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Puentes losa
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(Manterola, Cap. 4)

Puentes de luces cortas y medias cuya sección transversal se obtiene por aligeramiento 
de una sección de losa maciza que cubre la anchura del tablero. 
El aligeramiento, en general, crece con la luz del puente.
Los puentes losa se construyen generalmente mediante hormigonado “in situ” del 
tablero, utilizando cimbras apoyadas en el suelo, móviles o autoportantes, según  el 
número de vanos y la velocidad de construcción. 
Debido a este método constructivo, el puente losa se puede acoplar perfectamente a 
cualquier disposición en planta, sea curva, oblicua, etc, así como con canto constante o 
variable. 
Las formas exteriores del puente losa son mucho menos depuradas que las del puente 
prefabricado, ya que utiliza un encofrado que, a priori, no se va a utilizar muchas veces. 
Los puentes losa son, casi siempre, continuos. Resulta muy fácil conseguir la 
continuidad gracias al proceso constructivo. Esto es muy ventajoso a la hora de reducir 
los momentos flectores. 

PUENTES LOSA
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(Manterola, Cap. 4)

Características del puente tipo losa 
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(Manterola, Cap. 4)

Secciones típicas de puentes losa.

SECCIÓN TRANSVERSAL
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(MFOM. Obras de paso.)



(MFOM. Obras de paso.)
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(MFOM Obras de paso)

(MANTEROLA. Tomo I)
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(MFOM. Obras de paso.)
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(MFOM. 

Obras de paso)



CONFIGURACIÓN LONGITUDINAL

(MFOM. Obras de paso.)
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(Lebet, Hirt. Steel bridges))
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(Manterola, Cap. 4)

Cara en prolongación 
para canto variable
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MENN. Prestressed Concrete Bridges, p.99

Dead Load

Live Load (1)

Live Load (2)
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(Manterola, Cap. 4)



22
(MFOM Obras de paso)

PREDIMENSIONAMIENTO



23





25
(Manterola, Cap. 4)
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Otros ejemplos de predimensionamiento de puentes losa:

https://victoryepes.blogs.upv.es/2015/03/12/predimensionar-
puente-pretensado-aligeramientos-carreteras/

http://estructurando.net/2012/11/12/predimensionamiento-de-
puentes-losa/



(Manterola, Cap. 4)
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(Samartín. Cálculo de estructuras de puentes de hormigón, 59)



EJEMPLO DE 
PUENTE LOSA











Aligeramientos





Riostra de pilas

Riostra de estribos



Tableros de puentes 
de vigas de hormigón
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(Manterola, Cap. 3)

PUENTES DE VIGAS

(Manterola, Cap. 3)
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(Manterola, Cap. 3)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



Primera clasificación: 

1. Puentes de vigas hormigonadas in situ

Con respecto a tableros de vigas prefabricadas:
• Separación de vigas mayor que en prefabricadas
• Vigas más pesadas
• Sección menos definida

Con respecto a tableros losa:
• Complejidades constructivas similares
• Comportamiento resistente peor

No son muy frecuentes. 
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(Manterola, Cap. 3)



Primera clasificación: 

2. Puentes de vigas prefabricadas

a. Vigas prefabricadas isostáticas. 
Ventajas resistentes y constructivas.
Generalmente en vigas biapoyadas hasta 40-45 m

b. Puentes prefabricados continuos.
Actualmente se consiguen luces mayores mediante dinteles 
continuos, con continuidad a cuartos de la luz o colocando puntales 
(artesas)

9

(Manterola, Cap. 3)
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http://www.pacadar.es/que-hacemos/soluciones/item/puentes-isostaticos#.XsSOATozbb0

Puentes isostáticos con vigas DOBLE T  (Información de PACADAR)
Este tipo de puentes  constituyen  la solución más utilizada en la construcción de puentes prefabricados 
desde la década de 1950. El tablero se compone de varias vigas de este tipo sobre las cuales se hormigona 
una losa “in situ”, y permite resolver luces de entre 10 a 55 m de la forma más económica posible.
[..] En la actualidad, PACADAR fabrica vigas Doble T con cantos comprendidos entre 0.45 y 2.50 m.

DEFINICIÓN DEL PRODUCTO
Producto básico y más conocido de la prefabricación. 
Máximo aprovechamiento resistente con mínima sección.

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS
Los cantos oscilan entre los 45 cm en las más pequeñas hasta los 2.5 m.
Reducido peso. Optimización del material.

TIPOLOGÍAS ESTRUCTURALES EN LAS QUE PUEDE UTILIZARSE
Aplicación en soluciones isostáticas. Permite alcanzar luces de hasta 45 m.
Las soluciones en cantilever superan estos valores.

APLICACIONES PRINCIPALES
[ …] Permite cualquier ancho de tablero.  Muy indicada para ampliaciones de puentes existentes.  Muy 
adecuada en tableros de ferrocarril de luces cortas. Solución ideal para puentes muy esviados.

VENTAJAS
Fácil manipulación y rápido montaje. Precio competitivo con la calidad de un elemento industrializado.
Adaptabilidad a geometrías complicadas. 
Poco peso por elemento y facilidad para acceder a ubicaciones complicadas de la obra.

DETALLES CONSTRUCTIVOS
La separación entre vigas oscila entre 1 y 4 m. Un solo apoyo por extremo. 
Luces más habituales desde 10.0 m hasta 40.0 m.
Relación canto/luz más adecuada en torno a 1/18 para puentes de carretera y 1/12 para puentes de 
ferrocarril.
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Puentes isostáticos con vigas ARTESA (Información de PACADAR)
Puentes con vigas tipo Artesa ejecutados en las Líneas de FFCC de Alta Velocidad en España.
PACADAR fabrica vigas tipo Artesa con cantos comprendidos entre 0.80 m y 2.60 m.
DEFINICIÓN DEL PRODUCTO
Salto tecnológico en la prefabricación en los años 80. Actualmente presenta una cuota de mercado
mayor del 30%.
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS
Sección celular cerrada. Cantos desde 0.80 hasta 2.60 m
Adecuado reparto entre rigidez y peso.
Se sitúa entre el cajón y la doble T, con un ancho de tabla inferior de sólo 1.72 m.
TIPOLOGÍAS ESTRUCTURALES EN LAS QUE PUEDE UTILIZARSE
Utilización en esquemas isostáticos e hiperestáticos
En estructuras hiperestáticas presenta un óptimo compromiso entre rigidez y canto mínimo
Anchos de tablero entre 11.0 y 14.0 m resuelto con doble artesa
Se pueden resolver anchos mayores con más artesas, separadas entre 3.0 y 7.0 m entre ejes
Mínimo 2 artesas en sección transversal, ya que se suelen disponer con un único apoyo por extremo.
APLICACIONES PRINCIPALES
Sección ideal para resolver puentes de AVE con tablero tipo de ancho 14.0 m.
En AVE es factible llegar hasta 40 m con esquemas hiperestáticos
Adecuada para tableros de puente con ancho entre 11.50 y 13.0 m.
Luces entre pilas desde 25 hasta 45 m con vanos simplemente apoyados y hasta 60 m con vanos en
cantilever.
VENTAJAS
Solidez y resistencia de la sección celular cerrada. Mayor separación entre vigas. Inmejorable relación
entre capacidad resistente y peso de cada elemento portante.
DETALLES CONSTRUCTIVOS
Disposición típica con dos elementos artesa transversalmente. Separaciones entre 5.5 y 6.5 m. Luz
entre apoyos más habitual entre 25 y 45 m. Un solo apoyo por extremo.

http://www.pacadar.es/que-hacemos/soluciones/item/puentes-isostaticos#.XsSOATozbb0



12

Puentes isostáticos con vigas CAJÓN (Información de PACADAR)
Este tipo de viga, desarrollada por PACADAR en los últimos 20 años, permite la ejecución de tableros con
una de hasta 40 m de luz y 13 m de anchura con esquema estructural isostático utilizando una única viga.
Los últimos desarrollos de este tipo de solución lo representan la ejecución de vigas de directriz curva de
hasta 50 m de radio.
DEFINICIÓN DEL PRODUCTO
Es el elemento más potente en la prefabricación actual. Surge por la mayor capacidad de los medios de
transporte y elevación que ofrece el mercado, Permite adoptar soluciones análogas a los puentes “in situ”.
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS
Sección celular cerrada. Cantos desde 0.80 hasta 2.00 m. Gran rigidez torsional. Anchos de tabla inferior
de 2.10, 3.30 y 3.96 m. Elementos potentes para realizar tableros de 12.0 m de ancho con un solo
elemento portante.
TIPOLOGÍAS ESTRUCTURALES EN LAS QUE PUEDE UTILIZARSE
Utilización es esquemas isostáticos e hiperestáticos de canto constante o variable. Anchos de tablero
entre 8.0 y 14.0 m. Se utiliza en puentes curvos de geometría complicada tanto en planta como en
alzado; radios entre 50 y 200m.
Secciones monocajón con doble apoyo por extremo.
APLICACIONES PRINCIPALES
En esquemas isostáticos luces de 20-45 m. Se puede incrementar hasta 60 m. en cantilever y en
hiperestáticos hasta 80 m. Su rigidez a torsión se aprovecha con grandes voladizos de la losa y para
puentes en curva. El espacio interior se puede aprovechar para el paso de servicios (cajón porta-tubería).
VENTAJAS
Solidez y resistencia de la sección celular cerrada. Apariencia estética más atractiva. En puentes de canto
variable presenta ventaja sobre cimbrados o avance en voladizo sucesivo. En estructuras hiperestáticas
permite el trabajo en su interior para la realización de las uniones. Rapidez de ejecución y montaje, al
cubrir con un solo elemento muchos m2 de tablero
DETALLES CONSTRUCTIVOS
Disposición típica de sección monocajón. Luz entre apoyos más habitual entre 25 y 45 m. Doble apoyo por
extremo.

http://www.pacadar.es/que-hacemos/soluciones/item/puentes-isostaticos#.XsSOATozbb0



Viaducto de Espinel





Vigas doble T

Vigas artesa

Viga cajón
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http://www.pacadar.es/que-hacemos/soluciones/item/puentes-hiperestaticos#.XsSJdzozbb0

Puentes prefabricados continuos. (Información de PACADAR)
Puentes que se caracterizan por la unión sobre apoyos consiguiendo un funcionamiento continúo en sentido
longitudinal. Innovación en la prefabricación a principios de los años 90.
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS
Continuidad entre vigas mediante barras de acero de alta resistencia postesadas e inyección posterior de la junta
con grout. Mediante el tablero continuo se salvan mayores luces con cantos menores. Las soluciones con
secciones cajón y artesas proporcionan al tablero las ventajas de sección cerrada y facilitan la ejecución de las
uniones dentro de las mismas.
TIPOLOGÍAS ESTRUCTURALES EN LAS QUE PUEDE UTILIZARSE
Son empleados en tableros de planta recta y curva. Gracias a la continuidad en pila se pueden ejecutar soluciones
con apoyos únicos en pila en caso de secciones cajón. Son empleados en soluciones de canto variable (parabólico
y recto) y canto constante.
APLICACIONES PRINCIPALES
En puentes de ferrocarril mejoran el comportamiento dinámico.
En puentes de ave con soluciones hiperestáticas se llegan a luces de hasta 40 metros.
Si la unión entre vigas se realiza en apoyo a media madera o con apeos provisionales se pueden conseguir luces
de hasta 80 metros en tableros de carretera.
VENTAJAS
En tableros con grandes cargas se consiguen soluciones de tableros muy rígidos respetando el canto mínimo.
La no existencia de juntas entre vigas mejora considerablemente la estética del tablero y el confort en la rodadura.
La contribución del momento negativo en pila permite descargar la viga a positivos en tableros muy solicitados
pudiendo ir a luces grandes y cantos menores.
Los movimientos verticales son menores, se reducen las flechas y los efectos dinámicos.
DETALLES CONSTRUCTIVOS
Luces entre apoyos entre 25 y 45 metros si las uniones entre vigas se ejecutan en pila y superiores si las uniones
son en media madera. Permite la solución de un solo apoyo en pila en cajones
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EHE Art 76.4 Uniones de elementos prefabricados

Comentarios:
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(http://www.pacadar.es/que-hacemos/soluciones/item/puentes-hiperestaticos#.XsSJdzozbb0)

Puentes prefabricados continuos.

Puente R-45. 
www.pacadar.es
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Puentes prefabricados continuos.

Viaducto  de Manilva-Estepona
www.pacadar.es



Tipos de continuidad en puentes de vigas

Sin continuidad
• Vanos isostáticos e independientes

Continuidad en vigas y losa
• Vanos isostáticos hasta que se da 

continuidad a las vigas. A partir de ese 
momento funciona como continuo. 

• Apoyo único en pila

(ICE, Manual of bridge Engineering)



www.pacadar.es



Tipos de continuidad en puentes de vigas

(ICE, Manual of bridge Engineering)

Continuidad solo en losa
• Vanos isostáticos hasta la continuidad de la losa. 
• Comportamiento como vanos isostáticos, donde sólo se transfieren, en la práctica, 

entre cada vano, esfuerzos horizontales a nivel de la losa, como el frenado.



EHE Art. 60.1
Tableros constituidos 
por vigas prefabricadas 

(Lopez, Guillón. Hormigón y Acero, nº 167)



Tipos de continuidad en puentes de vigas

(Lopez, Guillón. Hormigón y Acero, nº 167)

Continuidad solo en losa

Acciones sobre la zona desconectada de la losa: 
Directas: Peso propio de la losa y carga permanente (p. ej. pavimento).

Sobrecarga uniforme de vehículos/peatones
Carro de 600 kN de la IAP o EC (las huellas que quepan)

Indirectas:  Las transmitidas (movimientos impuestos y giros) por los vanos adyacentes en los extremos

porexpan
En la zona discontinua los estribos 
no sobresalen de la viga



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(Hambly. Bridge deck behaviour)



Q

QꞏL/4

Area de curva= QꞏL/4

M2

Momento en la viga 2

Q

M1

Momento en la viga 1



(Hambly. Bridge deck behaviour)



Interpretacion de resultados

(Hambly. Bridge deck behaviour. 94)



Efecto membrana en puentes viga

(Hambly, 102-3)



35(ICE, 92. JJJL)



36(Hambly, 102-3)



37



38(Hambly, 102-3)

Q



EJEMPLO DE 
TABLERO



EJEMPLO DE 
TABLERO



Definición geométrica





Definición pretensado

= 0.75ꞏ1860 N/mm2



Definición pretensado

= 0.75ꞏ1860 N/mm2



Definición pretensado

= 0.75ꞏ1860 N/mm2

EHE 10.4.1.

EHE 20.2.1.

c ≤ 0.6ꞏ46.5 = 27.9 N/mm2

EHE 49.2.1. Aparición de fisuras por compresión



Armadura pasiva



Armadura de losa y prelosas



Detalle prelosas



Detalle prelosas



Apoyos



APOYOS

(MFOM Obras de paso)



Principales tipo de apoyos: 

(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(Guia para la concepción de puentes integrales en carreteras)

(Puente tradicional con apoyos
en pilas y estribos)

(Puente integral, empotrado 
en pilas y estribos)



APOYOS DE NEOPRENO ZUNCHADO:

Al apoyo de neopreno zunchado más
frecuente es de la figura.

Comportamiento a cargas verticales:
Al recibir una carga vertical, las capas
de neopreno se deforman lateralmente
por efecto Poisson, con lo que
traccionan las chapas de acero
intercaladas.

Con chapas de acero Sin chapas de acero





Comportamiento a cargas horizontales:
Al recibir una carga horizontal o un
desplazamiento impuesto, el neopreno se
distorsiona.
La capacidad de distorsión  depende del
espesor neto de neopreno, es decir,
descontando el espesor de las chapas de
acero.



u

= u/eN

H=ANꞏG/eN ꞏ u

Rigidez de un apoyo:
KN= ANꞏG/eN

u desplazamiento horizontal
H Fza horizontal en cabeza de neopreno
AN Area en planta de neopreno
eN Espesor neto de neopreno
G Módulo de deformabilidad transversal 

900 KN/m2 (Acciones lentas)
1800 kN/m2 (Acciones rápidas)

Como orden de magnitud, se puede
aceptar que la distorsión máxima
admisible es de  ≤ 0.7, es decir, el
desplazamiento máximo admisible es
del orden del 70% del espesor neto, eN

Apoyo con distorsión excesiva
Imágenes: MOPU. Recomendaciones para el proyecto y puesta en
obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera. 1982



Rigidez de un apoyo:
KN= napꞏ ANꞏG/eN 

Rigidez de pila:
KP= 3ꞏ EI / L3

Rigidez conjunta pila-apoyo:
KNP = 1 / ( 1/ KN + 1/ KP )

(nap : nº de apoyos en la 
línea de apoyos)

Durante la fase de proyecto, se pueden modificar las
acciones que llegan a cada pila o a los estribos (lo que se
conoce como reparto de acciones longitudinales) eligiendo
adecuadamente las características de los apoyos (en este
caso, de las dimensiones de los neoprenos) que los vinculan
al tablero.

Por ejemplo, una pila muy baja en relación a las demás (es
decir, muy rígida) puede descargarse en perjuicio de las
demás si el espesor neto de su(s) neopreno(s) se aumenta, lo
que reduce su rigidez conjunta en relación a las demás.

Desplazamiento  del tablero



El apoyo ha de estar permanentemente comprimido con una tensión mayor
aproximadamente de 5 N/mm2.

Si la tensión es menor, cuando reciba desplazamientos o acciones horizontales,
puede deslizar sobre la pila, un fenómeno conocido como reptación del apoyo,
hasta incluso llegar a caer al pie de la pila.

Para evitar esto, cuando no se puede garantizar que la tensión sea mayor de 5
N/mm2, se debe utilizar un tipo de apoyo que incluya algún dispositivo que impida
la reptación, generalmente apoyos anclados, con pernos que quedan embebidos
en las dos superficies de hormigón que unen.

Reptación del apoyo Apoyo anclado





max=1500ꞏ1000/ (250x400) 
= 15 N/mm2 31.5 = 0.7 ꞏ 45 = 0.7 ꞏ eN

eN eN

33.6 = 0.7 ꞏ 48 = 0.7 ꞏ eN



(MOPU. Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra
de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera. 1982)



(MOPU. Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra
de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera. 1982)



(MOPU. Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra
de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera. 1982)



Apoyo de neopreno.
Sin movimientos impedidos

Apoyo de neopreno zunchado.
Ambos movimientos horizontales impedidos

Apoyo de neopreno zunchado.
Un movimiento horizontal impedido



APOYOS TIPO POT

(Nota técnica sobre aparatos de
apoyo para puentes de carretera)



Apoyo POT fijo Apoyo POT guiado unidireccional
(guía central)

Apoyo POT libre



Apoyo POT guiado unidireccional
(guías en laterales)





Apoyo POT guiado unidireccional
(guía central) MK4

Fuente: MK4





Apoyo POT guiado unidireccional
(guías en laterales)

Apoyo POT fijo

Apoyo POT libre

www.bridgebearing.org



Apoyo POT guiado 
unidireccional 
(guía central) 

Apoyo POT fijo

Apoyo POT libre



H=ꞏN H=ꞏN
H=0

NN

1 2 3

1

2 3

Movimiento 
del tablero

N

Movimiento 
del tablero



8.- Acciones indirectas
Para las acciones reológicas se realizará el cálculo de acuerdo con lo indicado en la 
Instrucción EHE. Deberá tenerse en cuenta el proceso de ejecución y el punto de fijación 
del tablero. A estos efectos, en caso de ser de teflón los aparatos de apoyo, se supondrá 
un coeficiente de rozamiento  = 0,05 para efectos desfavorables y  = 0,01 para efectos 
favorables.

(IGP 2008) ADIF
Como orden de magnitud, se puede asumir que, al
deslizar, en el apoyo POT se genera, en el caso
más desfavorable, una fuerza horizontal en
cabeza de pila igual al 5% de la carga vertical



Ejemplo de distribución de apoyos tipo 
POT en un puente de LAV



Pilas



(MFOM Obras de paso)

PILAS 
PILAS DE ALTURA MODERADA 

Pilas tabique
Pilas de 1 o varios fustes
Pilas martillo

PILAS DE GRAN ALTURA

PILAS
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PILAS DE ALTURA MODERADA

(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(www.cfcsl.com)



(www.cfcsl.com)



Cortesía J. A. Torroja



Cortesía J. A. Torroja



(www.cfcsl.com)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



Cortesía J. A. Torroja



Vuaducto Bunol. www.pacadar.es



Cortesía J. A. Torroja



Cortesía J. A. Torroja





(MFOM Obras de paso)

3.1.3. Pilas martillo



Puente Enrique de la 
Mata Gorostizaga

(www.puentemania.
com)

/
http://www.wikivia.org



Eduardo Chillida. La sirena varada. (Wikipedia)



http://loboquirce.blogspot.com/



PILAS DE GRAN ALTURA

(MFOM Obras de paso)



PILAS DE GRAN ALTURA

(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)







Viaducto de Kochertal (Wikipedia)



Viaducto de Kochertal
Viaducto de Felsenau (www.structurae.net)



Cortesía J. A. Torroja



MENN. Prestressed Concrete Bridges, p.122

Cortesía J. A. Torroja



Cortesía J. A. Torroja



Cortesía J. A. Torroja



OTRAS PILAS: EJEMPLOS

Foto: J. J. Jorquera



Cortesía J. A. Torroja



(www.cfcsl.com)



(www.cfcsl.com)



Puente de ferrocarril 
entre Villaverde y Vicálvaro. 

1972. 
Carlos Fernández Casado.



Acueducto de Alloz (E. Torroja, 1939)



(www.cfcsl.com)



(www.cfcsl.com)



Cortesía J. A. Torroja



Leonhardt



Øresund Bridge (www.structurae.de)



Puente Barrios de Luna (Wikipedia)



Puente de Normandía (Francia)
© Jean Marx. MRW Zeppelin



(PODOLNY. Cable Suspended Bridges. p.15.12)

Complex forms for pylons:
Suspension bridges.



Puente 
Manhattan 
(Wikipedia)



Golden Gate Bridge (Wikipedia)



Estribos



ESTRIBOS

(MFOM Obras de paso)



ESTRIBOS CERRADOS

(MFOM Obras de paso)



Sección típica 
de estribo cerrado



Sección, alzado y planta típicos
de estribo cerrado en puente losa





(MFOM Obras de paso)



Aletas en prolongación de 
forma curva (menos frecuentes)

(MFOM Obras de paso)





(MFOM Obras de paso)



ESTRIBOS ABIERTOS

El número de pantallas a disponer, y su
espesor y canto en la base, serán
función del ancho total del estribo,
siendo incluso posible estribos abiertos
con sólo dos pantallas para anchos de
tablero en torno a los 20 metros

(MFOM Obras de paso)



Torroja Ingeniería. Paso superior sobre Autovía N-630. Enlace Sur Zamora (ZAMORA)



(MFOM Obras de paso)



SILLAS-CARGADERO

(MFOM Obras de paso)



ESTRIBOS DE TIERRA ARMADA

(MFOM Obras de paso)



http://www.tierra-armada.com/



http://www.tierra-armada.com/



http://www.tierra-armada.com/

El sistema Tierra Armada está basado en el refuerzo del macizo de relleno gracias a unos flejes,
metálicos o sintéticos, que provocan el rozamiento con el terreno. Así, el propio macizo se convierte
en muro de contención, con lo que no necesita cimentación alguna, ya que su base de apoyo es toda
la superficie del terraplén. Esto hace que su utilización sea muy indicada en suelos compresibles y
de baja capacidad portante.
También es reseñable su uso en estribos de puente, ya que evita las grandes y complejas
cimentaciones típicas de estas estructuras, con la ventaja de realizar el terraplén del trasdós a
medida que se va levantando la estructura, quedando al final los dos trabajos realizados al mismo
tiempo, y dotando a los paramentos vistos con el aspecto característico de las escamas
prefabricadas de Tierra Armada.
Según las condiciones de contorno, y el fin de la estructura proyectada, disponemos de flejes
metálicos de alta adherencia por sus resaltes diseñados para mejorar e incrementar las tensiones
tangenciales producidas entre terreno y armadura.
Así mismo, también disponemos de flejes sintéticos perfectamente aplicables en ambientes donde,
ya sea por la agresividad del material de relleno, como por la existencia de corrientes parásitas,
hacen aconsejable su utilización.
El paramento habitual lo componen las escamas cruciformes de hormigón típicas de Tierra Armada.
No obstante, es posible la utilización de otras geometrías de escamas (cuadradas o rectangulares)
dotando de diferente estética a las caras vistas.
También los acabados decorativos ayudan a realzar la diferenciación respecto a la escama
tradicional, siendo muy variados y perfectamente adaptados al entorno que se desea destacar.

El sistema Tierra Armada (información de la empresa)



(MFOM Obras de paso)



(MFOM Obras de paso)



http://www.tierra-armada.com/



(MFOM Obras de paso)



LOSAS DE TRANSICIÓN

(MFOM Obras de paso)



(Arenas y Aparicio. Estribos de puente de tramos recto, 23



TRANSICIÓN TERRAPLÉN-PUENTE EN PUENTES DE FF. CC.



28
(Arenas & Aparicio. 
Estribos de puente de 

tramo recto)
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Se adoptarán los valores de asientos diferenciales indicados en el Informe 
Geotécnico para t . 

Para el cálculo de los empujes de rellenos se considera un peso específico de 2,0 
t/m3 y coeficientes de empuje de valor:

Empuje activo Ka = tg2 (45 -  / 2)
Empuje pasivo Kp = 0,6  tg2 (45 +  / 2),     siendo   35º
Empuje al reposo Kr = 1 - sen , siendo   35º 
En el caso de terreno rocoso no se aplicará la reducción del 0,6 en el empuje pasivo, 

pero tampoco se considerará la cohesión de la roca.
El empuje activo se considerará en muros y estribos no anclados de puentes. El 

empuje al reposo se considerará que actúa sobre hastiales de pasos bajo el FF. 
CC. y en trasdós de estribos anclados.

Cuando las sobrecargas actúen a una distancia medida en horizontal desde la parte 
superior de la estructura igual o menor a la mitad de su altura, deberá añadirse 
para el cálculo del empuje una sobrecarga de 3 t/m2

(IGP 2008) ADIF
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.

Los coeficientes de seguridad a vuelco y deslizamiento deberán ser de 1,50 en 
servicio y  de 1,35 en construcción. Si se consideran acciones accidentales 
deberán ser 1,00. El coeficiente de seguridad de 1,50 podrá ser rebajado a 1,35 
para el caso de aplicación de las fuerzas de frenado.

La tensión máxima admisible con ley trapecial será un 30% superior a la tensión 
media admisible para acciones dinámicas de corta duración y un 25% superior 
para las de larga duración. En el caso de hipótesis excepcionales (choque, etc.) 
las tensiones admisibles se aumentarán un 50%.

(IGP 2008) ADIF



Diseño preliminar



DISEÑO PRELIMINAR 

Lecturas previas:
Para aprovechar completamente este capítulo es muy necesaria la
información que aparece de la asignatura en los capítulos anteriores,
especialmente la contenida en los capítulos sobre tableros de puentes
losa, tableros de puente de vigas, estribos y pilas.
Es muy recomendable la lectura del apartado 7.1 de la publicación
“Obras de paso de nueva construcción “.











NAP 2-0-0.4 Norma ADIF Plataforma. Pasos superiores. Borrador Mayo 2020.



DISEÑO PRELIMINAR

Trazado de la vía inferior (sobre la que se pasa):
• Ancho vía inferior
• Posibilidad futura de ampliaciones.
• Derrames de tierras.
• Considerar sobreanchos, curvas, incorporaciones.
• Posibilidad de apoyo en mediana
• Resguardos de calzada respecto paramentos pilas y estribos

(Funcionales, visibilidad, psicológica)



Trazado de la vía superior (sostenida por la estructura proyectada)
• Planta, curvatura, esviaje
• Si es una vía de gran capacidad, se impone y determina la geometría de la

estructura.
• Si es una vía de poca capacidad (p.ej. Reposición de un camino rural),

procurar una intersección ortogonal y reducir la longitud de puente y el coste.
• Evitar colocar sobreanchos de incorporaciones en la estructura

Coordinar el trazado con el proyecto de la estructura en fases simultáneas y no
consecutivas



Aspectos estructurales.

Es imposible sistematizar con “recetas” válidas para cualquier caso.

Para las obras de paso continuas vistas en esta Ud. hay dos casos fundamentales:

1. Se conoce la longitud total de la estructura

2. Se conoce la luz máxima de la estructura



1. Longitud total conocida de la estructura.
Por ejemplo, en un encauzamiento de un río.

Si se proyecta un puente losa, se ha de ir a una distribución de luces donde la luz
de los vanos extremos sea cercana a 0.8 veces la luz principal, por motivos
económicos.

Puente de hierro. 
Murcia. 
(Wikipedia)



1. Longitud total conocida de la estructura.
Por ejemplo, en un encauzamiento de un río.

Si se proyecta un puente losa, se ha de ir a una distribución de luces donde la luz de
los vanos extremos sea cercana a 0.8 veces la luz principal, por motivos económicos.

En puentes sobre ríos:
• Gálibos verticales y luces libres vienen dados, además, por estudios hidráulicos.
• A veces, el impacto ambiental condiciona las luces (vegetación de ribera, etc)
• Muy importante el proceso constructivo (penínsulas, ataguías, empuje, etc).
• Son frecuentes las pilas en tabique, con la forma más hidrodinámica posible

(tajamares)
• En cauces con posibles avenidas, las cimentaciones se suelen proteger contra la

socavación.
• Cuidar la estética del puente sobre todo en entornos urbanos.



2. Luz máxima de la estructura conocida.
Para que la solución pueda ser un puente losa o de vigas isostáticas, no se han de
superar los 45-50 m. Con vigas prefabricadas continuas la luz máxima crece, pero
también el coste.

Lo ideal desde el punto de vista estructural serían las luces laterales del orden del
80% de la luz máxima, pero ello obliga a alargar el puente, que es más caro que
reducir los vanos laterales y alargar a cambio el terraplén.

Si la luz del vano extremo baja de 0.5 veces la luz del vano adyacente, puede
aparecer “tiro” (reacción vertical negativa) en los estribos, lo que no es deseable. Para
corregirlo, hay que incrementar la reacción, lo que puede conseguirse dejando sin
aligerar la zona del vano lateral más cercana al estribo, colocar una traviesa en la
sección de apoyos, o pretensar el tablero contra el estribo, lo que encarece la solución
y dificulta el mantenimiento, aunque es una solución común en estos casos.



24 + 30 + 24
(0.8ꞏL + L + 0.8ꞏL)

12 + 30 + 12
(0.4ꞏL + L + 0.4ꞏL)

UDL = -10 kN/m

10ꞏ302/8=1125

10ꞏ302/8=1125

MFOM. 
Obras de paso



Paso superior de 2 vanos:
Dos vanos iguales, con apoyo en
mediana.
Estribos cerrados sin derrame frontal
para minimizar la longitud de puente.

Paso superior de 3 vanos:
Sin apoyo en mediana
Vanos laterales de 0.5 a 0.6 del vano
central (hasta 0.8).

Paso superior de 4 vanos:
Apoyo en mediana.
Vanos laterales de 0.6 a 0.7 de los
vanos centrales (hasta 0.8).

Ejemplos de distribuciones de luces de pasos
superiores de carretera en losa pretensados
en autovías españolas (s/ Yepes):
2 vanos 30 + 30
3 vanos: 20 + 36 + 20
4 vanos 12 + 18 +18 +12

MFOM. 
Obras de paso



Número de apoyos habitual en la sección transversal tipo losa:

• Longitud del puente < 100 m y B≤ 10 m.
La torsión se recoge bien y se puede apoyar en pilas en un apoyo centrado.

• Si B> 10 m o la longitud del puente > 100 m
Empotrar a torsión en pilas. Si aún así, se usa un solo apoyo, ser generoso
con el canto (usar zonas de menor esbeltez de los rangos recomendados)

B B

MFOM. 
Obras de paso



Tipo de estribos:
Si se ha de permitir la circulación bajo los vanos laterales, el cerrado (y la
tierra armada) permite evitar que las tierras derramen y reduce luces
extremas y coste.
Si el estribo es bajo, es mejor cerrado por facilidad constructiva.
En entornos urbanos, con limitaciones de espacio.
El estribo abierto se usa cuando es alto y se permite el derrame delantero.
A veces precisa un encachado para proteger el derrame delantero.

Atención al proceso constructivo:
Por ejemplo, usar cargaderos sobre terraplén obliga a ejecutar antes el
terraplén que el estribo.
Las grúas han de poder acceder para colocar elementos prefabricados.
Las soluciones cimbradas pueden interferir con una vía en servicio.

Además, para el diseño preliminar de estructuras, ha de repasarse el
apartado “condicionantes para el proyecto” de esta unidad.



Tipología y esbelteces de puentes losa.

0 10 20 30 40 50

18

35
HA. CC

HP. CC

HP. CV

HA C.Cte 1/15-1/20 1/16-1/22

C. Cte 1/22-1/30 1/24-1/32
(1/25)

HP
CDV 1/35-1/45

(1/40)
C. Var.

AP. 1/18-1/22
(1/20)

L [m]

Esbeltez

¿Aligeramientos?
h < 0.90 sin aligerar
0.90 < h < 1.20 estudiar caso
h > 1.20 aligerado



Sección transversal de puente losa con núcleo y voladizos

10.00

3.700.452.70 0.45 2.70

2%2%

0.35

0.20

1.05

0.05

p

B

b vv

• B según necesidades de plataforma
• h según criterios de esbeltez
• Bombeo del 2% en recta para evacuación de agua
• Ancho núcleo b > 0.35 a 0.4 B
• Diámetro del aligeramiento D de h-0.40, pero no mayor.
• Pasillos para pretensado p de 0.35 a 0.45 m (también laterales)
• Voladizo v no mayores de 3.50 a 4.00 m
• Canto en el extremo del voladizo 18 a 20 cm
• Canto en el arranque del voladizo: v/10 a v/7

h1.30
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