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I.. INTRODUCCION "~

En el disefio de toda clase de estructuras;, y en-ellcasb particu-~
lar de los puentes, se incluye la determlna016n del tamaﬁo vy for
ma de los miembros y de sus conex1ones. El requnslto prlnclpal
que deben cumplir; las estructuras, es soportar con seguridad --
todas las cargas que se le apliquen, por 10 tanto, para el proece
so de disefio es indispensable conocer cada una de ellas, asi co-
mo sus posibles combinaciones. ; "*\ ' '
Los ingenieros proyectistas deben determinar las combinaciones -
racionales .d@é carga que puedan producib;los esfuerzos o deforma-
ciones miximas en las diferentes partes de la estructura, ya que
no es factible disefiar estructuras ordinarias para que resistan
todas las combinaciones de carga concebibles, con fuerzas excep-
cionalmente grandes; por lo tanto el proyecto tiene un rango de
incertidumbre. Se puede hacer una evaluacidén estadistica y proba
bilistica de las intensidades de carga, y del funcionamiento es--
tructural, calculando las pérdidas econdmicas y dafios a la socie-
dad en su conjunto; pero en la actualidad, los ingenieros apenas
empiezan a considerar cuantitativamente estos factores, '

Por otra parte, para simplificar el proyecto de estrugturaﬁ comu
nes los reglamentos de construccidn especifican las cargas mini-
mas de disefio y sus combinaciones criticas por medio dé'criterios
basados en la experiencia, en algunas mediciongs, y enylé'légica.

Los reglamentos actuales indican las normas encaminadas a la ve-
vificacidn de la resistencia de los elementos de una estructura
utilizando hipbtesis de dimensionamiento derivadas de un nfimero
suficiente de pruebas de laboratorio, con objeto de lograr prede
cir mecanismos de falla, bajo la accidn de uno o_varids elementos
actuantes, ademds se preocupan por la respuesta de la estructura
bajo condiciones de servicio. '
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En cuestidn de puentes, los reglamentos se han mantenido bajo cri
terios m&s conservadores que los correspondientes a edificios, y
&sto se debe a que no se conocen con precisién los efectos dindmi
cos del impacto de la carga viva, asi como la fatiga debida a la
repeticidn de cargas, pero a medida que va teniendo mayor informa
cidn de los ensayes de laboratorio, los reglamentos de puentes
van identific&ndose con los reglamentos de construccidn vigentes.
En los reglamentos se distinguen usulamente tres tipos de accio-
nes de tréfico: )
/ .

a) Cargas repartldas por . via de. clrcula016n.Qi‘

b} Cargas concentradas por. e]e. ’

c) ¢ Cargas ‘de vehiculo. e

Para diseﬁar; éﬁ"Méxiéo generalmente se adopta la carga tipo 'H!'
y ‘la tipo 'HS8', especificada por el reglamento del AASHTO. Sin
embargo, en virtud del répido crecimiento en el peso de los vehi-
culos, la carga 'HS' es excedida a menudo por los vehiculos ac-
tuales,

Las nuevas normas de la SCT especifican que la carga viva en puen
te para caminos tipo A, es decir, para autopistas y caminos tron-
cales; serd la denominada T3-83. ¢(Pero, qué diferencia existe en-
tre disefiar con una carga T3-S3 y la carga HS-20? Para disipar un
tanto esta duda, es que se ha elaborado el presente trabajo, en
el que se incluyen 14 andlisis de superestructuras, con dos tipos
de seccibn diferentes; seccifn cajdn y trabes I (AASHTO), ambas
de concetro presforzado, '

El disefio se efectud de acuerdo con las normas del AASHTO para 7
claros dlstlntos, que van desde 15 m hasta 30 m con 1ntervalo de
2.5 m. : S ’ '

En los prlmeros capitulcs se descrlben los factores que deben to-
marse en cuenta ‘en el dlseno de puentes asi como las estructura-
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ciones mis comunes que se tienen., Por su parte, el capitulo IV,
presenta un anilisis de solicitaciones comunes en los puentes,
asi como una descripeidn de cada seccidnj su disefio para cada ca
so y tablas comparativas de funcionamiento estructural. Al final
del trabajo se presentan tablas y grdficas comparativas de consu
mo de materiales, para las cargas consideradas y para los tipos
de seccibn analizadas:! ‘

En las siguientes figuras se muestran' La Geometria de las sec--
ciones tipo I de A.A.S.H.T.O. y cajdn con aletas utlllzadas en

el disefio de las superestructuras, asi como la dlstrlbuclén F—-
transversal de las mlsmas para los dlferentes claros en‘estudlo.
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[1,  ASPECTOS GENERALES EN LA PLANEACION DE PUENTES

La planeacién surge ddmo respuesta a una necesidad: la necesidad
de optimizgr'reéurSds'econémicos, por tal motivo en todo proyec-
to de Ingenier{a es necesario realizar estudios de planeacidn que
permitan prever la situacién econdmica v social que se derivard -
de &l, con el fin de establecer si su realizacién es justificable.

En el caso concreto de proyecto de puentes, existen una serie de

aspectos que influyen determinantemente en la planeacidn del mis-
mo, es por tanto, necesario hacer un anflisis de cada uno de es--
tos aspectos, pero sin olvidar que la conjuncién de todos ellos -
nos llevari a tener la solucién acorde con los requerimientos del
lugar. '

Uno de ‘los buntos mis importantes en el proyecto de puentes es -
sin duda alguna la eleccidn del cipo adecuado, ya que una buena -

eleccidn repercutird directamente en la economia del proyecto. No

es posible pensar en un proyecto econdmico ni alin empleando los -

métodos mis refinados de disefio, si la eleccidn del tipo de puen-

te no ha sido la adecuada.



Para elegir el tipo de estructura mds conveniente para el proyec-
to de puentes, es necesario disponer de informacidn detallada y

completa de todos los factores y elementos que se requieren para
su construccifn y funcionamiento.

Dada la importancia que representa la informacidn requerlda, a
continuacidn se citan los aspectos generales que se deben tomar
en cuenta para obtener la mejor 1nformac10n p051ble._ A




I1.1  aspectos BASICOS QUE SE DEBEN ANALIZAR. PARA LA DETERMINA~
CION DE LA UBICACION DEL- PUENTE..

Generalmente en un problema de Ingenlerla hay. que atender a dos
puntos fundamentales. el tecnlco y el econdmico. Este principio
es apl;gable al estudio y construcc;on de puentes.

Técni¢amente; un sitio ideal para el cruce serfa aquél que presen
te un buen alineamiento general de trazo en las proximidades del
puente, las condiciones de cimentacién para la estructura satis-
factorias, y si el obstlculo por salvar es un rio, siempre es
conveniente:que el cauce sea bien definido, alejado de curvas ho-
rizontales y caidas o rdpidas.

Los aspectos que influyen primordialmente en la eleccidn del si-
tio del cruce son:

a) Aspectos  Topogrificos, ‘
Para la ubicacién del puente se deben de tomar en cuenta las
caracteristicas del terrenoc, en las proximidades y el sitio
en donde se desea construir. Es necesario que la localizacidn
de los accesos y del puente sea realmente la mds ventajosa
desde el punto de vista de alineamiento general del camino.

El sitio del cruce resultaré més ventajoso 51 reune las si-
gulenres caracteristlcas. '

i) El cruce no presenta curvas . horlzontales
;sallda que sean muy forzadas.‘

la‘entrada y

ii) gLa secc16n transversal angosta ratando‘que la longi-
tud del puente sea la menor p051b1é S g



b)

c)

11
Aspectos Hidrdulicos.

,Si.el5puente'funciona como una obra de drenaje, habré que to=-

mar?én“cuénta todaé'aquelléSivaPiables indispensables para
proyectar un puente congruente con las caracteristicas hidrdu

" licas de la corriente, aparte de que la subestructura del

puente deberi de alterar lo menor posible las condiciones na-
turales del escurrimiento. Por lo cual es necesario tomar en
cuenta los siguientes factores al elegir el cruce.

.

i) - Seccibn transversal tal que, sea minima o nula la reduc-
cibn del ancho del cauce, ya que con ésto se evitard el
-aumento en la velocidad de la corriente y de la erosién.

-
[T
o d

El tramo del rio sensiblemente recto, lo mis alejado po-
sible de las curvas tanto aguas arriba como aguas abajo,
@sto es con el fin de que la estructura nc quede en zo-
nas que puedan ser erosionadas con el cambio de direc-
cibn de la corriente. : o ’f}

-
[
[5
s

Cauce estable, es decir, que no camble de ublcaclon (o)
_bien que sufra erosiones laterales. ” - ’

iv)}fTramo del rio que ‘no tengé desbordamlentos o llanuras
de. 1nundac16n.,‘~' I g

v)‘ffTramo del vio sln répldas ni remansos, para que no: se

vf resenten eroslones o] depésltos ba;o la estructuva.

MW&ﬁ”‘

El toman en cuenta la hldvologia del 1ugar nos ayuda a rati
flcar lo ”datos topohldr&ullcos ‘vecabados en el campo, te-
niendo: como base ‘las caracteristlcas flSlogréflcas y de pre-
c1p1ta016n de la cuenca en donde se ubica el cruce.



EXCELENTE TRAZO
(PERO REQUIERE OBRA ESVIAJADA)

MAL TRAZO
(CURVAS MUY

FORZADAS ), \
-
- BUEN TRAZO

/ {SOLO AUMENTA

UN _POCO LA LON
GITUD DEL CAMINO)

RN T I T ya'ia

.

N

SECCION ABIERTA.

SECCION ENCAJONADA
(PROPIA PARA PUENTE)
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Las caracteristicas hidroldgicas que se deberdn de analizar
son: el Area de la cuenca, su precipitacidén media anual, pen-
diente media, distribucidén y tipo de vegetacidén, permeabili-
dad media, gasto de crecientes miximas extraordinarias y da-
tos de las estaciones hidrométricas cercanas al lugar del

cruce.

La importancia de tomar en cuenta las caracteristicas hidro-
légicas del lugar, radica en que en base a éstas, se determi-
naré el gasto de disefio. ' o )

El punto anterior es muy importanfe ya que, el gasto del di-
sefio tiene efecto directo en el costo del puente y de sus
obras de proteccién. Debido a que, para cada gasto se reque-
rirf de una obra distinta, cuyas caracteristicas satisfaga
los requerimientos de elevacién y longitud, asi como las
obras de proteccifn a la socavacidn, émpuje hidrostatico y
demds efectos asociados con la velocidad del agua.

Aspecto Geotécnico.

las caracteristicas geoldgicas de la zona del cruce, asi co-
mo la capacidad de carga y deformabilidad del suelo, el nivel
de socavacidn probable en el fondo del rio, la estabi;idad de
las mlrgenes del rio, ete., son factores fundamentales a con-
siderar en la eleccidn del tipo de cimentacidn, que ademis

influirdn en algunos aspectos del puente, como lo son:

i) La longitud de los claros parciales del puente.

ii) El tipo de superestructura, puesto que para diferentes
claros conviene, en general, emplear diferentés_super-

estructuras.
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Por otra parte, las caracteristicas de la cimentacién debe-
rén de ser tales que, permitan un comportamiento adecuado de
la estructura, para lo cual uno de los puntos mds importanl
tes que hay que tomar en cuenta es la socavacibn, ya que ecg
el principal peligro de fracaso de un puente. Sin embargo,

si se desconoce la profundidad de socavacidn, no es recomen-
dable profundizar demasiado la cimentacidén, ya que aumenta
considerablemente su costo. '

En resumen, los aspectos geotﬁcnlcos que se deben de conside-
rar’ son"i-l B ’

i) El tlpo dekmaterlal que forma la seccidn es conveniente

un’ materlal con capacidad de carga relativamen-
te él‘a,_51n que se produzcan hundimientos excesivos.

.
e
~

:Secclén que presente el minlmo de problemas de socava-
Cedbnti :

iid) Secciéﬁ'qué permitd desplantar los apoybs en un solo ti-
po de material, para evitar asentamientos diferenciales.

o

J\ ARCILLA

L hrn' T

l ) 2
AFLORAMIENTOS ROCOSOS
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ASPECTOS FUNDAMENTALtS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PUEN-

Ya elegido el sitio en donde ‘se ublcaré el puente, se procedera

al dlseno del mlsmo, 51n embargo es necesarlo que se cons;deren

los 51gu1entes aspectos fundamentales.‘1 

a) Vialidad,

b)

El principio bdsico en la localizacidn de cualquier. puénte,
es cumplir con los requisitos generados por los estudlos de
Ingenieria de Trénsito a un costo mfnimo.

Previamente a la decisién de la construccién de un pﬁente,
se han estudiade y fijado sus caracteristicas bdsicas a par-
tir de los requisitos de funcionalidad veferentes al trinsi-
to para el que se proyectard,

Con el fin de tener un trénsito fluide a lo largo del camino,
es recomendable que el nlmero de vehiculos que puedan circu-
lar por el puente en un periodo de tiempo determinado bajo
ciertas condiciones, sea el mismo que el del camino;.teniendo
en cuenta que el ancho de calzada obedece siempre a un mismo
nimero cerrado de bandas de circulacién.

Disponibilidad devﬁgtériales.

Se requlere con datos fldedlgnos acerca de la existencia de
bancos de material que puedan ser explotados en forma econb-
mica para la constru¢c16n del puente, Por ejemplo, para la
elaboracién del concreto, es indispensable que se analicen
los agregados en algilin laboratorio, con el fin de investigar
si poseen las propiedades mecinicas adecuadas y fijar, en ca
so de que lo sean, las dosificaciones para obtener concretos
de diferentes resistencias. Ademfs, se deben tomar algunas
muestras del agua disponible, para verificar si puede utili-
zarse en la elaboracidn del concreto. T



c)

d)
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Por lo regular en obras de esta naturaleza, el cemento y el
dcero de refuerzo son adquiridos por el contratista directa-
mente en las fdbricas, sin embargo, es conveniente que se re
caben los datos del comercio mis prdximo al lugar donde se
va a construir el puente: cantidades disponibles y precios
locales, asi como la procedencia del material,

No solamente los agregados, el acero de refuerzo y el cemen-

to son los materiales cuyo suministro y costo debe analizar-
se, E1 herraije (clavos, tornillos y pernos) es indispensable
para‘la construccién de obras falsas y para la fabricacién
de moldes; por lo tanto, se deben averiguar precios y exis-
tencia de este tipo de material.

Mano de Qbra.

En este aspecto, es necesario recabar informacidn acerca de
los sueldos y las jornadas de trabajo, costumbres y festivi-
dades de la regibdn, asi como‘del niimero de obreros califica-
dos y peones, que en un momento dado estén dispon%bles, ya
que en muchas ocasiones es necesario traer personal califica
do de lugares que se encuentran un tanto retirados del lugar
en donde se efectla la construccidn, implicando estos gastos
extras en hospedaje y alimentacidn para este personal.

Es importante que dentro de los programas de trabajo, sean
consideradas las condiciones climatolbgicas del lugar, ya
que pueden ser determinantes en las condiciones de trabéjo y

‘por ende, afectar seriamente dichos programas.

Social.

Toda .obra de Ingenierfa trae implicita una serie deicaMbios
que afectan directamente las relaciones sociales de'lbsﬁhabi
tantes del lugar en donde se construye la obra. En térmihos
generales puede decirse que un puente, en el caso de una ca-
rretera o via férrea, provocarid una mayor :fluidez-dehabitan-
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tes y mercanclas, tanto al exterior como al interior de la
comunidad, ya que evidentemente el puente.ha sido proyectado
para salvar un obsticulo, que hasta ciérto‘punto impedia el
trdfico antes mencionado. ' EEEE '

El impacto social de una obra dependéréiprihcipalmente del
medic econdmico en donde se localice, ééfg serd muy distinto
si la obra se realiza en una ZQna cbh'diérto grado de desa-
rrollo, © en otra, en la cual apenas da inicio la incorpora-
cibn a la economfa de mercado. ‘ .

Econdmico.

Como:ya se ha menciondo anteriormente, un punto fundamental

‘en la economia de puentes, es la eleccién del tipo adecuado.

'

Desde el punto de vista econdmico, no hay que olvidar que el
puente es parte integrante de un camino. Es decir, que para
un problema en particular existird mds de un lugar viable pa
ra construir el puente, y no debe juzgarse que el cruce més
econbmico sea aquel cruce que exija el puente mis econbdmico,
sino que debe de efectuarse un an&lisis incluyendo todos los
aspectos que influyen en el proyecto.

Sin embargo, hay que reconocer que no siempre es posible en-
contrar un lugar que resulte dptimo en todos los aspectos
considerados, por lo que regularmente es necesario sacrifi-
car alguno de los aspectos favorables en la eleccifn del cru
ce, de tal forma que encaje de una manera mds completa en el
plan general de localizacidn,

Hasta el momento se han mencionado los aspectos a considerar en

la planeacibn y construccidn de puentes carreteros, sin embargo,

debido al crecimiento acelerado y muchas veces andrquicos de las

ciudades, hace necesario el salvar una serie de obsté&culos me-

diante pasos a desnivel o puentes. Es por lo tanto necesario con
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siderar una serie de aspectos adicionales a los ya mencionados,
como lo son: o ' B

- Espacio.- Es sabido que dentro de una ciudad una de las princi
pales limitantes es el espacio, por lo que toda construccidn
deberd de ocupar una cantidad minima de terreno, tanto durante
su construceidn como durante su operacidn.

En el caso particular de puentes, algunas soluciones sm1reéhaz§
das debido a que el proceso constructivo a emplear, requiere de
una extensidn grande de terreno para maniobras. E '

- Tiempo.- Muchas veces hay que montar los puentes en el tiempo
més breve, sin interrupciones de trdfico o durante pausas exac-
tamente determinadas. Este problema se soluciona generalmente
utilizando elementos prefabricados, sin embargo, surge otra se-
rie de inconvenientes que deberdn de superarse, como lo son el
tamafio de los elementos y en forma mis especifica la dimensibdn
de las calles por la cual circulard el elemento desde la planta
de prefabricacién hasta el lugar en donde quedard colocado de-

finitivamente.



Los puentes isostdticos pueden. sepr:

1.1 Libremente apoyado
1.2 Continuo (Gerber) = =
1.3 Armadura -
1.4 Arco o
1.5~VColgante {~‘
1;6';Marco trlartlculad ‘

¥

Los,ﬁuentés:ﬁipeigététiéqé;pdédenféér: ,
2, 1 Continuo S
2.2 Armaduva hlperestétlca},

2.3 “Marco cerrado

iid La subestructura, es la pavte del puente que transmlte las
acciones de la superestructura a la c1mentac16n, estando in-
tegrada por pilas, estribos y caballetes.

iii) La infraestructura o cimentacifn, es la parte’'del puente que
queda en contacto con el terreno y queble'tranSmite a éste
tbdés las accidnes generadas por el puente, La cimentacién
puede ser superficial o profunda.

111.1 ESTRUCTURACION

La estructurac16n de un puente es funcidn de muchas varlables, pe
ro sin duda”las ‘més impertantes son: la carga v1va, 1a dlmen51on
del claro a cubrlr y el tipo de materiales a empleav. S

De‘acuefdd al tipo de carga rodante en los puentes una solucidn
muy empleada pafa claros que se encuentran entre 4 y 40 m es el
empleo de trabes longitudinales paralelas al trénsito, soportando
una losa cuyo espesor minimo es de 15 cm; con este criterio el nd
mero de trabes y su separacidn dependerd del claro miximo que pue
da aceptar la losa. El refuerzo de la losa serd en sentido perpen
dicular al trénsito. :
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Las trabes longitudinales se ligan entre si por medioc de diafrag .
mas que se ubican en sentido perpendicular al trénsito, gengral-
mente se colocan en el centro del claro del puente y en los ex-

tremos, y dependiendo de la longitud se pueden afadir diafragmas

intermedios.

LOSA o ASFALTO

L

DIAFRAGMA

La funcién de los diafragmas es repartir las cargas concentradas
en las trabes longitudinales y reducir los momentos torsionantes
producidos por la deformacién de la losa de piso, asi como lo-
grar una mayor rigidez de conjunto. - : '

Cuando el claro del puente es mayor de 12 m es economlco el em-
pleo de concreto presforzade. E1 concreto presforzado ha demos-
trado ser ventajoso y econdmicamente competltlvo actualmente se
le emplea,degde,claros relativamente cortos, en los‘cuales es
usual lé#utilizacién de' elementos precolados ésténdar, hasta las
trabes atirantadas con cables y las trabes de seccidn cajdn con-
tinuas en claros de gran longitud. Se ha generalizado de tal ma-
nera la utilizacién del concreto presforzado que casi todos: los
puentes de concreto son ahora presforzados; empleéndése tanto el
pretensado como el postensado, y con frecuencia una combinacidn

de ‘ambos.
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Otro punto a favor del concreto presforzado, es la divérSidad de
formas que puede adoptar la secc16n tanto - longltudlnal como

transversalmente,

Longltudlnalmente, la secc;én puede ser de contorn rectangular,
teniendo - como varlante la- trayectorla de los tendones de presfuer
20, la cual puede adoptar formas como trapecial, parabollca,g

trlangular, recta, etc.

B e e—— o . — S -
— — v — ——— e pm gy -
) o~
Parcbola™ - ' T
‘ e e /2o 1]
1
1

-
N
r
r
g
~

p_l/l,p_.Vi_ﬁg.V3;ﬂ

Si se trata de un solo claro, una forma sencilla que va bien con
las exigenclas estructurales y funcilonales es la de contorno su-
perior con quiebro de rasantes, Funcionalmente se consigue asi
un buen desagfle longitudinal y estructuralmente la seccidn de ma
yor Area y mayor excentricidad de los cables de presfuerzo queda
-al centro del claro,

=
===
—— =
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Se pueden lograr condiciones favorables similares a la anterior,
si el perfil inferior es acartelado o arqueado hacia abajo, pero
dicha solucibn no es muy estética, ya que da la impresién de ha-
ber cedido ante la accidn de las cargas, ademis de que puede pro
vocar problemas de drenaje.

En el caso de que finicamente se busque la buena disposicibn de
los cables, resulta conveniente Ia solucién con perfil inferior
acartelado o arqueado hacia arriba, ya que entonces con cables
rectos podriamos conseguir tener excentricidad mixima en el cen-
tro 'y nula en los anclajes, ' '

[Com=m— e o
—_—

i
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En seccién transversal tenemos también un margen de mayor ampli-
tud de formas, que en concreto armado; ya que el concreto de la
parte inferior entra en actividad, por lo cual resultan raciona-
les las formas de vigas en cajép e incluso las aligeradas. Aun-
que existen vigas de seccidn rectangular, lo caracteristico de
las vigas pretensadas es el pequefio espesor del alma, como es el
caso de la seccibébn T e I, en donde el alma es relativamente del-
gada en comparacidn con el ancho del pqtin.

En puentes donde la separacidn entre apoyos es de’ alrededor de

30 m, se pueden utilizar con grandes ventajas unldades precola-
das. Estas unidades ofrecen un- ‘bajo costo 1n1c1a1 un mantenl-
miento mfnimo y una construcclén raplda y: fécll, con 1nterrup01on
ninima de transito. Dichas trabes son por lo aeneral pretensadas

Las secclones de uso’ comﬁn son-'las 1osas allgeradas, que se re-
15 im.

comiendan para cubrln clapos alrededor de

'TABLETA 0 LOSA ALIGERADA

Las vigas cajﬁn resultan ser altamente ef1c1entes en claros mayo

+

res de 20 m.

SECCION CAJON
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Para claros de 20 a 35 m son utilizados generalmente las trabes I,

T y doble T,

VIGA TT
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Cuando la ubicacibn del puente es dentro de una ciudad, deberdn
hacerse consideraciones adicionales en el proyecto. -Por ejemplo,
la cuestibn del derecho de via, que generalmente impide pensar en
terraplén contlnuo,:porque los taludes de la tlerra 1nvaden terre

nos coﬁ;anchuras de una y medla a tres veces su altura ‘para que
tengan’ ‘el graao ‘necesario de establlldad.‘

Utlllzando muros de contenc;on, se pueden adoptar taludes casi
vertlcales, por 1o que el problema de estabilidad quede solucio-
nado. - Pero cuando las condlclones del terreno no permiten terra-
plenes de: gran altura wde- debe pensar en otra forma de solucio-
nar el problema. Para ello en el presente trabajo se enuncia
una de las soluciones més empleadas en nuestro medio.

En la Fig.. se muestra la alternativa a la cual se hizo mencién,
la cual tiene un pequefio terraplén de acceso, seguido por una zo
na llamada "hueca", en esta zona se colocan los elementos que ‘
transmiten'las cargds al terreno como mejor convenga, ya que no
existe restriccién de espacio. En la zona central o zona transpa-
rente se colocardn los elementos seleccionados, pero en este caso
s{ hay restriccibn en la ubicacién de los .apoyos, ya que por esta
zona circularé el traflco y por lo tanto debe de estar libre de

obstaculos.

rTERRAPLEh‘l ZONA ZONA TRANSPARENTE
DE ACCESO  HUECA



IV pIseflo ESTRUCTURAL

Para el desarrollo del presente trabajo se tomarén en cuenta las

siguientes especificaciones:

- Standard Specifications for Highway Bridges
adoptado por: } ;
- The American Assoclatlon of State Highway and- Transportatlon
QOfficials (AASHTO) 13a.: Ed1016n, 1983, :

En el caso de que se_hiciera uso de otra especxflca016n que no

pertenezca a las ‘enunciadas, se menclonar& oportunamenterdurante
el capitulo ° articulo .en que sea utlllzada. -

-
[

V.1 Sollc1tac1ones.-

De acuerdo con el A.A.S.H.T. 0., los elementos Vs'ructurales de un

puente deben ser dlsenados para soportar c1ertas cargas o accion-

nes, como lo son.

1) Cargas Muertas.
Se considerard carga muerta a toda solicitacidn que permanezca
fija en un solo lugar y que actle permanentemente en el puente,
sin estar sujetas a variaciones. Como carga muerta podemos con
siderar el peso propio de la estructura, incluyendo las super-
ficies de rodamiento, banquetas, parapetos, vias, conductos,
cables y otras instalaciones para servicios pfiblicos.

2) .Carga Viva

Corresponde al peso de 1a carga m6v1l aplicada, como lo son:

_camlones, coches o peatones. La carga viva se define mediante
camiones tlpo en el caso de la carga m&vil denominada T3-S3,
para la carga tlpo HS la carga viva se define mediante camio-
nes tipo o bien, medlante una carga uniformemente distribuida
sobre un carril que.eqhivale a un convoy de camiones, mids una
carga concentrada.




W= Combinacidn de pesos en el primer y segundo eje de rueda
V= Distancio vortubl_e de 4.27 a 914 m. Se debe usar el valor
que produzca las mdximas acciones

308 Espacio libre y ancho
de la cargo de linea.
\ Fe
1.83 GUARNICION'
#* %
08! 183 05!

% En el disefio de losas de acero ortotropicas (excliyendo trabes -
tronsversales ), se seleccionard cualquiera de las dos cargas siguientes,

la que produzca las mldximos acciones: uno cargo de eje igual a 10 886Kg.

o dos cargas de ejes iguales a 7 258Kg. sepm"adc: entre sf 1.22 m,

¥ ¥ Para e disefio de losas, el centroide de las ruedas debe suponerse
o 0.305m. de la cara de la guarnicich

. CARACTERISTICAS 'DE LA CARGA DE CAMION HS-20

28



8165 Kg para momento
11793 Kg para cortante

"y Carga concentrada

o Carga uniforme . 952 Kg./ml
IITININIENINIRIERNITAIIINIINdarIniaiii

Carga H20-44
Carga HS20-44

CARGA DE LINEA

T3-53

5.5 5 9 75 13 75
L 1 |
I 38 L2l 428 lizfi2l
I A L1 l
L b |
BANQUETA
— i

‘0.6] 194 0.6l

TIPOS DE CARGA MOVIL CONSIDERADA .

CARGA -
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3) Impacto
La estructura debe disefiarse de tal manera que resista los
efectos dindmicos, vibratorios y de impacto producidos por la
carga viva o cualquier otra carga.

4) Otras fuerzas
Hay casos en los cuales actlan fuerzas longitudinales, de vien
to, fuerza centrifuga, fuerzas por cambios de temperatura, em-
puje de tierras, etec., que deben tomarse en cuenta al disefiar
la estructura. ’

IV.,2 ESPECIFICACIONES Y conswsRAcione’s -

aj Trabes Presforzadas

"Bl dlseno de las trabes presfopzadai
do con el capitulo 9 del peglamento

ectuard de, acuer-

1) Factores de Carga . '
Los factores de carga a utilizar serénﬁ

" Accién dltima = 1.3/8 (C.M. + 5/3 (C:V
donde @ = 0.9 para cortante
)

1.0 . para momento flex1onant

2) Esfuerzos Permisibles
- Acero de Presfuerzo e
Debldo a la .fuerza aplicada por el g . 0.8 fgp
Inmedlatamente después de la tran G007

- Concreto
% Temporales, antes de las pérdldas

Compre51on ...3...,}5'“ ;’ o 'q,sffci
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# En condiciones de servicio, después de las pérdidas

Compr‘eslﬁn .llln.l.Ql..tll.l...".!l....ll"' 0 '45 f'

ponde a los esfuerzos bajo cargas muertas y v;vas en'condlczones
de serv1c1o, secclén compuesta. :

a: etapa_critlca se' pre-
senta 1nmed;atamente después de la transferencla pero antes de
que ocurran las pérdidas diferidas, secc16n 51mpl;' g

La secc16n B-B (en el apoyo de la vlga),_

Para la etapa de transferéngiq (sécéiéh B-B)

Po Ho Lo

T Yiss .
Ass o A
Po 30

P hss TTes Ysss
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Para cargas de servicio (después‘de laszérdidas)

S Mem . Mcv
iss T;;‘Yisc B Ylsc

My §~‘ iVA s
Toe fsse

1

Se debe revxsar que 1os esfuerzos

esultantes sean menores que
los permlslbles. . e IR

u)‘geg;stgnéiakhifima ala flekién

'Al veriflcar la capacidad de sobrecarga de los elementos
de concreto presforzado, bajo las cargas gravitacionales,
una,estlmac16n conservadora de la resistencia real es la
proporcionada por el producte de la resistencia nominal,
Mps por el factor de la reduccién de resistencia, que debe-
ré sér por lo menos igual a la resistencia de disefio, My.

Seglin el reglamento del A, A S.H.T. 0., ‘el momento res1stente de
una secc16n rectangulav, se obtlene apllcando la 51gu1ente expre-
sibn: 3 : Tl ‘

My = Asp fsud (1= 9—%«‘?—-3—“)
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siemp!’e que : fsu‘ s' 0 5 fsr
B As P

Para secc16n T el momento res1stente se. obtlene medlante la i~

L (b = B')t(d-05¢)

= Agp - Agr

o
]

£:=0,85 £2 (b-b")t/fgu

Si el momento resistente que se obtuviera con los cables de pres-
fuerzo fuera menor que el actuante, se’ colocar&n barras de acero
com{in (fy 4200 Kg/cm2), de tal manera que el mnmento resistente
serd:

Myp = Tt (d-a/2

y debe cuﬁplifge’gue;-;._ 

Myg €0 Myp 3 0.2 1,0
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C‘a#?nfe en

V}L J? w'aﬂm~>~
— S

by

El valor de Vei puede ulérspitghbj‘

e _‘;‘= A
Vi 0 159/5‘ b d N Vd + Voo M,

Al con51derar la ecuacién anterior, Vg no debe ser menor que -

0. 45 fL b'd y d no debe ser tomada menor que 0.8 h '

cr

M__ es el momentoque produce el agr;etam1ento por flexlén, y se
calcula mediante la s1gu1ente ecuaC16n '

. I !
Mcp = Y_SS (1. 59/.1.'?“ + flps-fd)

La resistencia nom1nal al cortante correspond1ente al agr1eta~
miento por cortante en, eI alma se calcula med1ante la ecuac16n
siguiente: - o ‘ :

Vcw =.,( 928/}'1’5} o 3 X"“) b'd + v

La resistenci

sta por el refuerzo en e1 alma
se puede toma R '

irea de r fuerzo en el alma ‘separada a una dis-
no debe ser mayor que 2. 12 fc b'd, el m5x1mo esr

Donde Av'és e
tancia s. Vs
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Para la determinacién de la cantidad de refuerzo en el alma re-
querida por tensién diagonal, se tom6 el criterio prescr1to en
el punto 9,20 del Reglamento del A, A.S.H, T, 0., el cual seﬁala’

El disefio de las secciones transversales somefidgé d cortante -
deben basarse en la relacibn '

Vys @ (Vcrf'Vs)

donde:

Vu: -Bs la fuerza cortante factor1zada en la secczén con-
" siderada = o

A N 1.
Ve Bs la resistencia nominal al cortante proporcionada
por e1 concreto

Vs Es la resistencia nominal al cortante proporczonada
por el refuerzo para cortante

E1 valor dé la resistencia nominal al cortante proporcionada -
- por el concreto, V¢, debe tomarse como el menor valor entre -

Vei ¥ Vew

Vei es 1a resistencia del concreto a la fuerza cortante, cuan-
do con anterioridad aparecen grietas por flexifn, razfn por la
cual se le da el nombre de resistencia por flexifn-cortante,

A su ve:z Vcw representa la resistencia del concreto al corte -
en el alma, debido a que el incremento en los esfuerzos de fle
xién y cortante provoca un aumento en los esfuerzos ptincipa-
les, que traen consigo la aparicibn de grietas por corte en el
alma

Fkuwm
kadbycade ‘L

/}M]sl\s
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Para verlfzcar 1a fluencla del. acero de presfuerzo, el AASHTO pro
pone’ 1a 51gu1ente expre51on para elementos totalmente presforza—

seccibn T,

En el caso d ‘elementos. parc1a1mente presforzados, 1a expreslon
queda de 1a'51gu1ente manera. : -

'-ci:Asiéfs{l . A's'r"fy o
bapff ~ * baref € 0°°

5) ‘Esfuerzo Cortante . ,

En. el caso de las vigas presforzadas, deberi notarse que -
la ubmcac16n eritica para la tensidn diagonal no es gene-

ralmente adyacente a los apoyos, ya que la compresidén lon-
gitﬁdiﬁai considerable reduce el esfuerzo de tensidn prin-
-éipal,Cerca de los apoyos. Adicionalmente, los esfuerzos

de compresién verticales provenientes de las reacciones de
la trabe evitan el agrietamiento diagonal.

En consecuencia, el agrietamiento por tensién diagonal en
trabes presforzadas, simplemente apoyadas y uniformemente
cargadas es propenso a ocurrir en los puntos situados alre
dedor del cuarto del claroc. Adicionalmente a 1o anterior,
se recomienda que al disefiar el refuerzo del alma de una -
viga simplemente apoyada que soporte cargas vivas moviles,
se revise también el cortante en el centro del claro.
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paciamiento se reduce a'la mitad»gmyxbﬁw1> 1,06 £'o b'd

El drea miﬂimé;éu‘:débé pfop@féiﬁhaxge‘éafé7;b¥tante es

) ddsllzamlento entre la losa- colada
precolada se toman en cuenta las si-

1) Bl érea minlma de refuerzo de los conectores vert1cales
_'no seré menor que el érea de dos varillas del #3, espa-
ciadas a' ‘cada ‘30 cm.

ii) El espaciamiento de los conectores vertlcales no deberi
ser mayor que cuatro veces el espesor promedio- del pa-
tin de la losa que forma la seccibn compuesta y en nin-
gin caso mayor que 60 cm.

Cuando se cumplan los requisitos de acero minimo arriba -

menc1onaaos, la re51stenc1a ‘al cortanta horlzontal se toma
como H ) s

11 se calculard con la siguien-

‘te' expresidr
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3es 1a fuerza cortante fac or1zada
-momento est§t1co alrededor del eje neutro de la parte

“de- la’ seCC16n transversal que se encuentra hacia afue

]

fra ‘del plano de corte. con51derado

momento de inercia de 1a secc16n transversal

“ancho de la seccién transversal a la altura del plano

considerado

EJEMPLO DE DISERNO.-

DATOS DE PROYECTO

- Longitud Claro ----f.-.;--:;9*’1.;.,;,;g;.jis,00 m
- Ancho de Guarniciones ---- semeseieaes 0,40 m
- Ancho de Calzada -f---f--“ cieesi-Zlo9,20m

- Ancho Total =---=s=s-nn - 10.00 n
- Nmero Lineas «-------- oy

CARGAS CONSIDERADAS .~

a) permanentes .

Asfalto ----t:;-¢z"?i-?¥i :Jf°;"fé;'3' 2000 kg/m?
Concreto ----- - - -f~--§j¢—‘2400 kg/m?

Parapefb j--éi?; : m=---«--- 216 kg/m

b) Mévil .
Camiones HS-20

Impacﬁb‘_ -Ié

MATBRIALES -




I,

ELEM A; ’
1 1425.00  47.5- 67687.50
2 225.00 87.5  19687.50
3 §6.25 “77.5 7 4359,37
4  262.50 20.8 .. 5468.75
5 450,00 7.5 . 3375.00
241875
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Concreto £&, = 250 kg/m? losa y diafragmas

Acero de refuerzo, corrugado y de grado intermedio
£y = 4200 kg/cm? '

Acero de presfuerzo de @ 1/2" cuyas caracteristxcas son:

for = 19 000 kg/cm

£

CALCULOS DE LOS LARGUEROS. -

=13 300 kg/cm

(esfuerzo de ruptura)’
(esfuerzo inicial)

Prop:edades geométricas de la secc16n transversal

‘1) Seccibn simple

15
“{zs

¥y

Ass = 24i§;75 Cﬁ?

AyYg

100578.,13"

A; d3

N PR ‘dg I
. 5.95 .. 35.05 49941 12 1071718.8
45.92" 2108J65 474445.84  4218.75
35.92 +1209.,25 72576.36  175.78
20.75 /430,567 113022.66 - 4466.14
34.08 - 522650.88  8437.5

TR '”"1232636 so 1089016..90
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ii) Seccién compuesta - - -

g3

oMy I
' 100571 63 3“ 77 292“977 9 2321&53.4
”‘16#25 75 27 BH 2325278 8 82148.99

5461, 30 -u46997_38  v - . 5250256.7 2403802.4

Age 2 7654059 em

. 1002496 en’ " b.": ml
2oesu2 0 em? " 3
HiOQOS 3 cm o

1.1 Revisién por'esfuerzoé pebﬁisiblééf
Calculo de momentos
- peso. pPOplO ‘
Gpp = 2418075 x 2.4 x 10° kg/cm

:‘Mpp = ﬁ_ﬁ_%_ligg_ ‘ 1832700 kg—cm '
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- Losa superlor

wyg = 18 x 200 x 0, oozu = 8, 64 kg/cm;

M. = 8. su X 15002
s = 708

- Carpeta asfiltica

30% (Vactor de 1mp,cto) .

Mgy = s uosooo vg cm (por banda)
' 8405000
___7____ =

4202500 kg cm.(por v1ga)

Momento dlstrlbuldo + 1mpacto .

mcvf% uzozsoo x 1 19 x 1. 287 sussaoo kg-cm

Calculo de esfuerzos =

- Peso proplo

Frm —1632700
1pp: 55835.82

’ '; 1632700 -
fSpp = ~13460.38 ° 137,57 kg/cm

= 29.2W‘kg/cm? >



- Losa superior

fils = %%%%%%%%— = - 43,52 kg/om?

_ 2430000 _ )
fSlS = g “6 -38 = 55191 kg/cm

- Carpeta asféltica
-112 L
fica = 13%2§%%% = - 11,22 kg/em’

. 1125000 _ - o
fsca * P5pgue.p - °- 37 kelem” -

fg10a = A125000 = 2.7% kglom?

- Guarnicidn y parapeto

. =243000 ..
figp * Toozug.s - ~2-42 ke/em’

. 243000 _ .
fsgp < Tm = 1,16 kg/cm

_ 243000
fs'gp = GT0u0E,7 ° 0-59 ke/em’

- Carga viva

.. -8u38800 _ 2
fiov = Tonfracs = -64-28 kasem!

. 6438800 _ e
fsey = 708840.0 - 30.-83 kg/cm :

CB4IBBO0 L. e
fstev * yiguos,s © 15.69 kefemt

+ Esfuerzos debidos a las d&réé#i(ﬁﬁﬁé)\ .

fiy = - 150,63 kg/em?

£t = 130.8Y kg/om?

Fores 15.68 kg/em?



-~ Presfuerzo .

1) Inmediatamente después de 1a tvansferencla

fo = 0.7 fgp = 0.7 x 18000 = 13300 kg/cm

con.12 torones § 1/2"

Po = 12 % 13300 = 159600

459600 . 153600 | .. So ool
fipo = 2y1s.7% * §5835.7 ¥ I1-58

153600 159600

fspo * 558,75 " TEu60.F X 31'sgnw‘5“9‘99;kg/émﬁ
con 8 torones § 1/2"
Po = 8 x 13300 = 106400
_ 106400 106400 -
fipo ® 7u1E.75 * §%835.7 * 156 B

_ 106400 10640 N
fspo * 7918.75 ~ BaR60.T X 51,58 S

»
.
e
2/}
'

= 156,25 x 0,8 =

fopf * -49.99 x 0.8 =

’-'35;32 xg/cm?

u3
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Revisién de esfuerzos en lac seL01ones CPlthaSv
i) En el exrremo (condlclones J.mc:.ales)

con 8 torones ¢ 1/2"
fifo = 1ou 17 kg/em? "

foO = 33-3kg/cm 7 _j

ii) En el centro del cla

con 12 torones L ,'

fifs = —150 63 ¥ 125 =
fsfe = 130 .84 - 39,99 _ ¢ Epes
‘fgrgs T 19.02 kglom < fhag
+ En esta viga se engrasari U4 torones:
2 torones una longitud de 65 cm
2 torones una longitud de 130 cm
ESFUERZ0
{ kg/cm?)
707 I PESO PROPIO+ESFZ0. PERM.
60} LONGS. DE ,
) IF.NGﬁA o ESFUERZO PERMISIBLE
§oF +<-- - 0r” -------'--~-—---------"|2'RFKNES fpti= 333
e cmas emoceeej0 TORONES
wf /7 o PESO " PROPIO
N SEET TR R . -~ 8 TORONES
3ot EE
-------- e e ee mmmaiiiaa o e o o o - - 6 TORONES
R
20p DL
7
10 /-/- :
' : ~ LONG. (MT3)
A T | 1 [ i Al 1
0 [ 2 3 4 &5 6 7 8 9

GRAFICA DE ESFUERZO EN LA ETAPA DE
-~ 7 TRANSFERENCIA.
( ABRA SUPERIOR)
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Revisidn por resistencia

- Obtencién del esfuerzo en el acero de presfuerzo

fsp-fgp(lOSp——,—)

‘;A_SJa;___.__ii’
P * Td ° 200x103

} o 00058

19000
1°000 (1 0 5x0 00058 250 =)

18579 kg/em ,’L*j

;fb%tgﬂciéh,&élﬂblbque‘de esfuerzos

;.Aépfsp:_ ‘i2x18579
“fab T 0.85%250%200

+4]
[}

=6.25cm f t=18cn e
.*'La seccibn trabaja como rectangular

- Obténcién del momento resistente

0. 6pf

MUP;% Aspfspd (1- 5 B}

0.6x0.00058x18579)
250

12x18579x103 (1-

*T*122.357 663'kg-cm

e
e PR
n

- Obtencién del momento actuante
.‘Pob carga viva
My = 6 438 800 kg-cm
. Por carga muerta
Moy = 3 000 700 kg-cm
. Momento Gltimo
MUa = 1.3 (Mcm + %MCV)



1.3 (3000700 + % 6438800)

Mua

17 asitqoq=kgicﬁ¥f[;,“

o

Mﬁa,

- Rev1816nf

My 22367853 Mya = 17851000

;ﬁ;wLafSecéiéﬁ?ésté éorpecta:

- Rev1816n del tlpo de falla

co T E TR
.sifjf%Ta§¥z-50.3 La falla potencial}§s dGctil

0.00058x18579 5L
.15x50'3-x'25'0"' = 3 x 10 <0.3 :.‘- _Tv

', la falla'potencial‘es.dﬁétii'

ug



Esfuerzo producmdo por la fuerza de presfuerzo y peso -
proplo ) e
flpf = 125 kg/cm

£4 = é%%%%i% - 218 'kg/cm

Fleston.

z 525760 kg-cm

=
iy}
<
L]

Fuerza cortante y momento flexlonante, por carga viva -
més’ carga muerta .. / : '

Vi =19 ovu g

Mmax 28105560 kg-cm

'Obtenclon de la fuerza cortante que re51ste el concreto

. V
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Revisién poﬁ cortante horizontal

- qutapfélp?bgudidgﬁpop'qargafmﬁérta y carga viva (x=L)

-,Propledades goeme rlcas def a,

: i- 765u059 em® 5 b = 30cm,,

->Ca1culo del cortante horlzontal

v, = 84636x39540
h * 768G O59%30 -

VL = 38.7 kg/cmzi, 21 kg/cm
.. se: requlere colocar ‘acero  ..
- Calculo dpl area de acero requerldo

N 84636
Vf = ﬁ—f : 55x5§06x1 ‘
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Vei ' 0.45 £E b'd

0.159 "350: 15x103 + 2175 + lf%éggg‘x 7417017

Véﬁ ;;2&’”
0.&5 350 15x103

13007 < vCl

“Obtenclon de la resnstenc1a nomlnal al cortante corres-
'pondlente al agrletamlento por cortante en el alma’

S Pe-
Vo = (02 928 f' + 0.3 ££)

A S - Ass\ - i
;véﬁ‘#txoﬂgga 350"+ 0.3 %%%%Qgg) 15 x 103

82.12 f§ b'd Zevg




v _ 50
0.85x2.12 {350° 15x103 = szoas 7 ov,

€1.06 yf4' b'd = 260“3 7 GV

~+"» Rigen 1as'limitaciones normales dé :»espaciamiehto

Obtenclén de la separacidn de los estmbos requemdos -
por resistencia e

8 Ay £y d _ 0,85x1,42x4200x10

51 % ~8v; 73 593

it

= 22cm (considerandoext';{ibyos;

w
>
1

Sy 1

Selecc:.on de 1a separac‘én mm:.ma

' "’Smin* ,22,cx_nr ; se colocaran estmbos # 3@ 20cm



ESTRIBOS DEL #£3

VARILLAS #£3
PARA TEMPERATURA

3 CAMAS DE TORONES E N B Y

DE PRESFUERZO

ARMADO TIPICO DE TRABES [ DE A.A.S.H.T.O.

ESTRIBOS DEL #3

ESTRIBOS DEL #3

VARILLAS PARA
RESTRINGIR GRIETAS

51



VARILLAS # 3

L"\] ‘

VARILLAS #3 -
PARA_TEMPERATURA . ESTRIBOS #3

2 CAMAS DE TORONES !
DE PRESFUERZO  —|Wice oo oo so 0o

RESTRINGIR _AGRIETAMIENTO.

ARMADO TIPICO DE TRABES CAJON CON ALETAS

52




IV.3  ANALISIS COMPARATIVO

Con el objeto de hacer un anflisis més detallado de los diferen-
tes factores que afectan él_Qiséﬁo de la superestructura de un -
puente por carga viva, se hé‘éiaborado el siguiente ejemplo, en
el cua; se han'tomado en cuenta tres métodos distintos,.que son:

1) Método de AASHTO
2) Método de Engesser-Courbon .
3) An8lisis por Comuutadora (programa "MAYAPLA/CECAFI")

Primero, se anallzaré el factor de dlstrlbuclon'para‘ bsjlargue--
ros, para ello se consideraré una secc16n transversa
por seis vigas I, separadas 1.6 me.a. c. ’

ompuesta -

1str1bu016n del -
puente, formado con v1gas de secc1on I 'la siguiente expre516n.

El AASHTO propone, para éncbntfér el féétbb'dé

El procedlmlento para encontrar el factor de dlStPIbUCIOH por €l

método de Engesser-Courbon, ‘es el 51gu1ente-‘

Prlmero, con el auxilio de las tabla . 7
termina la reaccibn en cada uno. de los largueros para las -
distintas posiciocnes de carga. ' '

Segundo, se construyen las 1ineas de 1nf1uenc1a _para reaccidn,

Tercero, segin la conflguraclﬁn de las lineas de influencia
se colocaré carga en la pos;clon més desfavorable, por lo -
que obtendremos un factor de distribucidn para la carga - -
HS-20 y otro para la carga T3-53.



- REACCIONES EN LOS LARGUEROS

e R
([}

05238 mp

‘ry; = 0.2380° . nmy

5
ll’

pgy = 0.2952° - 0.0382

0.d524

.ris o= 10,2381 7 :
10,1239

By = 0.2005°
T3y

©0.,0958
S 0.0475
0.1908

0.1239

0.0476

0.180 0 mgy = 0.0953

54



- LINEAS DE INFLUENCIA PARA LOS LARGUEROS

LARGUERO 1

0.0934
0.2381
0.3800
0332e
| 2 3 4 . 8 6
LARGUERQ 2
'O-OQTQﬁ
el
00382
01239
0.209
0.3800 0.29852
{ 2 3 4 s 6
LARGUERO 3

' D239 00933 °
0.1800 ©.1524

0.2381 0.2083
| 2 3 4 L] (]

55



56

La. p05101on més desfavorable de 1as cargas, segﬁn la configura-~
c16n de las l:meas de mfluenc,la, €es la sxgulente. G

‘ 'Paré‘la éaﬁQa'HSé?Of e

£

jgao% 183 | 2.6 080 183 | 216

|
! 1 T 1 1 R

Para la carga T3-S3

[=]

40 .
61 1.94 205 ﬁ.su 1.94

ed
L0 L0 X

. . Haciendo operaciones, los factores de distribucibn son:

~4-°
B
=

205 ?‘4
1

—ip—
B and ®]

I

LARGUERO .|  CARGA Hs-20 CARGA T3-53
1 Clom LT e
2 L 70.83 . - 0.82
3

o 02
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El programa MAYAPLA fdrma parté del paquete de bibliotreca denomi-
nado "CECAFI/ESTRUCTURAS'. "' Este programa hace uso del mértodo de

las rlgldeces, debldo a las ventajas ‘que ofrece en cuanto a pro--
gramaclon. j“_ B

El programa con51dera que las estructuras se encuentran formadas
en su’ totalldad por miembros prismiticos (en los que EI, EAg ¥ -
GJ son constantes a 1o largo de todo el miembro), o barras que -
estan constituidas por materiales eldstico-lineales. En todos -
los casos-se considerad que las solicitaciones se aplican gradual
mente, es decir, no se consideran los efectos producidos por la
inercia 'de la estructura. '

Al efectuar el ejemplo se considerd una estructura compuesta por
largueros, cuyas caracteristicas geométricas son las caracteris-
ticas de 'la viga cuando trabaja como seccidn compuesta, y en sen
tido transversal, por tres diafragmas; dos de los cuales {(los --

“extremos), se les restringid el desplazamiento vertical. En 1ia -

AFRAGMA__|

siguiente figura se muestran: largueros, diafragmas y planta de

la superestructura. L ARGUERQCS b |

T )

// FIRME
{
/ h
|
1 i
] L A RGUERO
,[ o i b 1
I 1 s
N
/ S | i
h
P L A NT A
== 4

DIAFRAGMA
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Con los resultados del programa MAYAPLA/CECAFI se construyen las
" lineas de influencia para reaccidn de cada una de las v1gas, y -
_considerando en la misma posicidn las cargas que en el caso ante
rior, se determira el factor de dn.str:.bucmn para cada una de las
vigas.

RESUL‘I‘ADOS DEL PROGRAMA "MAYAPLA"
LINEA DE INFLUENCIA PARA REACCION

EEEREEES

) | D )
LARGUER&‘?—I ) 1 l C oame

o.357
t

LARGUERO-3

- !
ozoo . Oze; o2k . . o0 oA o083



~“C AR G A

'LARGUERO -

Para el dlseﬁo de los
mundac16n, aﬁn cuando

Para obtener la carga P se deberd trazar una 1lfnea de influencia,

suponiendo que la unibfn entre trabe y diafragma proporeiona una -
cierta continuidad, que las zonas comprendidas entre dos diafrag-
mas consecutivas se encuentran doblemente articuladas.

LINEA DE I DE REACCION PARA
TTEe—— ' DIAFRAGMA

LS
TR

1
Usando este método, el momento positivo y negativo resulta ser --

para nuestro caso’

M=t_-1—g-P=ii0.32P

Para establecer la sec016n critlca en: donde se producen 105 momen
tos méximos, por el metodOWde Engesser-Courbon, ré necesavlo -
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obtener una serie de lineas de influencia transversal para momen-

to flexionante en distintas secciones del diafragma,'para esto se

utilizarén les factores de influencia o coeflclentes de distribu~

cidn anterlormente obtenidos para cada larguero.

Carga Unitaria en el Larguero 1

RN
ARNE R

2R
o Bitel 0o 00T -0i04 -

i
T
. 3801

m(g} (1)’ -.-(1 -0. 5328) —s * (a 38) % s +(o 2381)-8
m(3)(1) = -(2-0.5328) 2s + (o 33)3
m(2)(1) = --(1 0.5328). 5.

Coler
.;.vw,

30 T odm osm oin néai: fq.é'qn'

mg) (2) =
m(3) (2) = (0. 3g) 2 S -(1 0. 2952)3
m(2) (2) = (0. 38)8 i

(0.38) 3 5 g -(1 o 295?)'—-5 +<o 2095>*

o

c-ll

~0.47308

'z -0.55445

1i',

~0.46728

0.00258
'0.05528
0.388



Carga Unitaria en el Larguero 3

3 0-,.00 . 0.%!4 05]! 0.0823

m(g)(3) = (0.2381)35 +(0.2095)3§ -(1 0. 18)73
m(3)(3) .= (0.2381)28 +(0. 2095)3 L
m(2)(3) = (0.2381)$

1)

Carga unitaria en el centro de la seccibn -

0.4995 §

0.6857 S

0.2361 85

s =085 .

61
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Carga unitaria en el largueré_u

m(g)(4) = m(g)(3) = 0.4995
m(3)(4) = (0.0953)28 +(0;1
m(2)(4) = .0/09535

CargajUﬁitaria en gleavghepof5 
Ca e S L
ﬁ.. 3 1 ! —E ! r
f T . ' ' N
by . K T l"':‘ X .
P

S Er RER Y B ST Ot Y o
FTA T o3

00478 - 'd&u‘,‘ o280 . apom ,nnn' ; a0 :

m(ﬂ)(?) = -0 00258 (Por 51metria)
- 2(~0:. 0476)8 +. (0 0382)8 ,,-‘,-0 0578

- m(g>g$) 

F

e
SRR AIO S

o0

l"
-0.i904 8320 -

-]
&

m(g)(s>f;'m(¢)<15* 20478 5. (Por simetria)
m(3)(6) = (0. 1aou)2s + (-0. ou75)s = -0.42835
m(2)(6) = -0 19(}“8 TR “= ~0.19048- <
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Con los valores obtenidos, se-construyen las lineas de influencia

LINEA DE INFLUENCIA PARA LA' SECCION § '

cpareess T -04T90%

RS Jf

LINEA DE INFLUENCIA PARA LA SECCION 3

058448
1

i ////4

m . -

! -0.0828 k 00575 i
1 e

-LINEA DE INFLUENCIA PARA LA SECCION 2

TN L

las 1fneas de influencia para las seCcidnes'u_y § resultan -
simétricas a las obtenidas para las secciones 3 y 2 respecti
vamente. R ' e
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.De los resultados anteriores tenemos que; el momento m&ximo posi
tivo se presenta en el. centro del diafragma, y es igual a:
‘Mpay = 0.75°PL = 1.2 P -
en tanto que e;.momento“négafivo méximé;rqsulfo sér
'M_  =-0.5544 PL = 0.887 P
Segfin los resultados del p:dgréma “HAYA?LA",;ia seccién critica -

de momento flexionante sé localiza al centro de diafragma, siendo
su valor de:

M, =10.987P

Lt

mientras que el momento m§x1mo negatlvo se locallza al extremo, -
y su valor es de M = 0 788 P, '

RESULTADOS DEL PROGRAMA "MAYAPLA" A
LINEA DE INFLUENCIA, MOMENTO FLEXIONANTE

ﬁu o f1¢
EERREN

- ﬁ‘-’_ . . v
-t i . . 7 K
\ . l eaiEa ) o

=2
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-Tl.l

lAnausno 2 | ' ! \ l
|

Para el disefio de la losa superior, de los tres métodos que se --
han utilizado Gnicamente el AASHTO propone una expresién para eva
luar los momentos por carga viva en este elemehto. Por tal moti-
vo, en esta parte del ejemplo haremos uso de la Teoria de’Placas,
expuesta por S. TIMOSHENKO en su libro "Teoria de Placas y Léml--
nas".

La expre51on propuesta por el AASHTO para el ‘caso de una. 1osa sim
plemente apoyada, es la 51gu1ente ' ’

48 4 0.61 4
et =

Donde: -

Longltu ‘del claro efectmvo, en metros

g8 .=
P .= 5443 Kg. para la carga H-15'y . HS 15
P =

7250 Kg»rﬁara la carga H-20 y HS 20
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Para encontrar los momentos que produce una carga de camibn, - -

TIMOSHENKO, ha elaborado una gréfica (la cual se encuentra repro-
ducida en el apéndice "A") que facilita los cllculos, sin embargo,
para hacer uso de esta gr&fica, primero, se deberi determinar la

superficie de contacto de cada rueda.

En el caso de un puente, la carga de rueda esti uniformemente re-
partida sobre una superficie rectangular u por (v); siendo (u),

la dimensién del recténgulo en sentido del trénsito. El recténgu
lo, seglin recomendaciones del AASHTO tiene una &rea de 0.14P, da-
da en cm? y siendo P el peso de la rueda, en Kg., ademds v = 2.5u.

En la grafica se presentan cinco lineas de influencia (correspon-
dientes a los valores de ys de 0.05 a 0.4) para cargas que se --
mueven segfin la linea central de la losa y = 0 se dan lqs ordena-
das miximas que permiten determinar la posicifn de la carga pre--
ponderante. Tanto la superficie como las lineas de influencia --
estan dadas con sus ordenadas multiplicadas por 8w,

Para nuestro ejemplo, tenemos que con el AASHTO el momento resul-
ta ser para la carga HS-20 igual a:

M= 1.6+ 0.61°

10 7258 s 1604 Kg~m

Mientras que utilizandoﬁl }figﬁra del apéndice A, para la carga -
HS-20 el momento es 1gua1 a.r

M= 1514 kg - m
y para la carga T3 - S3 es:
M= 1360 kg - m

De los resultados anteriores, se puede observar que la carga HS-20
es la que produce mayores momentos. -




CARGA HS-Z{

——————— ~ METODO AASHTO.
+=— METODO ENGESSER- COURBON
. — PROGRAMA MAYAPLA

———

CARGA T3-S3

o) =
095/

FACTORES DE DISTRIBUCION PARA LOS LARGUEROS

67



V.4 RESULTADOS DEL DISERO
Cmusy wEs
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V.I 68 A S I VIGAS CAJON
LONTITUD 1 cARcA HS-20 | CARGA T3-S3 | CARGA HS-20 | CARGA T3-S3
m PERALTE | # PZAS.| PERALTE| # PZAS. [PERALTE| # PZAS. |PERALTE|# PZAS,
15,0 95 5 95 6 95 4 . 95 4
17.5 85 | 6 95 6 g5 4 95 4
20.0 115 l
22.5 115 5
25.0" 7 uy
27.5 fn13§'vf“ s
30.0 | 135 5
TABLA IVV;':I: DISTRIBUCION DE; VIGAS: .SiH "f*o Y

C‘AJON CON ALETAS."-PARA LAS ARGAS‘ HS 20 Y

T3-83
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v I 6 A I VIGA CAJON

LONGITUD; CARGA  HS5-2¢ CARGA T3-83 CARGA HS5-~20 . CARGA T3-S3

~® | TORONES | TOIAL 7 TORONES | TOTAL. ¥ TORONES | TOTAL | - # | TORONLS | TOTAL
| VIGAS | POR VIGA| TORONES | VIGAS | POR VIGA | TORONES | VIGAS | POR VIGA | TORONES | VIGAS{POR VIGA | TORONES

5 12 60 | 6 10 60 b 122 | | 13 52

B e ] e

100

92

130

150

TABLA Iv.2 * TORONES DE PRESFUERZO 0 1/2%, ~ AREA L.cm® (210 K) .
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LONGITUD
(m)

CARGA

HS - 20

CARGA T3 - S3

PESO.
PROPIO

' SUPERTOR

LOSA

CARPETA
ASFALTICA

GUARNICION
Y PARAPETO

PESQ
PROPIO

LOSA
SUPERICR

CARPETA
ASFALTICA

GUARNICION
Y PARAPETO

15.0

16.327

24.3

11.25

2,43

16.327

19.44

9.0

2.025

17,5

22.203

26.46

12,25

22,203

26.46

12,25

2,756

20.0

43.55

" 43.20.

PR

‘“3?553\"

43.20

20.0

14,32

22,5

55.115

54,675

1o |

4374

- 20,25 e

25.0

93.26

875,

e8]

27.5

112.847 [ 81675 |

65,94

30.0

134,298 | -

LA

TABLA IV.3

VIGAS

MOMENTOS MAXIMOS.DEBIDOS Ar LA CARGA}MUERTA POR‘VIGA
(T-m)o ’ " : R
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CARGA HS - 20 CARGA T3 - 53
LONGITUD

(m) PESQ LOSA CARPETA GUARNICION PESO LOSA - CARPETA GUARNICION
PROPIO | SUPERIOR | ASFALTICA | Y PARAPETO PROPIO | SUPERIOR | ASFALTICA Y PARAPETO

15.0 - 33.136 25.312 14.062 ~3.037 | 33.136 | '25.312 | 14.062 3,037

17.5 - |u4s.20 | awws | 19 | s | owsado | awaws | 1s.as | w3y

20.0 | 62.817, S T I

2.5 | 79.92°|

25{0_;m531f'” ‘ = | 70i312:4) 39,062

2.5 1263 |68, ' 187 263 |1 68062 | 97,802

30.0

MOMENTOS MAXIMOS DERIDO A LA CARGA MUERTA POR VIGA
(T-m): VIGAS CAJON. ’
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LONGITUD
(m)

CARGA

HS - 20

CARGA

T3 - 83

(APOYO)

"~ TRANSFERENCIA

FINALES

(CENTRO CLARO)

TRANSTERENCIA

(APOYQ)

FINALES
(CENTRO CLARO)

TORONES

# FIBRA
INFERIOR

FIBRA

SUPERIOR

#
TORONES

FIBRA
INFERIOR

FIBRA
SUPERIOR

#
TORONES

FIBRA
INFERIOR

FIERA

SUPERIOR

TORONES

FIBRA
INFERIOR

FIBRA
SUPERIOR

15.0

8 104,17

-33.32

10

-24.37

20.85

8

104.17

~33.3

10

-30.63

87.9

17.5

8 104.17

-33.3

1y

-21.74

110.57

104,17

-33.3

=32.2

116.35

20.0

10

93.27

-33.88

o-1-81.18

' 98.92

10

93,27

-33.9

-31.3

103.75

22,5

12

2 |-31.66

128.57

10 -

93,27

-33.9

25.0

12 |

-0

{111.25

S enes |

34,6

21,5 .

;:1929.6?” :

131.6° 1

|- 30,0

RELE N

-3 |

TABLA IV.5

ESFUERZOS REALES EN

LAS VIGAS I, CONDICION ELASTICA (Kg/cm?)
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GRE WS - X CARGA T3 - §3
LONGTIUD TRANSFERENCIA FINALES TRANSEERENCIA FINALES
m) (APOYO) (CENTRO CLARO) (APOYD) (CENTRO CLARO)

7 FIBRA | TIBRA 7| TIBRA | FIBA 7 | FIBRA | TIERA | ¥ FIBRA | TIBRA

TORONES |INFERIOR| SUPERIOR | TORONES | INFERTOR [SUPERIOR | TORONES | INFERTOR |SUPERTOR | TORONES | INFERTOR | SUPERIOR
15.0 12 (117.24 | -19.52 | 12 | -27.96 | weu3 | 13 | 127.0 |-21.35 | 13 | -26.7 | 50.03
17.5 18 [175.86 | -29.3 | -18 | -24.5% | 63.5 | 19 | 1857 |-30.9 | 19 | -26.7 | 66.7
20.0 200 11678 | 300 | 2 | 26w | 7778 |19 | us.ew | 267 | 19 | -2.0 | 59.9
22.5 =304 | 19 | w8 | 7w 154,75 | 31650 - 73,0
25.0 e | -2 | 7508 72.2
21.5 | -s0.8 | 8. 2| 918
30.0 1717

TABLA IV.6.
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~_LONGITUD - . |-
Com)

CARGA

HS - 20

TABLA IV.7  MOMENTOS

POR VIGA DE SECCION
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;- "CARGA HS- 20

CARGA T3 - §3

 LONGITUD
s m)e

(em) | (TSM)

Mua
(T-m)

Ly
{cm?)

T
(cm)

(TR

259,18

13

105.5

259.52 -

333.0

.19

105.5

358.6

425.3

19

125.5

43u.3

w3

20

125.5

6163

23

| 145.5

o E5%1

26

TABLA IV.8

VIGA DE SECCION CAJON

| “MOMENTOS ULTIMOS ACTUANTES Y RESISTENTES POR
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LONGITUD
(m)

X “_12(§E)~5

(ksg)

(cm)

(cm)

{cm) (em)

Smin

(cm) .

SpEF
(cm

15.0

.20 326

25

112

72 60

25

25

17.5

57| 41 797

22 283

23

12

IS

23

20

20,0 -

u1 |48 972

20 207

"31:f

30

2.5

85" | 50 058

21 936

28

25.0 45 633

99075 | 45633 | 57 966

19 178

-8

35

27.5 42 908

1100 248 | 42 908 | 58 231

21 764

ck

30

30.0 43 436 | 106'550° | 3436 | 50607

22 686

30

TABAL IV.9 .

“REVISION'POR .FUERZA' CORTANTE EN VIGAS DE' SECCION I -

Y CARGA
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LONGITUD
(m)

Wi |

Vv,
e

v L
@) |

15.0

24 224

w7 212

24 224

2

17.5

23 306

55 368

23 306

“"28

20.0

22 708

59 446

22.5

34 748

81 281

25.0

| 31352

81 281

27.5

4y 182

103 958

30.0

{42 997

108 714 |

TABLA IV.10 .




LONGITUD Veio|

(m)

ke fa | ad

15.0  |-aw'378 |: 53006 | auws | ue 217 [ 19 056

38498 | 44 895 | 12 171

20,0 | 397260 | 6w il | 39260 | u5 use | 12 0ge

225 | w0019 | 72506 | 4o 209 | 56 685 [.22.668 | 28

25,0 | -ugu28| 86003 | usukd | 52 016 | 21781

27.5

w4 857 | 62 676 | 24 54T

30,0 | usea3 | 6526 | ue 93| 57 76 [17032

TABLA V.11 REVISION POR FUERZA CORTANTE EN VIGAS DE SECCION CAJON Y CARGA HS'- 20
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LONGITUD
(m)

Vv :
kg)

(xg)

v
| k>

15.0

35 023

© 54 468

35 023

43 715

17.5

39 560

62 700

39 560

4g 224

20.0

41 411

70. 579

41 111

53 591 | 1

22.5

4o 785 -

% 028

uo‘7es

54 263

25.0

51 881 -

89 044

51 881

61 710

27.5

oug 399

93 243

48 399

61 066

30.0

.

. 99815

49 624,

64 050

TABLA IV.12 . REVISION POR FUERZA CORTANTE EN VIGAS DE SECCIO

AJON 'Y CARGA
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CARGA

HS - 20

CARGA T3 - 53

LONGITUD -
(m): il

CONCRE.I.U

1 - (m¥®

ACERO DE
PRESFUERZO

(Kg)

ACERO DE
REFUERZQ

(kg)

PESO
(Kg)

CONCRETO
(m*)

ACERQO DE
PRESFUERZ0

(kg)

ACERO DE
REFUERZQ
(Kg)

PESO
TOTAL
(Kg)

15

- 3.63

133

kDY)

9217

3.63

110

300

9134

17,

4,23

180

351

4,23

180

351

10702

20.0°

360

726

Low

12280

Csas |

20371

1 12w |

* 22815

1368 | sm

33013

e

37129

" TABLA “A..

MATERIALES PARA LA VIGA "I = -
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LONGITUD
(m)

CARGA

HS - 20

CARGA T3 - S3.

CONCRETO
S (m®)

ACERO DE
PRESFUERZO

(Xg)

ACERO DE
REFUERZO
(Kg)

CONCRETO

(m?®)

ACERO DE
PRESFUERZ0

(Ke)

ACERO DE
REFUERZO
(Kg)

PESO

TOTAL

15.0

7.36.

146

334

©7.36 -

158

298

(kg)

17.5

| oese

256

350

;236159; 

e

7~':L350f f¢

L1236

20.0

325

398

o

22.5 .

T

501

29249

25,0

Y]

1 530

37181

27.5

54

cosr

38449

30.0

ez

e

42060

TABLA B. MATERIALES PARA LA VIGA CAJON
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LONGITUD -

(m)

CARGA HS - 20

CARGA T3 - 83

“CONCRETO

ti ] fle 350"
1m0

flo = 250
Cei(m?) o

ACERO DE
: PRESFUERZOQ
(Kg)

ACERO DE
REFUERZO
(Kg?

~ ~CONCRETO

f'e = 350
“(m®)

fle = 250
m®)

ACERO DE
PRESFUERZO

(¥g)

ACERC DE
REFUERZO
(Kg)

15.0

LR

1 30.8

665

5377

21,78

30.8

665

6240

17,5

35,3

1080

5733

25,38

35.3

- 6973

200

il‘ 39,3

~ 1178

U age

| 7use:

1820

ji?ésgéf‘

25,0

10178

27,5

30




8k

LONGITUD .

.CARGA HS - 20

CARGA T3 - S3

(n) ~ CONCRETO ACERO DE 1" CconcRETO ACERO DE | ACERO DE
f'o.=350  f'c = 250 | PRESFUERIO ‘| REFUERZO | f'c = 350 f£'c = 250 | PRESFUERZO | REFUERZO
-~ m) (m*) Kg) . (Xg) - L (m®) (m?) (Kg) (Kg)

15.0 g ” 2.5 6340

a8

TABLA' D.°  MATERIAL PARA TODA LA SUPERESTRUCTURA -

(VIGA CAJON) -
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60

+ 30

/7 ot
AT
CONCRETO f'cs 330 kg / en® EN TRABES | // // CAJON
/' ’ //
————— — H8-20 / /
———————  T3-83 // ////
/ /,//
&)
r S
;S
A,
L= 7
= J .7
4
Ve 2
‘ #F
prd
7
Ju— 3 e 4 n } ; MTS
s .8 20 22.5 28 218 %




TON,

ACER A :
CERO DE PREZSFUENZO EN TRABES // VIGA 1
- e CARGA HB-20
e CARGA T3-83 /

-/ /)
/'//:/. / ’/
e
,/,,/
/’/¢ -
R/
=
d’/
£
z

MTS.

1 L 1 1 L [l 1
15, 7.8 20 228 25 278 30
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Ve TRANSPORTE“Y?‘MONTAJE'. |

El transporte y montaje son cond1c1onantes, que dentro de la pre=~
fabricacidn 1mp11can Timitaciones, que pueden ser determinantes =
dentro de la planeaelén ¥, por 1o tanto, también parala reallza'--
cidn de puentes. .
Entre las llmltantes que se tienen para el transporte de plezas =
estan: el ancho, peralte y longitud de las piezas, pero ademfs, -
las vigas prefabricadas deben resistir esfuerzos adicionales, duran
te su transporte y montaje. Generalmente, rige el disefio de la
viga con cargas de servicio, pero hay muchos efectos locales que
deben ser contemplades., Por ejemplo, cuando por restricciones -
del equipo de montaje, la viga es izada desde puntos no muy prdxi
mos a los extremos, se generan esfuerzos de tal magnitud que, en
estos puntos se requerir& una cantidad de acero adicional, De la
misma manera, es comln que las vigas se adhieran demasiado al mol
de y al extraerlas se produzcan momentos muy altos en algunos lu-
gares como lo son patines o aletas; para ellco debe vigilarse que
no haya espacios muy grandes despovistos de refuerzo y que todas-
las puntas, patines y chaflanes tengan acero que.impida su ruptu-~

ra; y cuidar que lag esquinas sean con chaflanes para evitar des-
postilladuras.

En algunas ocasiones, las trabes,. por restvlcclones de proyecto -
requieren de disminuciones del peralte en el extremo, en estos ca
sos es necesario adicionar en estas zonas refuerzo, el cual con51§
te en estribos de cortante directo y barras 1nc11nadas como se -
muestra en la figura.
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Para el manejo de las plezas deben ahogarse en ellas ganchos de

izaje, se recomienda que sean de toron de presfuerzo y de @ 1/2"
como minimo. Para elementos anchos, es conveniente que éstos -
sean colocados por pares en cada extrémo y formen una gasa den =
tro del concreto, .y cuya longltudxuzﬁeanmnm'de lalongltud de de
sarrollo i R T N

i A A !

L

Los ganchos de izaje deberdn ahogarse en el alma de ‘la trabe y -
no en sus patines o aletas, ya ‘que no resistiran los esfuerzos -
generados ql '

— Tk e
- P—hetun
e - B e it el R R Rt —’
1
—— ——— i e e ————

' "Viol{n, Dispositivo para evitar
l el pandeo lateral,

Durante el transporte de piezas es muy posible que estas sufran
torsiones, por«lo cual es conveniente que no haya'én la viga espa
cios muy grandes sin estrlbos verticales, ni espacios sin vari -~
llas longitudinales.

Para la seleccidn del equipo de transporte, 1nf1uye pr1n01pa1men—
te el tamafio de la viga y el tlpo de camlno que. . recorreré hasta
su destino., Generalmente las vigas son transportadas mediante
tracto-camiones con motores de 300 o mhs caballos de fuerza, 108
cuales son capaces de remolcar pesos de_hastaAusvtqn. Cuando = la
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longitud de la viga excede de 30 m, es comfin que un extremo de
la viga se coloque sobre la '"quinta rueda™ del trailer y del -
otro sobre el remolque que puede ser la plataforma del camidn -
previamente desenganchado o un dispositive llamado comfinmente
"dolly"”, .el cual consiste en un par de ejes sin traccifn y una
"estructura" metflica que le d§ forma de remolque.

Los méfodos y técnicas de montaje estén:sujetas al claro y ailtu
ra y tipo de la eétrnctura, asi como a su localizacibn, topogra
fia del lugar, peso, tamafio v forma de los elementos precolados
metodos de conexlén y el equlpo de montaje disponible,

Lasfpiezas deben tomaréé y manejarse de manera que no se pro -
duzcan agrietamientos, evitando el pandeo por medio de apoyos
adecuados; en el caso de trabes muy largas y esbeltas puede ser
necesario usar armaduras o apoyos especiales.

Los sistemas de montaje pueden clasificarse en los siguientes:

1. Mediahte dos grﬁaé que se mueven por el fondo del cauce o de
la via inferidr‘éi'se trata de viaductoS‘de'cruce a distinto
nivel, o bien desde la plataforma ya construida de los tra -
mos inmediatos o desde los es’tr':ibosf5 Cuando se usan dos =~
gruas para montar un solc miembro, cada una debe tener capa-
eidad para tomar cuando menos 66% de la carga total y deben
tomarse precauciones para evitar el balanceo y los tirones
laterales sobre los brazos de las grfias. En los casos de
elementos cortos puede reducirge a una sola grda.

2. Utilizando una armadura provisional adosada a la obra, donde
se montan 1as dovelas de cada viga, o bien se ejecuta la vi-
ga entera, que 1uego se traslada a su sitio, deglizando me =~
dlante patlnes o ruedas sobre carriles coloeados en lag 1§ -
neas de apoyo definitivo de las vigas.
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Por. el lanzamiento longitudinal, con dos torres metdlicas en
los extemos del claro, por las\cuales pasan cables que sopor
tan la viga por uno. de 1os extremos, mientras que el otro -
avanza desllzando 0 rodando sobre una via instalada en la z0

- na construlda.' AL llegar al final del recorrido y para que

la v1ga desc1enda ‘a su posicidn definitiva, es preciso cam ~
biap el tlro que va ‘oblicuo a la extemldad enganchada llevan
dolo” a la: otra

i

’extemldad que queda entonces debajo de la ex
tremldad correspondlente. ‘ Y '

Porglanzédo'difécto, este método se emplea para mover longi-
tudinalmente trabes precoladas,'desde,unanpavte ya terminada
de la superestructura hasta su localizacidn final. Se balan
cea una "nariz" de lanzado por medio de un contrapeso o una’
extensidn pesada en la parte de atris; el movimiento puede -
lograrse por medic de gatos, rodillos, carros con ruedas o
gras; la trabe.debe calcularse considerando las condiciones
temporales de esfuerzo que se producen cuando se pone en vo-
ladizo hacia adelante y, si es necesario, reforzarla con ar-
maduras exteriores o refuerzo interior,

Por elevacidn lateral junto a los par@metros de pilas, tras-
ladandola después a su posicidn definitiva,. La viga se lle-
va primero al claro que le corresponde por flotac1on o por -
descenso medlante via en plano 1ncllnado adaptado a la lade-

ra.

Por flotac16n, pueden usarse barcazasnsen0111aso UHlPSE va-

rias barcazas por medio de armaduras.‘xDebe con51darse, en -
este caso, el efecto de los- mov1m1entos d1ferenc1a1es debldo

al oleaje seglin afecte al elemento precolado-itamblen ‘deben

considerarse las fuerzas de viento al- actuar'sobre las carca
2zas y los elementos.
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Las piezas pueden bajarse aprovechando las mareas, inundando
los compartimientos de las barcazas o .por médidjdéfgatds.



PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE DE VIGAS PREFABRICADAS

MONTAJE MEDIANTE DOS GRUAS

PASARELA DE LANZAMIENTO

raY |
L An il

LANZAMIENTO LONGITUDINAL PREVIO DE PUENTE AUXILIAR

CABRESTANTE DE CABRESTANTE DE

RETENCION !‘ RETENCION

LANZAMIENTO LONGITUDINAL CON TORRES Y CABLES

93
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PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE DE VIGAS PREFABRICADAS

C : 1 [ I-

K]

CABRESTANTE DE
RETENCION

DESCENSO ELEVACION

L ]

]

ELEVACION POR EL
COSTADO

.

TRANSPORTE POR FLOTACION




VI. CONCLUSIONES

Las diferencias en el consumo de materiales que se obtuvieron al

disefiar la superestructura de un puente conéiderando a las cargas
HS-20 ¥y T3-83 como cargas vivas de disefio, llegan a ser, como se

puede observar en las tablas y grdficas presentadas al final del

Capitulo. IV, hasta del 20% en concreto y acero de presfuerzo, y -
del un%fen acero de refuerzo. Es decir, que la econémia del pro-
yecto se ve -afectada al disefiar la estructura consideréndovuna -~
carga viva de mayor peso, pero a cambio de esto, podemos asegurar
un mejor comportamiento de la estructura durante su vida gtil, ya
que la carga T3-83 es m&s acorde con los requerimientos actuales
de peso y tamafio.

Por otra parte, se encontrd que los factores de distribucidn - -
transversal para los 1aréueros {en el caso de puentes estructura
dos a base de vigas longitudinales que soportan una lesa supe--
rior}, son similares y no ameritan desde el punto de vista de di
sefio que se haga una diferenciacidn por el tipo de carga.

Por lo que respecta a la losa superior, encontramos que las accig
nes producidas por la carga HS-20 son mayores. Lo anterior es --
explicable, ya que los métodos de anflisis para obtener los ele--
mentos. mecdnicos en esta clase de elementos, dependen principél——
mente del peso y distribucidén de los ejes del vehiculo, y en este
aspecto la carga HS-20 es superior no solo a la carga T3-83 sino
a cualquier otra carga estipulada en los actuales\reglameqfos.

Estudios realizados en México demuestran que las cargas'ésténda-
res propuestas por el A.A.S5.H.T.0., que son las Que genéralmente
se adoptan en el disefio de puentes, son excedidas en forma alar-’
mante. Si bien es cierto que los altos factores de seguridad, -
proven&entes de los esfuerzos permisibles de disefio; de las hipd
tesis conservadoras reldtivas a la distribucidn de las cargas; -
de la baja probabilidad de que se presenten simult@neamente car-
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gas de oonsideracién en todos los carriles; del predominio de la

carga muerta sobre la carga viva (especialmente en tramos gran--

des), han permitido sobrecargar la estructura en lo que se refie-
re a la carga viva de disefio, sin hacerle sufrir un colapso, es -
conveniente que el disefio de puentes se efectfie considerando una

carga de mayor peso que la carga HS8-20, ya que es evidente que --
existe la tendencia al aumento del peso de vehiculos y del pbrceg
taje de vehiculos pesadds en la composicidn del trinsito; lo que

traerd ‘consigo solicitaciones mayores para los elementos que com-
ponen la’estructura, sobre todo en detalles y juntas en donde se

puede presentar la falla por fatiga debido a la repeticidn de --
cargas superiores a lé;s de disefio. '



APENDICE A

'METODO DE ENGESSER - COURBON
"TABLAS"
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