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————E{3ENO SIMPLIFICADO DE PUENTES-

La realizacion de este manual forma, parte del proyecto:
CARRETERAS DESTAPADAS: grupo de investigacion en

mfraestructura vial GRINFAVIAL de la UNIVERSIDAD -
D_AGOGICA Y TECNOLOGI C@i-.-@MB-I_
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OBJETIVOS

e el T O R e 5o P ———
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Establecer una metodologia simplificada para el
diseno de puentes en concreto de luces entre los 5y
15 metros en carreteras destapadas; soportada en
teorias convencionales de diseno y analisis de las
tipologias de puentes para esta clase de vias.
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PENIENOS /

o Pecggilay analizaf,—eéfaeter-is{j(;as, dimensiones y especificaciones de
- algunes puentes en concreto utilizades en carreteras destapadas.

= Definir procedimientos a tener en cuenta para disenar puentes de las luces
definidas en carreteras destapadas.

= Recomendar algunas medidas de mantenimiento y construceion para
puentes en concreto, en carreteras destapadas.

= Caracterizar y analizar, estructural, funcional y'econémicamente los
diferentes componentes estructurales de puentes de luces cortas en
eto, construidos para carreteras -

Selffollelritin) cllejo il I diseno de los diferentes
ponentes estructurales de un puente
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Madelair gor fedio de orograias cornowtslglgnrllea d

calctlorESHUCIUIN OSTAITETENES a\Jemenru ESUlIC]
gue . con QTIm'aIT_ZUTT ouente tanto de losa como de
vigas, analizando asi'cargas axiales, cortantes,
« momentoes;-torsiones y deflexiones de dichos elementos.

= Realizar iteraciones de diseno de la superestructura de
puentes tipo losa maciza y tipo losa y vigas, usando .
luces entre cinco y quince metros, con el fin de
determinar tipologias optimas entre rangos de luces.

gualmente analizar un diseno, tipo;de estribo gue. te gﬁl
cuental ltura fialBIEs; las que pue
iolarcaractenzal iNir un disenoe optimo.

-DISENO SIMPLIFICADO DE
PUENTES-



Leyenda
Departame ntos
—— Red Terciaria
Red de Carrieras

— Red Secundaria
=== Red Primaria

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS, 2005.
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ENTIDADES ADMINISTRADORAS DE LA RED
VIAL D= COLOVIE A

4414

Fuente: INVIAS, 2005.
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RED VIAL SECUNDARIA Y
TERCIARIA DE COLOMBTA

e S —— - - s

= Jongitud es de 16527 kilémetros de los cuales 12081 -
« Kilometros (73.10%) se encuentra pavimentada y 4446
Kilometros se encuentran en afirmado.
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¥ RED VIAL PAVIMENITADA Y
B

Tabla 3. Red vial secundaria y terciaria de Colombia.
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PUENTES

———

"’U‘Tou?n‘te_e_s una obra de arte con la que se
salva un obstaculo, dando continuidad a
una via conectando dos puntes, los =
obstaculos a salvar pueden ser otra via,

a sea carreteable o férrea. Una corrlente
éﬁe agﬂﬁﬂﬂﬁ depresionidel ‘fe'rf@r’l_
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- Se pueden clasificar de acuerdo al
~ estructural predominante

—

stema ————

)

— |Isostaticos — —
— Hiperestatico

R
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~ |La estructura de'un puente esta conformada
e

por dos partes;

= Subestructura
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aproximacion

Riostra
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Riostra central
Baranda Superestructura
Losa
/
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Apoyo

Zapata
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UDIOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DE UN
PUENTE

—

= Hidraulicos

= Estudios hidrologicos
= Estudio geologico

= Estudio geotécnico

——

-DISENO SIMPLIFICADO DE
PUENTES-



e SOLCFACIONES———————

Aleacion de aluminio

Madera

Concreto (simple o reforzado)

Materiales petreos compactados
Materiales petreos sin compactar
Macadan o grava compactada con cilindro

Escoria
Pavimentos

Mamposteria de piedra
Capa de rodadura

Fuente: cidigoe colombiano de diseiio sismico de puentes 93 “A.3.3.5.
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~ Cargas Vivas —
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= Se considera carga viva como toda aquella carga externa aplicada
sobre el puente, la cual esta conformada por

3 Camion estandar

&2 Impacto
izas,lengitudinales
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GENERALIDADES SOBRE PUENIES

Figura 3 Seccion longitudinal v transversal de bos camiones de diseiio

|
Fuente: Codigo Colombiano De Diseno Sismico De Puentes

PUENTES-
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- = (Carretera terciara
~ = Terreno ondulado y velocidad de disefio de 50km/h
= Para un ancho de la calzada de 6.00 m

= Bermas de 0.4 mt para estas mismas caracteristicas para
los dos sentidos longitud total de 0.8 mt

= Ancho del bordillo 0.35 mt

ﬂ.de la,seccion, transversal tipica es de 7.5 mt il
_ .
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 GENERALIDADES

H—.

Para puentes de losa maciza la seccion de disefno

considerada es una viga rectangular de 1 m de'ancho y'la
altura, h es el espesor de la placa.

J—
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ISeno de puentes de losa y viga debe realizarse primero el
diseno del tablero.

— Para puentes de losa y vigas la seccion de disefio considerada para el
tablero es una viga rectangular de 1 m de ancho y'la altura, t, es el
espesor de la placa.
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= Los estribos son los apoyos extremos del
puente, ademas de soportar las solicitacienes
de la superestructura sirven de transicion entre
la_estructura y los rellenos de acceso, por lo gue -

ven, afe S por empu jerra”. T—
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COMPROEBACION DEL METODW SIMPLIFICADC
PARA LAS CONDMCIONES DADDAS EN EJEMPLC DE CNISENC DE PUENTE LOSA
MACIEA

CAMICON DE DISEND

CA0-95

LS DDEL CLARC

4.5.1m

ANCHO DEL APOYYO

4.m

ACERC DE REEFUERZO (Ty)

4200 koo

CONCRETO (TC)

210 ka/cim’

DA TS CAL CUE O WIETOIND
THRADRONAL

AE T OO

CAL G O COnF ST FIeADC
SOFTVARE O 5027 FrANTE TABE AS
DE EXCEED

MOMENTO POR

CARGA MUERTA
e 2.74 Ton.m

.58 Ton.m 2.74 Ton.m

MOMENTO POR
CARGA VIVA
MAS IMPAC TO 8.13 . Lon.nm

ML +1)

8.2448 Tonum 8.13 Ton.m

MOMENTO
ULTIMO 21.21 Tonm
L

21.191 Tonum 21.21 Tonum

Fuente: El autor
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Tabla 21. Comparacion de datos puente de losa v vigas

COMPROEACION DEL MET ODC SIMPLIFIC A D
PARA LAS CONDICICOHNES DDADDAS EN EJEMPLC DE DISENC DE PUENTE LOSA Y
VIGAS

LUS DDEL CLARO

4.5

ANCHO DEL APONO

0.4 .1m

ACERC DE REFUERSC {Tw)

4200 kg/cny

CONCRETO {TC)

Z10 kg'cm®

DA TS CAL CLE O WIETOINY
TRADR-FONAL

A TOIN

CAL CLE O GO SN FICADD
SOFTVARE 0 SAE NFEDIANTE TABLAS
DFE EXCEL

MOMENTO POR

CARGA MUERTA

L0 I F2.42 Tongm

{EN LA VMIGA .
EXTERIOE)

67.1556 Tonm 72.48 Tanum

MOMENTO POR
CARGAWVINA
MAS IMPACTO
ML =1}

(EM LA VIGA
EXTERIOR)

MOMENT O
UL TIMCy

Mu
{(EN LA VIGA
EXTERIOR)

3044026 Tornm,
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Se"'gu-n CCDSP “KDIZ,l " Un apoyo elastometrlco es un elemento
...._constituido parcial o completamente de elastomero y cuya finalidad
es transmitir cargas y acomodar movimientos entre el puente y su
estructura de apoyo. Los procedimientos de diseno de los apoyos de
elastomero estan basados en carga de servicio, con carga viva sin
Impacto.

= “El comportamiento de estos apoyos depende de sus, caracteristicas
de deformacion bajo cargas de servicio. Por esta razon el disefio de
los apoyos se lleva a cabo basado en l|las cargas de servicio no
mayoradas”[1]

= E| material usado en esta posee la cualidad de regenerarse CaSI
letalmente despues de la_aplicacion dela carga elw%
en la gue . nla [AlICASIdEr eSpeseres
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APOYOS ELASTOMETRICOS

e _— —

CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS DE NEOPRENO

= | os apoyos de neopreno pueden soportar esfuerzos de compresion de
70kg/cm

= La durabilidad del neopreno es superior a la del hule natural. Su vida util es
de 40 anos. No necesita mantenimiento en unos 35 anos.

= | as deformaciones verticales de apoyo de neopreno no deben exceder el
15% del espesor inicial del mismo. Deformaciones mayores del 25%
aceleran el proceso de deterioro del neopreno y afecta su vida util.

= Los parametros que definen el comportamiento, de, los apoyos de neopreno
son la dureza y el modulo de elasticidad'a cortante G.

norma practica indica que el area del apo o elastometrico_%ﬁge teneEu —
S dlmen3|on les. o sehre el por |
mas la car 2 ol faximo del orden de 60 -

-

a tabla “A.10.2.-1” tomada del CCDSP-5, Contiene la variacion del modulo
de elasticidad a cortante G del elastomero para diferentes durezas.
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“Para la fabricacion de puentes existen dos grandes procesos constructivos;
los procesos “in situ” y los procesos constructivos prefabricados”[1].

Segun Juan Carlos Ibaguél0, para las tipologias de puentes losa maciza, y.

puentes de losa y vigas, se acostumbra a realizar procesos,;constructivos

“In situ “. Estos procesos se basan en la colocacion de una estructura de

apoyo, en la que se instalan los encofrados y que estara apoyada sobre

cimbras, puntales o torres de carga, que a sus ves estaran apoyados en el
suelo, transmitiendo las cargas del peso propio asi como del peso de la |
ctura. Se.consideran dos tipos de obra falsa, la parcial y la completa, -
ﬁtﬁmzamon depende de las caracterlstlcas del puente asiicomodessu.. .
' 1I] desviar el trafico ~

[1],10 METODOLOGIAS DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS IN SITU DE PUENTES EN CONCRETO,
JUAN CARLOS IBAGUE PINILLA, UPTC.2006.
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La inspeccion visual se realiza a todos locomponentes de

la_estructura, el Instituto Nacional De Vias “INVIAS”
presenta el MANUAL PARA LA INSPECCION DE
PUENTES del ano 2006 gue es la herramienta a utilizar
por el ingeniero que realizara la patologia, vy poeder definir
las actividades de mantenimiento a realizar.

La mspeccmn mvolucra todes los componentes de Ia

estrlbos i“ﬁtes apgy%
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= Dafios por diseno
Fisuras
Aplastamiento local

Asentamientos
ﬁaﬁ@w
[Dracion excesiva -
-DISENO SIMPLIFICADO DE
PUENTES-
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+Dafos por construccion

- ——— =S
B —
5

~______ Hormigueros
p——— e

Segregacion

Fisuracion por retraccion

Construccion inadecuada de juntas
frias

Reculbnini inadect ‘-—"—4_

OSICIon de acero de refuerzo

iy
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1 Danos durante el funcionamiento

— P — E_‘==' " = .
— — —

———Infiltracion
Carbonatacion
Corrosion de la armadura _ —
Contaminacion del concreto
=allas,por impacto

-DISENO SIMPLIFICADO DE
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impacins en vigas y plles Impactos en barandillas Fallo en apoyos Deterioros en hormigan

Grietas en pilares

Juntas deterioradas

Deta 0
falta de soleras

Fisuras y Erosiones Socavacion en
grietas producidas dmentaciones
por aguas
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Las  actividades de  mantenimiento  dependen
fundamentalmente de I|a valoracion y nivel de
profundizacion de la Inspeccion, con la infermacion
obtenida de la patologia estructural se entra a definir
procesos de restauracion, refuerzo o mantenimiento
menor. En carreteras destapadas se debe considerar el
arrastre de las particulas de la superficie de rodadura y

ceion, gue tiene esta sobre algunos de los ele,emtos
jpuente tales como Juntas ap y drenajes-e.gigg_
d

emas
tenimiento estetico del puente como la

, Incluyendo; las

pintura en las barandas, senalizacion etc.

-DISENO SIMPLIFICADO DE
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DESTAPADAS

= Se realizo la visita de algunos puentes en
carreteras destapadas buscado definir
dimensiones y caracteristicas de estos, asi como -
el estado actual, con la Intencion de tener
objetividad para plantear algunes conceptos de

[l Atenimiente. en estas estructuras S@”n |a§*-l

“condiciones alasigue estarexpuesto. o
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ALIDADES DE L£
OBSERVADAS
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e — R

- = fas estructuras-nacen parte de la via Tunja —Zetaguira, via
a la cual se le a realizado el diseno para mejorar sus
condiciones geomeétricas asi como su superficie de
rodadura, de este trayecto ya Se encuentra en
construccion algunos tramos. :

= Las estructuras observadas se encuentran en la actualidad
con superficie de rodadura en afirmado, son puente
ISostaticos, de una luz, con longitud de entre los 5 y 15mt

ﬁoncreto reforzado puentes rectos gue, apare —
A fiBS AN o: “que sobr :
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(Lol T AR TUNJA ZETAQJ R/
=5 RADA LA RUS
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2V AT TONIAZ ETFA QU R
I_</—\_)/—\ LA RUSA
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RESULTADOS

—C Ios puentes mspecuonados se pudo observar gue no se les
realiza un mantenimiento a las estructuras por lo que presentan
algunos danos, tales como fisuras, desprendimientos del concreto.
Acero de refuerzo expuesto y corrosion en el acero de refuerzo.

= La superestructura descansa directamente sobre el estribo, ninguno
de estos presenta apoyos elastometricos. -

= Dada la superficie de rodadura el material se Introduce en las
juntas y permanece alli.

= No presenta desagles.

uRes neitiene, baranda lo gue esteticamente da la sensacion de -‘
uridadien el puente.
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RECOMENDACIONES

De_l'a olc')servaelon de los puentes mspeccmnados e
_r,__puede _recomendar realizar un estudio patologico a
estructuras de este tipo con el fin de determinar los danos
mas frecuentes presentados en estas estructuras asi como
plantear soluciones a estos.

= Es necesario llevar las estructuras existentes a soportar
las especificaciones dadas por el Codigo Colombiano
Sl’smico De Puentes, a lo que la investigacion sobre estas

turasse puede extender a un ambito,mas

nde olecemanla dh@Uerse benetficl
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desarrolladU - se utlllcen - como

consideraciones Iniciales de diseno, es
decir en la fase inicial del proyecto. Sin
obviar el uso de otras heramientas
utilizables, tales CoOmo software

-

ecializados en el calculo de
ﬁ_ Struct i *"Rﬁ&_

0) S de diseno.
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CONCLUSIONES

5 aa la extension de la red vial destapada se hace

~ —necesario..una metodologia para la construccion Yy
mantenimiento de esta, los puentes como parte
fundamental de l|a Infraestructura debe garantizar su
funcionabilidad y duracion y esto se logra mediante un
diseno apropiado de Ilos elementos del puente, -
rigiendose por la reglamentacion vigente Codigo
Colombiano De Diseno Sismico de Puentes del afo
1995.

e

dercalculo basadas en

mier diseNo de puentes vy
o anteando una seccion transversal tipica, se ha logrado
obtener unas tablas en las que el disenador podra
definiendo la luz del claro, obtener las dimensiones de |a
estructura a utIIIZ%l?ENS?S@@]JEéU’@ﬁér la estructura mas
conveniente a utilizar.



‘De |a iteracion;y de la con Jparacion de estas tahlas conr ejercicios =
disenades de forma-tradjaﬁnal_y mediante un software de diseno se

mprobo gque los valores obtenidos de las tablas son
aproximadamente iguales, Los valores obtenidos mediante estas
tablas, aungue se han regido a las especificaciones del CCDSP 95
se deben tomar con precaucion, .

Usando la metodologia descrita durante el desarollo; de este
proyecto se garantiza que la estructura. este. sujeta a Ila
reglamentacion y parametros dados por el CCDSP.

B
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JVIENDNE

.= De |a observacion de los puentes inspeccionados se puede recomendar

— realizar tn estldio patologico a estructuras de este tipo con el fin de
determinar los dafios mas frecuentes presentados en estas estructuras asi
como plantear soluciones a estos.

= Es necesario llevar las estructuras existentes a soportar las especificaciones
dadas por el Codigo Colombiano Sismico De Puentes, a lo que la
Investigacion sobre estas estructuras se puede extender a unjambitor mas
profundo buscando ofrecer a la comunidad que se beneficie de la via
estructuras confiables y seguras.

= Se recomienda que los resultados obtenidos de eliproceso simplificado
desarrollado se utilicen como consideraciones iniciales de disefo, es decir en

inicial dell preyecto. Sin obviar el uso de;otras herram|ent§=,§HHt|I|zableii “"'
[f=NE ados en el calculerderestructunas a

——
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