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UNIDAD 1

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN
PUENTE




Puente colgante

El antiguo puente de bejucos
trenzados, sobre un abismo de
montaia o un rio, es el prototi-
po del puente colgante, cuyo
piso se halla suspendido de re-
clos cables colgantes.




Definicion de puente

Obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua,
depresiones del relieve topografico, y cruces a desnivel que
garanticen una circulacion fluida y continua de peatones,
agua, ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros
que redunden en la calidad de vida de los pueblos.

El puente es una estructura que forma parte de caminos,
carreteras y lineas férreas y canalizaciones, construida sobre
una depresion, rio, u obstaculo cualquiera. Los puentes
constan fundamentalmente de dos partes: la
superestructura y la infraestructura.




PUENTE SOBRE EL ESTRECHO DE GOLDEN
i GATE EN LA BAHIA DE SAN FRANCISCO (USA)
: « PROBLEMA PRINCIPAL EN CONSTRUCCION

« FUERTES CORRIENTES DE VIENTO

(APROX. 130KM/H)
 DIFICULTAD DE CONSTRUCCION DE
CIMENTACION
« FORMADO POR 3 ARCADAS COLGANTES.
« LATERALES: 325 m DE LONGITUD
« CENTRAL: 1280 m DE LONGITUD
(RECORD DE LONGITUD HASTA 1964)

GOLDEN GATE - CALIFORNIA

ANOS DE
LOCALIDAD RESPONSABLES LONGITUD TIPO BT

ING. JOSEPH B. STRASS
SAN FRANCISCO ARQ. IRVING F. MORROW 2737m PUENTE COLGANTE 1933 - 1937




PUENTE QUE UNE BROOKLYN CON
MANHATTAN
« PROBLEMA PRINCIPAL EN CONSTRUCCION
 DIFICULTAD DE CONSTRUCCION DE
CIMENTACION
* FALLECIMIENTO PREMATURO DEL
INGENIERO DISENADOR.
« UTILIZACION DEL ACERO SOBRE EL HIERRO
DULCE.
« DOS TORRES DE GRANITO QUE SE ELEVAN
99m SOBRE EL NIVEL DEL MAR

PUENTE DE BROOKLYNG — NUEVA YORK

ANOS DE
LOCALIDAD RESPONSABLES LONGITUD TIPO T

ING. JOHN AUGUSTUS
ROBLING

1050m PUENTE COLGANTE 1869 — 1883

BROOKLYN




PUENTE SOBRE EL NUEVO MOSA EN

ROTTERDAM

* PROBLEMA PRINCIPAL EN CONSTRUCCION
« FORMA Y DISENO INNOVADOR.

« CONOCIDO COMO “CISNE”

* PILA ASIMETRICA DE 139m DE ALTURA.

PUENTE ERASMUS — PAISES BAJOS

ANOS DE
LOCALIDAD RESPONSABLES LONGITUD TIPO R

PUENTE DE CABLES DE

ROTTERDAM ING. BEN VAN BERKEL 802m ACERO 1994 — 1996




PUENTE SOBRE EL ESTRECHO DE AKASHI
« PROBLEMA PRINCIPAL EN CONSTRUCCION
 DIFICULTAD DE CONSTRUCCION DE
CIMENTACION
* FUERTES VIENTOS Y SISMOS.
ESTRUCTURA TOTALMENTE DE ACERO.
PILARES DE 283 m DE ALTURA.
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PUENTE AKISHIA KAIKYO - JAPON

ANOS DE
LOCALIDAD RESPONSABLES LONGITUD TIPO T e ——

3911m
HONSHU — SHIKOKU PUENTE COLGANTE
AKASHI 1991m (TRAMO . 1989 — 1999
BRIDGE AUTHORITY MAS LARGO) METALICO




Clasificacion
de Puentes

SEGUN SU FUNCION
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Clasificacion
de Puentes

SEGUN EL MATERIAL
DE CONSTRUCCION










Clasificacion
de Puentes

SEGUN SU TIPO DE
ESTRUCTURA




suspension

ﬂﬂﬂn Nmn“ﬁhmllndﬂ“nﬂn N“Hh._ M
e I\ Za

cantilever cable-stayed




puente de armadura

TIPOS DE
PUENTES & —

puente de arco puente de vigas

N A =T

puente de arco atirantado puente colgante




TABLA 1.2:RANGO DE LUCES SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA Y T AT e
Tipo de Materiol Rango de Piisiis Maxima luz e ue m.
E structura luces (m.) construida
Concreto 50 500 DomePoint 396 m.
C. Armado 0 12 Sunshimi 366 m.
LOSS. & Presorzado 10 40 Skyw
Reticulado Fernandez 440 m.
C.Amado 12 25 Famd0
C. Presforzado 25 325 Gatewna 260m.
Vigas Great B:lt * 325m. Acero 100 1000 Yokojama 460 m.
Nom andia 856 m.
Acero 30 300 Rio Niteroi 300 m. s ™ .
Hibrido Annads 465 m.
Concreto 80 390 Glandesville 300m, s T D T rpiTe
Yugodavia 390m. e umier m.
AIEo Ac2ro 130 400 Fremont 382m. Colgante Aka.ashl = 1930 m.
Acero ret. 240 520 Virginia 518m. Kaikyo (**)




Costo
Puentes de Piedra

Puentes de

. Puentes Preesforzados

Tradicionales
Puentes de Hormizon
44— Armado
Puentes de Madera
Luz (m)

= 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 a0




Costo “4— Puentes

Colzantes

Puentes

Atirantados
}— Puentes Preesforzados
en Volados Sucesivos
—— Puentes Metalicos en
Arco
«f)——Puentes Preesforzados
Tradicionales Luz (m)
| | | | | | I I | | I I .
| | | I I I I I I | I I

50 100 1s0 200 250 300 250 400 450 500 =50 600
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Clasificacion de
Puentes

Segun el tiempo de vida
° Definitivos

o Temporales (Bailey)




Ubicacion y eleccion de tipo de puente

Se debe considerar principalmente los siguientes parametros:

o

o

Localizacién de la estructura o ubicacidon en cuanto a sitio, alineamiento, pendiente y rasante.

Tipo de puente que resulte mas adecuado para el sitio escogido, teniendo en cuenta su estética,
economia, seguridad y funcionalidad.

Forma geométrica y dimensiones, analizando sus accesos, superestructura, infraestructura, cauce de la
corriente y fundaciones.

Obras complementarias tales como: barandas, drenaje de la calzada y de los accesos, proteccion de las
margenes y rectificacion del cauce, si fuera necesario forestacion de taludes e iluminacion.

En caso de obras especiales conviene recomendar sistemas constructivos, equipos, etapas de
construccion y todo aquello que se considere necesario para la buena ejecucion y estabilidad de la obra.



ESTUDIOS BASICOS
DE INGENIERIA
PARA EL DISENO
DE PUENTES




Estudios Topograficos

Los estudios topograficos tendran como objetivos:

o Realizar los trabajos de campo que permitan
elaborar los planos topograficos.

° Proporcionar informacion de base para los
estudios de hidrologia e hidraulica, geologia,
geotecnia, asi como de ecologia y sus efectos en el
medio ambiente.

o Posibilitar la definicidn precisa de la ubicacion y las
dimensiones de los elementos estructurales.

° Establecer puntos de referencia para el replanteo
durante la construccion.

Estos estudios deberdan comprender como minimo lo
siguiente:

° Levantamiento topografico general de la zona del
proyecto, documentado en planos a escala entre 1:500 y
1:2000 con curvas de nivel a intervalos de 1 m.

o Definicién de la topografia de la zona de ubicacion del
puente y sus accesos Los planos deberan indicar los
accesos del puente.

° En el caso de puentes sobre cursos de agua debera
hacerse un levantamiento detallado del fondo.

o Ubicacidn e indicacién de cotas de puntos referenciales,
puntos de inflexién y puntos de inicio y término de tramos
Curvos.

o Levantamiento catastral de las zonas aledafias al puente.






Estudios Hidro

ogicos e Hidraulicos

Los estudios hidroldgicos e hidraulicos tendran
como obijetivo:

o Establecen las caracteristicas hidroldgicas de los
regimenes de avenidas maximas y
extraordinarias y los factores hidraulicos que
conllevan a una real apreciacion del
comportamiento hidraulico del rio que permiten
definir los requisitos minimos del puente, y su
ubicacidon optima en funcidén de los niveles de
seguridad o riesgos permitidos.

Estos estudios deberdan comprender como
minimo lo siguiente:

(e]

(e]

Ubicacion éptima del cruce.

Caudal maximo de disefio hasta la ubicacion del
cruce.

Comportamiento hidraulico del rio en el tramo
que comprende el cruce.

Area de flujo a ser confinada por el puente.

Nivel maximo de agua (NMA) en la ubicacion del
puente.

Nivel minimo recomendable para el tablero del
puente.

Previsiones para la construccion del puente.
Obras de proteccion necesarias.






Estudios Geo

ogicos y Geotécnicos

Los estudios geoldgicos y geotécnicos tendran
como objetivo:

o Establecen las caracteristicas geoldgicas, tanto
locales como generales de las diferentes
formaciones geoldgicas que se encuentran,
identificando tanto su distribucidon como sus
caracteristicas geotécnicas correspondientes.

Estos estudios deberdan comprender como
minimo lo siguiente:

(e]

Revision de informacidn existente y descripcion
de la geologia a nivel regional y local.

Descripcion geomorfologica.

Definicion de las propiedades fisicas y mecanicas
de suelos y/o rocas.

Definicion de zonas de deslizamientos y
aluviones sucedidos en el pasado y de potencial
ocurrencia en el futuro.

Recomendaciéon de canteras para materiales de
construccion.

Identificacion y caracterizacidn de fallas
geoldgicas.



TS




Estudios de Riesgo Sismico

Los estudios de riesgo sismico tendran como
objetivo:

El alcance de los estudios de riesgo sismico
dependera de:

> La zona sismica donde se ubica el puente.

> Tienen como finalidad determinar los espectros

de disefio que definen las componentes > El tipo de puente y su longitud.
horizontal y vertical del sismo a nivel de la cota

de cimentacién o Las caracteristicas del suelo.




Energia disipada en

los aisladores
Energia disipada por
/ dano estructural

\ S
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(a) Puente convencional (a) Puente con aisladores




Seismic 1solator Seismic 1solator
on the abutment on the pier

Seismic damper
between
the deck and abutment

Seismic damper
between
the deck and pier

Pile




Estudios Adicionales

o Estudios de trafico: Cuando la magnitud de la obra lo requiera, sera necesario efectuar los estudios de
trafico correspondiente a volumen y clasificacidon de transito en puntos establecidos, para determinar
las caracteristicas de la infraestructura vial y la superestructura del puente.

o Estudios complementarios: Son los estudios basicos como: instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias, sefalizacidn, coordinacion con terceros y cualquier otro que sea necesario al proyecto.

o Estudios de trazo y disefo vial de los accesos: Estos estudios definen las caracteristicas geométricas y
técnicas del tramo de carretera que enlaza el puente en su nueva ubicacidon con la carretera existente.

o Estudios de alternativas a nivel de anteproyecto: Propuesta de diversas soluciones técnicamente
factibles, para luego de una evaluacion técnica econdmica, elegir la soluciéon mas viable.



Acera Calzada Acera
(i

Tablero de losa terminada

con asfalto

Pretil

CONSIDERACIONES

£ Vigas PARA LA GEOMETRIA
= DEL PUENTE

Conectores J_:







Seccion Transversal

El ancho de la seccidn transversal de un puente no sera menor que el ancho del camino de
acceso al puente, y podra contener: vias de trafico, vias de seguridad (bermas), veredas, ciclovia,
barreras y barandas, elementos de drenaje.

El puente debe estar integrado completamente al desarrollo del proyecto geométrico de la
carretera tanto en planta como en perfil.
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. .. .. Ancho de Via
(Calzada)

' Siempre que sea posible, los puentes se deben

construir de manera de poder acomodar el carril
| de diseno estandar y las bermas adecuadas.

El nUmero de carriles de disefio segun AASTHO

- - Art. 3.6.1.1.1, se determina tomando la parte
'—?-m-f% sk grq..mn_{ entera de la relacién w/3.6, siendo “w” el ancho
| libre de calzada (m).




Bermas

Una berma es la porcion contigua al carril que
sirve de apoyo a los vehiculos que se estacionan
por emergencias. Su ancho varia desde un
minimo de 0.60 m en carreteras rurales
menores, siendo preferible 1.8 a 2.4 m. En vias
principales al menos 2.40 m, y preferentemente
3.00 m. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
qgue anchos superiores a 3.0 m predisponen a su
uso no autorizado como via de trafico.




Veredas

Se debera poner veredas para el flujo peatonal
UL en todos los puentes, tanto en zonas rurales
como urbanas. El ancho minimo de las veredas
para velocidades de disefio menores a 70 km/h
debe ser 1.20 m efectivo, es decir sin incluir
barandas ni barreras. Para velocidades mayores
deberan tener 1.50 m de ancho efectivo minimo
y ademas estar protegidas por barreras. En
zonas urbanas las veredas peatonales deben
tener como minimo 1.50 m de ancho efectivo,
debiendo protegerse con barreras. En zonas
rurales, la vereda debe tener al menos 1.00 m
de ancho efectivo.




Caradelabaranda—— . '

Optimo 150 mm
Méx.200mm . 1500mm

--]L-ZSmm

Q

7 I [N Redio 26 mm t 25 mm

VEREDA SOBREELEVADA




Barandas

Se instalan a lo largo del borde de las estructuras de puente
cuando existen pases peatonales, o en puentes peatonales,
para proteccion de los usuarios. La altura de las barandas

sera no menor que 1.10 m, en ciclovias sera no menor que
1.40 m.

Una baranda puede ser disefiada para usos multiples (caso
de barandas combinadas para peatones y vehiculos) y resistir
al choque con o sin la acera si la velocidad de circulacion de
los vehiculos es menor a 70km/h




Barandas




Barreras de Hormigon

&1

4. 255 |

T
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Su proposito principal es contener y corregir la direccion de
desplazamiento de los vehiculos desviados que utilizan la
estructura, por lo que deben estructural y geométricamente
resistir al choque. Brindan ademas seguridad al trafico
peatonal, ciclista y bienes situados en las carreteras y otras
areas debajo de la estructura. Deben ubicarse como minimo
a 0.60 m del borde de una via y como maximo a 1.20 m. En
puentes de dos vias de trafico puede disponerse de una
barrera como elemento separador entre las vias.




AVIMENTO IDENTICO SOBRE EL TASLERO ¥ SOBRE LA LOSA DE

- 4 | Pavimento
v 10 ] i n . . :
| — ° Puede ser rigido o flexible y se dispone en la
LOSA INTERMEDIA TERRENO [ superficie superior del puente y accesos. El
it ; -' espesor del pavimento se define en funcion al
trafico esperado en la via.

LOSA DE TRANSICION ARMADA

ESTRIBO Losa de Transicion

o Elemento de unidn entre la carretera y la
superficie del puente. Se disefian con un espesor

minimo de 0.20 m.

l--‘-
1



Drenajes

Sistema de evacuacion de aguas lluvias o sustancias verticales sobre la superficie del puente de
forma segura.

La pendiente de drenaje longitudinal debe ser la mayor posible, recomendandose un minimo de
0.5%.

La pendiente de drenaje transversal minima es de 2% para las superficies de rodadura.
El agua drenada no debe caer sobre las partes de la estructura.

s=2% ! 5=>2% |

——

0.05 = i |( j , | r\—i 0.05
DREN F°G° | | | | I ] I | [ W | gge';egzﬁge
ge.10@4.00 | | L o o £ , . :

! | | |




Galibo

Min 5.50 m Los galibos horizontal y vertical para puentes
: urbanos seran el ancho y la altura necesarios
para el paso del trafico vehicular. El galibo
vertical no sera menor que 5.50 m.

{ l { l { l En puentes sobre cursos de agua se debe
considerar como minimo una altura libre de

L1 L1 . s .
1.50m sobre el nivel maximo de las aguas. Para
Min.: | |.50m | el caso de rios que arrastran palizadas y troncos
(2.50m caso de palizadas) . , .
Nivel méx. de aguss — se considerara una altura libre de 2.50m.




a)

,&#7 \SSNSSSSSS VI 7 rFrrrrrs

= m-'m' S




Elementos de |a
Superestructura
de un puente




Superestructura del Puente

La superestructura se refiere a todas las partes visibles del puente. Son los elementos que son
visibles a simple vista, y que definen su forma y estética.

En definitiva, la superestructura se refiere a las partes del puente situadas en el tramo
horizontal.

Constituida por elementos principales (Tablero, vigas principales, torres, cerchas, arco) y los
elementos secundarios (vigas diafragmas, sistemas de arriostres, aceras, pasamos, veredas, capa
de rodadura, etc.), como también se puede clasificar de acuerdo a su seccion transversal.




Estribo Superestructura

(Infraestructura) / —=A

5
: i Fundaciones

e A




Bl Accesos

PILA

] Accesorios

» Figura 3. Componentes y elementos de un puente.
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——» Cables principales
o catenaria
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Pendolone




Elementos
orincipales de |a
superestructura

de un puente




~——~ Asfalto

~—— Acero

> Concreto

Tablero

Es la parte estructural que queda a
nivel de carpeta de rodadura y que
transmite las CARGAS a las vigas
principales y viguetas.




Vigas
Principales

Reciben esta denominacioén por
ser los elementos que permiten
salvar el vano, pudiendo tener una
gran variedad de formas como con
las vigas rectas, arcos, porticos,
reticulares.

Viga Principal Simple Viga Principal Continua



o Arriostre
Diafragma Viga Principal

Viga Cajon Viga Tipo |




Torres

Sostienen a los cables principales y
secundarios, que a su vez estos sostienen al
tablero, También se caracterizan por la forma
de los pilares (forma de H, de Y invertida, de
A, de A cerrada por la parte inferior
(diamante).




Flementos
secundarios de la
superestructura
de un puente




Superficie de rodamiento

M - { :
',._;‘! '-2.'.._ -'r“'—“-‘b“—-“"" """]

= B z. P

d Viga secudarna

3 ‘ g 7-‘
B 2
‘\ - | ”~

L
g

Viga pnincipal

Vigas
Diafragma

Son vigas transversales a las
anteriores y sirven para su
arriostramiento.

En algunos casos pasan a ser vigas
secundarias cuando van
destinadas a transmitir cargas del
tablero a las vigas principales.

Estas vigas perpendiculares
pueden recibir otras
denominaciones como ser
viguetas.



Superficie de Rodadura

Debe considerarse con una rugosidad adecuada permite el paso de vehiculos y camiones por
esta zona del puente.

La superficie puede ser de mezcla asfaltica, concreto, acero (con dispositivo de friccién).

Asfalto Acero Concreto



Ancho total del puente

1 Ancho de calzada Postes
—  pasamanos

1 Rodadura

Acera

e

voladizo Vigas transversales Vigas longitudinales
del tablero :
(Diafragmas)




Tramo Tramo

Vano Vano

Luz Luz

T T

Luz Taotal

T

Luz '




Flementos de |3
Infraestructura
de un puente




Sliding Steel Plate
Steel Angle (Typ.)

Steel Angle Anchorage (Typ.)

s ESTRIDOS

Son los que establecen la conexidn entre la superestructura y
el terraplén, son disefiados para soportar la carga de la
superestructura la cual es trasmitida por los aparatos de
apoyo, el peso de la losa de aproximacion, y las presiones del

(& & &7 7 & 2
s S S

Y o N,

—— suelo (empuje de tierra).
dilatacion
Aleta N * R ,S/u-f:)erestrluctura . , 3y
(ol e e Los estribos estan conformados por una losa de fundacion
Losa de 7 T s gue transmite su peso al suelo, la losa sirve de cubierta para

aproximacion

. un sistema de pilotes que soportan la carga, los estribos
R _;;.:____jf_:.;_:..:;v_:._é también poseen juntas de dilatacion que se ajustan a los
Furidacion poco profunda S desplazamientos de la estructura.

FIGURA 1.7 Componentes de un estribo



Pilas o Pilares

Son elementos de apoyo intermedios los cuales conducen los esfuerzos de la superestructura
hacia las fundaciones, estan disefado para resistir presiones hidraulicas, cargas de viento e
impactos etc. Puede ser de hormigdn o acero. Las pilas pueden tener una seccién transversal
constate o variable, eso dependera de la altura del pilar. También puede tener una seccion llena
0 uha seccion hueca.

“
Q7772277222222 T
B

M
G 77277777

FIGURA 1.6 Algunos tipos de seccion transversal de columnas en puentes

FIGURA 1.5 Formas de secciones transversales de pilares-pared



Pilas - Pared

' En general abarcan el ancho total de las vigas
(G222 principales. Seguin sea la conformacién deseada
se puede terminar en los bordes de las vigas
Y 7% 27 e :
Rz 000 principales. O pueden sobresalir respecto de
et ellos.
Las pilas — pared son muy aconsejable por

razones hidraulicas. Para rios navegables, en
FIGURA 1.5 Formas de secciones transversales de pilares-pared general ”egan a ser pa ra su Segundad en caso de

colision de barcos. Y pueden tener las siguientes
secciones transversales.



Pilar - Columnas

Existe algunas ventajas con relacion a las pilas-pared debido a su mddica necesidad de
materiales, vision casi libre debajo del puente, aspecto mas liviano. Se utilizan generalmente en
carreteras elevadas. Y puede tener las siguientes secciones.

FIGURA 1.6 Algunos tipos de seccion transversal de columnas en puentes



Cimentaciones

Son la parte del puente que se encargan de transmitir las cargas del puente al suelo, y estas se
pueden dividir en superficiales y profundas.
o Cimentaciones superficiales: Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del

suelo, por tener esta suficiente capacidad portante y por tratarse de construcciones relativamente
livianas.

ZAPATA CONBIADA Tt T
(ZHPATA CORAIDA FLERELE)

1 . EocesTetsies

ZAPATA CORRDA RIGDA

Figura 1.24: Cimentaciones superficiales



Cimentaciones

o Cimentaciones profundas: Son elementos que se encuentran por debajo de la superficie del terreno y se
encargan de trasmitir todas las cargas al terreno. Generalmente son pilotes los cuales puede funcionar
por punta o por fuste.

. pila encepadn ‘
|
SLLE Ui de
blarsin * * * t * * rEREienGa
fopzante
profundidad
tarrars * t. {. ! * *
firrmc = = =
ow W
PILOTES TRABAJANDD POR PUNTA PILOTES TRABAJANDD POR FUSTE



Cauce del Rio

Un rio puede ser analizado desde los siguientes puntos de vista:
° Hidrologia
° Geomorfologia
o Hidraulica
o Topografica

Es importante conocer todo esto porgue es importante determinar el galibo inferior de la estructura y
de esta manera conocer la altura de implantacion del puente.

En los rios podemos ver como las corrientes de agua pueden ser permanentes, intermitentes,
constituidas por un cauce formado en condiciones naturales, en el cual junto con el flujo se
transporta una cierta cantidad de materiales sélidos o sedimentos en suspension, Ademas, en las
laderas se presentan diferentes tipos de vegetacion. Estos cuatro elementos (cauce, agua, sedimentos
y vegetacion) influyen mutuamente en un determinado comportamiento particular en cada tramo.

https://www.youtube.com/watch?v=vxWhulGCa7U



https://www.youtube.com/watch?v=vxWhu1GCa7U




1- CAUCE NATURAL

CAUCECON UN PUENTE
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3-CAUCE EN EL MOMENTO DE UNA CRECIENTE













Cauce del Rio

El periodo mas critico durante el cual se ponen a prueba la resistencia y la estabilidad de todos
los elementos del cruce contra la accion del flujo corresponde al paso de crecientes con
periodos de retornos altos, es decir, crecientes con probabilidades de excedencia bajas.

Para el diseio de cruces en rios, lo ideal es disponer de un registro historico de crecientes lo mas
extenso posible. Ademas de lo anterior, resultan valiosos los datos sobre caudales maximos
observados en puentes existentes. Al respecto, es util recordar que, en muchos paises, mas del
90% de las grandes crecidas con resultados catastroficos se han asociado a periodos de retorno
cercanos a los 100 anos, lo cual indica que la creciente de disefio de un puente debe tener un
periodo de retorno de 100 aflos o mas
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