viva 

Para este ejemplo sólo se calcularon. los momentos .flexiona.ntes debidos a cargas vivas· móviles, por lo 
que sólo se considerarán un camión T3~52-R4 y dosHS-20, .como se muestra en la figura 2.5.1.1. Para 
introducir los datos al programa, es necesario colocar las cargas en los nudos, cOmo se muestra en la 
figura 2.5.g. · 
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D 1.8145. 

FIGURA 2.5.1.1 
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Para ilustrar esto último se calculan las carg~~f:!n_lc:i~s IÍLl~ºcs~6, 87, 94 y 95: 

P86 =2.75(Q:~~ ... Y~~!.c.)=0.8284Ton 
' 1.7 Á:2.50 

Pa7 = 2 ... 15(·~.:l!X?...: 1.I) + 2.15(?'.
1
7.)(º.4

6
-) = 2.2045Ton 

.·.'·, 1.7 2.50 2.50 1.70 

P94 .=2.12(
0

•
33

Xº·
59

)= 0.1260Ton 
2.5 1.7 

P 87 = 2.75(º·~x1 '1 1 ) + 2.75(º·
33 xl?.'.~6 ) = 0.3352Ton 

2.55 1.7 2.50 1.70 

Del mismo modo, se hace para el resto de los nudos, marcados con un círculo, en la figura 2.5.1.2. 

NUDO PITONl NUDO P(TON) NUDO P(TONl NUDO P(TON) NUDO PlTONl 
22 1.9616 35 3.3939 46 7.1545 59 0.8757 78 1.5368 
23 5.2198 36 3.8636 47 4.5881 60 0.9969 79 4.0894 
24 4.0370 37 3.8636 48 3.6237 61 0.9969 80 3.2298 
27 4.7515 38 4.7933 49 0.8214 62 1.8502 86 0.8254 
28 5.4090 39 3.7232 50 0.9350 63 2.5933 87 2.2045 
29 5.4090 40 2.9410 51 0.9350 64 2.0482 88 1. 7411 
30 5.9135 43 5.4303 52 2.9704 70 1.5868 94 0.1260 
31 3.0920 44 6.1817 53 8.5824 71 4.2224 95 0.3252 
32 2.4421 45 6.1817 54 4.5165 72 3.3349 96 0.2648 

l: = 142.818 
Tabla 2.5.1 

Del análisis estructural de la parrilla 25, se obtienen directamente los momentos flexionantes en la sección 
transversal del puente, los cuales deberán multiplicarse por su factor de impacto y además por 0.9, ya que 
se emplearon tres camiones. 

TRABE Mcv+1 (Ton - m) 
1 .. 149.6420 
2 128.0160 
3 119.1320 
4 ··. -',,; .' 103.5180 
5 ' ·, ·. 83.8960 
6 .\C · .. 59.4700 
7 ,· .. 28.9380 
8 ' .· •' 5.2200 

Tabla 2.5.2 
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2.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Los momentos flexionantes proporcionados por el Método del Emparrillado Plano, son los que se 
proponen para el diseño de las trabes y que serán utilizados como punto de comparación para el resto de 
los métodos, por la razón, de que con éste método se puede hacer el modelo matemático del puente más 
cercano a la realidad, y asl compararlos con los demás métodos aqul presentados. 

Con el Método del Emparrillado Plano se puede simular mejor. la configuración desplazada de como se va 
a deformar la superestructura, ya que la topologla que se modela, es una retlcula más cerrada, para 
cargas muertas y vivas, lo que se refleja en los elementos mecánicos más aproximados a los reales, para 
cualquier sección transversal del puente. Esto es posible con este modelo, debido a que se considera la 
rigidez longitudinal y transversal de la superestructura y la interacción de ambas rigideces. Este método 
tiene como principal desventaja, que se requiere de mucho tiempo, ya que para cada sección transversal 
que se quiere revisar es necesario colocar los camiones en la posición más desfavorable y obtener cargas 
puntuales para los nudos del emparrillado involucrados, lo que además resulta engorroso. Por lo tanto, se 
recomienda este método de análisis para realizar el diseño definitivo, o cuando se revise un diseño. 

El Método de Guyon-Massonnet no solo proporciona elementos mecánicos para diseñar trabes, sino 
también, permitir obtener elementos mecánicos para diseño local de elementos. 

La aplicación de este método es más sencilla que el Método del Emparrillado Plano, obteniéndose con 
éste resultados bastante aceptables; además, tiene la gran ventaja de fácil programación, tanto en 
computadoras, como en algunas calculadoras de bolsillo, lo que hace que sea más accesible. Se 
recomienda utilizarlo para el diseño definitivo o para una revisión, debido a que requiere de bastante 
tiempo, aunque resulta más rápido que el Método del Emparrillado Plano. 

El Método del AASHTO es bastante conservador, pero de fácil aplicación y se requiere invertir poco 
tiempo para obtener resultados. Su empleo es recomendable cuando exista duda en la propuesta de 
estructuración de un puente, en cuanto a que el número de trabes o espaciamiento de ellas sea la 
adecuada, cuando la propuesta no sea posible, llegar a una buena solución con este método toma corto 
tiempo. 

Los momentos flexionantes obtenidos con el Método Simplificado tiene una buena aproximación para ser 
utilizados en un prediseño, lo que es recomendable para el caso de puentes continuos simplemente 
apoyados. Si se tratara de un puente isostático simplemente apoyado, los elementos mecánicos tendrán 
una mejor aproximación, porque se desarrolló este método pensando en un puente con estas 
características. Se pueden obtener elementos mecánicos para hacer un diseño bastante aceptable. 

Este método es de fácil aplicación y no requiere de mucho tiempo, y proporcionar resultados menos 
conservadores que el AASHTO, con lo que pueden analizarse varias alternativas de estructuración para 
un puente o bien permitirá hacer un diseño bastante aproximado al definitivo. Su aplicación conduce a 
buenos resultados para concurso. 

Las conclusiones y recomendaciones se basan en los resultados obtenidos para un solo puente y en una 
sección transversal, pero que en general pueden ser tomadas en cuenta para cualquier puente. Sólo al 
resolver puentes con diferentes estructuraciones, para diferentes elementos mecánicos y en varias 
secciones transversales, se podrán ampliar los criterios que aquí se presentan, para conseguir la 
aplicación ventajosa de los métodos analizados. 

A continuación se presentan los valores obtenidos por cada uno de los métodos, en la tabla 2.5.3 y en la 
gráfica 2.5.1. 
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MÉTODO TRABE 1 

AASHT0(1) 160.0 

GUYON 140.6 
MASSONNET (2) 

SIMPLIFICADO (3) 159.7 

EMPARRILLADO 149.6 
PLANO 14\ 

U) 100 

~ 80 

60. --

.. M . (Ton~m) C.V.+1 

TRABE 2 TRABE 3 TRABE4 TRABE 5 TRABE 6 TRABE7 

147.0 114.5 82.1 82.1 114.5 147.0 

131.3 125.0 118.2 118.2 125.0 131.3 

135.2 115.4 96.4 96.4 115.4 135.2 

128.0 119.1 105.5 105.5 119.1 128.0 

Figura 2.5.3 

COMPARACION DE RESULTADOS 

--AASHTO / 
G. MASSONNET: 

!
---'+-SIMPLIFICADO 1 

.-E.PLANO 
1 z w 

:!!: o 
:!!: 40 . -·-····----- ··-· - ---· -- .. --·- -

20 . ----··-------··---·-·-. 

o 
1 2 3 4 5 6 

TRABES 

7 

Gráfica 2.5.1 

8 

..-------------·-, 
TESIS CON 

FALLA DE OHIG11~j 

47 

TRABE 8 

160.0 

140.6 

159.7 

149.6 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

CAPÍTULO 3 

48 

~----~---



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

CAPÍTULO 3 

EJEMPLOS 

Ejemplo 3.1 Puente de dos carriles, estructurado con tres trabes de sección cajón de concreto 
presforzado y dos diafragmas en los extremos de concreto armado, la superficie de rodamiento es una 
losa de concreto armado; el claro del puente es de 25m (Fig. 3.1.1 ), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y 
Michael P. Collins). 

750 

25 350 350 

FIGURA 3.1.1 SECCION TRANSVERSAL OEL PUENTE 

Las literales empleadas en los ejemplos para identificar los datos son las siguientes: 

hT =peralte de trabe de sección cajón de concreto presforzado. 
hL =peralte de Josa de la superficie de rodamiento. 
L =claro del puente. 
N = número de carriles. 
f'c = resistencia del concreto a los 28 días. 
E = módulo de elasticidad del material. 
G = módulo de cortante del material. 
'1 =relación modular. 

Datos: 

hT = 115cm 

hL = 15cm 
L=25m 

N=2 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Materiales, (Reglar;,einto de ConstrucCiOn para el D.F .. 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francis~o Robles F.) 

Trabes. 

f , ~5·o kg · e=.:> >.. ., ·.;·cm·· 

E= 14000 .. -f·¡; = 14000. 3-50·1g-~- = 261916.0 kg , 
·· · , cm· cm· 

G = 0.4E ~ 0.4(261916.01 kg ,) = 104766.4 kg , 
cm· c1n· 

Superficie de rodamiento (losa de concreto armado). 

f'c = 25okg 2 
, cm 

E= 14000. '250 kg_,/ 2 
~ _fcm 

Diafragma de concreto. 

f 'c= 250 kg . 
.. ·· cm 2 

k , 
E= 14000.¡250 ~·' 2 'i ·cm 

Relación modular. 

= 221359.4 kg / , 
_,cm· 

=221359.4kg_ , · ,, cm· 

Ec(fc = 250 kg 2) 221359.4 kg , 
1J = --- cm = · cm· = 0.8451 

Ec(f'c = 350 kg/ 2 ) 261916.0 kg 2 cm .. cm 

50 



750 

Trabes T~1 y T-2 

b = 250cm 

'l =0.8451 

125 

250 

250 

125 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

1 
1 

1 T-1 : 

L----------------------------------------------------------------1 1 ' 

' ' 1 1 

1 ' 
1 1 
1 1 

' 1 
' - 1 , r--- T·2 : 

T3r~---------------------------------------------------------------:T3 
1 

' 1 

' 1 
1 
1 

1 T-1 ! 
~----------------------------------------------------------------, 
' 1 1 1 

! ! 
2500 

FIGURA 3.1.2 TOPOLOGIA DE LA ESTRUCTURA 

h,¡ec. = hT] = 250cmx0.8451=211.0cm 

250 

211 

115 

80 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-1 Y T·2 Tti's··(; c--:oN J.:.u. 1..1 -.. 

s 1 



Trabe T-3 

b = 120cm 

17 =0.8451 

b,1.c. = b17=120cmx0.8451=101.0cm 

15 

115 

101 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-3 

TRABE A(m") .. 1 (m .. ) 
T-1 0.8894 . 0.1682 
T-2 0.8894 .. 0.1682 
T-3 0.8421 0.1289 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.1. 1 

Donde: 

A = área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

.J (m .. ) 
0.0712 
0.0712 
0.0643 

Tomando en cuenta la topología del puente, y las propiedades mecánicas de todas las secciones 
transversales que lo forman, se modela la estructura en .el programa :de~ SAP90, procediendo de la 
siguiente manera: ·· · · ·· · · 

1. Se carga el nudo cuatro, que se encuentra en la primer trab~ d~I ~uenté al centro del claro, y se 
toma el valor del momento flexionante que se produce. · · .. ~:'. ~·. · · · ·. • 

2. De igual forma, se toman los valores de momento flexionante en los'.nudos''.7 y 10,'. que resultan 
de haber cargado el nudo cuatro. · 

3. Procediendo de la misma forma, se cargan los nudos 7 y 1 O respectivamente, tomando sus 
valores de momento flexionante resultantes. · · 

Del análisis estructural, los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales de sección 
cajón de concreto presforzado, se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 4 M (Ton-m) NUDO 7 M (Ton-m) NUDO 10 M(Ton-m) 
T-1 52.29 7.17 3.04 
T-2 7.17 48.16 7.17 
T-3 3.04 7.17 52.29 

Momento flex1onante en trabes Tabla 3.1.2 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para calcular los valores de las líneas de influéncia, se procede de la siguiente forma. 

~: ~= ::~:id~~~~i~7;~~~~l~~~t~~#/c~~~u;,--ci~Fo-d;-¡~~16~gitud d¿¡'~~¡~~;[ L ~ 25 m 
3. Se.apliea.la ca~ga'.kl ce~tio d~ la viga ys~Cálcula su-momentó ~~~ióna'nte 6ori lá expresión: 

c~~t;~4-L'\-·; ;-if _;_:-;> . . ?'/ - -- :-~, "' ,. -
(3.1.1) 

" ,, ',. '. '•:.' 

4. Se reall~a el ¿ocien te, d~ los ·vaÍores d~ momen.tC> fl~xionante de las trabes obtenidos por el análisis 
entre el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, los cuales se grafican para obtener la línea 
de influencia para cada trabe. · - · 

Con los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P =10 Ton 

LS'. 
l 

~ 

25m 

Al aplicar la expresión (3.1 :1) el valor del momento flexionante resulta: 

ú'=. PL =(lo TonX2s m) = 62.5 Ton-m 
4 4 

En la siguiente tabla 's~'muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, como se mencionó en el 
punto 4. e: 

: ·.·· -._ .. ,;NUDO· -- NUD04 NUD07 NUDO 10 -
TRABE "•A; DE VIALIDAD Om 1.25 m 3.75 m 6.25 m 7.50 m 

T~1 -·· .. - 0.84 0.84 0.11 0.05 0.05 
T-2 .. - 0.11 0.11 0.77 0.11 0.11 
T-3 -- 0.05 0.05 0.11 0.84 0.84 

Tabla 3.1.3 

La gráfica 3.1.1 muestra las líneas de influencia de las trabes T-1, T-2 y T-3. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al tomar las lineas de influencia y Ja posición más desfavorable de Ja carga viva (HS-20) se obtendrán Jos 
factores de distribución (F.O.), para este ejemplo solo se considera un carril. 

Carga viva, camión HS-20, (AASHTO, 1996). 

HS20-
44 

6,000 LBS 

,o·- o· 

BORDE DE LA GUARNICIÓN 
,../ 

2· -o· 6' -o· 2·. o· 

CAMION HS-20 SEPARACIÓN 
TRANSVERSAL ENTRE E.JES 

32.000 LBS• 32,000 LBS• 

CAMIÓN HS-20 VISTA LATERAL 
DISTRIBUCIÓN DEL PESO DEL CAMIÓN POR E.JES 

Figura 3.1.5 

SS 

-----· -------.... 
TESIS CON 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

1. Posición uno, camión en extremo izquierdo del carril; la distancia que indica el reglamento AASHTO de 
la guarnición al primer eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m,- (Gráfica 
3.1.1 ), al considerar solo un carril, los factores de distribución resultan: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O.) SUMA 

P1 P2 
T-1 0.84 0.40 1.24 --

T-2 0.11 0.52 0.63 
T-3 0.05 0.08 0.13 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.1.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m, (Gráfica 3.1.1 ). 

Para este caso, los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O.) SUMA 
P1 P2 

T-1 0.84 0.35 1.19 
T-2 0.11 0.56 0.67 
T-3 0.05 0.09 0.14 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.1.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril; la distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo igual a 1.83 m, 
(Gráfica 3.1.1). 

Para esta condición, los factores de distribución son: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O.) SUMA P1 P2 
T-1 0.84 0.295 1.135 
T-2 0.11 0.61 0.720 
T-3 0.05 0.095 0.145 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.1.6 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.2 Puente de dos carriles estructurado con tres trabes de sección cajón de concreto 
presforzado, diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada metro aproximadamente de 
concreto armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado; el claro del puente es de 25m 
(Fig. 3.2.1 ), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). 

750 

25 350 350 25 

15 . . . . .. . . . . . . . ' 15!) ... ·.. r 
... ;\fIJ(]§CSi(f)IEIJ~ 

FIGURA 3.2.1 SE.CCION TRANSlfERSAL DEL PUENTE 

. ·.' ·~· ., . ' 

Las literales empleadas son las.mismas que en el primer ejelTlplo. 

Datos: 

hT =115cm 

hL =:15cm 
L=25m 
N=2 

Materiales, (Reglamento de Construcción para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

f é =350 kg 
cm 2 

E=140oo. fe =14000.i35oklJ. 2 =261916.okg/ 2 · '; · cm . · /cm 

G=0.4E=0.4 261916.0L_~. 2 7104766.4~/ 2 ( 
··k ' ) . k.' 

.,·. ••·;;·cm, .. _· · · . , cm 

. ' . ~ .' .·- : . , 
: ~ ,·,-, ; . . . . 

Superficie de rodamiento'(losa de concreto armado). 
• •r • '•. '.: ~> •:•. ~ ., • 

f é = 250 k!t;· ·.•· 
'Cm 2 

E = 14000. 250 kg/ , 
cm-

= 221359.4 kg,/ 2 
/cm 
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Diafragma y elementos longitudinales de concreto armado. 

f'c = 250 kg_ 2 
·cm 

E= 14000. 250 kg. cm2 = 221359.4 kg , 
cm· 

Relación modular. 

Ec(fc = 250 kg 2) 221359.4 kg 2 
17 = · cm = / cm = 0.8451 

Ec(fc=35okg 2 ) 261916.okg· 2 

Trabes T-1 y T-2 

b = 250cm 

'7 =0.8451 

.·cm /cm 

befec. = b17 = 250cmx0.8451=211.0cm 

~511• 

115 

250 

211 

l1º···· 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

SECCION TRANSVERSAL PARA T ·1 Y T·2. 
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Trabe T-3 

b =105cm 

100 

15 

115 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-3 

Trabe T-4 

b = 100cm 

100 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-4 

TRABE A (m .. ) 1 (m4
) 

T-1 0.8894 0.1682 
T-2 0.8894 0.1682 
T-3 0.8547 0.1325 
T-4 0.1500 0.00028 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.2.1 

Donde: 

A =área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 
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J (m .. ) 
0.0712 
0.0712 
0.0643 

0.00091 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales de sección 
cajón de concreto presforzado se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 38 M (Ton-m) NUDO 63 M (Ton-ml NUDO 88 M(Ton-m) 
T-1 35.78 16.092 10.625 
T-2 16.092 30.317 16.092 
T-3 10.625 16.092 35.78 

Momentos flex1onantes en trabes Tabla 3.2.2 

Para calcular los valores de las líneas de influencia se procede de la siguiente manera. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 25 m 
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con Ja expresión: 

(3.1.1) 

4. Se realiza el cociente, de los valores de momento Jlexibnante de las trabes, obtenidos del análisis, 
entre el momento obtenido de la viga simplemente apoyadá, Jos cuales se grafican para obtener Ja línea 
de influencia para cada trabe. 

Al seguir los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: · 

P=10Ton 

l 
25m 

Al aplicar la expresión (3.1 .. 1 ), el valordel momE!ntb fl~xionante resulta ser: 

M _ PL ~ (1 o TonX25.rn) ·_ 
62 
¿

0 
T; ·. - 4 ..,. 

4 
..,. .• on-m 

En la siguiente tabla s~ rnuestran .los cocientes ent:e l~s .momentos flexionantes, tal y como se mencionó 
en el punto 4. , · ' . • .. •·. · · · · 

.. -,···-·· ... ·' ..... 
. · , 'NUDO </ . .•. • :· -' > NUDO 38 NUDO 63 NUDO 88 

TRABE" ; A': DE VIALIDAD · .· O rn .·, . 1.25 m 3.75 m 6.25 m 7.50m 

T-1 . ·.· ·· ··•·· :. ·, 0.57 ' 0.57 0.26 0.17 0.17 

0.26 0.49 0.26 0.26 

T-3 
· ..... .......... 0.17 0.17 0.26 0.57 0.57 

Tabla 3.2.3 

La gráfica 3.2.1 muestra las líneas de influencia de las trabes T-1, T-2 y T-3. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1, T-2, Y T-3 

0.5 ------------·- --------------------------...... _. ___ ----- ----------------------- -·-·· 

~ 0.4 ------

º z 
w 
::::> 
...J 
u. 
:!l: 
w 
o 
l1i 0.3 z 
:::::¡ 

:5 
w 
o 
et: 
o 
...J 

~ 0.2 

0.1 ---·----------~-- ---·---- ----------------------·------·--------------·---

o 2 3 4 5 

ANCHO DE VIALIDAD (m) 

Gráfica 3.2.1 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del ejemplo 3.1, se toman las lineas de influencia y· la posición más 
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener Jos factores de distribución (F.D.); se 
considera un solo carril. · · · 

1. Posición uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longitudinal del camión HS~20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m,.(Gráfica 
3.2.1). -

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D.l 

SUMA 
P1 P, 

T-1 0.57 0.39 0.96 
T-2 0.26 0.39 0.65 
T-3 0.17 0.22 0.39 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.2.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m, (Gráfica 3.2.1 ). 

Los factores de distribución resultan: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION-IF.D.l 

SUMA 
P1 P2 

T-1 0.57 0.36 0.93 
T-2 0.26 0.41 0.67 
T-3 0.17 0.23 0.40 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.2.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo de 1.83 m, (Gráfica 
3.2.1). 

Los factores de di~t;i~u2ió~ resultan ser: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D.l 

SUMA 
P1 P2 

T-1 0.56 0.32 0.88 
T-2 0.26 0.44 0.70 
T-3 0.18 0.24 0.42 

SUMA 1.00 1.00 2.00 
Tabla 3.2.6 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.3 Puente de dos carriles con dos trabes de sección cajón de concreto presforzado, diafragmas 
en los extremos y elementos transversales a cada dos metros aproximadamente, de concreto armado, la 
superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Fig. 3.3.1), (Arthur 
H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). 

375 

25 350 

FIGURA 3.3.l SECCION TRANSVERSAL.: DEL PUENTE 

Las literales empleadas son las mismas que en el primer ejemplo. 

Datos: 

hT =115cm 

hL=15cm 
L=25m 
N=2 

375 

350 25 

Materiales, (Reglamento de Construcción para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

f e= 350 kg ··· , cm-
------

E=140oo.fc=14ooo. 135okg/ 2 =261916.okK, , 
· · · . ·cm i cm-

G = 0.4E = 0.4(261916.01 kg . 2 ) = 104766.4 kK,;< 2 ·cm · , cn1 

Superficie de rodamiento (losa de concreto armado). 

f e= 250 kg/ , 
, cm-

E = 14000. ·250 kg 2 • . cm 
= 221359.4 kg,, ' 

cm-
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Diafragma y elementos longitudinales de concreto armado. 

f e= 250 kg , 
cm· 

E= 14000. 2so .. kg--~· = 221359.4 kg 
2 cm· cm 

Relación modular. 

Ec(fc = 250 kg 2) 221359.4 kg 2 
17 =·--·----·-·-···---·-···-·---en~---= _______ rnL = 0.8451 

Ec(fc=35okg 2 ) 261916.okg 2 

Trabes T-1 Y T-2 

b =375cm 

'7 =0.8451 

cm cm 

b,fec. = b17 = 375cmx0.8451=317.0cm 

115 

375 

317 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

~-
(TIPO) 

SECCION TRANSVERSAL PARA T·1 Y T·2 

64 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Trabe T-3 

b =155cm 

100 

15 

115 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-3 

Trabe T-4 

b = 200cm 

100 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-4 

TRABE A (m") 1 (m"') 
T-1 0.6512 0.1197 
T-2 0.6900 0.0760 
T-3 0.3000 0.00056 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.3.1 

Donde: 

A = área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 
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.J (m .. ) 
0.0712 
0.0542 

0.00186 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales, 
de sección cajón de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 20 M Ton-m NUDO 33 M Ton-m 
T-1 44.84 17.66 
T-2 17.66 44.84 

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.3.2 

Para calcular los valores de las líneas de influencia se procede de la siguiente forma. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 25 m 
3~ e aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresión: 

(3.1.1) 

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento flexionante de las trabes obtenidos por el análisis, 
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, los cuales. se·grafié:an para ·obtener. la linea de 
influencia para cada trabe. · 

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P =10Ton 

l 
25m 

Al aplicar la expresión (3.1. 1) el valor del momento flexiona nte es: 

PL . (10 TonX25 m) · 
M = ::¡- = ---4---·-·- = 62.50 .Ton - m 

' ' ' 

En la siguiente tabla se múestran los cocientes entre los. momentos flexionantes, tal y como se mencionó 
en el punto 4. · · · · · 

.NUDO 20 NUD033 

1.875 m 5.625 m 1.5om 

T-1 0.72 0.28 0.28 

T-2. 0.28 0.28 0.72 0.72. 

Tabla 3.3.3 

La gráfica 3.3.1 muestra las líneas de influencia de las trabes T-1 y T-2 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del ejemplo 3.1, se toman las líneas de influencia y la posición más 
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de distribución (F.O.), para 
este ejemplo se consideran los dos carriles. -

1. Posición uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longitudinal del camión HS-20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m (Gráfica 
3.3.1). 

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D. SUMA 
P1 P2 P3 P, 

T-1 0.72 0.62 0.43 0.28 2.05 
T-2 0.28 0.38 0.57 0.72 1.95 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.3.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m (Gráfica 3.3.1). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O. SUMA P1 P2 P3 P, 
T-1 0.72 0.60 0.40 0.28 2.00 
T-2 0.28 0.40 0.60 0.72 2.00 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.3.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO _de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo de 1.83 m (Gráfica 
3.3.1). 

Los factores de distribución resulta ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D.) SUMA P1 P2 P3 P, 
T-1 0.72 0.57 0.38 0.28 2.00 
T-2 0.28 0.43 0.62 0.72 2.00 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.3.6. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.4 Puente de dos carriles con seis trabes de sección cajón de concreto presforzado, diafragmas 
en los extremos y elementos transversales a cada dos y medio metros aproximadamente, de concreto 
armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Fig. 
3.4.1 ). (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). 

125 125 125 125 125 125 

25 350 350 

¡gr o o.··· .. ···.·· .. ··.·.·.··.o····.~··- .. -.·.· ... ··.o·.···.··.·· .. ·.··.·-o··.···.-.·.··· .·.•·· .. ···o· 115 , . . • . . . ,• .. 

·.. . •.....•.•.••..... · ... ····•····. ··••· ... · · ... · >'··. ' < ~·· .. ·• 
FIGÚRA J.4.1 SECCION TRAHSVERSALDEL PUENTE 

. . ·. . 
. . . . 

Las literales empleadas son las mismas que en .el primer ejemplo. 

Datos: 

hT =115cm 

hL = 15cm 
L=25m 
N=2 

25 

Materiales, (Regia-mento .de ConstrÚcción para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

f e =350 kg.· 
·cm 2 

E= 14000]F=14000 .. 350 klf-~m 2 = 261916.0 kg cm 2 

G = 0.4E = o.{261916.01k~cm 2)=1?4766.4 k~cm 2 

Superficie de rodélmiento (losa de concreto arr:nado). 

f e= 250 kK,/ 
/ cm 2 

E= 14000)250 kg 2 ·. cm 
=221359.4kg 2 

cm 
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Diafragma y elementos longitudinales .de concreto armado. 

f'c = 250 kg · .-. ,-
cm· 

E= 14000. ·2;~-kg-~--~ =221359.4 kg 
2 · cm· cm 

Relación modular. 

Ec(fé = 250 kg cm2} 221359.4 ~gcm2 
'7 = ·------------·-- = --------- = 0.8451 

Ec(fc=350kg · ,) 261916.okg 2 

Trabes de T-1 a T-6 

b = 125cm 

'7 =0.8451 

cm· ·cm 

befec. = b r¡ = 125 cm X 0.8451 = 106.0 cm 

15!1 

115 

125 

106 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

~ 5 

SECCION TRANSVERSAL.DE T·1 A T-6 

TESIS CON ! 
FALLA D.E ORIGEN I 
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Trabe T-7 

b =155cm 

Trabe T-8 

b=250cm 

TRABE 
T-1 A T-6 

T-7 
T-8 

100 

15 

115 

60 

SECCION TRANSVERSAL; PARA T·7 

100 

SECCION TRANSVERSAL; PARA T-8 

A (m") 1 Cm .. > 
0.4439 0.0826 
0.6900 0.0760 
0.3750 0.00070 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

J (m") 
0.07128 
0.0542 

0.00233 
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.4.1 

Donde: 

A = área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales 
de sección cajón de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUD017 NUDO 28 NUDO 39 NUDO 50 NUDO 61 NUDO 72 
M (Ton-mi M /Ton-mi M ITon-m) M CTon-m) M /Ton-mi M CTon-m) 

T-1 22.46 12.47 8.97 7.10 6.03 5.47 
T-2 12.47 18.66 10.64 8.01 6.69 6.03 
T-3 8.97 10.64 17.62 10.17 8.01 7.10 
T-4 7.10 8.01 10.17 17.62 10.64 8.97 
T-5 6.03 6.69 8.01 10.64 18.66 12.47 
T-6 5.47 6.03 7.10 8.97 12.47 22.46 

Momentos flex1onantes en trabes Tabla 3.4.2 

Para calcular los valores de las líneas de influencia se procede de la siguiente forma. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 25 m 
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresión: 

(3.1.1) 

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento flexionante de las trabes obtenidos por el análisis, 
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, los cuales se grafican para obtener. la llnea de 
influencia para cada trabe. 

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P=10Ton 

LS 
l 

25m. 

Al aplicar la expresión (3.1.1) el valor dél momento flexionante es: 

M = PL= (10TonX25 m) = 62_50 Ton-m 
4 4 r·-·-·-r-r1rs1s-coir----· 

\ FALLA DE OIUCEN 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

En la siguiente tabla se muestran los cocientes entre los momentos flexionarites, tal y como se mencionó 
en el punto 4. 

NUDO 
NUDO 

NUDO 28 NUDO 39 NUDO 50 NUDO 61 NUDO 72 --- 17 ---
TRABE A. VIALIDAD Om 0.625 m 1.875 m 3.125 m 4.375 m 5.625 m 6.875 m 7.50m 

T-1 -- 0.35 0.35 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08 
T-2 -- 0.19 0.19 0.29 0.17 0.12 0.10 0.09 0.09 
T-3 -- 0.14 0.14 0.17 0.28 0.16 0.12 0.11 0.11 
T-4 -- 0.11 0.11 0.12 0.16 0.28 0.17 0.14 0.14 
T-5 -- 0.09 0.09 0.10 0.12 0.17 0.29 0.19 0.19 
T-6 -- 0.08 0.08 0.09 0.11 0.14 0.19 0.35 0.35 

Tabla 3.4.3 

La 3.4.1 gráfica muestra las líneas de influencia de las trabes T-1, T-2, T-3, T-4, T-5 y T-6 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1, T-2, T-3, T -4, T-5, Y T-6 

0.4 -

0.35 

0.3 

0.2 

0.15 

0.1 

0.05 ----------------------·-------------·- ·----- ·-----·----·- --- -· --· 

o ------· ·-- --- -· -----· -··--·----- -- --· . ·-
o 1 2 3 4 5 6 7 8 

ANCHO DE VIALIDAD (M) 

Gráfica 3.4. 1 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del ejemplo 3.1, se toman las líneas de influencia y la posición más 
desfavorable de la·carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de distribución (F.O.), para 
este ejemplo se consideran los dos carriles. - - ' --

1. Posición uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longitudinal del camión HS-20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m (Gráfica 
3.4.1 ). 

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION {F.O. SUMA P, P2 P3 p, 

T-1 0.32 0.16 0.11 0.09 0.68 
T-2 0.22 0.22 0.13 0.10 0.67 
T-3 0.16 0.24 0.16 0.13 0.69 
T-4 0.13 0.15 0.28 0.16 0.72 
T-5 0.09 0.12 0.18 0.25 0.64 
T-6 0.08 0.11 0.14 0.27 0.60 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.4.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m (Gráfica 3.4.1 ). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O. 
SUMA P1 P2 P3 P, 

T-1 0.29 0.15 0.11 0.09 0.64 
T-2 0.235 0.19 0.125 0.095 0.645 
T-3 0.15 0.26 0.165 0.14 0.715 
T-4 0.14 0.165 0.26 0.15 0.715 
T-5 0.095 0.125 0.19 0.235 0.645 
T-6 0.09 0.11 0.15 0.29 0.64 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.4.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo de 1.83 m (Gráfica 
3.4.1). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION CF.D. 

SUMA 
P1 P2 P3 P, 

T-1 0.27 0.14 0.11 0.09 0.61 
T-2 0.25 0.17 0.125 0.095 0.64 
T-3 0.165 0.28 0.15 0.12 0.715 
T-4 0.13 0.165 0.24 0.15 0.685 
T-5 0.095 0.13 0.215 0.225 0.665 
T-6 0.09 0.115 0.16 0.32 0.685 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.4.6 

75 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.5 Puente de dos carriles con dos trabes de sección cajón de concreto presforzado, diafragmas 
en los extremos y elementos transversales a cada 1.97 metros aproximadamente, de concreto armado, la 
superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 40m, (Fig. 3.5.1), (Arthur 
H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). 

750 

25 350 

FIGURA 3.5.1 SECCioN TRANSVERSAL DEL PUENTE 

Las literales empleadas son las· mismas que en el primer ejemplo. 

Datos: 

hr =135cm 

hL =15cm 
L=40m 

N=2 

350 25 

Materiales,'(Reglamento de Construcción para el D.F .. 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

fe = 350 kg/• , 
·cm· 

E= 14000,.'fc = 14000. i350 kg 2 = 261916.0 kg / 
• · V cm cm 

G = 0.4E = o.{261916.0lkg cm 2 ) = 104766.4 kg cm 2 

- - • - ··- •• -'- ;e_ -' 

Superficie de rodamiento (losa de co~creto armado) .. 

fc=25okg/ 2 
; cm 

E = 14000. fz50 k~ 2 '.' ·cm 
= 221359.4 k~/ 2 

,·cm 
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Diafragma y elemeritos longitudinales de concreto armado. 

f e= 250 kg · , 
cm-

E = 14000. 2-;okg ----~- = 221359.4 kg , 
cm- cm-

Relación modular. 

Ec(fc=250kg_. 2) 221359.4kg , 
r¡ =··-·-··--·-·------cm - = ______________ c.m:_ = 0.8451 

Ec(fc = 350 kg , ) 261916.okg. , 

Trabes T-1 y T-2 

b=375cm 

l} =0.8451 

cm· cm· 

b,fec. = br¡ = 375cmx0.845 I = 317.0cm 

115 

375 

317 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-1 Y T·2 
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Trabe T-3 

b = 143.Scm 

Trabe T-4 

b=197cm 

TRABE 
T-1 y T-2 

T-3 
T-4 

Donde: 

15 

115 

100 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T·3 

100 

SECCION TRANSVERSAL PARA T· 
4 

A (m"') 1 (m") 
0.7062 0.1793 
0.8100 0.1230 
0.2955 0.00055 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.5.1 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

J (m~) 
0.1107 
0.0775 

0.00183 

A = área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 

r-- TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales, 
de sección cajón de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 32 M Ton-m NUDO 53 M Ton-m 
T-1 64.35 35.65 
T-2 35.65 64.35 

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.5.2 

Para calcular los valores de las líneas de influencia se procede de la siguiente forma. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 40 m 
3. Se aplica la carga al centro de Ja viga y se calcula su momento flexionante con la expresión: 

M= PL 
4 

(3.1.1) 

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento flexionante de las trabes obtenidos por el análisis, 
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, Jos cuales se grafican para obtener la linea de 
influencia para cada trabe. · · 

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P=10Ton 

LS 
l 

1~----------~ 
40m 

Al aplicar la expresión (3.1.1) el valor del momento flexionante es: 

M.= PL = J10TonX40~= 100 To~ -m 
4 . 4 

En la siguiente tabl~ se mu~stran los cocientes entre los ~omeritos fl~xionantes, tal y como se mencionó 
en el punto 4. · · · · · · · · · · ·• · · -· ··· · · · · 

TRABE 

T-1 0.35 

T-2. 0.64 

... · .. - .··. . . . . ... •Tabla 3.5.3 _ . . . . . 
La 3.5.1 gráfica muestra fas líneas de influencia de las trabes T-1 y T-2 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

1 

.... 
o z 
w 
::::> 
...J 
u. 

i ~ 
w 
e 
~ 
z 
:::::¡ 

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1, T-2 

0.6 

0.5 --

0.4 -

~ 0.3 -- ------- --------------------------··-··---------····------·-·-·--···-
º o::: 
o 
...J 

~ 
0.2 - -----------·-- -·-··--·--·-··-·---------·-·-·---·------·- --· ·-·-··------··- ----··-------

0.1 ----------··-···-------·-··--·-·--- ·---------------------·----------- ..... 

o --------·-·---------· ·····--·· ···---------·--------------------------·--·-····-----
o 2 4 6 8 

l-T=1 
~ 

! ANCHO DE VIALIDAD L__ _______________________________ _; 
Gráfica 3.5. 1 

80 

TESIS CON 
F'ALLA DE ORIGEN 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del ejemplo 3.1, se tomando las líneas de influencia y la posición más 
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de distribución (F.D.); para 
este ejemplo se consideran los dos carriles. 

1. Posición uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longitudinal del camión HS-20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m (Gráfica 
3.5.1). 

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D. SUMA 
P1 P2 P3 p• 

T-1 0.64 0.59 0.455 0.35 2.05 
T-2 0.35 0.41 0.545 0.64 1.95 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.5.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m (Gráfica 3.5.1) 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O. SUMA 
P1 P2 P3 P,. 

T-1 0.64 0.56 0.44 0.35 2.00 
T-2 0.35 0.44 0.56 0.64 2.00 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.5.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se.ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distanCia del segundo de 1.83 m (Gráfica 
3.5.1). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O. 
SUMA P1 p, P3 P. 

T-1 0.64 0.545 0.41 0.35 1.95 
T-2 0.35 0.455 0.59 0.64 2.05 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
Tabla 3.5.6. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.6 Puente de cuatro carriles con cuatro trabes de sección cajón de concreto presforzado, 
diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada dos metros aproximadamente de concreto 
armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Figura 
3.6.1 ), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). 

1500 

FIGURA 3.6.1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE 

Las literales empleadas son las mismas que en el primer ejemplo. 

Datos: 

hT =115cm 

hL =15cm 
L=25m 
N=4 

Materiales, (Reglamento de Construcción para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

f c=3so kg · ·. 
··cm2 

E=14000-fc=14000. 35okg" 2 =261916.ok~ 2 · .· . \ cn1 · · · ·cm 

G = 0.4E = o.{261916.01kgcm~)==104766.4 kg c~2 
--·: . -.: -- '." ·.:.-- ' ·. 

Superficie de rodamiento (losa de concreto armado). 

E= 14000. 250 kg 2 , • cm 
= 221359.4 k~/ 2 

.. ·cm 

82 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGENJ 



Diafragma y elementos longitudinales de concreto armado. 

f'c = 250 kg , 
cm·. 

E=I4ooo. ;5okg--::--~ =22JJ59.4kg · 
2 ·cm· · · cm 

Relación modular. 

Ec(fc·.=250.ki/ 2)···· 221J59.4kg , . ·. 
r¡ = -------- cni - = -·-··----- ~S:.!_11~. = 0.8451 

Ec(fc=35okg' ,) 261916.okg. 2 

Trabes de T-1 a T-4 

b = 375cm 

r¡ =0.8451 

cm· .- cm 

bcfec. =br¡=375cmx0.8451 =317.0cm 

115 

375 

317 

~ 10 

i 

15x 15 

80 

CAPITULO 3 EJEMPLOS 

SECCION TRANSVERSAL PARA T·1 A T-4 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Trabe T-5 

b=155cm 

100 

15 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T·5 

Trabe T-6 

b=200cm 

100 

SECCION TRANSVERSAL PARA T-6 

TRABE A (m"') 1 (m'") J (m'") 
T-1 0.6662 0.1210 0.0712 
T-2 0.6662 0.1210 0.0712 
T-3 0.6662 0.1210 0.0712 
T-4 0.6662 0.1210 0.0712 
T-5 0.6900 0.0760 0.0542 
T-6 0.3000 0.00056 0.00186 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.6.1 

Donde: 

A= área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 

r-·---TESIS CON 
\ fp,,LLJ.\. DE OB.1.cmN 
·~---
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural, se obtuvieron los valores de momento nexionante para las trabes longitudinales, 
de sección cajón de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 20 M (Ton-m) NUDO 33 M ITon-m) NUDO 46 M (Ton-m) NUDO 59 M(Ton-m) 
T-1 42.81 12.92 4.60 2.16 
T-2 12.91 34.25 10.72 4.61 
T-3 4.61 10.72 34.25 12.91 
T-4 2.16 4.16 12.92 42.81 

Momentos flex1onantes en trabes Tabla 3.6.2 

Para calcular los valores de las líneas de innuencia se procede de la siguiente forma. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 

2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 25 m 
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionanle con la expresión: 

M= PL 
: : 4 : .·. : ' 

(3.1.1) 

4. Se realiza el éociente .• entre los valores de momento nexionante de ,las trabes obtenidos por el análisis, 
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada,: los cuales ·se graficán para obtener la línea de 
influencia para cada trabe: : : : 

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P=10.Ton 

¿s;: l 
~ 

25m 

Al aplicar la expresión (3.1.1) el valor del momento flexionante es: 

M = PL = (1 O TonX25 ~) ~·62 ~o Ton_ m 
4 4 . 

En la siguiente tabla se muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, tal y como se mencionó 
en el punto 4. 

NUDO - NUDO 20 NUDO 33 NUD046 NUDO 59 ---
TRABE A. DE VIALIDAD Om 1.875 m 5.625 m 9.375 m 13.125 m 15.00 m 

T-1 - 0.68 0.68 0.20 0.07 0.03 0.03 
T-2 0.20 0.20 0.54 0.17 0.07 0.07 
T-3 - 0.07 0.07 0.17 0.54 0.20 0.20 
T-4 - 0.03 0.03 0.07 0.20 0.68 0.68 

Tabla 3.6.3 

La gráfica 3.6.1 muestra las lineas de influencia de las trabes T-1, T-2, T-3 y T-4. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

.. LINEAS DE INFLUENCIA DE LA.s TRABES T-1, T~2,T:3, YT-4 

0.7 .,-------·-------····---- ·-·····- -----······-····-- ·-··· ...... --·- .. - -··-·-·····-----····· .. 
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/ 
·1----------·-···--- --
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o ;__ ______________ -· ---- - -- -··-

--T-1 
--T-2 

T-3 
--T-4 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ANCHO DE VIALIDAD (M) 

Gráfica 3.6.1 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del ·ejemplo -3.1, se toman las líneas de influencia· y la posición más 
desfavorable de la carga viva (HS-20). (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de distribución (F.D.); para _ 
este ejemplo se consideran todos los_ ~niles. 

1. Posición uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longitudinal del camión HS-20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m (Gráfica 
3.6.1). 

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN (F.O.) 

SUMA P1 P2 P3 P. Ps p6 P1 Pe 
T-1 0.68 0.54 0.35 0.17 0.11 0.07 0.05 0.035 2.005 
T-2 0.20 0.32 0.45 0.47 0.29 0.15 0.11 0.075 2.065 
T-3 0.075 0.10 0.14 0.26 0.43 0.49 0.35 0.20 2.045 
T-4 0.035 0.040 0.06 0.10 0.17 0.29 0.49 0.68 1.885 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.6.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m (Gráfica 3.6.1 ). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCIÓN (F.O.) 
SUMA P1 P2 P3 P. Ps p6 P1 Pe 

T-1 0.68 0.52 0.305 0.17 0.11 0.065 0.040 0.035 1.935 
T-2 0.20 0.33 0.48 0.44 0.28 0.15 0.11 0.075 2.065 
T-3 0.075 0.11 0.15 0.28 0.44 0.48 0.33 0.20 2.065 
T-4 0.035 0.040 0.065 0.11 0.17 0.305 0.52 0.68 1.935 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.6.5 

3. Posición tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo de 1.83 m (Gráfica 
3.6.1). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O.) 
SUMA P1 P2 P3 p• Ps p6 P1 Pe 

T-1 0.68 0.49 0.26 0.16 0.10 0.06 0.03 0.035 1.83 
T-2 0.20 0.345 0.49 0.43 0.26 0.15 0.10 0.075 2.05 
T-3 0.075 0.115 0.18 0.29 0.47 0.45 0.33 0.20 2.11 
T-4 0.035 0.05 0.07 0.12 0.17 0.34 0.54 0.68 2.01 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.6.6 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Ejemplo 3.7 Puente de cuatro carriles con doce trabes de sección cajón de concreto presforzado, 
diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada dos metros y medio aproximadamente, de 
concreto armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m 
(Figura 3.7.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). · · 

1500 

FIGURA 3.7.1 SECCION. TRANSV.ERSALDEÍ. PUENTE 

Las literales empleadas son las mismas que en el primer ejemplo. 

Datos: 

hT =115cm 
hL =15cm 
L=25m 
N=4 

Materiales, (Reglamento de Construcción para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Osear M. González 
Cuevas y Francisco Robles F.). 

Trabes. 

f'c = 350 kg ' 
·cm· 

E= 14000 . .f'c = 14000. 350 klJ../. 2 = 261916.0 kg · , 
· . ·; / cn1 cm· 

G = 0.4E = o.4( 261916.gl k~~~ 2 ) = 104166.4kgcm 2 

Superficie de rodamien~o (losa ,de concreto armado). 

f 'c = 250 kg, . .; .·· 
·cm· 

E= 14000. 250 kg. 2 = 221359.4 kg
1 cm cm2 

-------·----··· 
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Diafragma y elementos longitudinales de concreto armado. 

f e = 250 kg · .. , · 
cm· 

E=14000. ;5()kg.---:- =221359.4kg, · , 
cm· cm· 

Relación modular. 

Ec(fc = 250 k~ 2 ). 221359.4 kg · • 
'7 = ---------C---'-~!!!--- = ·-·-·------ sm=. = o.8451 

Ec(fc = 350 k~ , ) 261916.0 kg , 

Trabes de T-1 a T-12 

b = 125cm 

1] =0.8451 

,. cm· cm· 

bcfec. = b17=125cmx0.8451=106.0cm 

125 

106 

115 

SECCION T_RANSVERSAL"'ARA T-1 A T-4 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Trabe T-13 

100 
b = 155cm 

15 

115 

60 

SECCION TRANSVERSAL PARA T·5 

Trabe T-14 

b = 250cm 
100 

SECCION TRANSVERSAL PARA T~ 

TRABE A (m") 1 (m .. ) J (m .. ) 
T-1 0.4439 0.0826 0.07128 
T-2 0.4439 0.0826 0.07128 
T-3 0.4439 0.0826 0.07128 
T-4 0.4439 0.0826 0.07128 
T-5 0.4439 0.0826 0.07128 
T-6 0.4439 0.0826 0.07128 
T-7 0.4439 0.0826 0.07128 
T-8 0.4439 0.0826 0.07128 
T-9 0.4439 0.0826 0.07128 

T-10 0.4439 0.0826 0.07128 
T-11 0.4439 0.0826 0.07128 
T-12 0.4439 0.0826 0.07128 
T-13 0.6900 0.0760 0.05423 
T-14 0.3750 0.0007 0.00233 

Propiedades geométricas de trabes Tabla 3. 7. 1 

Donde: 

A = área de la sección transversal 
1 = momento de inercia de la sección transversal 
J = momento polar de inercia 

r-¡ TESIS CON 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Para la aplicación del programa SAP90 se procede igual que en ejemplo 3.1. 

Del análisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales, 
de sección cajón de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla. 

TRABE NUDO 17 N-28 N-39 N-50 N-61 N-72 N-83 N-94 N-105 N-116 N-127 N-138 
T-1 21.47 11.39 7.72 5.59 4.15 3.14 2.40 1.87 1.49 1.23 1.07 0.98 
T-2 11.39 17.48 9.27 6.35 4.63 3.46 2.64 2.05 1.64 1.35 1.17 1.07 
T-3 7.72 9.27 16.04 8.25 5.62 4.10 308 2.38 1.89 1.56 1.35 1.24 
T-4 5.58 6.35 8.25 15.29 7.71 5.23 3.84 2.92 2.30 1.89 1.64 1.50 
T-5 4.15 4.63 5.62 7.71 14.90 7.44 5.06 3.75 2.92 2.38 2 05 1.87 
T-6 3.14 3.46 4.10 5.23 7.44 14.73 7.35 5.06 3.83 3.09 2.64 2.41 
T-7 2.41 2.64 3.09 3.83 5.06 7.36 14.73 7.44 5.23 4.10 3.46 3.14 
T-8 1.87 2.05 2.38 2.92 3.75 506 7.44 14.90 7.71 5.62 4.63 4.15 
T-9 1.50 1.64 1.89 2.30 2.92 3 84 5.23 7.71 15.29 8.25 6.35 5.58 

T-10 1.24 1.35 1.56 1.89 2.38 3.08 4.10 5.62 8.25 1604 9.27 7.72 
T-11 1.07 1.17 1.35 1.64 205 2.64 3.46 4.63 6.35 9.27 17.48 11.39 
T-12 0.98 1.07 1.23 1.49 1.87 2.40 3.14 4.15 5.59 7.72 11.39 21.47 

Momentos flex1onantes en trabes en (Ton-m) Tabla 3.7.2 

Para calcular los valores de las líneas de influencia se procede de la siguiente forma. 

1. Se toma un valor de carga de P = 1 O Ton 

2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L = 25 m 
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresión: 

M=PL 
4 

(3.1.1) 

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento fle~ionant~ de las trabes .obtenidos por' el análisis, 
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, los cuales se grafican pára obtener la linea de 
influencia para cada trabe. · 

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente: 

P =10Ton 

LS: 
·1 

25m 

Al aplicar la expresión (3.1. 1) el valor del momento flexiona nte es: 

PL (10 TonX25 m) 
M = -- = -·------- · = 62.50 Ton - m 

4 4 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

En la siguiente tabla se muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, tal y como se mencionó 
en el punto 4. 

NUDO 17 28 39 50 61 72 83 94 105 116 127 138 
TRABE A. DEV. 0.00 0.625 1.875 3.125 4.375 5 625 6.875 8.125 9.375 10 625 11 875 13.125 14.375 15.00 

T-1 0.34 0.34 0.18 0.12 0.09 o 07 o 05 0.04 o 03 0.02 o 02 0.02 0.15 0.15 

T-2 0.18 0.18 o 28 0.15 0.10 o 07 o.os 0.04 o 03 0.03 o 02 0.02 0.02 o 02 

T-3 0.12 0.12 0.15 o 26 0.13 o 09 o 07 0.05 0.04 0.03 o 02 o 02 o 02 0.02 

T-4 0.09 o 09 0.10 0.13 0.24 o 12 0.08 o 06 o 05 o 04 0.03 0.03 o 02 o 02 

T-5 0.07 0.07 0.07 0.09 0.12 0.24 0.12 0.08 0.06 o 05 o 04 0.03 o 03 0.03 

T-6 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 o 12 0.24 0.12 o 08 o 06 0.05 0.04 0.04 0.04 

T-7 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.12 0.24 0.12 0.08 0.07 o 06 0.05 0.05 

T-8 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.12 o 24 0.12 0.09 0.07 0.07 0.07 

T-9 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 o 05 0.06 0.08 O. 12 0.24 0.13 0.10 0.09 o 09 
T-10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09 0.13 0.24 0.15 0.12 0.12 

T-11 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 o 03 0.04 0.06 0.07 0.10 0.15 0.28 0.18 0.18 

T-12 0.015 0.015 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09 0.12 0.18 0.34 0.34 

Tabla 3 7.3 

La gráfica 3.7.1 muestra las líneas de influencia de la trabe T-1 a la T-12. 
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CAPITULO 3 EJEMPLOS 

Al seguir el procedimiento del·· ejemplo 3.1, se toman las líneas de influencia y la posición más 
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig.3.1.5), para obtener los factores de distribución (F.D.); para 
este ejemplo se C()l1sicj~ra11 tc:,~()Sc~osc;arriles;, 

. - - ,- . ,-,-.,--'. : ,~.-.: -,-- - ·- - . 

. . .. 

1. Posición uno, extremé)'izquieré:lo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al primer eje longiti.Jdinal 'cfol camión HS-20; este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del 'púente, el segundo eje longitudinal estará a una distancia del primero de 1.83 m (Gráfica 
3.7.1 ). . 

Para este primer caso los factores de distribución son: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.l 

SUMA 
P1 P2 P. P, Ps Ps P1 Pe 

T-1 0.280 0.130 0.087 0.055 0.040 0.025 0.019 0.018 0.654 
T-2 0.220 0.170 0.094 0.063 0.040 0.029 0.022 0.019 0.657 
T-3 0.130 0.241 o. 122 0.075 0.050 0.035 0.022 0.020 0.695 
T-4 0.095 0.125 0.215 0.092 0.060 0.046 0032 0.027 0.692 
T-5 0.070 0.086 0.142 0.160 0.080 0.055 0.042 0.029 0.664 
T-6 0.053 0.068 0.085 O. 198 O. 120 0.071 0.052 0.039 0.686 
T-7 0.039 0.052 0.071 0.120 0.198 0.085 0.068 0.053 0.686 
T-8 0.029 0.042 0.055 0.080 0.160 O. 142 0.086 0.070 0.664 
T-9 0.027 0.032 0.046 0.060 0.092 0.215 0.125 0.095 0.692 

T-10 0.020 0.022 0.035 o.oso 0.075 o. 122 0.241 o. 130 0.695 
T-11 0.019 0.022 0.029 0.040 0.063 0.094 0.170 0.220 0.657 
T-12 0.018 0.019 0.025 0.040 0.055 0.087 0.130 0.280 0.654 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.7.4 

2. Posición dos, centro del carril, separación entre ejes 1.83 m (Gráfica 3.7.1 ). 

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION (F.O.) 

SUMA 
P1 P2 P3 P, Ps P& P1 Pe 

T-1 0.250 0.120 0.082 0.053 0.038 0.023 0.019 0.017 0.602 
T-2 0.238 0.147 0.088 0.062 0.038 0.029 0.020 0.019 0.641 
T-3 0.137 0.260 0.115 0.074 0.048 0.034 0.021 0.020 0.709 
T-4 0.098 0.136 0.191 0.089 0.058 0.043 0.029 0.026 0.670 
T-5 0.070 0.090 0.188 0.138 0.076 0.053 0.040 0.030 0.685 
T-6 0.056 0.070 0.096 0.222 0.113 0.067 0.050 0.039 0.713 
T-7 0.039 0.050 0.067 0.113 0.222 0.096 0.070 0.056 0.713 
T-8 0.030 0.040 0.053 0.076 0.138 0.188 0.090 0.070 0.685 
T-9 0.026 0.029 0.043 0.058 0.089 0.191 0.136 0.098 0.670 

T-10 0.020 0.021 0.034 0.048 0.074 0.115 0.260 0.137 0.709 
T-11 0.019 0.020 0.029 0.038 0.062 0.088 0.147 0.238 0.641 
T-12 0.017 0.019 0.023 0.038 0.053 0.082 0.120 0.250 0.602 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.7.5 

94 



CAPITULO 3 EJEMPLOS 

3. Posición tres,· extremo derech·o del C:arril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la 
guarnición al segundo eje longitudinal del camión HS-20, este se ubicará a 0.61 m, medido en el sentido 
transversal del puente, el primer eje longitudinal estará a una distancia del segundo de 1.83 m (Gráfica 3.7.1). . - - º•~- -·· -···· ···- ··- . . . . -

Los factores de distribución resultan ser: 

TRABE 
FACTOR DE DISTRIBUCION IF.D.l 

SUMA p, P2 P3 P, Ps Ps P1 Pa 
T-1 0.220 0.116 0.081 0.051 0.038 0.023 0.019 0.016 0.564 
T-2 0.259 0.140 0.087 0.060 0.038 0.029 0.019 0.019 0.651 
T-3 0.145 0.236 0.11 0.071 0.048 0.034 0.020 0.020 0.684 
T-4 0.099 0.159 0.174 o 081 0.058 0.044 0.029 0.024 0.668 
T-5 0.070 0.099 0.190 0.130 0.075 0.054 0.039 0.030 0.687 
T-6 0.059 0.075 0.105 0.240 0.108 0.065 0.049 0.039 0.740 
T-7 0.039 0.049 0.065 0.108 0.240 0.105 0.075 0.059 0.740 
T-8 0.030 0.039 0.054 0.075 0.130 0.190 0.099 0.070 0.687 
T-9 0.024 0.029 0.044 0.058 0.081 0.174 0.159 0.099 0.668 

T-10 0.020 0.020 0.034 0.048 0.071 0.11 0.236 0.145 0.684 
T-11 0.019 0.019 0.029 0.038 0.060 0.087 0.140 0.259 0.651 
T-12 0.016 0.019 0.023 0.038 0.051 0.081 0.116 0.220 0.564 

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 
Tabla 3.7.6 
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CAPÍTULO 4 PROPUESTA Tt=CNICA. COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

CAPÍTULO 4 

PROPUESTA TÉCNICA, COMPARACIÓN CON EL 
REGLAMENTO AASHTO. 

PROPUESTA TÉCNICA 

Este capítulo trata presentar los factores de distribución transversal de carga viva obtenidos de los 
diferentes análisis realizados en el capltulo tres, y los factores de distribución transversal de carga viva 
recomendados por el reglamento AASHTO, finalmente se hace una comparación entre resultados. 

En la siguiente tabla se muestran los datos de cada ejemplo desarrollado. 

No.DE SECCION LONGITUD NÚMERO DE TRABES PERALTE 
PUENTE CARRILES TRANSVERSAL (m) SECCIÓN CAJÓN DETRABE 

lml (cml 
EJEMPLO UNO 2 7.50 25 3 115 
EJEMPLO DOS 2 7.50 25 3 115 
EJEMPLO TRES 2 7.50 25 2 115 
EJEMPLO CUATRO 2 7.50 25 6 115 
EJEMPLO CINCO 2 7.50 40 2 135 
EJEMPLO SEIS 4 15 25 4 115 
EJEMPLO SIETE 4 15 25 12 115 

Tabla 4.1 

Los factores de distribución transversa[ de carga viva de cada ejemplo son los siguientes: 

PUENTE EJEMPLO UNO 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO - NUD04 NUD07 NUDO 10 --
TRABE A.DE Om 1.25 m 3.75m 6.25 m 7.50 m VIALIDAD 

T-1 -- 0.84 0.84 0.11 0.05 0.05 

T-2 - 0.1·1 0.11 ·. 0.77 0.11 0.11 

T-3 - 0.05 o;os· •.. 0.11 0.84 0.84 .. 

Tabla4.2 
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PUENTE EJEMPLO DOS 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO - NUDO 38 NUDO 63 NUDO 88 -
TRABE A.DE Om 1.25 m 3.75 m 6.25 m 7.50 m VIALIDAD 

T-1 - 0.57 0.57 0.26 0.17 0.17 
.. 

T-2 - 0.26 0.26 0.49 0.26 0.26 

T-3 - 0.17 0.17 0.26 0.57 0.57 
Tabla 4.3 

PUENTE EJEMPLO TRES 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO - NUDO 20 NUDO 33 -
TRABE A.DE Om 1.875 m 5.625 m 7.50 m VIALIDAD 

T-1 - 0.72 0.72 0.28 0.28 

T-2 - 0.28 0.28 0.72 0.72 

Tabla 4.4 

PUENTE EJEMPLO CUATRO 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO - NUD017 NUDO 28 NUDO 39 NUDO 50 NUDO 61· NUDÓ 72 -
A. 

TRABE VIALIDA Om 0.625m 1.875 m 3.125 m 4.375m 5.625 m'.' 6.875 m 7.50 m 
D 

T-1 
.. - 0.35 0.35 0.19 0.14 0.11 0.09 :; • 0.08. < ' 0.08 

T-2 .. -·- 0.19 0.19 0.29 0.17 0.12 0.10 ? •(.:0.09 • I 0.09 

T-3 -. .·····¡, .0.14 :• 0.14 0.17 0.28 0.16 0.12 •: .·.,0.1( 0.11 
. l.: 0.11>. 

.·•: ' ... " 
T-4 - . · .. 0.11 0.12 0.16 0.28 0.17 ... " 0.14. · . 0.14 

T-5 - .·. ,, .. ..0.09::• 0.09 0.10 0.12 0.17 0.29 .. ·:0.19 0.19 

T-6 ·- . . ·.· 
0.08 .•. 0.08 0.09 0.11 0.14 0.19 0.35 0.35 

.·. .. Tabla 4.5 
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CAPITULO 4 -PROPUESTA TÉCNICA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

PUENTE EJEMPLO CINCO 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

·NUDO - NUDO 32 NUDO 53 ---

TRABE A.DE Om 1.875 m 5.625 m 7.50m ;_. VIALIDAD 

T-1 - 0.64 ----- 0.64 0.35 0.35 

T-2 - 0.35 0.35 0.64 0.64 

Tabla 4.6 

PUENTE EJEMPLO SEIS 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO NUDO 20 --- NUDO 33 NUDO 46 NUDO 59 -
A.DE --

TRABE VIALIDAD Om 1:875 m 5.625 m 9.375 m 13.1_25 m_; 15.00 m 

T-1 0.68 . ' o:s0 1- 0.20 0.07 0~03 0.03 - ' 

T-2 0.20_'_ _., 0:20 0.54 0.17 0.07, 0.07 

T-3 - 0.07 0.07 0.17 0.54 0.20 0.20 

T-4 -- 0.03 0.03 0.07 0.20 0.68 0.68 

Tabla 4.7 

PUENTE EJEMPLO SIETE 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL DE CARGA VIVA 

NUDO 17 28 39 50 61 72 83 94 105 116 127 138 
TRABE A.DEV. 0.00 0.62S 1.67S 3.12S 4.37S S.62S 6.67S 6.12S 9.37S 10.62S 11.67S 13.12S 14.37S 1S.OO 

T-1 0.34 0.34 0.16 0.12 0.09 0.07 o.os 0.04 0.03 0.02 0.02 o 02 0.1S 0.1S 
T-2 0.16 0.16 0.26 0.1S 0.10 0.07 0.06 0.04 0.03 003 0.02 o 02 0.02 0.02 

T-3 0.12 0.12 0.1S 0.26 0.13 0.09 o 07 o.os o 04 003 0.02 0.02 0.02 0.02 
T-4 0.09 0.09 0.10 0.13 0.24 0.12 0.08 0.06 o.os 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 
T-S 0.07 0.07 0.07 0.09 0.12 0.24 0.12 0.06 0.06 o.os 0.04 0.03 0.03 0.03 
T-6 o.os o.os 0.06 0.07 0.06 0.12 0.24 0.12 0.08 0.06 O.OS 0.04 0.04 0.04 
T-7 0.04 0.04 0.04 o.os 0.06 0.06 0.12 0.24 0.12 0.06 0.07 0.06 o.os o.os 
T-8 0.03 0.03 0.03 0.04 O.OS 0.06 0.08 0.12 0.24 0.12 0.09 0.07 0.07 0.07 
T-9 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 o.os 0.06 0.06 0.12 0.24 0.13 0.10 0.09 0.09 

T-10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 o.os 0.07 0.09 0.13 0.26 0.1S 0.12 0.12 
T-11 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.06 0.07 0.10 0.1S 0.26 0.18 0.18 
T-12 0.01S 0.01S 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 o.os 0.07 0.09 0.12 0.16 0.34 0.34 

Tabla 4.8 
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CAPITULO 4 PROPUESTA T~CNICA. COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

REGLAMENTO AASHTO 

El reglamento AASHTO Standard 16 lh edition 1996, indica en su sección tres, que para calcular los 
momentos flexionantes en las vigas principales, se considerará que no hay distribución longitudinal de las 
cargas por rueda; la distribución lateral deberá determinarse de acuerdo a lo siguiente: 

El momento flexionante por carga viva para vigas interiores se determinará al aplicar a la viga la fracción 
de la carga por rueda {tanto delantera como trasera) que aparece en la siguiente tabla. 

CLASE DE PISO 
PUENTE OISENADO CON UN PUENTE DISENADO PARA DOS 

CARRIL DE TRÁNSITO O MAS CARRILES DE TRÁNSITO 
DE MADERAª 

De tablones" s s 
4 3.75 

De listonesc de 4" de espesor, o varias s s 
caoasº con esoesor mavor de 5" 4.5 4 

s s 
De listonesc de 6" o más de espesor 5 4.25 

Si S excede de 5 ft véase nota f Si S excede de 6.5 ft véase nota f 
laminado e s s Paneles sobre 4.5 4 

Laraueros laminados de 4" de esoesor 

s s 
6" o más de espesor 6 5 

Si s excede de 6 ft véase nota f Si s excede de 7.5 ft véase nota f 
Sobre largueros de acero de 4" de s s 

esoesor 4.5 4 
s s 

6" o más de espesor 5.25 4.5 
Si S excede de 5.5 ft véase nota f Si S excede de 7 ft véase nota f 

DE CONCRETO 

Sobre larguerosº de viguetas de acero y s s 
7 5.5 

trabes de concreto presforzado 
Si S excede de 1 O ft véase nota f Si S excede de 14 ft véase nota f 

s s 
Sobre vigas T de concreto 6.5 6 

Si S excede de 6 ft véase nota f Si S excede de 1 O ft véase nota f 

s SS Sobre largueros de madera 6 
Si S excede de 6 ft véase nota f Si s excede de 10 fl véase nota f 

Sobre trabes de concreto de sección s s 
cajón" 8 7 

Si S excede de 12 ft véase nota f Si S excede de 16 ft véase nota f 
Sobre trabes de acero de sección caión Ver articulo 10.39.2 Ver articulo 10.39.2 

Sobre trabes de concreto presforzado 
Ver artículo 3.28 Ver articulo 3.28 de sección caión 

PARRILLA DE ACERO 

Con espesor menor de 4" s s 
4.5 4 

s s 
Con espesor mayor de 4" 6 5 

Si S excede de 6 ft véase nota f Sis excede de 10.5 ft véase nota f 
Puente de tablones de acero corrugado' s s ( 2" mlnimo de espesor) 5.5 4.5 

Tabla 4.9 

La tabla 4.9 indica que para puentes sobre trabes de concreto presforzado de sección cajón se revise la 
sección 3.28 de este reglamento, para puentes de uno o más carriles. 
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CAPITULO 4 PROPUESTA TÉCNICA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

3.28 DISTRIBUCIÓN DE CARGAS PARA MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS DE SECCIÓN CAJÓN 
DE CONCRETO PRESFORZADO. 

La carga viva para momento flexionante en vigas interiores se determinará aplicando a la viga la fracción 
de carga de rueda (ambas, frontal y trasera) determinada por la siguiente expresión: 

2N S 
DF. = Ñ-;L_ + K L 

Donde: 

NL = Número de líneas de tránsit() diseñadas. 
Ns= Núméro de vigas· (4sN8 s10) 
S = Separación de vigas en (pies) (6.57sSs11). 
L = Longitud del claro en pies. . · · 

k,;, 0.07W-NL{o:10NL -'-.0.26)-0.20Na -0.12 

W =Valor numérico del ancho de carriles entre banquetas en pies. (32 s W s 66) 

3.28.2 Vigas exteriores. 

La carga viva para momento flexionante en ·vigas exteriores se determinará al aplicar a )as vigas la 
reacción de las cargas de rueda obtenidas;· súponiendo :que el piso actúa como una viga simple ( De 
longitud S) entre apoyos, pero no será menor,que.2NU Na 
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CAP{TULO 4 PROPUESTA T~CNICA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 
, , , 

El reglamento AASHTO indica un número mínimo de trabes, separación entfeviga's y separación entre 
banquetas, por lo que se tomaran solo los ejemplos 4, 6 y 7 para poder aplicar este método. 

PUENTE EJEMPLO CUATRO 

De la tabla 4.1 

NL = 2 
Na= 6 
S=4.101ft 
L = 82.020 ft 
w = 22.965 ft 
k = 0.07(22.965)-2(0.10(2)-0.26)-0.20(6)-0.12 = 0.407 

VIGAS INTERIORES 

Al sustituir valores 

VIGAS EXTERIORES 

PUENTE EJEMPLO SEIS 

De la tabla 4.1 

NL = 4 
Na= 4 
s = 11.482 ft 
L = 82.020 ft 
w = 45.93 ft 

DF.= ~.l--+K~ 
Na L 

DF.= 
2

(
2
)+(0.407) 4 ·1º1 =0.687 

6 82.020 

DF. = ?~~ = 0.667 

k = 0.07(45.93)-4(0.10(4)-0.26)-0.20(4)-0.12=1.735 

VIGAS INTERIORES 

Al sustituir valores 

DF.= 2NL·+K~ 
N8 L 

DF. = 2(4 ) +(1.735) 11 .48~ = 2 243 
4 82.020 . 
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CAPITULO 4 PROPUESTA T~CNICA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

VIGAS EXTERIORES 

PUENTE EJEMPLO SIETE 

De la tabla 4.1 

NL = 4 
Ne= 12 
S=4.101ft 
L = 82.020 ft 
w = 45.93 ft 
k = 0.07(45.93)-4(0.10(4)-0.26)-0.20(12)-0.12 = 0.135 

VIGAS INTERIORES 

Al sustituir valores 

VIGAS EXTERIORES 

DF.=3(4 t(o.135) 4 ·1º1 =0.673 
12 82.020 

D.F.= 2(4 ) =0.667 
12 
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CAPITULO 4 PROPUESTA Tí:=CNICA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 

En las siguientes tablas se muestra Ía comparación de res~ultados de ambos ca~os. 

METO DOS TRABES INTERIORES TRABES EXTERIORES 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN FACTORES DE DISTRIBUCIÓN 

PUENTE EJEMPLO CUATRO T-2 T-3 T-4 T-5 T-1 T-6 

0.29 0.28 0.28 0.29 0.35 0.35 

REGLAMENTO AASHTO 0.687 0.687 0.687 0.687 0.667 0.667 
Tabla 4.8 

METO DOS TRABES INTERIORES TRABES EXTERIORES 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN FACTORES DE DISTRIBUCIÓN 

PUENTE EJEMPLO SEIS T-2 T-3 T-1 T-6 

0.54 0.54 0.68 0.68 

REGLAMENTO AASHTO 2.242 2.242 2.00 2.00 
Tabla 4.9 

METO DOS TRABES INTERIORES TRABES 
EXTERIORES 

FACTORES DE DISTRIBUCIÓN FACTORES DE 
PUENTE DISTRIBUCIÓN 

EJEMPLO SIETE T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-1 T-12 

0.28 0.26 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26 0.28 0.34 0.34 
REGLAMENTO 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.673 0.667 0.667 AASHTO 

Tabla 4.10 
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CAPITULO 4 PROPUESTA TF:CN/CA, COMPARACIÓN CON EL REGLAMENTO AASHTO 
' ' ' 

De los resultaClos qué se -múestían en las tablas 4.8, 4.9 y 4.1 O podemos concluir lo siguiente; 

1. En los eje'n:ipl~~ º4:6-y'i, Í¡;~ ~~l;~E!s que se obtienen de factores de distribución transversal de carga 
viva son menores que los valores calculados utilizando el reglamento AASHTO. 

2. El reglamento AASHTO utiliza un mismo valor para las trabes interiores y un mismo valor pár~ las 
trabes exteriores, mientras que en los ejemplos 4,6 y 7 se tiene un valor para cada una deJas trabes, 
aunque la variación entre los ellos no es muy grande. · 

3. Con el desarrollo de mas-ejemplos y ajustando todas las variables que participan, yen'elcas'&_cie'qüe· 
los factores de distribución no variaran mucho entre ellos, lo recomendable es encontrar valóres-que·se 
puedan aplicar al mayor número de trabes, para facilitar el análisis y diseno de puentes.. ~:. ,., "' > · · , 
4. Los resultados obtenidos muestran, que es probable que al utilizar las-<rebc:ll'il~-hd~~¡d~~~-.del -
reglamento AASHTO en el análisis y diseno de puentes para el D.F., exclusivamente en• esta:parte•del' 
análisis, se obtenga como resultado resultados muy conservadores. ". ,,,--:' -

Por lo anterior, podemos decir que para llegar a una conclusión final entre lo que propÓne'est~ tr~b~Jo y 
lo que propone el reglamento AASHTO, se necesita que se desarrolle mas este· tema,\ tratando de
abarcar todos los casos posibles que se puedan presentar en el D.F., y asl ·vercsi realn:iente :se puede 
aplicar. - · 
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CAPÍTULO 5 

CONCLUSIONES 

El análisis y diseño de puentes requiere del dominio de varias disciplinas de la ingenierfa y reglamentos 
propios que cubran los requerimientos de análisis y diseño estructural, en algunos lugares se carece de 
reglamentos propios y la solución a esto es consultar normas de otro lugar e incluso de otro pafs, lo 
correcto serla que cada lugar o región contara con sus propias normas. 

Como se observó en este trabajo, existen varios métodos para determinar factores de distribución 
transversal de carga viva; se puede utilizar cualquiera de los métodos aquf propuestos según sea la 
aproximación que se quiera, es importante recordar que el método con el cual se puede elaborar un 
modelo más cercano a la realidad es el del Emparrillado Plano, aunque la desventaja de este método es 
el tiempo del análisis, por lo que se recomienda sea utilizado solo para el diseño final del puente. 

Es importante que el ingeniero se actualice constantemente con el manejo de nuevos programas 
aplicables a este tipo de proyectos; para cumplir con Jos requisitos de seguridad, economla y 
funcionalidad. 

El objetivo de este trabajo es el estudio de Ja distribución transversal de Ja carga viva en puentes 
estructurados con trabes de sección cajón de concreto presforzado, al variar el número de carriles y en 
consecuencia el número de trabes, asf como el claro del puente. 

Durante Ja etapa de análisis, un mismo ejemplo se modelo con dos diferentes retrculas, una más cerrada 
que Ja otra, en Ja retrcula con menos elementos se obtuvieron elementos mecánicos más grandes y en 
consecuencia factores de distribución transversal de carga viva mayores, mientras que en la retrcula más 
cerrada fue Jo contrario, los elementos mecánicos disminuyeron asf como sus factores de distribución 
transversal de carga viva. 

Esto es de gran importancia, ya que dependerá de los criterios de análisis que tan conservadores serán 
los factores de distribución transversal de carga viva. 

Se presentan tablas con los factores de distribución transversal de carga viva con sus correspondientes 
lineas de influencia para cada ejemplo desarrollado. Con un camión por carril, al ocupar todos los carriles 
del puente varío su posición, en el extremo izquierdo, al centro y a la derecha de sus carriles. 

A continuación se elige él o los camiones de diseño y se toma el factor de distribución transversal de 
carga viva, calculado anteriormente, aplicable al puente. 

La comparación realizada en el capítulo cuatro, entre los factores de distribución transversal de carga 
viva descrita por el reglamento AASHTO y los ejemplos propuestos, muestran diferencias. Esto se debe a 
que el reglamento AASHTO, plantea condiciones que se deben de cumplir, como un cierto número de 
carriles, número de trabes, y propone un limite de espacio en la separación de las trabes y el ancho total 
del puente entre guarniciones. 

Esta comparación se pudo realizar con tres ejemplos a los cuales se aplicó las expresiones que indica el 
reglamento AASHTO; en los ejemplos, se muestran tanto en tablas como en gráficas, que a cada trabe le 
corresponde un solo valor de distribución transversal de carga viva, en donde también se puede observar 
su variación. 

Los valores obtenidos por el reglamento AASHTO fueron mayores que Jos obtenidos por los ejemplos, el 
motivo pudiera ser que los puentes de Jos ejemplos no cumplen con las condiciones que indica el 
AASHTO. 
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Es claro que el trabajo solo se enfoca a la distribución transversal de la carga viva, pero deja claro que en 
este campo tan extenso, el estudio constante y la actualización permanente son factores· importantes 
para el desarrollo de material propio, que conduzca a reglamentos aplicables a los-proyectos·que se -
desarrollen en nuestra Ciudad. • ' · 

Deben existir propuestas y programas congruentes con nuestra realidad, que hagan que las autoridades 
y los inversionistas se interesen en este campo, y asl apoyen con recursos, para llevar a cabo el _estudio 
y la investigación necesaria, para el desarrollo continuo en este tipo de proyectos. 
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