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Comparación de Modelos

RESUMEN

-
les tales, como Ministerio de Obras Públicas y Transpor-
te, MOPT, actualmente Ministerio de Transporte, Fon-
do Nacional de Caminos Vecinales, FNCV y Secretaría 

-
-

co de Puentes, CCDSP-95.  En esta fase del proyecto se 

Así mismo, se calcularon las solicitaciones para la luz en 

y se compararon los resultados.

en concreto reforzado

ABSTRACT

This document relates to the investigation pri-
mers and pontoon bridge models developed by 
different government agencies such as Ministry of 
Public Works and Transportation, MOPT, now the 
Ministry of Transport, National Roads Fund, FNCV 
and Secretary of Public Works Antioquia. Compa-
red with the specifications of the Colombian Code 
Seismic Design of Bridges, CCDSP-95. In this phase 
of the primers were taken and compared with the 
minimum requirements of the Code of bridges 95. 
Also, requests were calculated for light in the stu-

the department according to the dimensions, ma-
terial characteristics and level of reinforcement of 
each primer and compared the results.

puentes. 
 eywords Primer of bridges, bridge design code, models of bridges.
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I.  INTRODUCCIÓN

El país cuenta con puentes de más de 50 años y 
seguramente su diseño no tuvo en cuenta conside-
raciones sísmicas, pues éstas sólo se incorporaron 
desde el año 1995, con el nacimiento del Código Co-
lombiano de Diseño Sísmico de Puentes – CCDSP – 95, 
el cual habla estrictamente del diseño estructural de 

desde el año 1960.

-
creto reforzado de una luz de 15 metros, construido 

La Congay, en la vía Tunja – Páez.

Se sabe que el Código Colombiano de Diseño Sís-
mico de Puentes para Colombia, brinda las pautas 

-
tos mínimos, como una adaptación de la American 

-
cials – ASSHTO, que han sido tradicionalmente usadas 
por diferentes profesionales para su análisis, diseño, 
construcción y rehabilitación.

-
rante los años 2009 y 2010, se pretendió evaluar 

y pontones, cumplían con los requerimientos de la 
-

biano de Diseño Sísmico de Puentes, del año 1995, 
ya que el diseño y construcción de las mismas debe 

humanas por el colapso de las mismas e inversiones 
de recursos públicos innecesarias, por reforzamien-
to o rehabilitación en el corto plazo, durante la vida 

Los puentes en concreto reforzado de losa y vi-
-

brepasar obstáculos con luces entre 8 y 27 metros 

un tablero en concreto reforzado, sobre vigas colo-
cadas paralelamente al eje vial a una separación uni-
forme, presentan como ventajas que son más rígi-
dos, con menores vibraciones, mayor conservación y 
por ende mantenimiento mínimo; su procedimiento 

-
te el uso de materiales del ámbito local.

-
-
-

vidad actual. Así mismo, se revisaron los parámetros y 

en relación con calidades de materiales, dimensiones, 

Inicialmente, se hizo una comparación de las car-

-

cumple con las condiciones y parámetros de diseño 
que rigen en CCDSP - 95.

Es de aclarar que el alcance del estudio se limitó 
a la superestructura de puentes en concreto refor-
zado para luces entre 10 y 27 metros, que son las 

materiales deben ser diseñadas por un especialis-
ta en la materia. La superestructura de un puente 
comprende todos los componentes que están sobre 

-

racionalmente la variabilidad tanto en carga como 
en resistencia de los materiales, logrando niveles 
uniformes de seguridad sin involucrar análisis com-
plejos de probabilidad, para que luego de un análi-
sis estructural metódico se logran realizar compa-
raciones entre los diferentes modelos descritos en 

-
perestructura de puentes, principalmente, para la 
red vial nacional secundaria y terciaria, mediante la 

para una misma longitud de puente.
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II.  ANTECEDENTES HISTÓRICOS

La evolución de los códigos y los criterios de dise-
ño de puentes en el ámbito colombiano siempre han 
estado muy de la mano de los criterios norteameri-

versión ASSHTO de 1961. Sin embargo, mientras el 
código norteamericano se ha seguido actualizando 
de manera permanente con una revisión de fondo 
cada 5 o 7 años, el colombiano sigue siendo el mis-
mo, de hace 15 años.

Cuando se iniciaron con los proyectos viales de 
gran tamaño, surgió la necesidad de diseñar y cons-
truir obras de arte mayores, para salvar obstáculos 
naturales como ríos o depresiones, fallas geológicas, 

-
va de darle solución a estos problemas mediante la 

-
cimientos de esa época, los cuales fueron plasmados 

-
taciones nacionales. 

-

Puentes para Vías de dos Carriles”, tenían como base 
el camión HS-20-44 de la AASHTO, como se muestra 

y viga: Concreto reforzado, concreto preesforzado y 

carga viva de diseño del camión 3-S-2 con una carga 

vehículos empleadas hasta junio de 1996, para di-

sido tradicional asumir para el diseño de los puentes 
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Toda evaluación debe incluir el aspecto estruc-
tural y el aspecto funcional. En el primero, se de-
termina la capacidad remanente de carga, o bien, 

aplicadas y las resistencias de los elementos estruc-
turales. En el aspecto funcional, se determinan las 
capacidades hidráulica y vial del puente y se com-

-
ción de la vida remanente del puente, en función de 

-
dió la resolución 3600 por la cual se adoptó el Código 
Colombiano de Puentes CCP-95, que en su capítulo 

-
gatorios para el diseño de los puentes de la red vial 
nacional. 

-

MOPT, en la División de Ingeniería Rama Técnica; el 
FNCV Subdirección de Ingeniería, Grupo de Estudios 

-
quia, Dirección Técnica División de Estudios y Dise-

territoriales como guía para sus obras, de las cuales 

de Arte”, en el año 1960 y Modelo de Puentes de 
Placa y Vigas en Concreto Reforzado y Preesforzado, 

en el año 1980.

III.  METODOLOGÍA

su capacidad actual y de la evolución prevista de la 
-

dato de entrada para la evaluación económica de 

Para la simulación del comportamiento dinámi-
co de cargas según CCDSP – 95 se elaboró una hoja 
de cálculo en condiciones limitadas, dada la no ve-

forma que se pueda observar el comportamiento de 
la estructura.  Así se da la oportunidad de ampliar la 

-
les en el área por profundizar.

-
tentes, una muestra de un puente para una luz de 20 

-

estructural y calidad de los materiales.  Así mismo, 

-

acuerdo con los planos disponibles en dichos mode-
los. Se evaluaron las solicitaciones de acuerdo con el 
CCDSP -95 y se procedió a comparar dichas solicita-
ciones con la capacidad resistente de la estructura 
y se determinó si dicho modelo se encuentra  sub-
reforzado o sobre-reforzado.
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creó una hoja de cálculo que agiliza el proceso de 
evaluación de las solicitaciones. Para la evaluación 
de momentos y cortantes por carga viva se desa-
rrolló una macro, en la cual se analizaba una línea 

-
blecidas y ésta a su vez hacía variar la posición del 

-
citación por carga viva con la que se elaboró una 
tabla resumen en la cual se determinó la sección 

apoyos. En los modelos de puentes de dos carriles 

95. En cuanto a los momentos y cortantes por car-
ga muerta con la geometría de las vigas y losas se 
evaluaron las cargas y se calcularon los momentos 
y cortantes actuantes.

Realizada la evaluación se procedió a calcular el 
porcentaje de impacto por incrementar de acuer-
do con el CCDSP-95 numeral a.3.4.3.2 y así mismo, 
se calculó el factor rueda. Con esta información se 

con los factores de mayoración establecidos en el 
CCDSP-95.

Para calcular tanto el momento como cortante, 
que está en capacidad de soportar la sección del 
puente, se tomó la distribución de los aceros y se 

cuales se valoró la capacidad resistente de  las es-
tructuras analizadas. De esta manera, se estableció 
cuáles modelos podían soportar las cargas actuan-
tes y cuáles no estaban en capacidad de soportar las 
solicitaciones actuantes.

Sólo a la cartilla del MOPT 1988, se le verificó 
el refuerzo principal y de repartición de la losa y 
se encontró que cumplía con este requisito. No se 

-
gas superaba el mínimo calculado de acuerdo con 
la tabla a.7.1, CCDSP-95, por lo que no se requiere 
el cálculo. 

TABLA I 
RESULTADOS COMPARACIÓN CARTILLA 
Y CCDSP-95  

TABLA II 
RESULTADOS COMPARACION CARTILLA Y
CCDSP-95 MOMENTO Y CORTANTE MAXIMOS 

-

MOPT, el FNCV y la Secretaría de Obras Públicas de 

-
rillas, pontones y puentes en concreto reforzados, 
cuyas luces varían entre 2 y 27 metros.

IV. RESULTADOS

que las publicaciones del MOPT del año 1960, la 
del FNCV del año 1976 y la de Secretaria de Obras 

a los requerimientos del CCDSP-95, en cuanto a di-
mensiones de espesor de losa, altura de viga y an-
cho de carril y ninguna está en capacidad de sopor-
tar las cargas actuantes del camión de diseño del 
CCDSP-95.

-
rencia un modelo para puentes en concreto refor-
zado, para una luz de 20 metros. Para los puentes 
entre 10 y 20 metros la modelación arrojó que una 
estructura económica y técnica en referencia a la 
sección transversal es de 3 vigas.  Para luces supe-

-
ción arrojó una losa con 4 vigas.

Los resultados que se muestran en las tablas 1 y 2 
permiten observar los criterios tenidos en cuenta para 
la comparación y correspondiente validación y recha-
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

no sean de vital importancia para la comunidad be-

-
tar las solicitaciones del camión de diseño es la del 

Al momento de construir la estructura se deben res-
petar los recubrimientos mínimos del código o los 

-
-

lidad de la estructura.

Con la modelación desarrollada se obtuvo que 

diseño del CCDSP-95, con las cuales se pueden pro-
yectar y construir estructuras económicas y seguras 

no están contemplados los andenes, que de acuerdo 
-

bilidad y protección de los peatones y discapacita-
-

ción de peatones, se hace necesario incorporarlos a 
la estructura, con lo cual se requiere que ésta sea 
calculada de acuerdo con las solicitaciones impues-
tas a la misma.  Por otra parte, cuando se trate de 

88, se debe realizar el estudio y diseño de la estruc-

-
da en el modelo del MOPT 88, se encontró que de 
acuerdo con el ancho de la calzada de 9.3 metros, 
permite ubicar dos andenes de 1 metro de ancho, 

CCDSP-95 evaluadas las solicitaciones se encontró 
que ésta soporta tanto las solicitaciones por carga 
viva del camión, como la del andén.

-

con lo cual se puede elaborar un presupuesto conse-
cuente con la realidad y realizar evaluaciones costo be-

que quede inconclusa por falta de recursos, debido a 
una mala planeación, por la falta de una herramienta 
adecuada para la ejecución de la obra.  Sin embargo, 
para la etapa de construcción, se deben adelantar to-
dos los estudios correspondientes, tanto de diseño es-
tructural como los geotécnicos, hidráulicos y ambien-

construcción de un puente debe ser evaluada por un 
especialista en la materia, quien deberá hacer las co-
rrecciones que considere necesarias.

Cuando se emita una nueva norma, es conve-

se ajustan a los requerimientos de la misma, ya que 
se podrían estar construyendo estructuras inseguras 
para los usuarios.

-
lo es muy amplia, con un alcance tal, que el tema tra-

en la infraestructura vial.

Los puentes deben ser considerados como una 
parte importante del patrimonio en infraestructura 
del país, ya que son puntos medulares en una red 
vial, para cualquier sistema de transporte terrestre 
y en consecuencia para el desarrollo de los habitan-
tes. Preservar dicho patrimonio de daños prematuros 
desde su concepción, es una de las tareas más im-
portantes de cualquier sistema de administración de 
carreteras pública o privada.  Para ello, es necesario 

permitan tener un conocimiento completo y actuali-

de recursos necesarios para su conservación, y garan-

Para cualquier estructura, que no se encuentre 
enmarcada dentro de los parámetros de diseño es-

Para el proyecto se deben realizar los estudios de 
suelos e hidrológicos, y en caso de diferir de los su-
puestos, se debe realizar el ajuste de los diseños de 
los estribos.
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