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V. CARGAS DE DISENO PARA PUENTES

Las estructuras se proyectan considerando las siguientes cargas y fuerzas, cuando existan:

Carga muerta .
Carga viva )

Impacto o efecto dindmico de la carga viva
Cargas por viento

oA WON =

Otrgs fuerzas, cuando existan, tales como:
Fuerzas longitudinales, fuerza centrifuga, fuerzas por cambios"" de temperatura, empuje de tierra,
subpresién, esfuerzos por contraccién del concreto, acortamiento“pqr comprésip’ri del acero, esfuerzos
durante el montaje, presion de la corriente de agua o hielo y esfuerzos-por sisrﬁo'

. , .
Los miembros del puente, también se proyectan tomando en éue.ntavlos es'fﬁerzos p’é'fmisibles y las
limitaciones de proyecto del material empleadd. T ’

VA. CARGA MUERTA. .

La carga muerta esta constituida por el peso de la estructura ya terminada, incluyendo la carpeta,
banquetas, vias, tuberias, conductos, cables y demas instalaciones para servicios publicos.

-

Cuando, al construir el puente, se coloque sobre la carpeta una capa adicional para desgaste, o
cuando se piense ponerla en el futuro, debe tomarse en cuenta al calcular la carga muerta. *

V.2, CARGA VIVA.

La carga viva consiste en el peso de la carga mévil aplicada, correspondiente a los camiones, carros y

~ peatones.

a) Ca‘rgas para Camiones.

Las cargas vivas que se consideren sobre la calzada de los puentes o en las estructuras que
circunstancialmente se presenten en los caminos, seran las establecidas para camiones tipo o carga
uniforme por carril, equivalente a un grupo de camiones. Las especificaciones detalladas del tipo de
camiones para disefio se veran en é| capitulo VI Distribucion de cargas.
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b) Cargas para banquetas.

Los pisos, largueros y apoyos inmediatos a las banquetas, $e proyectan para una carga viva de 415
kilogramos por metro cuadrado de banqueta. Las trabes de seccion compuesta, armaduras, arcos y otros
miembros, se proyectan para las siguientes cargas vivas sobre la banqueta:

B . .
ﬂ X B
\ Claros de 0.00m a 7.62m de longitud oooooovvvooh oo 415kg /m?
Claros de 7.62m a 30.48mde longitud .......c..coocovvvvervrceerern, e 293kg I m?
. «
Claros mayores de 30.48m de longitud, de acuerdo a: VO
»
43,.80016.7 - 4 W
P=|[14354 438001674 C Eeva
L 15.2 ’ ’
Ce . "
donde:

P = carga viva por metro cuadrado con valor maximo de 293kg /m?

L = longitud cargada de banqueta, en m
A = ancho de la banqueta, en m .

R Los puentes para peatones se proyectan para una carga viva de 415kg/ mt. o

c) Cargas para guarniciones.

Las guarniciones se psoyectan para que resistan una fuerza lateral no menor de 744kg por metro lineal

*
de guarnicion, aplicada en la parte superior de la misma, o a 25cm arriba del piso, si la altura de la

guarnicion es mayor que 25cm .

744 kg /m T44kg/m

. d) Cérgas para parapetos.

Para cargas sobre parapetos, consultese la seccién HI.5.
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V.3. IMPACTO E

Debido a los efectos dinamicos, vibratorios y de impacto, los efectos por carga viva, deben
incrementarse en la cantidad que a continuacién se indican. El impacto no debe aplicarse a los elementos
del grupo B, pero si en el grupo A. .

a) Grupo A ' ' i
N L]

\

1. Supgrestructuras, incluyendo columnas de acero o de concreto, torres de acero, columnas de marcos
rigidos, y en general, aqUeIIas partes de la estructura que se proloﬂéden hasta la cimentacion principal.

2. La parte de los pilotes de concreto o de acero que sobresalgan'dqj niyel 'déL tér'reno y que se hallen

rigidamente conectados a la superestructura, ya sea formando maicos rlgidés 0, como parte de la

estructura misma. ’ . '

‘ re

b) Grupo B

Estribos, muros de contencioén, pilas, pilotes (exceptuando lo especnﬂcado en €l grupo A (2).
Zapatas y presiones en las cimentaciones. b ’
Estructuras de madera.

Cargas para banquetas.

.
A

Alcantarillas y estructuras que tengan un colchén de tierra de 0.91m de espesor o mayor.

-

La cantidad permisible en que se incrementan los esfuerzos se expresa como una fraccion de los

.

esfuerzos por carga viva, y se determina con la siguiente férmula:

15.24

=" Ec. V.2
L+38.10

donde:
I = impacto en por ciento con maximo de 30%,

L = longitud, en metros de la parte del claro que debe cargarse para producir el maximo esfuerzo en el
miembro. '

Para uniformizar su aplicacion, la longitud cargada “ L ", se considera especificamente como sigue:
e Para pisos de la calzada, se emplea la longitud de proyecto de claro.

e Para miembros transversales, tales como piezas de puente, se usa la longitud del claro del miembro,
entre centros de apoyo.-

—
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¢ Para calcular los momentos debidos a cargas de camién, se usa la longitud del claro. Para tramos en

voladizo, la longitud desde el centro de momentos hasta el eje mas alejado del camion. B

e Para esfuerzo cortante debido a cargas de camién, la longitud de la parte cargada del claro, desde el
punto en consideracién hasta la reaccién mas alejada. Para tramos en voladizos, se considera el 30% .

* En claros continuos, se emplea la longitud del claro considerado para momento positivo y para momento
negativo, el promedio de los dos claros adyacentes cargados.

e Para alcantarillas con colchén de 0 a 31cm , fmpacto = 30%

»
&
?

Para alcantarillas con colchdn de 33 a 6lem , Impacto =20%

Para alcantarillas con colchon de 64 a 89cm, Impacto =10% .
o oy

V4.  FUERZAS LONGITUDINALES. v

’

En todos los carriles destinados al transito en una misma direccié‘r'I 0 aquellos don,;e se considere
puedan llegar a ser en el futuro de un solo sentido debe considerarse el efecto de una fder'z"a longitudinal del
5% de la carga viva. Se emplea la carga por carril y ademas la carga‘con&éntrada para momento, sin
impacto y con la reduccion establecida en el capitulo 6.1 para el caSb;de carriles con cargas multiples. El
centro de gravedad de la fuerza longitudinal se supondra a 1.83m afriba de la losa de piso, y que ésta se

transmite a la subestructura a través de la superestructura.

F, = 5% (carga equivalente por carril x claro + Carga concentrada debido a momento) x ~ +

ntmero de carriles Ec. V.3

V.5. CARGAS POR VIENTO.

Las siguientes fuerzas debidas a la presion del viento, por metro cuadrado de area expuesta, deben
aplicarse a todas las estructuras. El area expuesta considerada es la suma de las proyecciones verticales
de las areas de todos los miembros, incluyendo el sistema de piso y el parapeto a 90° con respecto del eje
longitudinal de la estructura. Las fuerzas y cargas dadas aquf corresponden a una velocidad 'del viento de
160Km/h. Para el Grupo Il, pero no para el Grupo lll (ambos grupos se especifican en la seccién V.13), la
condicién de cargas se puede reducir o incrementar en la relacién del cuadrado de la velocidad del viento
para proyecto, (al cuadrado de 160.9) siempre que pueda obtenerse el valor probable de la velocidad del
viento con exactitud razonable; o cuando las caracteristicas permanentes del terreno permitan hacer los
cambios recomendables con seguridad.

73
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V.5.1. Proyecto de superestructura. CEEY
En el proyecto de una superestructura, se supone una carga debida al viento, uniformemente
distribuida y aplicada horizontalmente a 90° con respecto al eje longitudinal de fa estructura de la siguiente

intensidad:  para armaduras y arcos es 366kg/m?’; para trabes y vigas es 244kg/m?; para claros de

armaduras, la fuerza total no es menor que 446kg/m en el plano de la cuerda cargada, ni menor de

223kg /m en el plano de la cuerda sin carga; en claros de trabes esta fuerza ho es menor que 446kg/m.

. .
Las fuerzas anteriores se aplican para la condicion de carga del Grupo I, para el Grupo il se debe
incrementar con una carga de 149kg/m , aplicada a 90° con respecto al‘eje.longi{uqin;al de la estructura y a

1.83m arriba del piso, como una carga de viento sobre la carga viva. Cuando sé trate ,de' losas de piso de
concreto reforzado o de pisos de rejillas de acero, firmemente conectadas a sus mlembros de apoyo, puede
considerarse que ese piso resiste en su plano el esfuerzo cortante produmdb por Ia carga del v1ento sobre la
carga viva. :

V.5.2. Proyecto de subestructura. v

Las fuerzas transmitidas a la subestructura por la superestructura y Ias aplicadas d:rectamente ala
subestructura por cargas del viento, deben considerarse como sigue:
a) Fuerzas de la Superestructura. Las fuerzas transversales' y longitudinales transmitidas ‘por la
superestructura para distintos &ngulos de direccién del viento, son como se especifica en la Tabla V.1.
La direccién del viento adecuadamente supuesta es la que produzca el maximo esfuerzb en la
subestructura que se esté proyectando. Las fuerzas transversales y longitudinales deben aplicarse
simulténeamente a la altura del centro de gravedad del area expuesta de la superestructura.

ARMADURAS TRABES
Carga Carga Carga - Carga
Angulo de esviajamiento| Transversal Longitudinal Transversal | Longitudinal
del viento ( en grados) kg/m2 kg/mz kg/m2 kg/m2
VSN VST VSN VST
0 366 0 244 0
15 342 59 215 29
30 317 137 200 59
45 229 200 161 78
60 122 244 83 93

Tabla V.1. Viento sobre Superestructura.
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Las cargas que aparecen en la tabla anterior se usan en la condicion de carga del Grupo Il, que se
especifica en la secciéon V.13. : ;
Para la condicion de cargas que forman el Grupo Ili, estas cargas pueden reducirse en un 70%, y
ademas debe agregarse una carga por metro lineal, como una carga -de viento sobre la carga viva, de
acuerdo a la Tabla V.2. Esta carga se aplica en un punto a 1.83m arriba gel piso.
| 4

L]

T

Carga Lateral - "~ Carga Lateral
A_rgg:llo de ozviajamiento del kg/m : kg/m
Vi ra .
nto ( en grado ) v, o - oW
0 149 ) L0
15 131 - L 18
30 122 i .36
45 98 , - 48
60 51 : ° ‘o 57 jra

Tabla V.2. Viento sobre Carga Viva. ~

r

En puentes comunes de losa sobre trabes, con una longitud maxima de *38.10m, pueden usarse las
siguientes cargas por viento, en lugar de las cargas mas exactas especificadas anteriormente:
.

V; (Carga del Viento sobre la Superestructura)

244kg I m? Transversalmente
59%g/ m* Longitudinalmente .
Ambas cargas deben aplicarse simultaneamente.
Ve, (Carga del Viento sobre Carga Viva) ‘. .
149%g/m Transversalmente
60kg/m Longitudinaimente

Ambas cargas deben aplicarse simultaneamente.

b)‘ Fuerzas aplicada directamente a la subestructura. Las fuerzas transversales y longitudinales que
deben aplicarse directamente a la subestructura para un viento de 160.9Km/h se caicula para una
presion supuesta del viento de 195.41kg/m. Para direcciones del viento que se supongan esviajados
con la subestructura, esa presién se resuelve en sus componentes perpendiculares a la elévacién del
frente lateral de la subestructura, de acuerdo con las funciones trigonométricas del angulo de
esviajamiento. La componente perpendicular a la elevacion lateral actua sobre el area expuesta de Ia
subestructura, tal como se ve en la elevacion lateral; y la componente perpendicular a la elevacién del
frente actGa sobre el 4rea expuesta de la subestructura, tal como se ve en la elevacion del frente. Se
supone que estas cargas actuan horizontalmente en el centro de gravedad de Ias areas expuestas, y se
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aplican simultdneamente con las cargas del viento sobre la supersstructura. Las cargas mencionadas

anteriormente son para la condicion de carga del Grupo Il y pueden ser reducidas en un 70% para la
condicion de carga del Grupo |il, como se indican en las combinaciones de carga.

V.6. FUERZAS POR VARIACIONES TERMICAS ;
¥ 4
Debe tomarse en consideracién, asimismo, los esfuerzos o movimier:tos resultantes de los cambios
de temperatura.  Se fija la variacion de la misma para el sitio donde ‘vaya a construirse la estructura.
Dichas variaciones se calculan a partir de una temperatura supué%ta para el tiempo de su ereccién.
Igualmente, debe tomarse muy en cuenta la diferencia entre Ia temperatura det a|re y la interior de los
miembros voluminosos de concreto o de las estructuras. € :

‘
‘

La variacion de temperatura es, generalmente, como sigue: . ‘ ¥

En estructuras de acero

Para clima moderado 18" a 49°C
Para clima frio o -34° a 49°C
Elevacidn de "™ Descenso de .
En estructuras de Concreto temperatura B temperatura
Para clima moderado 16.7C ' 222C
Para clima frio 19.4C ) 250C

V7. REACCION NEGATIVA

Deben tomarse las medidas necesarias para que superestructura quede apropiadamente anclada a la
subestructura mediante un volumen de mamposteria equivalente a la fuerza mayor que se obtenga bajo una
de las condiciones siguientes:

a) 100% de la reaccion negativa calculada, producida por cualquier carga o combinacién de cargas donde
la carga viva mas €l impacto se incrementen en 100% .

b) 150% de la reaccién negativa calculada a nivel de carga de trabajo.

Los pernos de anclaje sujetos a tensién a los esfuerzos de otros elementos de la estructura bajo las
condiciones anteriores, deberan proyectarse al 150% de los esfuerzos basicos permisibles.
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V.8. PRESIONES DEBIDAS A CORRIENTES DE AGUA, HIELOS X CUERPOS FLOTANTES.
Todas las pilas y_demas partes de la estructura que estén sujetas al empuje de la corriente de agua,

de hielo flotante o de los materiales de arrastre deben calcularse para resistir los maximos esfuerzos
inducidos.

La presién del hielo sobre las pilas se calcula a razén de 28'1.63kg7m. El espesor de la capa de
*

hielo y la altura a la cual se aplica, se determina por las investigaéiéne; que se realicen en el sitio de ia
estructura. L
U oy
La presion de la corriente del agua sobre las pilas se calcula mediante la formula:
3‘ N . .
2 s .
P =515KV . - Ec.V4.. '
L d
donde: . ‘

¥

P = Presién, en Pa,
AN
V = Velocidad del aguaen m/s, . :
K = Coeficiente que depende de la forma de la nariz de la pila, dond& vale 1.375 para pilas con extremos

rectangulares, 0.50 para pilas con extremos con parte-aguas en donde el angulo es de 30 o menos y

0.67 para pilas con secci6n circular.

V.9. SUBPRESION. *

-

La subpresién debe tomarse en cuenta en el grado que afecte tanto al proyecto de cualquier
subestructura, incluyendo pilotes hincados, como al proyecto de la superestructura.-

La subpresion se calcula mediante la formula de la escuadrilla:

P 6e )
=—|1x— Ec.V5
4 A[ B]

e= ZM,,—ZMH

Ec. V.6
2F
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V.10. PRESIONES DEBIDAS AL EMPUJE DE TIERRAS TR
Las estructuras destinadas a contener los rellenos de tierra, se proyectan para resistir las presiones
dadas por ia formula de Rankine; pero ninguna estructura se proyecta para una presién menor que la

equivalente a la de un fluido con peso de 480kg/m’. .
. R
\ E=wpl=5end .. ' Eev7
1+ Sengp -
donde: *
[ ..,'\
E = Esfuerzo,

W = Peso volumétrico del material,
h = Altura a partir de la rasante, ,

@ = Angulo de friccién interna. ' . *

En marcos rigidos, el momento causado por la presion (lateral) dela tierra puede reducirse al 50%
como maximo para determinar el momento positivo en las vigas, en la.losa superior o en la losa superior e
. . . . ey
inferior, segun sea el caso.

Cuando los vehiculos que transitan por el camino puedan llegar a quédar dentro de una distancia
horizontal igual a la mitad de la altura de la estructura, medida desdbe la parte superior, la presion se
incrementa con una presién debida a una sobrecarga viva de no menos de 6lcm de espesor de tierr.a. Esta
sobrecarga viva no es netesaria cuando se ponga una losa de acceso de concreto reforzado, proyectada
debidamente, que se apoye en un extremo del puente. )

Todo proyecto debe incluir el drenaje adecuado y suficiente para los rellenos, que puede consistir en
agujeros de escurrimientos, colocacion de piedra triturada o grava, tubos para drenar, drenes de grava o
drenes perforados.

V.11. ESFUERZOS POR SISMO :

En las regiones donde pueden presentarse fenémenos sismicos, las estructuras deben proyectarse para
resistir los movimientos sismicos tomando en consideracion la relacién entre el sitio y las zonas sismicas de
las fallas activas, la respuesta sismica del suelo en el sitio y las caracteristicas de la respuesta dinamica de
toda la estructura, de acuerdo al siguiente criterio u otros métodos:
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A. Método de la Fuerza Estatica Equivalente. [

Para estructuras con miembros de apoyo que tengan aproximadamente la misma rigidez, puede
aplicarseles una fuerza horizontal equivalente EQ. La distribucién de la fuerza considera la rigidez de la
superestructura y los miembros de apoyo, la condicién de empotramiento’y el esviajamiento de la estructura.

EQ = CFW ' Eeve

donde:* N

EQ = Fuerza estatica horizontal equivalente aplicada en el centro deb-graved;d‘de l‘a‘ estructura,

F = Factor sismico de estructuracién; F =1.0, para estructuras dor}de las ‘éc;l‘u‘;npas o pilas resisten
aisladamente las fuerzas horizontales, F' = 0.8, para estructuras con‘marcos continuos.

- v

W = Carga muerta total de la estructura en kilogramos, ' - e

= Coeficiente de respuesta combinado,
ARS

C==2 h " Ecve
C 2 0.10 para estructuras con 4 > 0.3g
C =0.06 para estructuras con 4 <0.3g

g = 9.81m/ seg? :

A = Aceleracién maxima‘esperada en el sitio de la roca,
R = Respuesta normalizada de la roca,
S = Ampliacion de la relacion espectral del suelo,

Z = Reduccién para ductabilidad y valorizacion del riesgo.

T= /Z; k—g Ec. V.10
VPN

T = Periodo de vibracion de la estructura, seg,

P =Fuerza uniforme total, en N que se requiere para producir una defiexién maxima horizontal de 2.5¢m
en toda la estructura.
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V.12. FUERZA CENTRIFUGA. TR
Las estructuras que estén sobre curvas se proyectan ‘considerandolas sometidas a una fuerza
horizontal radial igual al siguiente porcentaje de la carga viva, sin impacto, en todos los carriles de transito:

-

2 .
FC =0.001178D = O'Lz‘i o, Ec. V.11

donde: »

FC =Fuerza centrifuga, en por ciento de la carga viva, sin impacto. .
§ = Velocidad de proyecto, en km/#h, L
D= Grado de curvatura en el sistema métrico decimal,

R = Radio de lacurva, en m. L. .. "
Deben tomarse en cuenta los efectos de la sobreelevacién.

La fuerza centrifuga se aplica a 1.83m sobre la superﬁcie‘&él caMino, medidos sobre el eje del
mismo. La velocidad de proyecto se determina en funcién de la sobreelevacion preili;ta en el camino. Los
carriles de transito se cargan de acuerdo con lo establecido en el Capitulo VI Distribucion de cargas.

Cada carril de proyecto debe ser cargado con un camidn-tipo, colocado en el sitio donde se
produzca la carga maxima (no se aplica en ningtin caso, la carga por carril).
.
Siempre que una losa de concreto reforzado o un piso de emparrillado de acero estén firmemente
anclados a los miembros de apoyo, se supone que la losa o el emparrillado resisten, dentro de su plano, al
esfuerzo cortante resultante de las fuerzas centrifugas que inducen las cargas vivas.

V.13.. COMBINACIONES DE CARGA

Los grupos siguientes representan varias combinaciones de cargas y fuerzas a las que podra estar
sometida una estructura. Cada parte de la estructura o la cimentacion sobre la cual se apoye, se
proporciona para resistir con seguridad todos los grupos de combinaciones de estas fuerzas que puedan
aplicarse al tipo o sitio en particular.
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Los grupos de combinaciones de cargas, considerando la: carga de servicio de proyécto y el factor

de carga son: : :
Grupo Combinacién de cargas
l Cm+Cv+ET .
A Cm+ET +VS. .
W Grupol+30%VS+VV "

v Grupo | + F
"V Grupol+ F+FR+30%VS + V'V .
Se deben cumplirse simultdneamente las 5 combinaciones de cargas anteriores.

donde:
Cm = Carga muerta, »
Cv = Carga viva,

I = Impacto por Carga viva,

RN
ET = Empuije de tierras '
VS = Viento sobre la superestructura, . o .
VV = Viento sobre carga viva, : 4
F = Friccion,
FR = Frenaje. ) .

En el disefio de 'estructuras de grandes claros por el método de factor de carga, representan
condiciones generales y podrian ser incrementados si a juicio del ingeniero, las cargas previstas, las
condiciones de servicio, o los materiales de construccion son diferentes a aquellos considerados por las
especificaciones.

El porcentaje de esfuerzos permisibles para los diferentes grupos antes mencionados tenemos que

son:
Grupo Porcentaje

B I 100%

Hn 125%

1] 125%

v 125%

\ 140%



