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Resumen

El proposito fundamental de este trabajo es aplicar la
norma “N-PRY-CAR-6-01-003/01 Proyectos de nuevos
puentes y estructuras similares” para determinar cargas y
acciones segin el modelo IMT-20.5, que permite
determinar los elementos  mecéanicos tales como
momentos flexionantes y fuerzas cortantes; se presentan 2
casos de estudio para puentes vehiculares, con claros de 12
m y 20 m. El procedimiento para tal efecto, tomara en
cuenta las ecuaciones fundamentales de la estética,
resultante de fuerzas paralelas y principios basicos de
lineas de influencia. Con base en el analisis estructural
realizado y considerando que las cargas vivas presentan un
valor constante y el claro del puente es la Unica variable,
se generaron tablas y gréaficas que permiten de una manera
rapida y confiable, obtener los elementos mecanicos para
el disefio de la superestructura de puentes vehiculares. La
informacion que resultd de este analisis, puede ser
utilizada por profesores que impartan temas relacionados
con cargas vivas en puentes vehiculares dentro de la
carrera de ingenieria Civil.

Puente vehicular, analisis de cargas, lineas de
influencia, elementos mecanicos

Abstract

The main purpose of this work is to apply the standard "N-
PRY-CAR-6-01-003 / 01 Proyectos de nuevos puentes y
estructuras similares” to determine loads and actions
according to IMT-20.5 model, which allows determining
mechanical elements such as bending moments and shear
forces; two case studies are presented for wvehicular
bridges, with length of 12 m and 20 m. The procedure for
such an effect will bear in mind fundamental equations of
statics, resultant of parallel forces and basic principles of
influence lines. Based on structural analysis realized, and
considering that live loads present a constant value and the
length of the bridge is the only variable, tables and graphs
were generated that allow in a quickly and reliable way, to
obtain the mechanical elements for the superstructure
design of road bridges. The information that resulted from
this analysis may be used by teachers who impart issues
related to live loads on vehicular bridges within the civil
engineering career.

Vehicle bridge, load analysis, influence lines,
mechanical elements
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Introduccion

Este trabajo estd enfocado a facilitar el calculo
de los elementos mecanicos (Fuerzas Cortantes
y Momentos Flexionantes), conforme a la
Normativa para la Infraestructura del Transporte
Carretero N-PRY-CAR-6-01-00/01, en su
apartado: Modelo de cargas vivas vehiculares
IMT 20.5. Es conveniente mencionar que dicha
Norma fue desarrollada por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT) y en ella se
consideran dos modelos de cargas vivas o
moviles a base de un sistema de cargas
concentradas y otro de cargas uniformemente
distribuidas. ElI IMT-66.5 se utiliza para
carreterasa principales, tipos ET, A, By C y el
IMT-20.5 para carreteras alimentadoras.

En esta Normativa se menciona que no es
aconsejable seguir utlizando el modelo de cargas
vivas 0 moviles del Reglamento de la AASHTO,
ya que producen Momentos Flexionantes y
Fuerzas Cortantes bastante inferiores a los que
ocasionan los vehiculos reales tipo T3-S3y T3
— S2 — R4 que transitan por las principales
carreteras de México, esto dio pauta para que el
Instituto Mexicano del Transporte formulara
modelos de cargas vivas que producen
elementos mecanicos superiores a los que
ocasionan los vehiculos reales tales como el
IMT-66.5y el IMT-20.5.

Se resolveran dos ejemplos ilustrativos
para el céalculo de elementos mecanicos
utilizando unicamente el modelo IMT-20.5, uno
para longitud de 20 m y otro para 12 m |,
cumpliendo asi la Normativa para claros iguales
0 mayores de 15 m y claros menores sde 15m.

Descripcion del Modelo IMT-20.5

Es aplicable a estructuras que se proyecten para
carreteras alimantadoras (Tipo D) segun la
clasificacion establecida en el Reglamento sobre
el Peso.
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Dimensiones y Capacidad de los
Vehiculos de Autotransporte que Transitan las
Carreteras y Puentes de Jurisdiccion Federal, asi
como para Caminos Rurales

El modelo de cargas vivas vehiculares
IMT-20.5 para el analisis longitudinal de claros
iguales o mayores de 15 m, consiste en dos
cargas concentradas y una carga uniformemente
distribuida, tal como se muestra en la siguiente
figura;

~ 0.90L
W= 5

2.5 ton 5.0 ton 5.0 ton

w = ton/m

5.4 1.2

A'
-
-

Dibujofuerade escala
Acotacion en metros

Grafico 1 Modelo IMT-20.5 para claros menores de 15 m

Aplicacién de la norma N-PRY-CAR-6-01-
00/01, utilizando el modelo IMT-20.5

Para la aplicacion de la Norma se consideraron
dos ejemplos, uno para longitud de 20 m y otro
para longitud de 12 m

Ejemplol. Puente vehicular simplemente
apoyado con claro de 20 m y carga moévil IMT-
20.5
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Ry =20.5 ton Rr=20.5 ton
|
2.5 ton 12.0 ton

w =0.90 ton/m

Dibujo fuerade escala
Acotacion enmetros

Grafico 2 Ubicacién de la Resultante
Teorema de Varignon

La suma de los momentos de fuerzas paralelas
con respecto a un punto A, es igual al momento
de la resultante con respecto a ese punto.

18 ton (6m) = 20.5d

_ 108 ton — m

=5.2
20.5 ton >.27m

La resultante queda ubicada a:

x = 6.0m —5.27m = 0.74m de la rueda mas
pesada (18 ton)

Posicion mas desfavorable de la carga
movil para calcular el Momento méximo y la
Fuerza Cortante méaxima.

Teorema de Lineas de Influencia

El momento maximo maximorum se encuentra
bajo la rueda més pesada y méas préxima al paso
de la resultante del sistema cuando:

La linea de centro dividido en dos partes
iguales y la distancia que hay entre la resultante
del sistema y la rueda méas pesada 0 mas proxima
dividida también en dos coinciden.
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Grafico 3

Célculo de las reacciones RAy RB

Ryb
Ry=—
)
B 20.5ton(10.7m) _ 1063t
A= 20m - Lnoston
RTa
Ry = —
)
_ 20.5ton(9.63m) 9.88¢
= T = 9.88ton

Calculo del momento maximo y fuerza
cortante méaxima ocasionada por las cargas
concentradas, haciendo sumatoria de momentos
en el punto p.

Mp = 10.63ton(10.37m) — 2.5ton(6.0m)
Mp =95.14 ton —m
La fuerza cortante maxima se genera

cuando el vehiculo IMT-20.5 es colocado en el
extremo del puente
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18.0 ton - Ejemplo 2. Puente  vehicular
2.5 ton simplemente apoyado con claro de 12.0 m y
carga movil IMT-20.5
1.0 0.7
Ubicacion de la Resultante
' 6.0m 1 14,0 m ¥
| R=205ton
. 20.0 m .
" A 2.5 ton I 5.0 ton 5.0 ton
Grafico 4

V = 1.0(18ton) + 0.70(2.5ton) = 19.96 ton

Célculo del momento maximo y fuerza
cortante maxima ocasionada por la carga
distribuida de:

w = 0.90 ton/m

V= wl?
-8
0.90ton/m(20m)?
= =45.0ton —m
8
V= wlL
2
0.90ton/m(20m
V= /m( ) = 9.0 ton

2

Elementos mecénicos totales:

M7 = 95.14ton — m + 45ton —m
M; = 140.49 ton — m

Vr = 19.96ton + 9.0ton = 28.96 ton

Los elementos mecanicos asi calculados,
deberan incrementarse por el factor de impacto
(I) segun la norma NPRY-CAR-6.01.003
Cargas y Acciones.
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Grafico 5

R; =20.5 ton

2.3 ton Ston |9ton

I *x 1
NEPER
RA RB
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Dibujo fuerade escala
Acotacion enmetros

Grafico 6

Célculo de las reacciones RAy RB

Ryb
Ry = ——
AT L
_20.5ton(6.07m) 10.36¢
A4~ 20m - uobton
RTa
Ry = —
)
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_20.5ton(5.93m)

=10.14
B 20m 0.14 ton

Célculo del momento maximo y fuerza
cortante méxima ocasionada por las cargas
concentradas, haciendo sumatoria de momentos
en el punto p.

Mp = 10.36ton(6.07m) — 2.5ton(5.4m)
Mp = 49.36 ton — m
La fuerza cortante maxima se genera

cuando el vehiculo IMT-20.5 es colocado en el
extremo del puente

9.0 ton

1.20m _ 340m 5.40 m
| ] '{ i

b

12.0m
| 4
1

S

Grafico 7
V =1.0(9 ton) + 0.90(9ton) + 0.45(2.5ton)
V = 18.23 ton)

Calculo del momento maximo y fuerza
cortante  maxima ocasionada por la carga

distribuida de:

w = 0.72 ton/m, resultado de:

_0.90ton/m(12 m)
- 15

o = wl?
-8
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0.72ton/m(12m)?
M = /m( )

3 =1296ton—m
V= wlL
2
0.72ton/m(12m
V= /m( ) = 4.52 ton

2

Elementos mecénicos totales:
Mr = 49.36ton —m + 12.96ton —m
Mr = 62.32ton—m
Vr = 18.23ton + 4.52ton = 22.75 ton

Los elementos mecénicos asi calculados,
deberan incrementarse por el factor de impacto
(1) segun lanorma NPRY-CAR-6.01.003 Cargas
y Acciones
Resultados
Se presenta a continuacion los resultados
obtenidos de elementos mecanicos para

diferentes claros.

a) Puentes menores de 15 m.

Longitud w’ M \
(m) (t/m) (t-m) (1)
6.0 0.36 20.23 17.03
7.0 0.42 26.31 18.07
8.0 0.48 32.70 19.01
9.0 0.54 39.45 19.90
10.0 0.60 46.61 20.77
11.0 0.66 54.22 21.65
12.0 0.72 62.32 22.75
13.0 0.78 70.96 23.47
14.0 0.84 80.19 24.43

Tabla 1
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b) Puentes iguales o mayores de 15 m.

Longitud w M Vv
(m) (t/m) | (t-m) (t)
15 0.90 94.87 26.25
16 0.90 103.87 26.76
17 0.90 112.30 27.27
18 0.90 121.35 27.77
19 0.90 130.63 28.26
20 0.90 140.14 28.75
21 0.90 149.87 29.24
22 0.90 159.82 27.72
23 0.90 170.01 30.20
24 0.90 180.41 30.68
25 0.90 191.05 31.15
26 0.90 201.91 31.62
27 0.90 212.99 32.09
28 0.90 224.30 32.56
29 0.90 235.8 33.03
30 0.90 247.59 33.50

Tabla 2

El procedimiento desarrollado para
calcular los elementos mecanicos con las cargas
vivas a traveés del modelo IMT-20.5, también fue
aplicado para el camion HS-20 (AASHTO) y se
presenta a continuacion una tabla comparativa
de elementos mecanicos en donde se puede
apreciar que los momentos son mayores cuando
se utiliza el modelo IMT-20.5. Con relacién al
Cortante, solo para claros menores de 15 m, los
valoeres correspondientes son ligeramente
mayores.
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MODELO | ELEMENTO | LONGITUD DEL CLARO
VEHICULAR | MECANICO

12.00 m 20.00 m
IMT - 20.5 62.35 140.14
My, (ton-m)
HS - 20 60.62 125.38
IMT - 20.5 Vey (ton) 22.55 28.75
HS - 20 24.91 28.01
Tabla 3
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Conclusiones

Los modelos IMT- 66.5 e IMT — 20.5 han sido
desarrollados por el Instituto Mexicano del
Transporte de manera original en México,
basados en numerosos estudios que comparan
los elementos mecanicos maximos en puentes
simplemente apoyados y con diferentes
longitudes, que se calcularon con los modelos de
la AASHTO asi como los vehiculos tipo T3-S3
de 6 ejesy T3 —S2 — R4 de 9 ejes, contenidas en
muestras de pesos y dimensiones que realizé la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) en sitios importantes de aforo en varias
carreteras del pais.

La metodologia planteada se puede
utilizar para conocer los elementos mecanicos de
sistemas de cargas concentradas y cargas
uniformemente  distribuidas de diferentes
vehiculos.
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Se considera conveniente dejar de
utilizar los modelos de la AASHTO para
calcular los elementos mecanicos del puente ya
que son inferiores a los calculados con el modelo
IMT-20.5, ademas de que tienen caracteristicas
diferentes a los vehiculos que circulan por las
carreteras del pais.
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