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RESUMEN

Este trabajo tiene como prioridad realizar la creacién del puente peatonal y
vehicular entre Jr. Sinchi Roca y malecén Santa Rosa del distrito de Huancavelica,
provincia y departamento de Huancavelica, ya que en la actualidad la localidad del
Barrio de San Cristobal y la parte central de la ciudad de Huancavelica, se
encuentra unida por dos puentes vehiculares distanciados a 1.00 km y dos puentes
peatonales distanciados a 350.00 ml. Los cuales retrasan los tiempos de traslados
de los peatones y vehiculos. Dicho problema ha conllevado a que los pobladores de
la zona levanten su voz de protesta a las autoridades locales para que puedan
priorizar los estudios y la ejecucion de un nuevo puente vehicular y peatonal entre el

jr. Sinchi Rica y Malecén Santa Rosa, que permita reducir los tiempos de traslado.

El presente trabajo se desarrolla como una investigacion del tipo aplicado porque
aborda un tema concreto, concentrandose en la recopilacion y aplicacion de

conocimientos para la mejora del avance cultural y cientifico.

Entonces este trabajo de suficiencia profesional de la creacion del puente
vehicular y peatonal podemos ver que en su estudio topografico se estima que
tendra una pendiente para no generar impacto, en el estudio geoldgico se encontré
un estrato grava de baja compacidad, entonces la superestructura se ha moldeado
con 3 coordenadas dinamica, los elementos tipo losa con Shell y la subestructura

fue realizando tomando como base la norma de AASHTO LRFD 2017.

Palabras claves: puente peatonal, puente vehicular, compacidad,

superestructura, subestructura, losa con Shell.



ABSTRACT

This work has as a priority to create the pedestrian and vehicular bridge between
jr. Sinchi roca and Santa Rosa boardwalk of the district of Huancavelica, province
and department of Huancavelica, since currently the town of Barrio de San Cristobal
and the central part of the city of Huancavelica, is linked by two vehicular bridges
spaced 1.00 km and two pedestrian bridges spaced at 350.00 ml. Which delay the
travel times of pedestrians and vehicles. This problem has led the residents of the
area to raise their voices of protest to the local authorities so that they can prioritize
the studies and the execution of a new vehicular and pedestrian bridge between the

jr. Sinchi Rica and Malecon Santa Rosa, which allows reducing transfer times.

The present work is developed as an applied research because it aims applied
type because it addresses a particular issue, concentrating on the gathering and

application of knowledge for the improvement of cultural and scientific advancement.

So in this work of professional proficiency of the creation of the vehicular and
pedestrian bridge we can see that in its topographical study it is estimated that it will
have a slope so as not to generate an impact, in the geological study a gravel layer
of low compactness was found, then the superstructure is It has been molded with 3
dynamic coordinates, the slab-type elements with Shell and the substructure was

made based on the AASHTO LRFD 2017 standard.

Keywords: pedestrian bridge, vehicular bridge, compactness, superstructure,

substructure, shell slab.



INTRODUCCION

El proyecto titulado: “Creacion del puente peatonal y vehicular entre jr. Sinchi
Roca y Malecéon Santa Rosa del distrito de Huancavelica - provincia y departamento
de Huancavelica”, tiene como objetivo promover el desarrollo integral de los
pobladores del barrio de San Cristobal, ejecutando obras de infraestructura vial
econdmica y social. La Municipalidad Provincial de Huancavelica, consideraron la
necesidad primordial para la creacion del puente peatonal vehicular entre el jr.
Sinchi Rica y Malecén Santa Rosa, el proyecto beneficiara a los pobladores del
Barrio de San Cristébal y la Parte Central de la Ciudad de Huancavelica,
proporcionar mejores condiciones de vivienda y sanidad. Por ello en este trabajo de
suficiencia veremos paso a paso el desarrollo de la creacion del puente peatonal y
vehicular.

En el capitulo |, incluye informacion sobre la historia de la empresa, su perfil, sus
actividades actuales y su estructura organizativa, se tratan las generalidades del
proyecto.

La caracterizacion del problema y los objetivos del proyecto se describen en el

capitulo Il, que corresponde a la realidad problematica.
El desarrollo del proyecto a nivel piloto se analiza en el capitulo .

En el capitulo IV se describen la metodologia y el tipo de investigacion utilizados
en el estudio. En el capitulo también se extraen las conclusiones y consejos
necesarios a partir de los resultados.

La bibliografia, tanto impresa como electrénica, que se utilizé para desarrollar el

proyecto de investigacion se publica en el capitulo V.



En el capitulo VI se incluyen glosarios de términos para ayudar al lector a
comprender la terminologia mas reciente utilizada en este campo.
En el capitulo VII figura un indice del material de investigacién, con graficos,

imagenes, tablas, direcciones web, etc.

Por ultimo, los Anexos N°1 y N°2 se analizan en el Capitulo VIII.
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CAPITULO |

GENREALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa.

La Municipalidad de Huancavelica ha desarrollado una serie de actividades para
concretar la elaboracion del Expediente Técnico partiendo de las necesidades y
requerimientos de los beneficiarios, los cuales permitira a los pobladores los
accesos a los distintos servicios, como carreteras y aceras, deben ser
econdmicamente viables para mejorar la transitabilidad tanto de los vehiculos como
de las personas.

1.2. Perfil de la empresa.

De acuerdo con el articulo 194 de la Constitucion Politica del Estado, modificado
por la Ley de Reforma Constitucional N° 28607, y en concordancia con el articulo Il
del Titulo Preliminar de la Ley Organica de Municipalidades N° 27972, la
Municipalidad Provincial de Huancavelica es una entidad de gobierno local con

autonomia econdmica, politica y administrativa en los asuntos de su competencia.

1.1. Actividades de la empresa.
1.1.1. Mision.

Gestionamos eficientemente el desarrollo, con participacién de la poblacion

organizada, a través de los espacios mecanismos de participacion
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1.1.2. Vision.

Como base para el avance de las capacidades de los huancavelicanos,

reconocemos la necesidad de la justicia social, de un modo de vida saludable y de

la creacién econdmica productiva.

1.1.3. Proyectos Similares

item

Codigo
INFOBRAS

Entidad

Descripcion de laobra

Modalidad de ejecucién

Estado de la obra

Monto de inversidn

2769

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA

¢MEJORAMIENTO A NIVEL DE PAVIMENTO
PROLONGACION FRANCISCO DE ANGULO -
HUANCAVELICA¢

Adm. Directa

Finalizada

S/.2,578,081.90

2172

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA

Mejoramiento de Vias en la urbanizacion de
Chanquilcocha Cistrito de Huancavelica, Provincia
de Huancavelica ¢ Huancavelica

Adm. Directa

Finalizada

2776

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA

¢CONSTRUCCION ACCESO PEATONAL
URBANIZACION VILLA AGRARIA HACIA LA
UNIVERSIDAD DE HUANCAYELICA ¢ PROVINCIA OE
HUANCAVELICA-HUANCAVELICAS

Adm. Directa

Finalizada

5/. 504,398.00

6270

MUNICIPALIDAC PROVINCIAL DE HUANCAVELICA

MEJORAMIENTO CE VIAS DE LA URBANIZACION
PUYHUAN CHICO DELBARRIQ DE SAN CRISTOBALDE
CIUDAD DE HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

Adm. Directa

Finalizada

5/.1,853,371.69

6271

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA

Grafico 1.1: Proyectos similares ejecutados por la empresa.

Fuente: (municipalidad provincial de Huancavelica, 2022)

MEJORAMIENTO CE LAS VIAS DE LA URBANIZACION
SORDOPAMPA DEL BARRIC DE YANANACO DEL
DISTRITO DE HUANCAVELICA,PROVINCIA DE
HUANCAYELICA - HUAN CAVELICA

Adm. Directa

Finalizada

5/.1,927,063.24

13




CAPITULO I

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. Descripcion de la Realidad Problematica

En la actualidad la localidad del Barrio de San Cristébal y la parte central de la
ciudad de Huancavelica, se encuentra unida por dos puentes vehiculares
distanciados a 1.00 km y dos puentes peatonales distanciados a 350.00 ml. Los
cuales retrasan los tiempos de traslados de los peatones y vehiculos. Dicho
problema ha conllevado a que los pobladores de la zona levanten su voz de protesta
a las autoridades locales para que puedan priorizar los estudios y la ejecucién de un
nuevo puente vehicular y peatonal entre el jr. Sinchi Rica y Malecén Santa Rosa,

que permita reducir los tiempos de traslado.

Asimismo, la realizacion del proyecto ayudara al crecimiento y a la integracion de
esta via de acceso con otras redes viales de Huancavelica, facilitando el trafico y la
circulacidon peatonal en la ciudad.

La Municipalidad Provincial de Huancavelica, tiene como objetivo promover el
desarrollo integral de los pobladores del barrio de San Cristébal, ejecutando obras
de infraestructura vial econémica y social, lo cual ha planeado la elaboracion del
plan de trabajo denominado: “creacion del puente peatonal y vehicular entre jr.
Sinchi Roca y malecon Santa Rosa del distrito de Huancavelica, provincia y

departamento de Huancavelica”. La Municipalidad de Huancavelica, consideraron la

14



necesidad primordial para la creacidn del puente peatonal vehicular entre el jr.

Sinchi Roca y Malecon Santa Rosa, el proyecto beneficiara a los pobladores del

Barrio San Cristobal y la Parte Central de la Ciudad de Huancavelica para ofrecer

mejores condiciones de salud y de vida.

2.2. Formulacién del Problema

2.2.1 Problema General

a) ¢Como crear el puente peatonal y vehicular entre el jr. Sinchi Roca y malecén
Santa Rosa del distrito de Huancavelica, Provincia y Departamento de

Huancavelica?

2.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como recopilar datos para la creacién del puente peatonal y vehicular entre el
jr. Sinchi Roca y malecdon Santa Rosa del distrito de Huancavelica, Provincia y
Departamento de Huancavelica?

b) ¢Cdmo analizar los respectivos estudios técnicos para la creacién del puente
peatonal y vehicular entre el jr. Sinchi Roca y malecén Santa Rosa del distrito de
Huancavelica, Provincia y Departamento de Huancavelica?

c) ¢Como desarrollar el célculo estructural para la creacion del puente peatonal y
vehicular entre el jr. Sinchi Roca y malecon Santa Rosa del distrito de

Huancavelica, Provincia y Departamento de Huancavelica?

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General
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a) El objetivo central es crear el puente peatonal y vehicular entre el jr. Sinchi Roca
y malecén Santa Rosa del distrito de Huancavelica, Provincia y Departamento

de Huancavelica.

2.3.2 Objetivos Especificos

a) Recopilar datos para la creacién del puente peatonal y vehicular entre el jr.
Sinchi Roca y malecon Santa Rosa del distrito de Huancavelica, provincia y
departamento de Huancavelica.

b) Analizar los respectivos estudios técnicos para la creacion del puente peatonal y
vehicular entre el jr. Sinchi Roca y malecon Santa Rosa del distrito de
Huancavelica, provincia y departamento de Huancavelica.

c) Desarrollar el célculo estructural para la creacién del puente peatonal y vehicular
entre el jr. Sinchi Roca y malecén Santa Rosa del distrito de Huancavelica,

provincia y departamento de Huancavelica.

2.4 Justificacion

El haber realizado practicas en la municipalidad Provincial de Huancavelica en
el area de elaboracion y ejecucion de proyectos durante el afio 2022, actualmente
en la Municipalidad provincial de Huancavelica en el area de ejecucion de
proyectos; donde me ha permitido adquirir experiencia en trabajo de campo,
especificamente en la evaluacion de carreteras y puentes, de esta forma he podido

contrastar la teoria impartida en aulas universitarias con el estado real en obras.

2.5 Limitantes de la investigacion

En el desarrollo del presente trabajo no se encontraron limitaciones importantes.

16
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Descripcion y Diseno del Proceso Desarrollado
3.1.1 Requerimientos
En el proceso de desarrollo de este proyecto de este proyecto de suficiencia

profesional es necesario afiadir las siguientes normas y especificaciones:

Tabla 3.1: Normatividad
NORMATIVA DESCRIPCION
AASHTO LFRD 2012 Es un factor de distribucion de cargas aplicadas

a las solicitaciones de corte y de momento.

Para determinar los requisitos principales para

la realizacion del proyecto y las cargas que
Manual de Puentes MTC 2018
soportaran las estructuras.

Calculo con el peso total del wvehiculo,

AASHTO LRFD 2017 empleando cargas totales de ejes,

Fuente: Normas Aplicadas

3.1.2 Calculos

Calculos de la superestructura
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Segun los manuales de puentes MTC 2018 y AAHSTO LRFD 2017, para el
calculo de los elementos estructurales se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:

e CARGAS PERMANENTES:

Peso Propio de los Elementos Estructurales (DC):

Utilizando la geometria (seccion transversal) y un valor de densidad de 2,5
(hormigén armado) T/m3, se ha calculado el peso propio.
La carga permanente debida a las barandas se ha tomado como 1 KN/m por

baranda.

Cargas vivas

La carga HL93 es un modelo tedrico expresado por:

- SOBRE CARGA VEHICULAR

amien de disefio

P=3.63T 4P=14.52T 4P=14.52T 0.50 m General =
| 427m | 427mag14m | 0.30m Envuelo| 1-80m
2 e - de lasa
3.60m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefio

La distancia entre los dos ejes mas pesados se toma como aquella que, estando

entre los limites de 4.27m y 9.14m, resulta en los mayores efectos.
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PESO TOTAL=22.68T

11.34T  11.34T

REEY

1.80m

Carrl de disefic 350 m

T 252 kg/m

P 72 A S S O S 1

£
CARGA DE CARRIL

Grafico 3.1: Carga Vehicular
Fuente: Expediente Técnico

Presencia multiple de sobrecarga:

TABLA 3. 2: Presencia Multiple de sobrecarga

Numero de Carriles cargados Factor de presencia multiple
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Fuente: Expediente Técnico

Para la condicion de fatiga, para la que se utiliza la carga independientemente

del numero de carriles, no es aplicable. Excepto cuando se aplica el método

estatico, hay que dividir los factores de la tabla 3.2 por 1.20.

Un carril cargado puede incluir cargas de peatones.

Incremento por carga dinamica: IM
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Los efectos estaticos del camién o el tandem de disefio, a excepcion de las

fuerzas centrifugas y de freno, se deberan mejorar en los siguientes porcentajes:

Tabla 3.6.2.1-1 Incremento por Carga Dinamica, IM
Componente M

- 7507,
odos 7 5%

Juntas de

—~ v | e =
odos los den

Nota: Tanto las cargas ferroviarias de disefio como las cargas peatonales estan
exentas de ello. Tanto los muros de carga no exigidos por las reacciones verticales
de la superestructura como los elementos de cimentacion completamente por

debajo del suelo no deben interpretarse como:

IM= 33 (1.00 - 0.41De) > 0%

Siendo DE= Profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura.

Para la construcciéon de la seccién compuesta se ha utilizado el enfoque de la
tension aceptable. Se utiliza acero estructural A-50 (fy=3.500 Kg/cm2). La losa de

hormigoén pesa f'c=280 Kg/cm2.

- Sobrecarga de veredas barandas y sardineles

En todos los casos en que los vehiculos puedan subir a la acera, debe aplicarse
una carga peatonal de 366 kg/m2. Esta carga debe tenerse en cuenta al mismo
tiempo que la sobrecarga vehicular de disefo. Las cargas peatonales pueden
considerarse como un carril cargado si la condicién de carga incluye también uno o

mas carriles con sobrecarga vehicular.
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El diseno de los puentes para el trafico peatonal y ciclista exige una carga viva
de 420 kg/m2. Sin embargo, también es importante tener en cuenta cualquier
posible circulacién de vehiculos de emergencia o de mantenimiento que no aumente

por efectos dinamicos ni se combine con la carga viva de disefio.

Carga de viento: WL x WS

WL= Viento sobre la sobrecarga.

WS= Viento sobre la estructura.

Presion horizontal del viento: Se supone que la carga del viento se distribuye
uniformemente en toda el area expuesta. En los puentes situados a mas de 9,15
metros sobre el nivel del mar o del suelo, la velocidad del viento de disefio debe

ajustarse mediante:

Donde:

VDz = velocidad del viento de disefio a la altura de disefio Z (km/h)

VO = velocidad friccional (km/h)

V9 = velocidad del viento a 9.15m sobre el nivel del terreno o agua de disefio
(km/h). En ausencia de datos V9 = VB =160 km/h

VB = velocidad basica del viento igual a 160 km/h a una altura de 9.15m

Z0 = longitud de friccidon que trae el viento aguas arriba (m)

Z = altura de la estructura > 9.15m

Valores de Vo y Zo,

22



CONDICION TERRENO AREA AREA
ABIERTO SUBURBANA URBANA

Vs (km/h) 3.2 17.5 9.3

Z, (m) 0.07 .00 2.50

Efectos sismicos
El coeficiente de respuesta elastica, Csm, y el peso equivalente de la
superestructura, ajustado por el factor de modificacion de la respuesta, R, se utilizan

para calcular los esfuerzos horizontales asociados a las cargas sismicas.

ESPECTRO DE RESPUESTA
(AASHTO - LRFD 2017)
DESCRIPCION:  ESPECTRAOC DCE RESPUESTA RGE M OF 02
REALGANC: AEVIEADO:
e
Chss e suein: Site_Class = *C"
CoefCians 0o ACNEraciin Semica; A= Fp g PGA
Coefciene da aearadon pico oel suelo 2n e para B = 04

st perindo ke oMo da 10006M0s {0556 0 sueb B

Coelcians O it (80& 3.10.3.2-1): Fooy= 100

Coeficiente de respuesta sismica elasti

Para: T=Tg
. p 'm )
Com=Ac + {Sps -4 [ — |
L To )
Spg=Fy 5,
Cosfcienio de-amleraddn espactal da respuasia o= 108

horzontal pam un perodo de 023 en roca {chse B)
Irmvactigacion goctodnica:

Coofcionio do sito (ba 3.10.3.2.2): F, = 100
s;I w I:EI S‘
S = 108

Perodo da miarenca usado adeinr la oma especiad T, =027,

0]

Coefcins de aceieracin espackal de espuasta Sy =040

horzontal para un pedodo de 1520 0ca (cdase B)

Invesligacion geclednica:

Coefcins de S (E0a 3.10.3.2-3). F =140
Spp = By %y
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Fry

e s [T

Cord Tm) = |As = (5ps — Ay} | —| U O=T, =Tp
o

Spy Ty =TpeT,
Sl

|_ T =T

ESPECTRO DE RESPUESTA (T=10( Afios)

Grafico 3.2: Espectro de Respuesta
Fuente: expediente técnico

Caracteristicas de los materiales:

Los materiales utilizados para el disefio del puente son los siguientes:

Concreto
- Vigas del puente pretensada/segmentada f'c=50 MPa
- Losa de tablero f'c= 28 MPa
- Losas de transicion f'c= 28 MPa
- Estribos f'c= 28 MPa
- Concretos de limpieza fc= 14 MPa
- Mortero de nivelacion fc= 21 MPa

Refuerzo

Refuerzo concreto armado ASTM A-605; f,= 420 MPa' fu= 630 MPa

Perfiles Metalicos para Barandas y Barandillas- ASTM A36

Acero de pre esfuerzo: ASTM-416--G270 Baja Relacion; f,= 1674 MPa’ fu=

1860 MPa

Pérdida maxima relajacion 3.5% en 1000 hr.

24



Agregados

- Para los elementos prefabricados se empleara aridos de tamafo maximo,

tmax = 20 mm.

Los diferentes estados de carga se consideran en el calculo de las tensiones de
la seccion compuesta. Se ha considerado un espesor de losa de 0.15m, un espesor

de superficie de rodadura de 4cm aprox (concreto).

Combinacion de carga y coeficiente de seguridad:

De acuerdo con los estados limite de analisis, el requisito de disefio para los
elementos estructurales es garantizar que la capacidad resistente del elemento no
sea superada por el aumento de la tension. La solicitacion mayorada se determina

empleando los siguientes factores de amplificacion de carga:

DC [ [ Use uno de esios a la vez
DD
Dw
5 EH
Estado Limite EV i 2
de la Combinacién | ¢ Y
de carga EL CE
Ps BR
CR BL
SH LS W4 | WS | BL FR | w TG | SE | EQ BL IC cr v
Resistencia |
{a menos que se Te 175 | 100 - 1.00 | 0500120 | Y16 5E
indique) | |
Resistencia Il Tp 1.35 | 1.00 1.00 [050/M20 | Y | Tsg
Resistencialll | t» | - | 100 | "3%| - |100[050120| v | 155
Resistencia IV » 1.00 1.00 | 0.50/120
Resistancia V T, 135 | 1.00 L[::L) 1.0 | 1.00 [ 050120 | vrs | ¥se
Cvento Extremo | ip EQ 1.00 - - 1.00 I - = = 1.00
Evento Extremo || Y | 050 | 100 - 1.00 | o < B = 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
servcio| 100 | 100 | 100 | °2°| 10 | 100 | 100120 | 16 | vse
sericio ll 100 | 130|100 - - | 100 [100M20] - | -
Servicio lll 1.00 | 0.80 | 1.00 1.00 | 100120 | Vo5 | Vas
Servicio IV 1.00 - 1.00 ﬁgn 1.00 | 1.00M120 | - 1.0
Fatiga |
e r o OF 1.5
Solo LL  IM g CE 0
Fatiga 1 Il -
Solo LL , IM & CE 0.75
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Tabla 3.4.1-2 — Factores para cargas permanentes,

Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, y Factor de Carga
Metodo para Calcular i mecion negativa | Maximo Minimo

DC - componentes y Accesorios 125 0.90
DC - S6in Resistencia IV 150 090
BB o Pilas, Método o« Tomlinson 14 025

- Friccon pijas, Método 108 030
088 Poros perforados, Método ONeill and Reese (1999) | 125 035
DIV Superficie de fodadura e instalaciones [ 150 065
EH - Presion horizontal de suelo
*  Acliva 1.50 090
& Enreposo 135 090
+ AEP paramurosanclados 1138 | NA
£L _ 1ensiongs residuales de Conslruccon 1.00 1.00
EI’: Presion vertical de suelo o

Estabilidad general 1.00 N/A
= Muros de Contencion y Estribos 135 1.00
* Estrucluras Rigidas Enterradas 130 0.90

Marcos Rigidos 135 090

Estructuras Flexibles Enlerradas

5 Alcantarilas Metalicas y Alcantarilas Armadas Estructurales Cormugas Profundas 1.5 09

~  Alcantarilas Termoplasticas 13 0.9

o Todas las demas | 195 0.9
ES - Sobrecarga de suelo | 150 073

Grafico 3.3: Factores para cargas permanentes
Fuente: Expediente técnico

Coeficiente de seguridad para la resistencia

Los coeficientes de seguridad para la resistencia que se han adoptado de acuerdo
con los articulos del Manual de Puentes y la AASHTO LRFD se enumeran a

continuacion.

secciones de hormigén armado controladas por traccién. ¢ = 0.90

Secciones de concreto pretensado y postensado controladas por traccion. ¢ =

1.00

Torsion y corte en el hormigdon de densidad ordinaria. ¢ = 0.90

Secciones de hormigon armado y pretensado con compresion controlada. ¢ = 0.75

Flexion en columnas con estribos cerrados.. ¢ = 0.90

El hormigdn proporciona soporte. ¢ = 0.70

Compresion en modelos de tirantes y bielas. ¢ = 0.70
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Compresion para hormigon de densidad normal en zonas de anclaje. ¢ = 0.80

Tension del acero en zonas de anclaje. ¢ = 1.00

Coeficientes de seguridad para las cargas:

Segun la seccion del Manual MTC y AASTHO LRFD, se ha elegido el valor 1,00
para el factor n; porque se trata de un puente con ductilidad normal (ny = 1,00),
niveles de redundancia resistentes normales (nr = 1,00) e importancia de

funcionamiento normal (n, = 1,00).

Identificacion del sistema de resistencia sismica:

Como el sistema estructural de puente es simplemente apoyado. Se considera
que el tablero se movera de forma lateral frente a las cargas laterales sismicas. Se
construiran los topes sismicos correspondientes que permitan restringir el
movimiento lateral, cuando la capacidad de deformacion de los apoyos neoprenos
se supere. A través de los topes sismicos se trasladara la carga sismica a la
infraestructura. En el diafragma central se une a la losa y al capitel, de esta forma se

logra unir la superestructura al pilar central.

Verificacion de anchos de sillas en pilares, estribos y Illaves de cortante

Los estribos deben cumplir los requisitos de anchura minima de los sillines de la
norma AASHTO LRFD. Ademas, de acuerdo con el manual de puentes del MTC, las
llaves de corte o los topes sismicos situados en los estribos deben cumplir la norma

AASHTO LRFD.
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Diseno sismico de elementos

Segun la clasificacidon por desempefio sismico segun el capitulo 3.10.6 del
AASHTO LRFD Y EL MANUAL DE PUENTES MTC, corresponde una Zona de
Desempefio Sismico de 3 por lo que se aplica lo prescrito en 5.10.11.4 en el disefio

de los pilares y columnas.

Tanto la categoria operativa como la tipologia estructural afectan al factor de
modificaciéon de la respuesta R. Para el caso estudiado se eligi6 R=2, que

corresponde a columnas aisladas con categorias operativas cruciales.

Tabla 3.10.7.1-1 — Factores de Modificacién de Respuesta — Subestructuras

Subestructura A . .

Critica Esencial Otra

Pilares tipo muro-dimensién mayor 1.5 1.5 2.0
Pérticos de concrete reforzado

Pilas verticales Gnicamente 1.5 | 30

Con pilas inclinadas 1.5 1.5 2.0
Columnas solas 1.5 2.0 3.0
Pérticos de acero o compuestos
hacer/concreto

Pilas verticales Unicamente 1.5 a5 5.0

Con pilas inclinadas 1.5 2.0 3.0
Particos con multiples columnas 15 3.5 50

Grafico 3.4: Factores de Modificacion de respuesta R para sub-estructuras
Fuente: Expediente Técnico

Calculo de la infraestructura

Diseno a flexiéon y cortante de vigas pretensadas:

Limites tensionales en elementos pretensados

Segun lo establecido en la normativa, la fuerza de pretensado final se determina
realizando comprobaciones tensionales para el Estado Limite de Servicio I, y

Servicio lll.

- Esfuerzos temporales antes de las perdidas;

28



Como el efecto es postensado, se considera que las vigas tienen una resistencia
minima de 40 Mpa en la transferencia del esfuerzo de postensado. Se debera

cumplir:

-Una vez cortados los alambres de pretensado, los esfuerzos maximos de

compresioén en la viga pretensada deben ser inferiores a 0,60* f'ci, o 24 Mpa.

- Los esfuerzos maximos en traccion en la viga pretensado inmediatamente después

del corte de los cables deberan ser inferiores a 0.63*\f'ci, equivalente a 3.98 Mpa.
- Esfuerzos después de las perdidas

Considerando que el concreto de la viga alcanza una resistencia a la

compresion f'c= 50 Mpa, se debera cumplir:

- Los esfuerzos maximos en compresion debido al presfuerzo efectivo y a las cargas

permanentes deberan ser inferiores a 0.45*f'c equivalente a 22.5 Mpa en la viga.

- Los esfuerzos maximos en traccién deberan ser inferiores a 0.5*\f'c equivalente a

3.54 Mpa.

- El esfuerzo maximo de traccion en la junta debera ser nulo.

Analisis y Diserno

Fue necesario reunir datos de los estudios fundamentales de topografia,

geotecnia e hidrologia para realizar el analisis y el disefio.
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|

Grafico 3.5: Planta del Proyecto.
Fuente: Expediente técnico

Notas de calculo

Superestructura
Modelo de puente:
Modelo en SCI Bridge:

Se ha modelado el puente con 3 coordenadas dinamicas. Los elementos como

vigas, se disefian como shell, los elementos tipo losa se disefian tipo shell.

Los apoyos, debido a la configuracion del puente permiten el desplazamiento

horizontal en ambas direcciones.
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Cargas en el puente:

Cargas de veredas: Espesor de veredas: 0.10m, y sobrecarga 0.50 tn/m2.

Grafico 3.6: cargas de veredas
Fuente: Expediente Técnico

Barandas: 0.3 tn/mm

Grafico 3.7: barandas
Fuente: Expediente Técnico

Carga de superficie de rodadura: 0.072 tn/m
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Grafico 3.8: carga de superficie de rodadura
Fuente: Expediente Técnico

Sobrecarga vehicular AASHTO LRFD-2017, dos carriles de disefio.

Grafico 3.9: sobrecarga vehicular
Fuente: Expediente Técnico

Lectura de resultados:

Nomenclatura de vigas:

viGAT ||

Viga 2z || =T

=
~weaz | b

VIGA &

—
T

VIGAS

p—

ViIGAB |
I

VIGAT |
|

VIGA &

VIGAD

VIGATO |

VIGATI |

ViGA1Z || |

e .ii‘

VIGATS | |
bk

Grafico 3.10: nomenclatura de vigas
Fuente: Expediente Técnico

Como las vigas mas cargadas son:



Viga exterior 13, viga interior 12. Esto debido a que los carriles de disefio se

ubican al borde del puente.

Maxima solicitacion de momentos y fuerzas cortantes:

Combinacion de Servicio I:

a) Viga exterior 13

80, BOB.J2 - interior Girder 11, Load Combo: Servcio_envolvl (M

B0, Moment ADOU Horlzomal Axis (M3} Max = 56,4875  MIin=-700467 [Tonf-m)
< | 7

Diagrama de momentos

Biridge Response Pt

BORS? - Interlor Girder 11, Load Combo: Serven_envalvT (Maxidng

40, ShearVertical (V2) Max = 31 4352 Min = -31 4345 Tonfi
< | >

Diagrama de fuerzas cortantes

b) Viga 12

Bridge Fh:spn‘m Piot

BOBJZ - Interior Girder 11 Load Combo. Servicio_envolv i {MasWin|

80, Momnent Aboul Horizemtal Axis (M3). Max = 564675 Min=-T0.0457 (Tonl-m)

Diagrama de momentos
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Bridge Response Plol
40 BCBJ2 - Interior Grder 11, Luad Combe: Servico_enveoly 1 | MasMin)

40 Shear Vertical (V21 Max=314352 Min=-31 4345 (Tonf)
7

Diagrama de fuerzas cortantes
c) Viga exterior 11

-0, BORJZ - Interior Girder 10 Load Combn Servicio_envoly 1 (Maxiing

80, Moment About Horizontal fucs (M3): Max = 572035  1an = .66.1073 [Tord.m)
< i | >

Diagrama de momentos

Bridge Responea Flot
40, BOBJ2 - Interiar Girder 10, Load Combo: Servicio_anvoly ! (Maxfding
(]
40, Shear Vertical (V21 Mag= 305703 Min= -30 5692 (Tonf)
£4 I ¥

Diagrama de fuerzas cortantes
Grafico 3.11: Combinacién de servicio Il
Fuente: Expediente técnico

Combinacion de Servicio llI:

a) Viga exterior 13
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80, BOBJZ - Right Exterion Glrder, Load Combo. Servicio_eavoivz (Maxiiing

a0, Momeni About Horiconlal Azis (M3): Max = 49.3081 Min = -65.4133 Tonf-m)
< | T

Diagrama de momentos

Bridge Reaponze Plot
30, ] TODJ2 - Right Exterior Girder, Load Combo: Servisio_envolv2 (Maxin
a
30, Sheat Verlical (V2] Max = 20.0639 Min = -20 0534 (Tonl)
< ] >

Diagrama de fuerzas cortantes

b) Viga interior 12

80 BOBSZ - Interior Girder 11, Load Combo: Senvoio_envolvs

30, Moment Zbout Horizontal Asis (M3} Max = 505628 Min= 552442 (Tonf.m)
€ i Il 3

Diagrama de momentos
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Eridue Responss Piot

ap, BOBYZ - Interior Girder 11, Load Gombo: Servicio_snvoh2 iMaxiin

a0,  Shear Vertizal (2} Max =23 5655 Min = -20 5848 (Tonf|
< | I >

Diagrama de fuerzas cortantes

c) Viga interior 11

ﬁﬂwm Plot
a0 BOBJ - Interior Girder 11, Load Cambe: Servicio_envolvZ (Max®ing

B0 Momert Abcut Horizantal Acis (W27 Max = 50 5625 Min = -65 2442 (Tonfm)
< ] >

Diagrama de momentos flectores

Bridga Flaspnnsapbd
a0, BOBJ2 - Intenor Girder 11, Load Combo: Servizio_snvoh@ (Max/Ms
o
-30, Shear Verical (V2). Max = 28 5835 Min = -28.5848 (Toaf
< | >

Diagrama de fuerzas cortantes

d) Viga interior 3
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Bridgs Response Flot
-80.

BOBJ2 - Interior Girdar 10 Load Combeo Servicio_snvalv® qMax.l'M!nj_

Moment About Horizontal Axis (M3) Max = 50 6807 Min = -60 7477 [Tont.m}
= | >

Diagrama de momentos flectores.

Eridge Response Flot

BOBJZ - Inteslor Glrder 10, Load Combe Servicio_savol?

Shear Verlical (V2] Max = 272989 Min=-27.2978 (Tonf)

i >

=300

Diagrama de fuerzas cortantes.
Grafico 3.12: combinacion de resistencia Il
Fuente: Expediente técnico

Combinacion de Resistencia I:

a) Viga exterior 13

T

BOBJZ - Right Exterior Girder, Load Combo. Resistencia_snvol (W,

-120

120, Moment Apput Horlzontal Adls (M3 Max = §7.0309 Min=-111.1115 (Tonf-m).

== 3

Diagrama de momentos flectores.
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BOBJZ - Right Exteiior Glicer, Load Gommbo. _envol i

a0
1
[
50 Shear Verlical (V2| Max = 47,7382 Min=47.7376 (Tonl)
€ I >

Diagrama de fuerzas cortantes.

b) Viga interior 12

Eridee Responss Plol
-120 BOBJE - Interior Girder 11, Load Gomba Reai erval [Maiiing

Moment About Horizontal Axis (M3} Max = 80,0247 Min = -108.0029 (Tanf-m}
b 3

Diagrama de momentos flectores

BOBJZ - Interior Girder 11, Load Combo. envol (Maxhiin)

Shear Verlical (V2] Max= 435716 Min=-49.9708 (Tanf)

< [ — »

-a0.

Diagrama de fuerzas cortantes

c) Viga interior 11
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Bridge Rzzponze Piot
-100 BOBIL - Inlerior Girder 10, Lo Combo. Resistencia_enval

1 1
100 Moment Aboul Horizonlal Axis (M3} Max = 90.2266  Min=-99.3374 (Torf-m}
1 i i b

Diagrama de momentos flectores.

Bridge Response Flot
50, EOBJ2 . Interior Girder 10, Load Combo: i ia_envnl (Max/Min|

50, ) Shear Verlical (V2| Max=45.9996  Min = 46,9962 (Tonf]
< >

Diagrama de fuerzas cortantes.
Grafico 3.13: combinacién de resistencia |

Fuente: Expediente técnico

Maxima solicitacion:

De acuerdo a lo observado en los diagramas, se puede concluir que la maxima

solicitacion es:

Momento positivo:

TABLA 3.3: Momento positivo

Estado Limite Maximo Momento Maxima Cortante (KN)
(KN.m)
Servicio 1 573.0 3143
Servicio III 506.8 286.0
Resistencia I 902.2 499

Fuente: expediente técnico
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Momento negativo:

TABLA 3.4: Momento negativo

Estado Limite Maximo Momento
(KN.m)
Servicio | -700.40
Servicio III -652.40
Resistencia I -1111.0

Fuente: expediente técnico
Pérdidas en el pre esfuerzo:

AASHTO LOSSES

Elasfic Shoriening ** 11771 MPa (Eg 5952 3a-1)

Elastic Gains Gains Adjustment
due to Precast Loads -2422 MPa 000 MPa
due fo Composie Loads -1.24 MPa 000 MPa
due fo Live Loads -36.21 MPa 000 MPa

Time Dependent Losses (Approximate Method (Art.5.9.5.3))

Initial Final
Steel relaxaion 000 MPa 1655 MPa (Eq5953-1)
Concrefe shrinkage 000 MPa 4753 MPa (Eq5.9.5.3-1)
Concrete creep 0.0 MPa 9862 MPa (Eg5.9.531)
(fegp=22.091 MPa)
Sub-fotal 771 MPa [8.44%) 495.12 MPa [6.82 %)
Total Presiress Losses 21283 MPa (15.26 %)

Grafico 3.14: perdidas en el pre esfuerzo
Fuente: Expediente técnico

Se observa que las pérdidas iniciales estan en el orden de 8.44%, y las pérdidas iniciales alrededor

de 15.26%.
Verificacion de esfuerzos

Seccion de viga:
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Distribucion de cables de 0.6”.

035

— % @ i e @
—

I 05! 05 05l 05l 05 05 05! 05

a) Propiedades de la seccion simple y compuesta:

SECTION PROPERTIES:

PRECAST COMPOSITE
Area 2e+05 mm2  3.522%e+05 mm2 #
Total Height 50000 mm 630.00 mm
Mom. of Inerfia (lx¢)  4.1667e+09 mmd  1.3382e+10 mmd #
Ht of c.g. 25000 mm 39046 mm #
Densiy 2500.00 kg/m3 2403.00 kg/m3
Selweight 49 kNim 96 kN/m
Mom. of Inerfia (lyy) 26667e+09 mmd
Paissen's Rafio 02

Thermal Coeft 0.000010800 1/°C

(#) Of Total Sechon using EctEc = 0.7630

NOTE: Poisson's rafio may be assumed as 0.2 for ightweight concrefe wih speciied compressive sirengths
upto §8.9 MPa and for normal weight concrefe with speciied compressive strengths up fo 103.4 MPa.

Use fransformed strand and rebar: No

b) Limites de esfuerzo:

- Antes de las pérdidas:

Resistencia del concreto: 40Mpa



Maximo esfuerzo a compresion = 24 Mpa.

Maxima tension=-1.38 Mpa

- Después de las pérdidas:

Resistencia del concreto: 50Mpa

Losa:28 Mpa

Estado limite de servicio I:

Etapa I: (P/S+DL+LL)

Maxima compresion en viga = 30 Mpa

Maxima compresion en losa = 16.80 Mpa

Etapa Il: (P/S+DL)

Maxima compresion en viga = 22.50 Mpa

Maxima compresion en losa = 12.60 Mpa

Estado limite de servicio Ill:

Maxima traccion = -3.53 Mpa

c) Verificacion de esfuerzos antes y después de las pérdidas en extremos de

viga.

- Antes de las pérdidas:

Distribucion de cables:
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7 cables de 0.6” a 5.0 cm

4 cables de 0.6” a 10.0 cm

2 cables de 0.6” a 45cm

Cg. De cables= 126.92 mm

Verificacion a cortante

El refuerzo vertical propuesto es el siguiente:

TABLA 3.5: Refuerzo vertical

Nro de % Espaciamiento  Posicién I. Posicion F.
Refuerzo  Area (mm?2)
Ramas (mm) (m) (m)
2 3/8" 142.00 50 0 1
2 3/8" 142.00 150 1 14
2 5/8" 142.00 50 14 15

Fuente: expediente técnico

Diseno de losa
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DISER O DE LOSA (AASHTO LRFD 2017 Art 4.6.2)

1= m Momento total:
P | o8lMpa Se rvicio

Resistencal
Momento positivo 2149 37.25
Momento negativo 10.36) 17.77
Se propone:
Refuerzo transversal
f @150 Superior
T o Inferior
Refuerzo longitudinal
[ wr  @sam  Superior |
gl @15om Inferior
- Disefio de refuerzo transversal
Disefio a flexion:
a) Mome nto negativo:
Refuerzo superior
Area proporcionada #0.21|mm2/m
Espaciamientode refuerzo 150 mm
MuNeg (resistencia I} 17. 77 kN.mfm
Phi(Eq.5.5.4.2.1-2) 0.9
fy 413.69 MPa
d_top 100 mm
b 3048 mm
a 217/ mm
betal({Art.5.7.2.2) (.85
c 2.55/ mm
PhiMn 31.68 kN.m/m
Min{ 12Mer; 1.33MuNe g) 15.01 kN.m/m
PhiMn > Min{ 12Mcr; 1.33MuNeg) 2.11|0K
a) Momento positivo:
Refuerzo inferior
Area proporcionada 1290.32| mm2/m
Espaciamiento de refuerzo 1) mm
MuPos {resistencia I} 37,25/ kN.m/m
Phi (Eq.5.5.4.2.1-2) 0.9
fy 413,60/ MPa
d_top &0 mm
b 2048 mm
a 3.25 mm
betal (Art.5.7.2.2) 185
c 3.8 mm
PhiMn 42,46 kN .mjfm
Min(1.2Mcr; 1.33MuNeg) 15,00 kN.m/m
PhilMn > Min({1 2Mcr; 133MuNeg) .83 OK

Control de fisuracion (Art 5.7.3.4)
- Disefio de refuerzo longitudinal
Refuerzo portemperatura y retraccion (Art.5.10.8)

Barra longitudinal superior

Area proporcionada 860.21) mm2fm
Espaciamiento {s_provd) 150/ mm
As_reqd (Eq.5.10.8-1,2) 2228 mm2/m
s_max 450 mm
S_prop <s_max DK

- Refuerzo Longitudinal (Art 9.7.3.2)

Refuerzo longitudinal inferior

Area proporcionada 860.21) mm2/m
Espaciamiento proporcionado 15/ mm

Le 0.86] m

% Refuerzo 67| %

Area requerida 864,51 mm2/m
Area proporcionadahrea requerida 101/ OK

Grafico 3.15: disefo de losa
Fuente: Expediente Técnico

Disefno de neopreno
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AASHTO LRFD 14.7.5 METODO B
1) Datos, soliciaciones y desplazamientos por cada placa apoyo

Apoyo con desplazamiento libre o fijo: libre

As: 04 (Coef. Aceleracion pico de suelo modif por factor sitio g

Zona de desempefio sismico : 3 (segin 3.10.6)

Longitud tramo tablero entre juntas: 18 (m)

Altura media de las columnas: 6.3 (m) (Columnas que soportan el tablero entre juntas)
Angulo esviaje : 0 (grados)
P, min, ELS : 27.16 (U] (Reaccion vertical min ELS)
P, Max, ELS : 35.10 m (Reaccion vertical max ELS)
Carga Peatonal: 794 (U]
Pu, Max, ELR : 47.85 m
Pu, min, ELEE : 26.43 m
Pu, Max, ELEE : 35.94 m
Bo: 3.05 (mm) (fluencia+retraccion+ T°; 14.7.5.3.2)
Mgyt 4.20 (mm) (desplzmto max. ELS; 14.7.5.3.2)
Asse: 0.10 (mm) (desplzmto max. por SC)
Fhgis.L 18.00 Q)] (Reaccion horiz. sismica long. Con R=0,8)
Fh is TR 11.66 m (Reaccion horiz. sismica transv. Con R=0,8)
BslL : 0.0010044 (rad) (Giro por la SC)
8D 0.0028758 (rad) (Giro estético ELS sin SC)

2) Dimensiones Neopreno

L= 38.0 (em) Paralela eje viga
W= 50.0 (cm) Perpend. eje viga
hrt = 2.90 (cm) total capas neopreno
hri = 0.70 {cm) capa interna necpreno
ni = 3 n® de capas internas
hre = 04 (cm) capa externa neopreno
hs = 0.30 (cm) capa acero refuerzo
H= 4.1 (em) altura total placa
d= ‘ 1] (cm) didmetro perforacion interior
Area = 1750.00 (cm2) Area
3) Caracteristicas Neopreno 5 2 h— *
Especificacion: Dureza 60° Shore A
G = 10 kglem2
G sismo = 12 kglem2

Factor de forma: (S)

S = (L'W-rya ) thri” L+2W HTd)) = 14.71 Factor de forma capa interna
(14.7.5.1)
B= 1.0 Para capas intemas
1.4 Para capas externas
4) Condicién de no deslizami en binacién si (14.6.3.1)

Hyy = P, Esfuerzo de corte maximo por rozamiento
u=01+6lz=  0.50
[Hyu T = 18.00 desliza, > 13.14 |SE PRECISA DE TOPE SISMICO

5) Deformaciones por Corte (tangencial):

Condicion a verificar: hrt > 2*Asn (Condicién normal) (147532 ;14.76.34)
hrt > 1"Asis (Condicion eventual)

ash = 420 mm
kneopreno = G"A/hit = 7241 (kgfcm) Rigidez al desplazamiento sismico
G =Gsism = 12 kg/cm2
hrt = 2.90 (cm)
Asis L = Fh,sis L/kneopreno = 24.86 (mm) (desp. Sismico long)
Asis, TR = Fh,sis, TR/kneopreno = 16.10  (mm) (desp. Sismico try
Luego: hrt= 29 > 8.4 {mm) OK
hit= 29 > 249  (mm) oK

6) Verificacién de esfuerzo de corte por carga axial estitica (14.7.5.3.3-2)

vast <3 Ya,st = 1,40 6./G/S

os = 15.52 kgfem2 Esfuerzo de compresion medio en ELS

va,st= 015  |OK



7) Verificacion de esfuerzo de cortante por carga combinada (14.7.5.3.3-1)

Ya st +Yrst +Ys st + 1,75 (Yacy +Yrey + Yscy)< 5

Yr,st = 1.198
Ys,st= 0.105
Ya.cy = 0.043
Yrey = 0418
Ys,cy = 0.003
[ va,st+ Yr,st + Y55t + 1,75 (Ya,cy + Yr,cy + Ys,cy)= 227 |oK

8) Verificacion Estabilidad (14.7.5.3.4)

Ec. 14.7.5.3.41 . ZXxA <B

A= 0.10
B= 0.14
2xA= [1%4] no satisface 14.7.5.3.4-1, verificamos Ec. 14.7.5.3.44

os=20.1 GS/(2A-B) = 2120.3

9) Refuerzo (Zunchado) (14.7.5.3.5 y 14.7.6.3.7)
hsz15mm; hg = 3 mm OK

El espesor de acero debe satisfacer 14.7.5.3.5-1 y 14.7.5.3.5-2:

[ hs 2 3*h*c. I Fy = 0.2 |oK
[ hez Z*h*o, ! aFyy= 0.2 |oK
10) Determinacién de la longi de mesa de apoyo (4,7.4.4)
Longitud empirica apoyo: ( )
Porcentaje de N : 150 %
| Longitud de soporte minima= 40.2 {cm)
LUEGO LA PLACA: 350x500x41 ES SATISFACTORIA

Grafico 3.16: disefio de neopreno
Fuente: expediente técnico

Contraflecha de vigas
Estado limite de Servicio I:

De la tabla anterior, se puede concluir:

-44.159mm-3.789mm-3.53mm= 9.0 mm

aproximadamente.

Infraestructura

OK

Contraflecha a la transferencia de fuerzas: 54.34mm-24.576= 29.76 mm

Contraflecha a la transferencia al montaje de losa: 97.18mm — 45.46mm = 51.75 mm

Contraflecha a tiempo infinito considerando todas las cargas: 119.54mm — 58.98mm

Por lo tanto, se observa que la contra flecha a tiempo infinito sera igual a 0.90cm
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Espectro de aceleraciones

ESPECTRO DE RESPUESTA
(AASHTO - LRFD 2017)

Coeficiente de respuesta sismica elastica:
Para: T=Ty

Com=4:+ |5pg _AF'].[T_{,]

Spg= Fy S,

Coeficienie de amlaraciin especiral de respussia
horzenial, para un perodo de 0.2sen roca (dasa B)
Investigacion geotacnica:

[

DESCRIPCION:  ESPECTRO DE RESPUESTA RGE 01 OF 02
REALIZADD: REVISADC:
I
Clasa do suaio; Site_Class = "C"
Coeficients de Acslaracidn semica: Ay = Frpy PGA
Coeficenie de amleracion pico del susio en roca para PGA == D44
un penodo de relorno de 1 000ahos (dase de suslo B
Coeficiente de sifio (labla 3.10.3.2-1); FF'E“ = 100
A= |=p31-PGA

Coaficienis de sifio (fabla 3.10.3.2-2): F, = 1.00
S'IZ:'S" Fu.'ﬁs
Sp5= 108

Pericdo de refarencia usado a definir la forma especiral; Ty=02T

Coeficenis de aleraciin especiral de respuasia
horzonial, para un periodo de 15 anroca (class B)
ImvesBgacion geatacnica:

Coeficients de sifio (fabl 3.10.3.2-3):

F‘, = 1.0

Spp = By 5
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E.krrl{Tm] =

Tp = 0.104
' (Tl'l'l ]

ﬁ!' T {EDS- o .“-H}IEJ if U‘ﬁTm 'Epj[:l

Spg i Tg< T ST,

5o
— T AT

ESPECTRO DE RESPUESTA (T=1000 Afios)

]

Grafico 3.17: esprecto de respuesta
Fuente: expediente tecnico
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Longitud minima de apoyo

| EJE DE AFOYD
ESTRIBO DERECHO

ED KO+006.75
N.T.C:+.3686.66 300 Tope Sismico
200 Ver detalle 3
450 .
E20
1320
400
400 FBG
| 200
4160
&180 5180
3260
LONGITUD MINIMA DE APOYO PARA PUENTES
(AASHTO - LRFD 2017)
DESCRIPCION:  LONGITUD MINIMA DE APOYO PGE M OF
REALIZADC: REVISADO
My
Bt it Beamp ——I |-—N-t-lﬁ -—
(Tirce-dependent = T
If‘h S ]
Longitud del puanta: %#m
Angulo de esviamianto: R
Altura promedio de piares, para estibos H_ := Om
la aftura sara 0: g

Crilenos sismicos para el diseno de pueniesen Chie.

Ancha minimo de apoyo basadoan Ny = 07m + 0.005 [_p
la nomna Japonesa:

Ancho minima de apoys "CALTRANS M, = 30in
SEISMIC DESIGN CRITERIA -
APRIL 2013"7.83:
Ny = 0.762m
- ' Ly Hp | oy
Ancho minimo de apoye "LRFD Ny o= [ai 4+ 00— 4 1].4Js—l-m I+ ['a.[)-nm:i[ i
Saismic Bridge Design 2011° 4.12.2-1: B fi fi \deg
"L = 0228m
Porcaniap da incremento por ~ = 150
critario de diseno sismico:
Mai= 1Ty
?\I_-‘ =0.342m
Ancho minime da Apoya: Npin = rna.‘:[N| +Ng, My )

Ancho minime de apoye a usar:

Grafico 3.18: longitud minima de apoyo
Fuente: expediente técnico



Losa de aproximacion

3000 i)

5 C. it

250 A:Fgﬁ.fa e=50mm 2
300 230
250 200 B0

Concreto ds
280 | 250 nivelacion e=50mm 200
200
Escole: 1:25
Detolle 2
LOSADE APROXIMACION

(AASHTO- LRFD 2017)

DESCRIPCION:  LOSA DE APROXIMACION

RmGE 01 OF 03

REAL ZADO: REMISADO:

1. Geometria de la saccion

Alturade & losa: H,_:=0.25m

Ancho del patin supesior: by = 1.0m

Espesor del patin supenor: t = 0m

Ancho del patin nfeior: by, = 1.0m

Espesor del patin mienor ty, >= 0m

Espesor del alma da laviga: t, = 1m

Amade acero an traccan: As = El:ml

0:20
Peraltz del acero en traccitn: d; := H, — 5.0cm
d;=0.2m
Bl
Seccion Transversal 2

A,=025m
I, = 1302 107 T’
¥h y =0125m
Syp= 0.00m

2. Maleriales

Resistendcia del concrelo a B compresian: fo= 2EUE“L

[
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Madulo de Elasscidad del Concreto: Ee = 15000- |J P L
L 2
N cm
Deformacisn diima del concreto: €y = —0.003
Esfuarzo de fluencia del acan: £ = 42E!J£EI—_
cm
Modulo de Blasticidad dal Acaro: E, = 2039x Lrj'J gf
cm”

3. Disafno por Flexion
Variacion de B para calcuio dal blogue de comprasion:
81:= |o8s i o = Hksi

065 if £, = 8ksi

(Fo—4ksi)
0.85 —0.05) ————| if 8ksi > > Jksi
ksi

Bl = 0,85

Variacion de § para ekemenios no pe-asiorazados: 5.5.4.2AA5HTO - LRFD
=)= |075 ifex |=. |

e

SE < 1667 |6y

= £ -
[U.G: - U.IE-—] if 1. |Eq,

|

09 if L66T || <€

Momento =

k=
Factor da reduccion por fisxidn: @y = dies)
By =00
Profundidad def perafie efectivo (da): do:=d;
d.=02m
Pronfudidad del eje neutro {c): c=0021m
Limile por ductiidad del efusrzo c=42.d

iff = <042 "0k "Ng" | =0k
d,
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Momeanto resisiente de la seccion:

@p-Mn =7. 158 tonf-m

;w'r'_—. = .:ﬁ;‘:-\i"—m” = E--l_ﬂ-di

Memento Olfmo de la secoion:

Meadulo de saccidén de la secdon:

Esfuerzo de rofura del concrato:

Momento de agrietamiento da la saccion:

Rasistencia a la flaxidn de & sacdon:

M, == 4.841onf-m

(M, < & Ma. OK" g ) = 0K

Reforzamienta minimo de k& seociin: 5.7.3.3.2AASHTO - LAFD

3

Sy, = 001-m
t=z | A8
T c 2
|  om

ket
f, = 33466 ——
=
cm

Moo= 65

Mcr = 3 486-tonf-m

&Mn = min{ 1.2M . 1.33-Mu)

if{min 120 IJB-M“) < Mn,"OK" . "Ng" | = "Ok”

Grafico 3.19: losa de aproximacion

Fuente: expediente técnico

Diseno de estribo derecho
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ANALISIS Y DISENO DE ESTRIBOS DE C-A®

(AASHTO - LRFD 2017)

DESCRIPCION:  DISENO DE ESTRIDO DERECHO PAGE 01 OF 21

REALIZADO:

REVISADO:

1. Geomefria de Estribo:
Longitud del estribo:
Longitud do relbno:

Longitud de apayo

Ancho delparapeto

Altura dal parapelo

Altura de la basa da apoyo
Altura de apoyo delanieno
Ancho del apoyo delaniaro
Ahtura de apoyo rasan
Ancho de apoyo frasaro
Altura de la pantalla-

Ancho de zapaia:
Alura do lazapata = 10

Longitud do B zapata = 0.6H

Longitud de & punta de la zapata =

B3

Longitud do talon de la zapata

Gargamia Inerior = 12 - k10

Altura delgstribo:

B, = 15.90m
Liagp = 17.10m
N, = 0.90m
hp = 0.30m
hp = 0.82Im
by, == 0.50m
hyy = 0.40m
by = 0.20m
by o= 0u40m
by, == 0-40m
h := 5.00m
B, = 1.0Om
h, = 1.20m
=53m
Punta := 1.70m
Py, = 0.00m
Talon := 3.00m
Ty, == 0.00m

Aj =B — Punta + Talon + Py + Ty)
gi=A; 4P+ T

g =06m

Hogy=h+h,

Hygq =6.2m
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e Rl

2. Materiakes:
Capacidad portanie del emenc ot = 246 i:
cm
Capacidad del terrena Ultimo: at, = 738 ksi
cm-
Paso del concreto = Z-M:M.‘.IE
e
kef
Paso delmelsno g = 1B00——
e
kaf
Resisincia del concreto de la pantala e, = 210——
s
Resisiencia dol concrelo en la zapala fg, = zlﬂtir_l‘
cm
Esfuerzo de fiuencia del acero 5 = 41mki1;
cm-
Factor de reduccdn por flaxidn: == 0.90
Angulo de friccion inferna del refieno: ¢i= 35°
Angulo de friccion intorna dal susko do t, = 25.0°
fundacian:
Cooficiente de friccidn "Tabla 3.11.53.1" ur= Lan{ibﬁ]
B= D466
Angulo de incinadion del Estrbo f=0°
Angulo de indinacitn del iemeno a=0°
51 = ﬂ =0-=
3




Coeficionie de acebracion sismica Ay = 044p

Ay i=0g
) . Ay
Components horzontal de ks aceleracion ky=—
del sismo entre la acebracion de la g. 2z
Components vertical de la aceleracion k, = E
del sismo antre la acekbracion de la g. le
-
Coeficienie da presidn de tierra acivo: k, = cosi)
P A W, Ty K
sinf@ + 6 |-sindde) |
"‘:*-"*.Ei)' 1 _J|“[_||'
ma[?;ij
k, =0.271
2
Coefidiente de prasion ko= wale-+ W
A San 7
de fiBrra pasivo; o sin[& —&|-sin{d + o) |
cos( ) " cos{B -84 1 - | ———
™ i . 1‘I1::::-5{[3—ﬂni}-{:c-siﬂ—11‘.1J
k= 3.6
Coaficienie en eposo: k, = | —sin(dr)
k, =046
¥
Eboaﬁ:imndapmsiﬁndaﬁana Monocnoba Okabe: ky. = 0411
3. Metrado de cargas resistentes:
a Estibo
Volumen de| Estrbo: Vo= 1887 m
Peso propio del Estriba: Poi= e Vest
FF' =451 .848-tonf
Ubicacion del centro da gravedad: Aas 2.55m
(= 1.72m
Ape
Momenio ; =
por pantala My = Byxy
MP = 1152212 -tonf-m
c. RBelleno
Violumen del eleno: Vo= 245,08 rn3
Peso propio de lareieno; Pr=1,Voy

56



Ubicacidn del centro do gravedad:

Momento por rellonc:

d. Beacciones de la Superesiuctura
d.1. Carga Muena "DD"

D == 73.91tonf
Ubicacidn del centro do gravedad:

Momente por canga:

d.2. Garga Permanania "DC"

DT := 28 381onf

Ubicacion del cantro de gravedad:
Momenio por canga:

d.3. Carga de Asfako "TW”

W ;= 17.7 5tonf
Ubicacion del cantro de gravedad.

Momendo por canga:

d4. Carga Viva + Impacto "LL-IM"
LL_IM := BR.0Troaf
Ubicacion del centro do gravedad:

Momenio por canga:

d5. Fueza da Fenado "BR®

AASHTO - LAFD 2014 -

Fp=441.144- tonf

Je= 3.86m
o= 3.62m
.".{T:= Pr-x.l.

M = 1702.816 tonf-m

5pp =2m
¥pp = 5.38m

Mpp = Drapn

Mpp = 147.8Zonf-m

Ine= 2m
¥pe=3.38m

MDC == DC-KDC-
Mp- = 5676 tonf-m

o = 2m
¥Yow = 538m
MEM-' = D\'r'-xl_-iw

My = 35.5-tonf-m

%y =2m
ypL=538m
My = LL Mgy

My =176.14-tonf-m

364
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E Apoyo =
& Movid
O Fi

BR:= |0%LL_IM if Apoyo="M"
5% LL IM if Apoyo="F"

BR = 0-tonf
Ubicacion del centro de gravedad:

Momento por carga:

d.7. Fueza da Ficoan "FR"
FR, gy = (DD + DC + DW).02
FRypay = 24.008- tonf

Ubicacion del centro de gravedad:

Momenio por carga:

d.B. Fuerza Sismica "EC”
EQ) == (uD0tonk
Ubicacion del cantro de gravedad:

Momento por carga:

. Scbrecarga Viva uniforms "LS"

Altura equivalbnie Tabla 3.11 64-1:

Sobrocarga aplcada al muro:

Carga vaerical de scbrecarga:

=7
iggp =<m

¥pg =3.38m

Mpp = BRygp

M BR = O-tonf-m

AASHTO - LAFD 2014 - 313

Xpg = 2m
¥pgp =338m
Mg = FRya YpR

Mg = 129.163-tonf - m

g =21m

¥Ey = 5.38m
ME-IJ = IEQ-_'.-'!_-J:,,
MEQ =0-tonf-m

-
g = 20
Qs = heg s

f
g, = 1097.28. 225
i

LS, = Ly Talon-q,

=

LS, = 5620 tonf
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Ubicacion del centro de gravedad:

4. Metrado de cargas actuanies:
a Estibo
Fuerza Inercial dol Esfribo:

Ubicacion del centro da gravedad:

Momento achsania:

b. Presion Activa de iera

Xy = 3Em
FIP = ih-[Fp}

FIP = 99407 tonf
A= 3R6m

¥ogy = 1 .636m
Mip = FIP¥.q

Mip= 162657 tonf-m

3
q:lﬂﬂa actuanta:

Momanio actuants:

Ubicacion del centro de gravedad:

c. Presion activa por sobrecarga uniforme
Fuerza actuanie por sobrecarga activa:
Momento actuants por sobrecamga aciva:
Ubicacidn del centro de gravedad:

d. Presion enrepeso de tiera

Fuerza actuanie en mposo:

Momenio achenis on reposo;

Ubicacion del centro da gravedad:

2. Presion enreposo por sobrecamga uniiome
Fuerza actuante por sobracarga en mposos;
Momento acteanie por sobrecarga en reposo:
Ubicacion del centro de gravedad:

f. Empuje Dinamico

Fuerza actuanie;

F, = 160.315-tonf
M, =331.319 tonf-m

¥g =2067m

Fi.g = 31.525 waf
M| g = 97.728 tonf-m

¥og=31m

F, = 252.269-tonf
M, =521.355-tonf-m

Yo = 206Tm

I-'r.l]_S = 40.006- tonf
Moy g = 153.783-tonf-m

yopg=31m

(b+h )
. TR
By = PR 3 |

L

el
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Ubicacidn del centro de gravedad:

Momanio acisants:

Fye = 243.004-10nf

]-M+M-F
3

0.6(H Y

esl

Yar =

Foe

Yy =2.629m
My = Fre¥ar

M. = 638921 -tonf-m

5. Andlisis de Estabilidad en condiciones de Senacio

a. Factor de Segundad al Deslizamiento
[t
Carga Axial nommal: FN, = 1013.032 tonf
Fuerza Resistenia: FR == -FN;
Fuerza Actuanie: FA_ =215.84% wwnf
Altura del diervie: mﬂwﬁ
2
= b
Fuerza Pasva: P= kp"‘-‘s'T' Im
Pﬁa = [-tonf

FRS
Factor de Seguridad al Deslizamisnic: FSD, = — =219

i
Verificaciin 2:

b. Factor de Segunidad af Volteo

Verfl = |"OK" if FSD, =135

"Mo cumple™  if !-"SDS{ 1.5

[
Momento Resistants: MR, = 3095.108-tal-m
Momenio Actisania: MA, = 558.21-tonf-m
9 MRE
Factor de Seguridad al Violieo: FSV, = =554
SOMA,
Verificacion 1: Venfl = |"OK" if FS'-"5 2175

"Mocumple” if F8V, < L75
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c. Venficacian de Prsiones

g MR -MA_
== B = L146m
£ FY_V,
. B
max &
& max = 0883m

6. Andlisis de Estabilidad en Resistencia |

a Venbcacion al Deslizamiento

FN' = [I.W-Ppé ]J]Fr + 090-DD + 090-DC + 065 DWW +
FA_= IT5.BR+ 125 FRy,, + 1.50F, + L75F, ¢

Tabla 10.5.52 2-1: Factorms de resisiancia
Factor de resklenda para desizamiento:
Factor de resiEkncia para presion pasiva de tierra:

Carga Axial normal:

Fuarza Resisianie:
Fuerza Actuanta:

Rasisienda al desizamienta:

b. Verificacion al Volteo

[
MR, _ — MA
Excentricidad de la carga: m_F,=E—M
2 B, o
ec_p, =012Im
. PP,
Esfuarzos uniiormes en zapata T . 1 —
sobre susko: P" (B -Zexcp}B,

0.0LL_IM +0.0L5,

1= 080
“’:p =050

FN, = 951.406- tonfl

FR, = p-FN_ = 443.648.tonf
FA = 325.652-tonf

FA<Rp=9pR =@ FR + Q}EP-F‘PE

ER:= lpT-Flll_

Ry = 354.92-tonf
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[ F¥_V, = 0.90 P]:I + 10P, + 0.90-DD + 0.90-DC + 0.65-DW + 0.0LL_IM + Q.0LS,

MB_V = 0.90-M_ + 1L.OM + 0.9Mpp + 0.9-Mpe- + 065-Mpper + 00-My [ + 0018 3,

P
MA_V i= 1.75Mgp + 1.25Mpp + LSOM, + 1.75M ¢

Momento resisienia: MR_V_=I947.004-tonf-m
Momento actsants: MA_V = 829.456-tonf-m
Cargas verticales actuanias: FV_V_ =951 406-tonf
- B MRV -MAY,
Excentricidad de la carga: e T —
2 FV_V,
exc, =0424m
Excantncidad maxima: € max = L
4

o max = L.325m

. Verficacidon por presionas
FVP o= 125°P, + 1OP, + 125-DD + 1.25DC+ 1.50-DW + L75LL IM + L75LS,

MR, o= 125 M, + LOM, + 125 Mpp + 125 Mpo + 150 Mpy, + 175:Myp + 17518 5,

MA; o= L75Mgg + 1.25Mpp + L50M, + 1.75M; g

Momento resisienis: MR, p= 4134633 tonf-m
Momento actuants: MA'_F = 829.456-tonf-m
Cargas verficales acluanias: FVP, p= 1413.072-tonf
M — MA
Excentricidad oo la carga: i :E_M
sl FYP, ,

c:c_p,:E}.Jllm

PP,
Esfusrzos uniformes en zapata oy = T = - =
sobre swelo: B {B —Zenc pl-By
UFI_I = L6 kgt
A

Tabla 10.5.5.2 2-1: Facioms da ressiancia




Factor de resisienda para presionas:

Fesisbnoa a presionas:

7. Andlisis de Estabilidad por Bvento Extremo |
a Venficacion al Violieo

Rp_r*= ooy
kgt

Rg p=332-—
cm

MRV = 1.OM, + LOM, + LOMpp, + LOMpe + 1.0-Mpy
F‘n’cq.‘= IJ}FPT 1.0P + 1.0-DD + 1.0-DC + 1.ODW
MAV o= LO0Mpo + LOM, & 1.0M,
Momento ressients: be!l'iwm = 3095108 -tonf-m
Momento achsanio: m‘r’c’q=ﬂﬂl.5ﬂ-mn[-m
Cargas verticales actuanies: F'.fcq= 1013032 tonf
B B MRV, —MAV__
Excantricidad do la carga® R - RS |
s e FV
L]
cxl:tqzﬂ.i-gm
Excantricidad méxima: ciga el
Mafeq =3
cemax. =1.TTm
-
b.Venficacion a presiones
MRP, = LO-My, + LOM, + LOMpp + LOMpp + L.0Mpyy
F‘r'P:q e :I.BPF + LOF.+ 100D + 1.0-DC + LODW
MAP, = L0Mp) + 1.0M;, + 1.0M,,
Momento ressienta: MRch =095, 108-tonf-m
Momento actsanis: Mﬂ\l”cq=5i.'ll_'r'.|'?-tnnf-m
Cargas varticales actuanies: FVP,. = 1013.032 tonf

e
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Excontricidad do la carga:

Esfuerzos uniformes en zapata
sobre susio:

Tabla 10.5.5.2:2-1; Factoms da resistencia

Factor de resisienda para presiones 11.6.5:

MRch - ['-'IAch

F"'ran

| m

A0 P 1=

“’:—F‘:q =030m

FVF,

U - v. 1. EVRR
req {E = z'uE—Puq}'Bc

kgf
T, L eq = |.lE-—2

CIm

Yh eqg= o

Porale del acem en fraccin:

Ancho da Disafio:
Momento Giimo an Resisiencia;

Momento Giimo en Evenio Extremo:

Evento Extresms [

Fesisbnca a prosionas: Ty < B = PRy = Py o PR
RI?._:q =Py gy
RR eg = '.|'_3S-k;=f2
] cm
H
8. Diseno de Zapata:
B.1. Refuerzo Inferior Direccian X"
i [ awE | T -
. ik it Eit

d; = h, —75cm

d =1125m

Ez =Im
Mpp, = *Tionf-m

ME.':".; = 8. 2onf-m
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Momento medmao por ancha uniario: My = max(Mpy Mg, |
0
Aroa de acero requernido: Asigp = As[d My By
2
.-\.leF =2:29-cm
el 200018
Area de aceTo minima: AS = . ‘B,
2
'a"imi:nl = 14.4-cm
Diametio de varka usar: B,y = ~in
4
'
. Dy
Areade lavarila: Avl = -
4
Avl = ZSS-CIn2
Espaciamiontn de 1a varka inferior: aich

o —
¥ ma.r.{A&ﬂF. Asing )

s,‘:U.J?Bm

D

B.2. Refuerzo Superior Direccion ")

] -m%

Momento Giamo an Resisencia;

Momento Giamo en Brento Extremo:

i oo iR

Ewenti Extremo |

MRIx_sup 1= 0%onf-m

MEEx_eiup = 5ionf-m
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Momenio maxime por ancho uniano: Mo, sup = '“”[MR_Tx_su]:rMEEx_sup]

Ao o et Wauork; Afpap sup = A“{ds'mzap_sup' B,
2
.Mizzp sup = 1_i8-cm
o 1-0.0018
Aroa da acaro minimo; Al o 1= T'Bz'hz
5k
A—“mmj = 0.8 cmi
Didmotro da varilla usar: o= i-in
Gl
Areade avarila; A2
4
2
Av2 = 285cm
By e AvD
Espaciamiento de la vari#ia infericr; 5. g5 _ .m
"._sup mu:" '“zap_sup'ﬁ"xminﬂj

=0.264m

Ey_sup

8.3, Refuerzo Inferior Direccion ™™
2 e e [ Tt
i Bk Hi = HiF
Reslsfengia Fuelo Extrema |

Momenio GEimo en Rasisiencia: MR'_‘H = f.8tonl-m

Momento GEmoen Bvenic Bdremo: MI-:E.}- = ILltoafl-m

Momento médsimo por ancho uniano: M'HPJ" i= max;{MRl},,MEEﬁ.}




Arga do acoro en Resistenca | punta:

Area de acero minimo:

Didmetro do variia en punta swparior:

Area de la varila en punta supenior:

Espaciamionto da la varila en punta supericr: 5=

“‘“I{Mmpj-ﬁ’nmz

Aspap oy = As{dg My By

:

A:'“F'_}' =2 38l-cm
2

Aspins = 10.8-cm

3
i, 5 = —in
w3 P

¢‘I"1

A¥F = -

o
AvI=1285.cm

Av3
-m
)

S = 0264m

B.3. Refuerzo Superior Direccion ™Y

=EBE|E

H) s Bk

Momento ilmo en Pesiskancia:
Momeanio Ulimo en Bvenio Exdremo:
Momeanio maximo por ancho uniario:

Area de acero en Resisienca | punta:

B e

Evevilo Exlrema |

MRIy_s := 5.1tonf-m

M'F_E}'_S = 9. Tonf-m

MZE.p_‘f_E = mu‘[MRI}'_s'MEE}'_sj
'Mzap_y_s = )\'r'[dS'MZEF_‘f_S'BI}
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: 3
Diametro de varka an punta suparior: iy = E-in
1
: Puy
Area da lavarila en punta superior; Avd = ,,.T
2
Av4 = 2R5-om
) " Avd
Espaciamiento de la variia en punia supenor: = m

;“_ = "
! m['a‘"'&ap_',r_s'ﬁsnﬂnﬂ
sq =0204m

9. Diseno de Pantalla:

9.1. Refuerzo Vertical "Interior™

WIRLTRA

i or ik

Poralie del acero n Iraccion: dy = g —{S.D:'m " {I-.E-EinJ
ip 4
dsp =0.54m
Momento Giimo en Rasisioncia: MRLP = 22 3tonf-m
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Momento Giimo en Bvenio BExdremo:

Momento maximo por ancho uniano:

Arca de acoro en Rosistonda | punta:

Area de aceTo minimao:

Didmetro de varlla en pantalar inferior:

Araa de lavarila en pantalia intarior:

Espaciaminto de varila:

MEE._F = 30.%onf-m
Mpanl = mn{M Rl p MEE_rl:I
Afnunt = "\"{dsp'Mpant'BI}
Ay 15.66-¢ 2

l"F"”“ = |5.66-cm

A= iB.DGIE-Bz-g;

N
Afpnsy =T.2cm-

L
= —-in
Pys=7
2
g
AvS = -
4
AvS = "-'_Eﬁ-cm2
AvS
L =+

3 nmx{.-\spmt. ASina)

By = 0.182m

9.2, Refuerzo Vertical "Extarior”

Poralie del acaro an traccin:

Momenio (o en Besisiencia:
Momento WEmo en Bwento Exdremao:
Momento maxime por ancho unitanio:

Aroa de acoro en Resistoncia | punta:

Diametro de varia en pantalar exdanior

Arga de ia varila en pantaka exienor

5.
dﬁp_'-'. =g — [S.E:m + G.S-Em}
d:ip_c =0.542m

MR'.PC == | Stonf-m

MEE._p: = 0. ltonf-m

Mpaﬂl_t = mu[MR]_p:'MEE_p:.]
'“”‘ps.nt_c = As[dsp_c' Mpanl_rﬂz}

i
mpm_c =0.73.cm

Byg =

Ayl =
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HAvly = ].E‘&-c:m2

Avh
e T
m('ampuml_c"""‘nmﬂ}
Se =0275m

Espaciamiento de varila: S5 =

Momanto (fmo en Rasiskbncla: MRLP p = 43tonf-m

Momento iEmo en Bvenio Edremo: MEE_p p = G-4tonf-m

Momento méaximo por ancho unitanio; Mpanl_ll = mu{ MR_T_p_h-MEE_p_hJ"
Area da acaro an Resistancia | punta: Aspan 1= As{dep Mpane 1n-By )

Aspan —315.0m

Diametro de varila en pantalar inferior- g = ~-in
8
1
) By7
Area de la varila en pantalia inferior: AVT = TE-T
) 2
A¥T = 1L98-cm’
£ . AT
Espaciamiento da varila: £ = 5
T““{"‘*pm_h-"“%muﬂ
Sy = 275m
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9.4, Refuerzo Horizontal "Exterior”

Momento Gmo en Resisiencia; MR.I_]:I_h: = 1 L.Tionf -m
Momento Gimo en Branio Exdremo: MEE._p_h: = E.Elonf -m
Momeanto meximo por ancho untario: Mpant he = max| M RE p het MEE_F_}I:]

Area de acern an Resistenca | punta: ASpan_be = AS(d5p Mpany e By)

=
'“pu_bc, =58cm

5

Diametro de var@ia on pantalar exdasior: g = E-':n
& 2
Area de la varlla en pantala exterar Wi
4
AvE = ].‘;'H--CITIE
Ny . AvE
Espaciamianto de varila: Sy = -m
M{A‘pan_h' Asmin2 )
Seg = 0275m
10. Diseno de Alas:
10.1. Refuerzo Vertical "Intericr”
MDA =zt |a VAT -]
Bl B
Resistoncha ¢
Evento: Extreima {
s l =
Peraho dol acero an traccién: ., = 0.40m — 5.0cm

d,, =035m




Momento do disefio en Rasistencia |-
MRI_aia = 3.Ttonf-m

Momento de disano en Evento Exremo:;

MEE._aJa = T.3onf-m

Mmas ala ™= m‘“lr"' Ri_ala-MeE ala)

M =T7.3waf-m

max_gla

Arga de acaroen panialka;

Arga de acaro mnimao:

Diametro de varia en pantalar nierion:

Arga do lavarila en pantalia inforior:

Espaciamiento da varila:

Asgly = 'auel.dsa'Mmax_aIa' Ez,ll
2
Asg, =5.624-om

2-0.0018
'a‘sm.inl = = -Bz--lﬂcm

'a“‘m.inj = 4_E-cm2

5
i g = —-in
i g
wo
o,
vl
AvD = - !
4
.
AvD = L98.cm”™
S0 AvD e
e e e
max| Asyy,. Aspina )
e = 0.352m

10.2. Refuerzo Vertical "Exterior™

Momento de disafio en Resisienca I
MRI_a!a_t == 1. Ttonf-m

Momento da disafio en Evenio BExdremo:

MEE._H!.!_: = L.Gtonf-m

M'mu_a.la_c = mu[MR_I_aaz_:' MEE._&J.!_:}

M‘mu ala e = L7-tonf-m

Area de aceroen pantala:

Aszly o = As{d,,. M

max_ala e-

By )

72



Area da acero minima:

Diametro de varia en pantalar nierior:

Area da la varila en pantalla intarior:

Espaciamiento de varila:

i
Asafn_r. = 1.291-cm

2
Asmin!; =4.E-cm

1
aﬂ_|u1
g

Byig:

by |c||2

4

Ayl

I

Al = ].D&-mz

Av 10

e L T
mzx{ 'a‘ﬁniz_r. "“rninj]

bl = 0412m

10.2. Refuerzo Horizontal "Interior™
i bty Do —mk| & iy S
W s ]

i

i S EEEmmmmmumm »

B * S I I O IO B | |

T e S f
......... I H

Bansnfram foll [ w |

Mrrceifom KLl | = |

Momento de disafo en Resisienca I
MI?.I_nja_hz = 10.50nf-m

Momenio de disefio en Evenio Exiremo:
MEE_ajz_ln = 8.5tonf-m

M

M = 10.5-tonf-m

max_ala_hz

Arga do acoro en pantala:

max_ala_bz = ™Mpy ala bp-MEE sl b

ASgy b = ‘a"‘[ﬂu' M ala he B‘z}

-
.-'Lsah_h?_ = E.16-cm
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Diametro de varlia en pantalar nterior: By i= i.j_n
i

2
Area de la varila en pantala inferior- Avil o e L
&
Avll = ].Dﬁ.-a:m2
. : Avll
Espaciamiento de varila: S p=———————m
mi| ASyyy jrpo ASpins)

O 0.243m
10.3. Refue rzo Horizontal "Exterior”
Momento de diseno en Resistoncia I
Mlll_x.ia_hz_c = L itonf-m
Meoments de diseno en Evenio Exdremo:
MEE._nli_hz_c = 41onf-m
Muax ala bz e T25(Mp; a1y by o MEE ala te )
Muax_ala_hz o =04 tonf-m
Area da acero an paniaka: Ay ey e As{dsa'Mmu_:lE_hz_r-Bz}

Asaln i g =£13El_"l-t:r|:|2

Diémetro de varda en pantalar inierior: B 1pi=—in
8

"
Area de la varila en pantalia inferior: AviZi= “.d"i
4

AviZ =1 .Dﬁ-cmz

- Avl2
Espaciamiento de varila: L= -m
m”‘{‘a‘i.u!l_hr._t“"‘rrﬂn}}

5,12 =0412m

Grafico 3.20: Disefio de estribo derecho
Fuente: expediente técnico

Diseno de estribo izquierdo
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Grafico 3.21: disefio de estribo izquierdo
Fuente: expediente técnico

Diseno de pilar central

DISENO DE COLUMNAS

PO DEPILAR: TIPO DE ARMADO

- Datos:
fe: 28| Mpa CANTIDAD | DIAMETRO BREA U (cmZ[AREA P (cm2)
fy 420|Mpa 6 T 5.08 233.68
Eacero 200000 (Mpa 0 518" 196 1]
b 08|m 0 0 0 0
h 14|m 0 0 0 0
rlrecubrimiento) 0.07|m 0 0 0 0

Total 233.68

p, cuantia VEri‘ﬁ ra <%

Pos. 1

Grafico 3.22: disefio de columnas
Fuente: expediente técnico



- Verificacion de la cuantia volumétrica

Lado

corto

f'c 28
fy 420
psmin 0.008
Asp 198
s 100
Dc 660
ps 0.012
ps mayor OK!!!

Mpa
Mpa

mm?2
mm

Lado
largo

f'c
fy

psmin

Asp

Dc

ps

ps mayor

28
420

0.008

198
75
1260

0.0083809
5

oKi!!!

Mpa
Mpa

mm2
mm
mm

Los estribos estaran distribuidos cada 7.5 cm, con un diametro de 5/8” en la

zona de confinamiento.

En el resto de la zona se utilizara cada 15cm.

3.1.3 Dimensionamiento

- Tipo de estructura: Vigas pretensadas de 0,50 m de altura con una losa de 0,15 m

de espesor.

- 26 unidades de vigas pretensadas en todo el puente.

- Ancho de calzada: 6.00m

- Numero de vias: 2und

- Ancho de via: 3.00m

- Ancho de veredas: 1.20m y 6.30 m para estadia de transeuntes.

- Superficie de Rodadura: Carpeta de asfalto rigido, 6 cm maximo en pico.
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- Sobrecarga de disefio: Tras interactuar con la poblacion y llegar a la conclusion
de que el puente debia utilizarse tanto para cargas pesadas como ligeras, se
adopto esta carga.

- Subestructura: Dos estribos con cimentacién superficial y un pilar central.

- Acceso derecho: Pavimento Rigido de 18.00m de ancho de calzada.

- Acceso izquierdo: Pavimento Rigido de 18.00m de ancho de calzada.

3.1.4 Equipos utilizados

e Camion Volquete: Uno de los vehiculos comerciales mas fuertes, eficaces y
populares del mercado. Sin embargo, debido a las superficies irregulares de las
obras, este modelo puede ser un poco dificil de dominar.

e Excavadora sobre oruga: Su construccion puede girar al menos 360 grados,
excavar, elevar, girar y descargar articulos con la ayuda de una cuchara que se
fija a un conjunto formado por un brazo y una pluma sin que la estructura de
soporte tenga que moverse.

e Mezcladora: Aparato que permite mezclar materiales antes del procesamiento del
plastico. Utilizando el cemento, arena, piedra y agua.

e Tractor de oruga: Es una herramienta que se aplica a los vehiculos de gran
tamano.

Esta herramienta permite desplazarse por terrenos dificiles en los que las
pendientes y los deslizamientos obstaculizan el avance de otro tractor.

e Motoniveladora: Es una maquina de construccion que sirve para nivelar terrenos
y perfeccionar taludes.

e Cargador sobre llantas: Son utilizados para cargar y mover materiales como

nieve, arcilla, rocas, tierra, astillas, alimento, grava, arena y otros tipos.
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e Tractor retro excavadora: Un tractor normal sirve de base al dispositivo y sostiene
una cuchara excavadora en el extremo de un brazo articulado de dos partes.

e Camiodn Cisterna: sirve para transportar liquidos como para su mantenimiento por
tiempo dimensionado segun sus caracteristicas.

e Motobomba: Maquina que convierte la energia mecanica en energia hidraulica,
para asi llevar liquidos de un punto a otro a través de mangueras arenadoras y de
descarga.

e Cortadora de pavimento: Se utilizan para cortar asfalto, carreteras, hormigon,
hormigén armado, pisos y para crear conjuntas de dilatacion en las superficies.

e Estacion total: Se trata de una herramienta topografica que utiliza tecnologia
electrodptica y electronica para realizar su tarea.

e Vibrador de concreto: Maquina utilizada en la construccién para eliminar las
burbujas de aire de la mezcla tal y como se esta utilizando.

e Martillo Demoledor: Es una herramienta eléctrica que es utilizada para demoler o
también remover materiales de construccion segun la necesidad y requerimiento

del usuario.

3.1.5 Conceptos Basicos para el Diseno del Piloto

e Puente peatonal: Se trata de un disefio que hace posible que las personas crucen
vias fluviales, calles concurridas o valles de montana. Pueden construirse
utilizando una gran variedad de materiales. tanto fijos como en movimiento

e Puente vehicular: Es una estructura que permite eliminar cualquier barrera fisica
0 geografica, proporciona importantes beneficios sociales y realiza una amplia

gama de tareas.
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Cargas vivas: el peso total soportado por el edificio, incluyendo todos los
ocupantes, materiales, herramientas, muebles y otros objetos moviles.

Cargas muertas: El peso de los materiales, equipos, tabiques y otros
componentes estructurales del edificio, incluido su propio peso, que se prevé
constante o solo ligeramente variable en el tiempo.

Acciones sismicas (EQ): Estan causados por los terremotos, que son la liberacion
brusca de la energia almacenada en la corteza terrestre en forma de ondas que
viajan en todas direcciones.

Superestructura: Es el proceso de construccién de un conjunto estructural sobre
el suelo, que es lo contrario de la infraestructura (la parte que esta bajo tierra).
Subestructura: Para dotar al andén (subestructura y superestructura) de
cualidades resistentes, hubo que alterar el terreno natural mediante las obras
necesarias para la superficie de apoyo de la via férrea.

Losa con Shell: Permite modelar y obtener la deformacion espacial de losas,
muros o forjados macizos resistentes a momentos, esfuerzos cortantes y axiales.
Provoca esfuerzos cortantes, axiales y de momento en sus apoyos ya que esta
rigidamente unida (monolitica) a las vigas de apoyo. En la figura adjunta se

muestra una losa tipo Shell.
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3.1.6 Estructura

TURAL DE L
PROVINCIAL DE HLANCAVELICA

CONCEID [—=]
MUNICIPAL —

Grafico 3.23: organigrama de la municipalidad provincial de Huancavelica
Fuente: google

3.1.7 Elementos y funciones
Gerencia de infraestructura y planeamiento territorial
Ademas de realizar el mantenimiento de las infraestructuras publicas, planifica y

ejecuta las obras de infraestructura publica previstas en el Plan de
Acondicionamiento Territorial y en el Plan de Desarrollo Urbano. Esta a cargo de un
Gerente que depende jerarquicamente del Gerente Municipal.
Sub gerencia de obras

Ejecutar los proyectos de inversion publica en infraestructuras publicas que
cuenten con una declaracion de viabilidad y un expediente técnico aprobado.
Sub gerencia de planeamiento urbano y ordenamiento territorial

Emitir certificados para todos los procedimientos que competen a esta area,
incluyendo zonificacion, alineacion, habilitacion urbana, licencias de construccion y

certificados de compatibilidad de uso.
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Supervision
Supervisar, asistir y mantenerse al dia sobre el trabajo que realizan las personas

bajo su supervision.

3.1.8. Planificacién del proyecto
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Grafico 3.24: Planificacion del proyecto.

Fuente: Expediente Técnico




3.1.9 Servicios y Aplicaciones
Procedimiento constructivo:
e Construccion de puente peatonal y vehicular
Puente peatonal y vehicular

Trabajos Preliminares

a) Movilizacién y desmovilizacion de maquinaria y equipos

Esta tarea incluye las actividades necesarias para la entrega segura de
herramientas y equipos en la obra.
Esta especificacion cubre la mano de obra y los costes asociados para la carga y
descarga, el montaje y desmontaje segun sea necesario, el transporte de las
unidades mecanicas y las herramientas que se utilizaran en la construccion de la
Obra desde el lugar de origen hasta el lugar de la Obra, y la carga y descarga de las
herramientas.
Se utilizaran camiones de plataforma o remolques para transportar la maquinaria
pesada por tierra.

b) Topografia y georreferenciacion

El Contratista iniciara el replanteo general de la obra y, segun sea necesario,
realizara los ajustes pertinentes a las circunstancias reales encontradas en el
terreno, con base en los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BM. El Supervisor debe evaluar y aprobar el replanteo topografico, y el
Contratista es el encargado de mantener y proteger los marcadores, estacas y
monumentos reales erigidos durante toda la fase de levantamiento de la obra.

El Contratista es responsable de instalar los puntos de control topografico y

establecer las coordenadas UTM de cada uno.
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El Contratista debera suministrar trabajadores calificados, las herramientas y
suministros esenciales para el replanteo, el referenciacion, la documentacion, los
calculos y el registro de datos para el control de las actividades a fin de que los
trabajos se realicen bajo esta seccion.

El supervisor siempre tendra acceso y control sobre la informacién relativa a estos
trabajos.

Los siguientes elementos forman parte de los trabajos de trazado, topografia y
replanteo:

v Seccién Transversal
El eje de la via del vano central y del vano de suspension del puente debe utilizarse
como punto de referencia para las secciones transversales del terreno circundante.
En las porciones tangentes, la distancia entre las secciones no puede ser superior a
5 m. Los puntos de las secciones transversales deben tomarse con una extension
suficiente para permitir la entrada de taludes de corte y relleno hasta las limitaciones
especificadas por el Supervisor. Las porciones también deben ser lo suficientemente
largas como para demostrar la presencia de cualquier estructura, cultivo, vias
férreas, canales u otras caracteristicas que puedan ser impactadas por la
construccion del puente al estar situadas cerca del curso de la carretera. A partir del
eje de la carretera, todas las mediciones de la seccion transversal deben
disminuirse hasta el horizonte.

v Elementos estructurales
Se deben utilizar estacas para fijar los componentes estructurales al suelo. Hay que

tener en cuenta lo siguiente:
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- Para apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccién del puente y los demas
componentes estructurales, se realiza un estudio del perfil del terreno a lo largo del
eje de la estructura del puente.
- Aqui se encuentran los puntos de entrada y salida de los componentes de la
estructura.
- Deben establecerse los puntos en los que se debe determinar la longitud y las
dimensiones de los elementos estructurales.
v Pilotes

Las secciones transversales del terreno a lo largo del eje de la carretera deben
levantarse cada 5 m para los pilotes previstos. Para posicionar los pilotes de
acuerdo con los planos, hay que encontrar las referencias adecuadas y los puntos
de control horizontales y verticales.
v Zapatas

Para fijarlas a los niveles, taludes y pilotes sobre los que se apoyaran, deben
colocarse y estacarse.
v Pilares y Estribos

Se tendran que colocar sobre las zapatas con la nivelacion respectiva de modo
que los tramos del puente que descansen conserven la horizontalidad de acuerdo a
los planos.

Las secciones transversales de los estribos determinaran los cortes y rellenos
para su colocacion.
v Trabajos topograficos intermedios

Los trabajos de replanteo, las estacas referenciadas, el registro de datos y los
calculos necesarios deben llevarse a cabo de forma coherente para permitir la

ejecucion de los trabajos, la medicién y la verificacion de las cantidades de trabajo
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en cualquier momento a medida que el proyecto de construccidn pasa de una fase a
otra.
v Planos de Replanteo para la Ejecucién de Obras

Una vez replanteada la obra, el Contratista debera elaborar los planos de
replanteo para la ejecucidon del movimiento de tierras y de cada una de las
estructuras proyectadas y presentarlos al Supervisor para su aprobacién. Sin el
consentimiento escrito del Supervisor, el Contratista no podra iniciar la ejecucion de
las obras correspondientes. Los planos de replanteo de la explanacion solo podran
recibir una aprobacion parcial.

Los planos del trazado estructural deben presentarse junto con las
autorizaciones de obra antes de que se construyan las estructuras.

Estructuras y puentes

Los edificios y puentes existentes que deban ser sustituidos en el marco del
contrato deberan ser mantenidos por el contratista hasta su completa sustitucion, y
también deberan ser desmontados por cuenta del contratista.

El Contratista proporcionara estructuras y puentes temporales seguros y
estables para garantizar una seguridad adecuada para el trafico publico, de acuerdo
con los planos y los documentos del proyecto o segun las indicaciones del
Supervisor, si la construccion de cualquier estructura requiere la creacion de desvios

de trafico.

Demolicion de obras de concreto existentes
El estribo, el muro de contencién, la sefalizacion y los postes de alumbrado en
los lugares indicados en los documentos del proyecto deben ser demolidos

completamente como parte de este trabajo. Se excluye la carga, el transporte, la
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descarga y la eliminacion final de los materiales de demolicion en los lugares
especificados en el Proyecto o permitidos por el Supervisor.
Antes de comenzar los trabajos, el Contratista debera presentar a la Supervisiéon un

plan de trabajo para la demolicion de estructuras para su revision y aprobacion.
Estructuras puente peatonal y vehicular

Estribos y pilar

Excavacion p/estructuras en material comun en seco

Las dimensiones y elevaciones especificadas en los planos y/o por el Supervisor
deben ser respetadas al excavar para los cimientos. En el nivel de los cimientos, se

debe eliminar cualquier material inadecuado.

De igual manera, se debe lograr una superficie dura, con la aprobacion del
Supervisor y la verificacion de sus propiedades mecanicas por parte del Contratista.
Es importante tener cuidado de no cambiar la consistencia del suelo base natural al
excavar o nivelar cualquier tipo de suelo. Nunca se deben rellenar los puntos bajos

para nivelar el fondo de la cimentacién, sino que se deben rebajar los puntos altos.

Antes de ser utilizado, el material de la excavacion debe ser retirado y vertido en

lugares convenientes que no pongan en peligro la estabilidad de la excavacion.

Con la aprobacion de la Supervisidon, todo el material extraido que no se utilice
como relleno debera ser utilizado en la medida de lo posible en el ensanchamiento
de terraplenes, taludes, defensas o nivelacion de depresiones del terreno, teniendo
en cuenta la capacidad del canal, la estética de los accesos y la construccion de la

obra.

Excavacién p/estructuras en material comun bajo agua
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Las dimensiones y elevaciones especificadas en los planos y/o por el Supervisor
deben ser respetadas al excavar para los cimientos. En el nivel de los cimientos, se

debe eliminar cualquier material inadecuado.

De igual manera, se debe lograr una superficie dura, con la aprobacion del
Supervisor y la verificacién de sus propiedades mecanicas por parte del Contratista.
Es importante tener cuidado de no cambiar la consistencia del suelo base natural al
excavar o nivelar cualquier tipo de suelo. Nunca se deben rellenar los puntos bajos

para nivelar el fondo de la cimentacién, sino que se deben rebajar los puntos altos.

De igual manera, se debe lograr una superficie dura, con la aprobacion del
Supervisor y la verificacion de sus propiedades mecanicas por parte del Contratista.
Es importante tener cuidado de no cambiar la consistencia del suelo base natural al
excavar o nivelar cualquier tipo de suelo. Nunca se deben rellenar los puntos bajos

para nivelar el fondo de la cimentacién, sino que se deben rebajar los puntos altos.
Solado para zapatas f'c=100 Kg/cm2

Coloque las plantillas de piedra con hormigén sobre toda la zona una vez que la
excavacion esté terminada. Las plantillas deben ser seguras y uniformes, a la vez
que deben estar niveladas con el nivel de fondo de cada estructura, tal y como se
especifica en su plano individual. Cualquier imperfecciéon que se eleve por encima

de esta linea debe ser cortada; nunca se permite el relleno.

Retire cualquier residuo suelto, dafino, organico o de otro tipo antes de verter el
hormigoén. A continuacion, si el terreno es rocoso, espolvoree cemento puro y fresco
por toda la zona mientras lo rocia con agua para evitar que se formen charcos. El

hormigdn se movera y colocara de acuerdo con los requisitos técnicos del mismo.

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

88



El acero de refuerzo debe enviarse en fardos actuales que estén claramente
marcados y etiquetados, y cada envio debe ir acompanado de informes de prueba
certificados por la fabrica que deben entregarse al supervisor antes de que el

material entre en la obra.

Antes y después de la calificacion, las barras ASTM-615 y ASTM 706 deben

guardarse en lugares diferentes.

Antes de utilizarlas, todas las barras deben estar completamente limpias, es

decir, sin polvo, pintura, 6xido, grasa u otras sustancias que dificulten su adherencia.

A menos que se especifique lo contrario, las barras deben doblarse en frio
segun la forma y las dimensiones indicadas en los planos. Los estribos y las barras
de unién deben doblarse alrededor de un pivote con un diametro no inferior al doble
del diametro de la barra, mientras que las demas barras deben doblarse alrededor

de un pivote con un diametro no inferior a seis veces el diametro de la barra.

Si se utilizan ganchos para fijar las barras, deben tener un radio que sea al
menos tres veces el diametro de la barra y una extension hasta el extremo libre de
al menos 12 diametros de barra, a menos que los planos especifiquen lo contrario.
Para los ganchos de mas de 90 grados, el radio debe ser inferior a tres veces el
diametro de la barra y una extension hasta el extremo libre de al menos cuatro

diametros de barra.

Al rellenar y vibrar el hormigén, toda la armadura debe colocarse exactamente

donde se indica en los planos y fijarse firmemente.

Cuando la distancia entre las barras es inferior a 0,30 m en cualquier direccién,
deben anudarse alternativamente; en caso contrario, deben atarse en todas las

uniones.
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Para conseguir los solapamientos libres indicados en los planos soélo se pueden
utilizar separadores de mortero o de plastico. La separacion entre las barras debe

conseguirse mediante el mismo proceso.
Encofrado cara no vista bajo agua

Para el encofrado del puente, el Contratista es responsable de disefar y crear
los planos y especificaciones. Antes del inicio de la construccion, estos planos, junto
con quizas sus correspondientes hojas de calculo, deben ser presentados al

Supervisor para su aprobacion.

El encofrado debe construirse y disefiarse para soportar plenamente tanto la
carga viva durante la construccion como el empuje del hormigdn durante el llenado,
sin deformarse y teniendo en cuenta las correspondientes contraflexiones en cada

situacion.

Ademas del peso propio y la sobrecarga, los disefios deben tener en cuenta un
coeficiente de amplificacion de impacto igual al 50% del empuje del material que
recibira el encofrado. También deben estar construidos con materiales adecuados
que puedan soportar los esfuerzos solicitados y contar con la aprobacion de la

Supervision.

El contratista debe recibir el consentimiento por escrito del "supervisor" antes de
comenzar a construir el encofrado. El contratista sigue siendo responsable de
asegurarse de que el encofrado sera capaz de soportar las cargas a las que estara
sometido, incluso después de que se hayan aprobado los planos del encofrado y se

haya dado el visto bueno a la construccién.

Las formas angulares entrantes deben achaflanarse, y las que tienen aristas

deben rellenarse.
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Encofrado cara no vista en seco
Encofrado cara vista en seco
Concreto f'c=280 kg/cm?2 bajo agua

Si la estabilidad del talud lo permite, el hormigén puede verterse directamente
en las zapatas sin utilizar encofrados. Cuando el terreno lo permita, es decir, cuando
no se produzcan desprendimientos, no sera necesario el encofrado.

El vertido no se iniciara hasta que un replanteo preciso haya confirmado la
exactitud de la excavacion y la solera. Estos materiales se mezclaran
mecanicamente, y cada carga de estas operaciones debera completarse durante al
menos un minuto.

Utilice unicamente agua potable o agua pura de buena calidad, sin
contaminantes que puedan danar el hormigdn; moje las zanjas antes de llenarlas de
hormigon.

Concreto fc=280 kg/cm2 en seco
Relleno compactado con material de préstamo seleccionado

Incluye los esfuerzos para rellenar las depresiones del terreno utilizando la
cantidad necesaria de material de préstamo para garantizar que los rellenos se
realicen con la mayor eficacia posible. Si el ingeniero supervisor no ha dado
previamente su aprobacion, no se llevaran a cabo los rellenos de las obras de
cimentacion, instalaciones y otros proyectos. Se utilizara todo lo necesario para el
relleno con material de préstamo, que podra ser compactado manualmente o con

equipos.

Relleno con material propio seleccionado

91



Deben tenerse en cuenta las mismas recomendaciones enumeradas en el

apartado "Relleno de estructuras con material de cantera”.
Eliminacion de material excedente a DME

Consiste en retirar el material de excavacion sobrante que se ha considerado
inutilizable y que sera trasladado, generalmente dentro de los parametros
establecidos por las normas ecologicas, prestando especial atencion a que el
material no obstruya las riberas de los rios, no perjudique a las tierras de cultivo, ni
suponga un riesgo para terceros. El destino final del material excedente debe seguir
las directrices de los planes, el Estudio de Impacto Ambiental, y/o lo que especifique
el Supervisor. Con la aprobacion del Supervisor, también puede ayudar a la

proteccion de las riberas y al encauzamiento del rio.

El material sobrante se sacara, se cargara y se trasladara a los vertederos que

el supervisor designe utilizando una pala cargadora y un camién volquete.
Vigas prefabricadas postensadas
Fabricacion de vigas prefabricadas segmentadas

El Puente esta constituido por una Superestructura por vigas prefabricadas

segmentadas (vigas prefabricadas mas prelosas).

Para garantizar que las vigas prefabricadas se han fabricado correctamente y de
acuerdo con los requisitos técnicos de las estructuras del elemento, las vigas
prefabricadas deben estar garantizadas por empresas con experiencia en su

fabricacion y ejecucion. También se deben solicitar documentos de calidad.

Transporte de vigas prefabricadas
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Todo el transporte de la estructura prefabricada de hormigén hasta la obra esta
cubierto por la partida de transporte, incluyendo la carga, la descarga y los seguros

necesarios.

Los componentes de la estructura deben mantenerse limpios, secos y
protegidos de la intemperie almacenandolos sobre soportes de madera para que no

estén en contacto con el suelo.
Montaje de vigas

Los componentes de soporte se instalaran en los estribos del puente en el lugar

y nivel adecuados después de que las vigas hayan sido transportadas.

Las vigas principales iran primero en los asientos de los pilares, y luego las
vigas de los diafragmas iran en sus posiciones finales, como se muestra en los
dibujos. Asi es como se montara la estructura en la obra. El estudio se hizo teniendo
en cuenta el sistema de colocacion de la grua como forma estandar de ejecucion
para la colocacion de las vigas principales. Con la aprobacién del Supervisor, el
Contratista debe proporcionar el sistema o enfoque que crea mas practico para

utilizar en la obra.

El coste de compensacion del sistema de montaje en obra sera el que determine
el analisis de precios unitarios. Para el Valor Referencial se ha tenido en cuenta el
lanzamiento de las vigas con una Grua Hidraulica Autopropulsada de 127 HP, 90

Ton — 9m.
Vigas capitel
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

El acero de refuerzo debe enviarse en fardos actuales que estén claramente

etiquetados y rotulados, y cada envio debe ir acompanado de informes de prueba
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certificados por la fabrica que deben entregarse al supervisor antes de que el

material entre en la obra.

Antes y después de la calificacion, las barras ASTM-615 y ASTM 706 deben

guardarse en lugares diferentes.

Antes de utilizarlas, todas las barras deben estar completamente limpias, es

decir, sin polvo, pintura, 6xido, grasa u otras sustancias que dificulten su adherencia.

A menos que se especifique lo contrario, las barras deben doblarse en frio
segun la forma y las dimensiones indicadas en los planos. Los estribos y las barras
de unién deben doblarse alrededor de un pivote con un diametro no inferior al doble
del diametro de la barra, mientras que las demas barras deben doblarse alrededor

de un pivote con un diametro no inferior a seis veces el diametro de la barra.

Si se utilizan ganchos para fijar las barras, deben tener un radio que sea al
menos tres veces el diametro de la barra y una extension hasta el extremo libre de
al menos 12 diametros de barra, a menos que los planos especifiquen lo contrario.
Para los ganchos de mas de 90 grados, el radio debe ser inferior a tres veces el
diametro de la barra y una extension hasta el extremo libre de al menos cuatro

diametros de barra.

Al rellenar y vibrar el hormigén, toda la armadura debe colocarse exactamente

donde se indica en los planos y fijarse firmemente.
Encofrado cara vista en seco

Para el encofrado del puente, el Contratista es responsable de disefiar y crear
disefios y especificaciones. Antes del inicio de la construccién, estos disefios, junto
con quizas sus correspondientes hojas de calculo, deben ser entregados al

Supervisor para su aprobacion.

94



El encofrado debe construirse y disefiarse para soportar plenamente tanto la
carga viva durante la construccion como el empuje del hormigon durante el llenado,
sin deformarse y teniendo en cuenta las correspondientes contraflexiones en cada

situacion.

Ademas del peso propio y la sobrecarga, los disefios deben tener en cuenta un
coeficiente de amplificacion de impacto igual al 50% del empuje del material que
recibira el encofrado. También deben estar construidos con materiales adecuados
que puedan soportar los esfuerzos solicitados y contar con la aprobacion de la

Supervision.

El contratista debe recibir el consentimiento por escrito del "supervisor" antes de
comenzar a construir el encofrado. El contratista sigue siendo responsable de
asegurarse de que el encofrado sera capaz de soportar las cargas a las que estara
sometido, incluso después de que se hayan aprobado los planos del encofrado y se

haya dado el visto bueno a la construccién.
Concreto f'c = 280 kg/cm?2
Losas, riostras y prelosas
Encofrado cara vista
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2.
Fabricacion de prelosas

El Puente esta constituido por una Superestructura por vigas prefabricadas

segmentadas (vigas prefabricadas mas prelosas).
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Para garantizar que las preformas se fabrican correctamente y de acuerdo con
los requisitos técnicos de las estructuras, su fabricacion debe estar garantizada por

empresas con experiencia tanto en su fabricacion como en su ejecucion.
Transporte de prelosas

Todo el transporte de la estructura prefabricada de hormigén hasta la obra esta
cubierto por la partida de transporte, incluyendo la carga, la descarga y los seguros

necesarios.

Los componentes de la estructura deben mantenerse limpios, secos y
protegidos de la intemperie almacenandolos sobre soportes de madera para que no

estén en contacto con el suelo.

Concreto F'C = 280 kg/cm?2

Junta de dilatacion poliestireno expandido de 1"
Se debera colocar en las zonas establecidas en los planos.
Obras de arte

Detalles diversos

Encofrado y desencofrado

Antes de comenzar los trabajos de relleno de hormigdn, el contratista debe
preparar el encofrado de acuerdo con los planos del proyecto y presentarlos al

supervisor para su aprobacion.

El encofrado debe construirse para resistir plenamente tanto la carga viva
durante la construcciéon como el empuje del hormigdn en el momento del llenado, sin

deformarse y teniendo en cuenta los correspondientes contraflujos para cada caso.
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Ademas del peso propio y la sobrecarga, los disefios deben tener en cuenta un
coeficiente de amplificacion de impacto igual al 50% del empuje del material que
recibira el encofrado. También deben construirse con materiales adecuados para
soportar los esfuerzos solicitados y contar con la aprobacion de la supervision. El
contratista debe tener el consentimiento por escrito del supervisor antes de
comenzar a construir el encofrado. El contratista sigue siendo responsable de
asegurarse de que el encofrado sera capaz de soportar las cargas a las que estara
sometido incluso después de que se haya aprobado el encofrado y se haya dado el
visto bueno a la construccion. Los encofrados angulares entrantes deben

achaflanarse y los que tienen aristas deben rellenarse.
Concreto f'c=175 kg/cm?2
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2
Junta asfaltica e=4 cm

Cada 4 metros de longitud de acera se construiran juntas de dilatacidon
transversales. También se tendran en cuenta las juntas de dilatacidén longitudinales
para las aceras de mas de 1,50 metros de ancho; éstas tendran un espesor de 1/2"
y una profundidad igual al espesor de la acera; se sellaran con mezcla asfaltica,
segun la dosificaciéon indicada en el coste unitario, y la mezcla se compactara en la

junta de dilatacion a ras de la acera, no alarmandose.
Veredas en puente
Encofrado y desencofrado de veredas
Concreto fc=175 Kg/cm2 para veredas

Junta asfaltica e=4 cm
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Varios
Junta de dilatacion metalica

Los perfiles deben recibir dos capas de pintura antioxidante antes de ser
instalados. No se permite la pintura en las superficies de acero destinadas a entrar

en contacto con el hormigon.

Hay que comprobar que las superficies finales estén rectas y sin pliegues. Para
mantener las juntas en el lugar correcto durante la colocacion del hormigon, se
deben utilizar medidas seguras para ubicarlas en su sitio. Antes de verter el
hormigén para la losa del puente o el pretil del pilar, todas las superficies de las
juntas de dilatacion deben mantenerse libres de aceite, grasa, mortero seco y
cualquier otro material extrafo mientras se instalan las juntas. A temperatura
ambiente, la luz de la abertura de la junta debe coincidir con la indicada en los
planos, y se deben tomar medidas para evitar variaciones en la luz. Los tapones de

las juntas deben instalarse de la manera y en el lugar indicado en los disefos.
Apoyo de neopreno

Los apoyos de elastdmero de neopreno deben producirse de acuerdo con las

dimensiones especificadas en los planos del proyecto.

Los soportes se construiran en fabrica con las dimensiones especificadas y se
instalaran en sus estribos o pilares con sus superficies superiores permaneciendo
en gran parte horizontales para que los principales componentes estructurales de la

superestructura puedan colocarse directamente sobre ellos.

La construccion de los soportes puede ser totalmente de neopreno o por capas;
la capa inferior y la superior seran ambas de neopreno, alternadas con acero. Las

placas de neopreno deben vulcanizarse juntas en los bordes para formar una sola
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unidad, por lo que las dimensiones en planta de la placa metalica deben ser 2 cm

por lado mas cortas que las dimensiones en planta de las placas de neopreno.
Tubos de drenaje

Este trabajo debe realizarse en paralelo al encofrado de la losa del puente por
parte del contratista. Los tubos de drenaje deben instalarse en las posiciones finales

indicadas en los disefnos.

Para evitar el derrame de la mezcla de hormigdn durante el vertido, se debe
tener cuidado de rellenar los huecos que puedan existir entre los tubos de drenaje y

el encofrado. El Supervisor debe autorizar el procedimiento a emplear.

Antes de verter el hormigon para la losa del puente, mientras se colocan los
tubos, todas las superficies de los tubos de drenaje deben mantenerse libres de

aceite, grasa, mortero seco y cualquier otro material extrafio.
Prueba de carga de superestructura

De acuerdo con los planes de prueba suministrados por el Contratista y
previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor, las cargas de prueba deben ser
posicionadas para producir el momento critico de flexién en el centro del tramo del

tablero.

La forma de aumentar la carga también debe seguir el informe aprobado. Todos
los calculos tedricos de las deflexiones (desplazamientos verticales) del tablero en
su centro deben incluirse en el mismo informe junto con el médulo de elasticidad

tedrico del hormigdn o del acero.

Para medir los desplazamientos verticales debe utilizarse una precision de 0,05

mm. Con el fin de reunir informacion para comparar las deflexiones tedricas ya
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calculadas para las mismas cargas con la capacidad de carga del puente, el

Contratista y la Supervisién deberan llevar un registro de observaciones.
Arquitectura puente peatonal y vehicular
Revoques, enlucidos y molduras

Consiste en aplicar morteros o pastas en una o varias capas sobre la superficie
interior o exterior de estructuras rugosas como muros, paredes, columnas y vigas
para revestirlas, producir una superficie protectora o mejorar su aspecto. Las capas

pueden ser lisas o texturizadas.

Deben tomarse todas las medidas de seguridad necesarias durante la

construccion para evitar que se darie el yeso terminado.

En las superficies planas, todos los enlucidos y revestimientos deben estar bien
acabados y los perfiles deben coincidir con las dimensiones acabadas indicadas en

los planos.

La mano de obra y los suministros necesarios deben garantizar que el enlucido

se realice correctamente y de acuerdo con el proyecto arquitectonico.

Las superficies en las que se aplicara el yeso se limpiaran y humedeceran

primero.
En la mezcla del mortero se debe utilizar la siguiente proporcion:

El mortero de cemento y arena en una proporcion de 1:5 se utiliza para el

acabado y el enlucido.

Estas mezclas se realizan en bandejas de madera que se han limpiado a fondo

de todos los restos anteriores.
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Para evitar vacios interiores y conseguir una capa no superior a 2,5 cm, segun
la uniformidad de los ladrillos, el fratasado se realizara con tiras de la misma mezcla

perfectamente alineadas y aplomadas.
Solaqueado de columnas de concreto

También incluye los revoques que utilizan una sola capa de mortero pero que se
aplican en dos pasos. En la primera, conocida como "pafieteo", el mortero se
proyecta simplemente sobre el paramento tras completar las cintas o maestras
sobre las que se pasa una regla. Una vez que el pafieteo se ha secado, se anade
una segunda capa para crear una superficie plana y acabada. Después, se prepara

la superficie para pintarla.

Los bordes de los derrames expuestos a los impactos deben estar
adecuadamente acanalados, y las uniones de las paredes con el techo deben
terminar en angulo recto, a menos que se especifique lo contrario en los disenos.
Las uniones de las paredes también deben estar correctamente contorneadas en

angulo.
Solaqueado de vigas de concreto
Solaqueado de muros de concreto
Revestimiento de terrazo pulido color blanco en bancas corridas

Para lograr los niveles mostrados en los planos, el acabado se hara con una

mezcla de cemento y arena y acabado frotado, con un espesor minimo de 1".

Segun el diseno mostrado en los planos, cada grada estara protegida por una

proteccion de borde de aluminio antideslizante en toda su longitud.

Revestimiento de terrazo pulido color blanco en sardinel peraltado
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Revestimiento de terrazo pulido color negro en sardinel peraltado
Pisos y pavimentos
Piso de terrazo color blanco

Se considerara las mismas especificaciones para la ejecucion de veredas y el

acabado sera dado con la herramienta llamada frotacho.
Cubiertas
Suministro e instalacién de cubierta de policarbonato de 8mm - color a definir

Comprende el suministro, instalaciéon y fijacion cobertura plancha de

policarbonato alveolar titan de 8 mm, para tribuna.
Suministro e instalaciéon de unién con perfil tipo H de policarbonato de 8mm

Comprende el suministro, instalacion y fijacion perfil H de policarbonato para

proteccion en borde de cobertura, para tribuna.
Suministro e instalacion perfil tipo C de policarbonato de 8mm

Comprende el suministro, instalacion y fijacién perfil C de policarbonato para

proteccion en borde de cobertura, para tribuna.
Carpinteria de madera
Tablero de madera tornillo (e=2") para asiento de banca corrida
Se especifican los mismos procedimientos indicados para puertas de madera.

El constructor debera incluirlos en el costo global de su oferta teniendo en
cuenta su ejecucion en madera de caoba nacional seleccionada y seca y cerrajeria
mayor y menor cromada en todos aquellos ambientes donde la distribucion de los

equipos indique muebles permanentes, de tipo superior o mostrador. Los tableros
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deberan ser producidos a partir de laminas de melamina y pre moldeados con las

calidades indicadas en los planos.
Las dimensiones basicas para presupuestar seran:
Para tipo mostrador ancho 0.60 m - alto 0.95 m
Muebles altos, seran de 0.30 m de profundidad y 0.60 m de alto.
Todos los muebles tendran fondo propio de madera caoba nacional.
Carpinteria metalica
Angulo de acero galvanizado de 50 x 50 x 2.5mm

Todos los elementos metalicos que no tienen una finalidad estructural o resistiva
se incluyen en el computo de esta partida. La carpinteria metalica, que comprende
puertas, ventanas y otras estructuras creadas con perfiles unicos y chapas de acero,
etc., es el subconjunto mas significativo de este género. También se incluye la
carpinteria metalica, o componentes realizados con perfiles tipicos de hierro como

barras cuadradas y redondas, placas, etc.
Correa de acero galvanizado prefabricado segun detalle c/plancha 1/4"
Anclaje de correa galvanizada a viga de concreto
Tubo circular de 3" de acero inoxidable AISI 316 — barandas
Tubo circular de 2" de acero inoxidable AlISI 316 — baranda
Tubo circular de 1" de acero inoxidable AISI 316 — barandas
Anclaje de tubo de acero inoxidable de 3"- barandas
Anclaje de tubo de acero inoxidable de 2"- barandas

Pintura
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Esta partida consiste en todos los suministros y la mano de obra necesarios
para completar el trabajo de pintura en la obra (paredes, techos, vigas, zécalos,

revestimientos, carpinteria general, etc.).

La pintura es una sustancia que, tras ser aplicada en capas finas y con diversos
fines, se solidifica a partir de la combinacién de uno o varios pigmentos, con o sin
cargas y otros ingredientes uniformemente dispersos, y un medio. Es un método de
higiene que permite conseguir superficies lisas, limpias y brillantes con propiedades
asépticas, un método de ornamentacion de suma importancia y un método de
senalizacion e identificacion de bienes y servicios. Es un método de proteccion

contra los agentes corrosivos de la intemperie y el tiempo.

La pintura que se va a utilizar debe sacarse de su envase original y utilizarse sin
manipulacion alguna, respetando siempre las instrucciones dadas por los creadores

del producto.
Pintado esmalte de trafico color blanco en pavimento — simbolos
Pintura esmalte de trafico color blanco en pavimento - linea peatonal
Pintura esmalte de trafico color blanco en pavimento - linea continua
Pintura esmalte de trafico color ladrillo en pavimento — ciclovia
Pintura esmalte de trafico color ambar en veredas
Pintura esmalte de trafico color ambar en muros
Pintura en carpinteria de madera
pintura en carpinteria de metalica
Pintura artistica en mural de 4.00 m. x 2.50 m.

Limpieza general después de pintado.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.1 Tipo y diseno de Investigacion

Investigacion de tipo aplicada.

Segun Zorrilla (1993:43) “Guarda intima relacion con la basica, pues depende
de los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se enriquece con
ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias
practicas de los conocimientos. La investigacion aplicada busca el conocer para

hacer, para actuar, para construir, para modificar”.

Tipo de disefio descriptivo no experimental.

Segun Kerlinger (1979, p. 116). "La investigacién no experimental o expost-facto
es cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones".

4.2 Método de Investigacion
Método de investigacion del trabajo de suficiencia es del método cientifico.

Segun Tamayo (2012), “El método cientifico es un conjunto de procedimientos

por los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las

hipétesis y los instrumentos de trabajo investigativo” (p.30).

4.3 Poblacion y Muestra
Poblacion:

Para Hernandez Sampieri, "una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 65). Lo que se estudia es el
fendbmeno completo, en el que cada entidad de la poblacion comparte una
caracteristica, y esto es lo que da lugar a los datos de la investigacion.

Muestra:
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Para Ander — Egg (citado por Tamayo y Tamayo 1998 Pag. 115). La muestra es
un conjunto de procedimientos utilizados para investigar como se distribuyen
diversas caracteristicas en la totalidad de una poblacién, universo o colectivo, a
partir de la observacion de un subconjunto de la poblacion considerada.

4.4 Lugar de Estudio
Ubicacion del Proyecto
Ubicacion Geografica

ESTRIBO IZQUIERDO

= UTM Este : 503218.489 E
= UTM Norte : 8586689.646 N
= Altitud : 3686.311 msnm

ESTRIBO DERECHO

» UTM Este : 503208.888 E
« UTM Norte : 8586662.460 N
= Altitud 1 3686.326 msnm

Ubicacion Politica

= Localidad : Huancavelica

= Distrito : Huancavelica
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= Provincia : Huancavelica

= Departamento/ region : Huancavelica

R ™
REGION DE PROVINCIA DE
HUANCAVELICA HUANCAVELICA

[ DISTRITO DE ]

HUANCAVELIC A
Grafico 4.1: ubicacion

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Grafico 4.2: Vista espacial de ubicacién de puente L=30.00 ml
Fuente: Elaboracién Propia

4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccion de la informacion
Técnica:

Segun Gutiérrez F. (2002) la define como “la habilidad para hacer uso de
procedimientos y recursos. Significa como hacer algo. Es el procedimiento que
adoptan el docente y los alumnos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje”.
Instrumentos para la recoleccién de la informacion:

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (Ob. Cit.) define el instrumento
como “aquel que registra datos observables que representan verdaderamente a los
conceptos o variables que el investigador tiene en mente”. En otras palabras, ofrece
la mejor posibilidad de una representacién fiel de las variables que se van a
estudiar. Se da por supuesto que el instrumento debe familiarizar al investigador con

la realidad de los sujetos.
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4.6 Analisis y Procesamiento de datos
Para el trabajo de suficiencia profesional el andlisis y procesamiento de datos se
realizé con la recoleccion de informacién después resumirlo en graficas y tablas,

utilizando las partes mas importantes para tener una facil comprension.

110



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Conclusion general:

En conclusién, se cred el puente peatonal y vehicular entre jr. Sinchi Roca y
Malecén Santa Rosa del distrito de Huancavelica, provincia y departamento de

Huancavelica, efectuandose lo siguiente:

Conclusiones especificas:

a) La creacién del puente peatonal y vehicular esta ubicado en el distrito, provincia y
region de Huancavelica, las coordenadas geograficas son de 74°40'18" a 75°34'38"
de longitud oeste y de 12°22'05" a 13°11'25" de latitud sur, su territorio abarca desde
los 2,700 m.s.n.m. hasta los 5500 m.s.n.m., el puente unird ambos malecones de
forma transversal al Rio Ichu, topografia accidentada, clima frio lluvioso, la
precipitacion acumulada es de 765.2 m, la temperatura promedio mensual maxima
es de 13°C, , esta comprendida en puente de 30.00 ml de luz con un ancho total de

16.00 ml., tiene como limites puente tipo viga losa.
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b) En el estudio de suelos en base a las evaluaciones de campo el area esta
comprendida por dos grandes grupos, las rocas intrusivas y los depdsitos
sedimentarios. En las calicatas C1 y C2 se aprecia un depdsito aluvial compuesto
por un primer estrato de grava pobremente gradada con arena (GP), compacidad
media a baja, segundo estrato al parecer compuesto por arena limosa con grava
(SM), no se aprecia compacidad. Ambas con una profundidad maxima de 1.5 my
NF superficial entonces se recomienda una cimentacion del tipo superficial al no
reconocer un estrato firme a profundidad. En el trabajo topografico en total se
obtuvo 03 estaciones topograficas y 03 BMs. En el estudio Hidraulico la Socavacién
total del Estribo Izquierdo es 2.170, el Estribo Derecho 2170 'y el Pilar
intermedio es 2.550. En el estudio sismico se concluye que la aceleracibn maxima
As, es 0.44. Por lo tanto, se considera al sitio una zona de alta sismicidad entonces
es necesario utilizar topes sismicos que permitan liberar la energia sismica en
elementos infinitamente rigidos como los estribos. El estudio de trafico en base a los
resultados obtenidos de IMDa, se calculd y proyecto los ejes equivalentes para una

vida util de 20 anos, siendo el 2022 inicio de operaciones (afio 01).

c) Para el calculo de los elementos estructurales se ha tenido en cuenta el manual
de puentes MTC 2018 y la AAHSTO LRFD 2017, lo que ha llevado a las siguientes
actuaciones: Vigas pretensadas de 0,50 m de altura que soportan una losa de 0,15
m de espesor conforman el tipo de estructura. El numero total de vigas pretensadas
en todo el puente es de 26 und; la calzada tiene un ancho de 6,00 m; hay 2und
carriles; la via tiene un ancho de 3,00 m; la acera tiene un ancho de 1,20 m; y hay
6,30 m para la estancia de los peatones; moqueta rigida de asfalto (hormigon) con
un espesor maximo de pico de 6 cm; HL-93 es una sobrecarga de disefio. Esta

carga se eligio después de interactuar con la poblacion y determinar que el puente
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debia soportar tanto cargas grandes como ligeras; Subestructura: Un pilar central y
dos estribos de poca profundidad; Tanto la aproximacién derecha como la izquierda
tienen pavimento rigido (losas de aproximacion) con un ancho de calzada de 18,00

metros.

5.2 Recomendaciones

a) Se recomienda que los datos para la estructura sean recolectados de manera

precisa utilizando técnicas y métodos validos.

b) Se recomienda hacer los estudios necesarios cumpliendo con las normas y
especificaciones relativas de la estructura con el fin de garantizar el resultado y la

toma de decisiones en campo para prevenir alguna falla.

c) Para el calculo estructural se recomienda que sea llevado acabo de manera
Optima ya que su principal funcidén es generar estabilidad en la estructura por medio

del buen uso de los materiales y su disefo.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS y REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

A
) Analisis Granulométrico por tamizado: Con la ayuda de la granulometria, es
posible examinar y determinar el tamafo de los sedimentos y las particulas
presentes en una muestra, asi como calibrar su importancia en relacion con el
porcentaje de suelo que componen. La granulometria permite estudiar y conocer el
tamafno de las particulas y sedimentos presentes en una muestra, y medir la

importancia que tendran segun la fraccion de suelo que representen.
C

° Corte Directo: La técnica conocida como ensayo de cizallamiento directo se
utiliza para determinar las propiedades de un material bajo la influencia de varias
cargas, como la cohesion y el angulo de friccidn interna, con el fin de determinar las

tensiones de fallo del material.
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° Compactacion Proctor Modificado: Sirve de guia para el control de calidad de
la compactacién en obra y se utiliza para calcular la relacion entre la densidad seca
y la humedad de compactacion de los materiales que se utilizaran en las capas de
nivelacion y pavimento.

) Cargas permanentes: Son provocadas por el peso de los distintos
componentes que conforman el puente. A efectos de la aplicacion de esta
instruccién, se dividen en dos categorias: peso propio y cargas muertas.

) Contra flecha de vigas: Una viga recibe un contra eje, que es una ligera curva
convexa, para tener en cuenta cualquier deflexion que pueda producirse debido al

peso de la propia viga o al uso de técnicas de pretensado o postensado.

° Diserio a flexion: Observando los diagramas de tension-deformacion de los
elementos que componen la seccién, las vigas de hormigon armado pueden

doblarse de forma sencilla.

° Ensayo triaxial: Debido a su complejidad ningun ensayo sera suficiente para
determinar todos los factores cruciales el ensayo triaxial es el método mas
adaptable y exitoso en el estudio de las propiedades de tension-deformacion de los
suelos dentro de los estudios geotécnicos.

) Ensayo de compresion simple: Para el ensayo de compresion directa se
requiere un suelo coherente y una muestra intacta. Se trata de romper una muestra
de suelo NO COHERENTE (1 = 0). Los resultados son la curva tension-deformacion

y la resistencia a la compresion directa.
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) Ensayo contenido de Humedad: Este método de ensayo se aplica a la
medicion del contenido de humedad por masa en suelos, rocas y otros materiales
similares en laboratorios en los que la pérdida de agua durante el secado da lugar a
una reduccion de la masa. Para determinar el contenido de agua de la muestra
mediante este método de ensayo, se necesitan varias horas de secado.

° Ensayos de sales y Sulfatos: En este método de ensayo se crea y establece
un procedimiento analitico de cristalizacion para conocer la cantidad de agregados
pétreos utilizados en bases estabilizadas y mezclas asfalticas que contienen cloruro
y sulfato solubles en agua.

° Efecto sismico: Un terremoto puede provocar corrimientos de tierra,
incendios, olas sismicas y temblores de tierra, ademas de interrumpir los servicios
esenciales y causar panico y conmocién psicologica.

° Estribo: ElI componente estructural de un puente, el estribo, es donde se

apoya el tablero en ambos extremos.

° Infraestructura: El conjunto de instalaciones, servicios y herramientas

técnicas que apoyan el crecimiento de las actividades se denomina infraestructura.

) Limites de Consistencia: Los limites de consistencia se basan en la idea de
que los suelos finos pueden existir en la naturaleza en una variedad de estados

dependiendo de su composicion y contenido de agua.
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) Modelos de bielas: Un componente de la maquina que transmite el
movimiento longitudinalmente entre dos elementos de un mecanismo es una biela.
En ella se aplican esfuerzos de traccién y compresion.

) Modelo en csi bridge: Para satisfacer las necesidades de los profesionales de
la ingenieria, este software totalmente independiente combina las capacidades de
modelado, analisis y dimensionamiento de estructuras de puentes en un unico

modelo.

° Puente vehicular: Se trata de un disefio que permite pasar una via por
encima de obstaculos naturales o de otro tipo, permitiendo su eliminacion.
° Puente peatonal: Un puente peatonal es una construccion que permite a las

personas atravesar cursos de agua, carreteras o valles de montania.

° Superestructura: La parte de una construccion que esta por encima del nivel
del suelo se llama superestructura. Por lo tanto, es diferente de la infraestructura.

° Sardineles: Los sardineles son esos pequefios muros que a veces se ven en
medio de las calzadas de las ciudades o junto a las aceras. Cumplen diversas
funciones, como separar el trafico entre vehiculos y peatones.

° Subestructura: La parte del edificio que estda bajo tierra se denomina
subestructura. El peso del edificio se reparte entre la subestructura y el suelo que

hay debajo. En consecuencia, la superestructura se construye a ras de la superficie.
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ANEXO 1 - Presupuesto de obra.
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Proyacts: CREACION DEL PUENTE PEATONAL Y VEHICUL AR ENTRE JR. SINCHI ROCA Y MALECON SANTA ROSA DEL
DISTRITO DE HUANCAVEL ICA - PROVINCIA DE HUANCAVEL ICA - DEPART AMENTO DE HUANCAVEL ICA
DISTRITO  : HUANCAVELICA
PROVINCIA  : HUANCAVELICA MESES DE EJECUCION 600
FECHA : FEBRERO -2022
— COSTO EXPEDIENTE
TECNICO
CONSTRUCCION DEL PUENTE
01 PAVIMENTO S1.257551160
01.01 PUENTE PEATONAL Y VEHICULAR §1.249323114
0102 CONTROL DE CALIDAD §1.15594.40
0103 FLETE TERRESTRE 5135416 87
0104 VINCULADOS DEL PROYECTO §1.31,26949
02 |mPACTO AMBIENTAL $1.101,899.72
0201 IMPACT O AMBIENT AL $1.101,899.72
03 CAPACITACION §1.4000.00
0301 Dgﬁ;ﬂ;ﬁ:@l’ i:?: I\J::::NIMIENTOYCONSERVACION §.400000
PRESUPUESTO COSTO DIRECTO §1.2681,511.32
cD COSTO DIRECTO §1.2681511.32
GG GASTOS GENERALES  917% $1.24584044
utl UTILIDAD ~ 7.00% §1.187,705.79
ST SUB TOTAL DE OBRA S1.3115 05755
16V IGY 1800% §1.560,710.35
PO PRESUPUEST O TOTAL DE OBRA §1.3675,76791
ET COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO $1.12354245
s SUPERVISION  5.26% §1.193,346 00
T wewsoromcmeoeme sl
P COSTO DE OBRA SEGUN PERFIL TECNICO VIABLE §1.206453334
ss SENSIBILIDAD 9338%

ANEXO 2 - panel fotografico

125




Foto 7.1: Vista Proyectada del Puente
Fuente: Expediente técnico

Foto 7.2: Vista del Area del puente actual
Fuente: Expediente técnico
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Foto 7.3: Vista del area del proyecto
Fuente: Expediente técnico
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