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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar las disposiciones normativas de la AASHTO
STANDARD vy de la AASHTO LRFD en relacion a las protecciones laterales vehiculares del
Canton, Manta y disefiar las protecciones laterales para este tipo de uso. Como metodologia se
realizo el analisis de las variables tedricas protecciones laterales vehiculares, siendo de tipo
descriptiva y correlacional para la recoleccion de la informacién y la obtencion de los resultados
finales se emplearon los siguientes materiales GPS, Calibrador, Cintas métricas, flexdbmetro. Para
el procesamiento e interpretacion de los resultados, se utilizé los programas computacionales
como: Microsoft Excel 2016 necesario para realizar los calculos pertinentes a las variables que
compone cada proteccion lateral a evaluar, y el programa AutoCAD 2017 para detallar las medidas
0 secciones de las protecciones laterales a utilizar en el disefio para la comparacion de la
metodologia. Se concluye que las tipologias de las protecciones laterales de puentes vehiculares
existen dos clasificaciones de protecciones; sin embargo, la AASHTO define otro tipo de
proteccion conocidas como combinadas menores a 70km/h y combinadas mayores a 70 km/h
(combinacion de una proteccion vehicular con una peatonal y/o ciclista). Se concluye que es
necesario mejorar el criterio para escoger las protecciones laterales en puentes vehiculares, debido
a que estas protecciones no solo brindan seguridad a los conductores de vehiculos sino también a
los transeuntes y / o ciclistas.

Palabras claves: Proteccién; puente; vehiculo.

Abstract

This study aimed to analyze the normative provisions of the AASHTO STANDARD and the
AASHTO LRFD in relation to the vehicle side shields of Canton, Manta and design the side
protections for this type of use. As a methodology, the analysis of the theoretical variables of
vehicle side protections was carried out, being descriptive and correlational. For the processing and
interpretation of the results, the computer programs were used such as: Microsoft Excel 2016
necessary to perform the calculations relevant to the variables that make up each lateral protection
to be evaluated, and the AutoCAD 2017 program to detail the measures or sections of the
protections laterals to be used in the design for the comparison of the methodology. It is concluded

that the typologies of the lateral protections of vehicular bridges exist two classifications of
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protections; however, the AASHTO defines another type of protection known as combined less
than 70km / h and combined greater than 70km / h (combination of a vehicular protection with a
pedestrian and / or cyclist). It is concluded that it is necessary to improve the criteria for choosing
the side protections on vehicle bridges, because these protections not only provide security to
vehicle drivers but also to passers-by and / or cyclists.

Keywords: Protection; bridge; vehicle.

Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar as disposi¢es normativas do AASHTO STANDARD e
do AASHTO LRFD em relacédo as blindagens laterais do veiculo do Cantdo, Manta e projetar as
protecBes laterais para este tipo de uso. Como metodologia, foi realizada a andlise das variaveis
tedricas das protecdes laterais do veiculo, sendo descritiva e correlacional para a coleta de
informacdes e obtencdo dos resultados finais, foram utilizados os seguintes materiais GPS,
Calibrador, Fita Metrica, Flexdmetro. Para o processamento e interpretacdo dos resultados, foram
utilizados programas de computador, como: Microsoft Excel 2016, necessario para realizar 0s
calculos relevantes para as variaveis que compdem cada protecdo lateral a ser avaliada, e 0
programa AutoCAD 2017, para detalhar as medidas ou se¢cOes das protecdes. Laterais a serem
usadas no projeto para comparagdo da metodologia. Conclui-se que as tipologias das protecdes
laterais das pontes veiculares existem duas classificagcdes de protecdo; no entanto, 0 AASHTO
define outro tipo de protecdo conhecido como combinado a menos de 70 km / he combinado a mais
de 70 km / h (combinacdo de uma protecdo veicular com um pedestre e / ou ciclista). Conclui-se
que é necessario melhorar os critérios para a escolha das protec6es laterais nas pontes de veiculos,
porque essas protegdes ndo apenas proporcionam seguranga aos motoristas, mas também aos

transeuntes e / ou ciclistas.

Palavras chaves: Protecdo; ponte veiculo

Introduccion
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La construccion de puentes tiene origenes muy remotos, y estd ligado a las necesidades de
comunicacion de los primeros humanos, son estructuras que facilitan el acceso entre dos o varios
lugares distantes. De hecho, los puentes son un componente fundamental en el desarrollo de un
pais. En este sentido, los puentes se pueden definir como: “Las estructuras viales, trazado por
encima de la superficie, que permiten vencer obstaculos naturales como quebradas, hondonadas,
canales, entrantes de mar, estrechos de mar, lagos, etc. (Otero, 2010). A tal efecto, el progreso de
los puentes esta estrechamente relacionado al desarrollo de la tecnologia, a los materiales, a las

tipologias estructurales, al analisis, a los procedimientos constructivos y a la explotacion.

En este sentido, en el disefio de puentes, el analisis ha de seguir las diferentes etapas de la propia
vida del puente: construccion, servicio y carga Ultima. Para ello, existen reglas preestablecidas,
denominado formato y dado por los diversos Caodigos y Normas. En el hemisferio occidental para
el disefio de los puentes, tradicionalmente se ha venido empleando la Norma Standard
Specifications for Highway Brides de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO). Asi, en estas normas se prescriben formulas y procedimientos
para el analisis y disefio de puentes y de cada uno de los elementos que lo componen.

Con referencia a lo anterior, las Standard Specification for Highway Bridges de la AASHTO,
presentan dos métodos de disefio para puentes de acero: el disefio para cargas de servicio o
esfuerzos admisibles (ASD) y el disefio por resistencia o coeficientes de carga (LFD). Ambos estan
siendo reemplazados por el disefio por coeficientes de carga y resistencia (LRFD).

Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), Ecuador no cuenta con una normativa
propia de disefio y construccion de puentes y recurre a las normas internacionales de otros paises,
el cual se rige al American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
que contiene los métodos de tensiones admisibles y factores de carga, ASD y LRFD

respectivamente.

En este mismo orden de ideas, de acuerdo a la finalidad y lugar de construccion del puente, existen
distintos disefios; pero independientemente de ellos, los puentes constan fundamentalmente de dos

partes: la superestructura y la infraestructura.
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La superestructura es la parte del puente en donde actua la carga mavil y esta
constituida por: tablero, vigas longitudinales y transversales, aceras y
pasamanos, capa de rodadura y otras instalaciones. Por su parte, la
infraestructura o subestructura es la parte del puente que se encarga de
transmitir las solicitaciones al suelo de cimentacion y estd constituido por:
estribos, pilas. (Otero, 2010)

Asimismo, los puentes se pueden clasificar segun la naturaleza de la via soportada en: “Puentes de
carretera, puentes de ferrocarril, puentes-canal y puentes acueductos” (Otero, 2010) y segun el
material constitutivo en: “Puentes de madera, metalicos, de hormigdn, otros” (Otero, 2010) y segiin
el tablero sea fijo o movil en:” Puentes fijos y puentes moviles” (Otero, 2010). Con relacion a los
puentes vehiculares o de carretera son parte de las obras de infraestructura de transporte que
favorecen el desarrollo de un pais, mejoran la movilidad, facilitan la circulacién vehicular y
conectan el territorio nacional. Por ello, su disefio debe ser seguro y funcional.
A este respecto, el propdsito primario de un puente de carretera es llevar con seguridad los
volimenes necesarios de trafico y cargas. Por tanto, todo puente debe disponer de barandas a lo
largo de los bordes de la estructura para proteger al trafico y a los peatones.
Segun Jaramillo (2017) “Los tipos de protecciones mas usuales son los postes y barandales de
hormigdn, los postes y barandales de acero estructural, los parapetos continuos de hormigdn
armado.” El diseno de una proteccion esta basado en la caracteristica del puente, en el caso de los
puentes de carretera, se tienen: Protecciones laterales vehiculares, protecciones laterales peatonales
y protecciones laterales combinadas. De acuerdo con Muriel (2017), las protecciones laterales
vehiculares:

Es utilizada en puentes de carretera para contener y re direccionar el trafico

vehicular en caso de impacto o cambo de direccion de la trayectoria del

vehiculo sea este liviano o pesado e impedir que el vehiculo salga despedido

fuera del puente y hacia zonas peatonales.

De este modo, los materiales con los que se construyen estas protecciones pueden ser metalicos o

de hormigdn o combinadas.
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llustracion 1 Protecciones laterales vehiculares

a) Hormigdn Armado b) IMetalica

Fuente: El autor

En este mismo orden de ideas, las protecciones laterales vehiculares pueden ser: Rigidas (macizas)
o Deformables (alivianadas). De acuerdo con Riofrio (2013) “Este tipo de protecciones dependen
del nivel de velocidad del trafico vehicular sobre el puente ya que en vias de alta velocidad se
necesita protecciones mas rigidas que en vias de baja velocidad”.

De este modo, este tipo de barrera rigida resulta muy atil en caso de un accidente vehicular en el
puente, dado que estas barreras soportan mayor fuerza en comparacion con las deformables y son

mas faciles de reconstruir.

llustracion 2. Protecciones laterales vehiculares rigidas y flexibles

a) Proteccidn rigida b) Proteccidn flexible

Fuente: Autor
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En cuanto a los elementos de proteccion vehiculares, constan de elementos verticales y horizontales
disefiados para resistir un impacto vehicular, entre estos se encuentran: Postes, vallas vehiculares,
soldaduras, bordillos, parapetos, otros. Por otro lado, en puentes donde el disefio de la via
contempla velocidades altas, es decir mayores a 70 Km/h y ademas de un alto volumen de
circulacién de vehiculos, se utilizan elementos de proteccion lateral combinados. Segun Cernuschi
(2015) “Una combinacion de baranda vehicular y peatonal debe ser utilizada en el borde exterior

de una vereda cuando el cordén es la tnica separacion entre la vereda y la calzada”.

llustracion 3 Proteccién lateral combinada

Fuente: el autor

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, los puentes se disefian para
cumplir con una serie de condiciones; limites de seguridad y servicio, todas ellas de igual
importancia, teniendo en cuenta también aspectos constructivos, de posibilidades de inspeccion, de

estética y de economia.

Metodologia

La investigacion siguié una metodologia de tipo descriptiva y correlacional. La informacion fue
analizada a través del andlisis interpretativo de los datos aportados por la revision documental
correspondiente al campo de las protecciones laterales vehiculares en Ecuador atendiendo las
especificaciones de la AASHTO STANDARD y de la AASHTO LRFD, las cuales establecen
normas necesarias para el disefio de este sistema de proteccion lateral; siendo este estudio relevante

debido a que en Ecuador y particularmente en el Canton, Manta, se rigen por las especificaciones
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de estas normas internacionales, en funcion de que en el pais no existe normativas sobre el

particular y sirven de guia en la praxis del profesional de la ingeniera civil.

Para la recoleccion de la informacién y la obtencion de los resultados finales de la presente
investigacion se emplearon los siguientes materiales: Material de apoyo didactico entre los que

estan; sitios web, libros digitales y fisicos, GPS, Calibrador, Cintas métricas, flexdmetro

Con relacion al procesamiento e interpretacion de los resultados, se utilizaron los programas
computacionales como: Microsoft Excel 2016 necesario para realizar los calculos pertinentes a las
variables que compone cada proteccién lateral a evaluar, y el programa AutoCAD 2017 para
detallar las medidas o secciones de las protecciones laterales a utilizar en el disefio para la

comparacion de la metodologia.

Resultados
Uno de los aspectos estructurales a tener en cuenta, para protecciones laterales vehiculares son las

dimensiones y cargas de disefio; en el caso de las Protecciones laterales vehiculares la AASHTO
Standard establece cinco configuraciones de protecciones laterales vehiculares y fijando una altura
minima de 69cm, salvo en el caso de la proteccién lateral maciza en su totalidad (protecciones

macizas simples o dobles), considerando una altura minima de 81cm (Ver ilustracion 4)

llustracion 4 Cargas y alturas minimas de protecciones laterales vehiculares
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Debe usarse cuando no existe bordillo o si tiene menos de 0.23 m desde la calzada a la baranda
Fuente: AASHTO Standard (2002)
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Con relacion a los elementos, en los longitudinales de las protecciones vehiculares el primer
elemento debe tener una altura maxima de 43cm, y los demas elementos horizontales tendran una
separacion maxima de 38cm. La carga Pde disefio sera dividida de acuerdo al nimero de elementos

horizontales que se elijan, es decir que si se colocan dos elementos la carga para cada uno sera de

> Esto se puede realizar hasta un méximo de no més de cuatro postes en longitud de viga continua.

Para el caso de la barrera maciza, la carga P esta concentrada en la altura de la proteccion lateral,
en cambio para el sistema de proteccion con parapeto, la carga se divide en los elementos
horizontales mas el parapeto. Por otra parte, el poste se disefia de manera independiente hacia

dentro aplicando la misma carga de los elementos longitudinales.

Por otra parte, en la union de los elementos de horizontales y verticales se aplica una carga vertical
de un cuarto de la carga de disefio transversal, la cual sera aplicada de arriba hacia abajo

alternadamente para asegurar la resistencia al impacto de un vehiculo.

La concentracion de carga que se genera en el panel (elemento horizontal) y el poste provoca que

el disefio de las vallas vehiculares se dé por un momento:

Donde:

s P 7’ -7 -
P=P i3 Segun la proteccion seleccionada.

w |

L= es la separacion de los postes.

Las protecciones mixtas se disefian con un momento concentrado en la union del panel y poste, el

cual es igual a:

M = 0.1W L2

Donde:
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M= Momento de disefio para protecciones mixtas.
W= Carga peatonal (0.75 Kg/cm).

L= Espacio libre de los postes. AASHTO establece (L de 1.50m).

La AASHTO Standard, indica un valor para la carga P de disefio de carretera es de 10000LDb, es
decir 4545 kg 0 4.55Ton.

En cuanto a las especificaciones para el disefio protecciones laterales en puentes vehiculares, la
norma AASHTO LRFD, presenta lineamientos para conocer cuando se deben utilizar los diferentes

tipos de barandas, asi se tiene:

v Se debe utilizar una proteccion lateral vehicular cuando el puente es de exclusivo uso para
trafico vehicular.

v’ Las barandas de mixtas se utilizan junto con bordillos y andenes en carreteras de baja
velocidades es decir menores o iguales a 70km/h.

v En carreteras de alta velocidad es decir mayores a 70km/h se deben emplear protecciones
combinadas, lo que quiere decir en la parte exterior barandas para peatones o ciclistas y en

el interior barandas vehiculares.

llustracion 5 Protecciones laterales de bajas velocidades (menores a 70 km/h). Fuente: AASHTO LRFD, (2017).

Baranda
combinmnada

Corddan
bBarrera

Aplicaciones de baja velocidad
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llustracion 6 Protecciones laterales combinadas de altas velocidades (mayores a 70 km/h).

|
Earand=a cormnmada parsa
traftico wvwehicular » peatomnmne=s

EBaramnda para
preeatormmees

Aplicaciornese= e alta webocicad
preferaenntermeaentes e autopistas

Fuente: AASHTO LRFD (2017).

Con respecto, a las especificaciones de la AASHTO LRFD, para los bordillos establece una altura
méaxima de 200mm en su caso 20cm y consideran una altura 6ptima de 150mm o15cm, dimensiones
que se encuentran en funcion de los Gltimos ensayos realizados sobre andenes (acera). Por otro
lado, también recomienda usar bordillos exclusivamente cuando las velocidades son menores 0
iguales a 70km/h; y para velocidades mayores a 80km/h se debe usar brandas que separen el trafico

vehicular con el peatonal para la proteccion de los transelntes.

En protecciones laterales que se utilizan acera y bordillo, la altura de este Gltimo elemento no debe
exceder los 200mm ni ser menor a 150 m. Por otra parte, si la altura del bordillo difiere con la
altura del extremo exterior de la proteccién, se debera proveer una transicién uniforme de igual o

superior distancia del cambio de altura.
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llustracion 7 Dimensiones de veredas

Cara de la baranda

Optinmo 150 rmnn
M. 200 mem 1500 mm
—| I—— 25 mm

Calzad — T
alzada— ™ S Radio 25 mm 25 mm

Fuente: AASHTO LRFD (2017)

Segin se ha especificado, las normas AASHTO LRFD denominada “Método de Disefio por
Factores de Carga y Resistencia”, son utilizadas para disefiar puentes carreteros de concreto o
acero, estas toman en cuenta la resistencia y las cargas media estadisticas, la dispersion de ambos
por medio de la desviacién estandar y el coeficiente de variacién, también considera los Estados
Limites de: resistencia, fatiga, fractura, serviciabilidad, constructibilidad y la existencia de eventos
extremos. Por medio de un proceso de calibracion de los factores de mayo racion de carga y de los
de reduccion de capacidad, garantiza un indice de confiabilidad y a partir de disefios de prueba
simulados.

Es importante que en el disefio de protecciones laterales en puentes vehiculares de la ciudad
Cantén, Manta, se cumplan con los criterios indicados por la norma puesto que se obtienen
secciones mas resistentes al impacto vehicular teniendo menos acero de refuerzo generando menos
gastos econémicos. En relacion con esto ultimo, la aplicacion del método LRFD permite que el
ingeniero tome decisiones en cuanto a combinacion de carga y factores de reduccién y mayoracion,
esto hace que el disefio se vuelva flexible a las condiciones del sitio para el cual se proyecte el
puente. Por tanto, el formato LRFD es mas racional que el tradicional disefio en condiciones de

servicio, lo que explica la tendencia mundial hacia la adopcion de codigos de ese formato.
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