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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es la propuesta técnica
viable para la recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso del
Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin?, el objetivo general fue: Elaborar una propuesta técnica
viable para la recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso del
Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin, y la hipétesis general fue: La propuesta técnica viable
para la recuperacion de la transitabilidad vial, es la creacion del puente del barrio
Progreso del Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia

Chupaca, departamento de Junin.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
cuantitativo, el nivel de investigacién fue explicativo y el disefio de investigacion
fue no experimental. La poblacion estuvo conformada por la red vial del distrito
de Ahuac, se tom6 como muestra el planteamiento del puente del barrio

Progreso, el cual fue escogida mediante muestreo aleatorio simple.

La conclusién general fue: En base a los estudios topograficos, mecanica de
suelos y de trafico, se realiza en planteamiento de la geometria del puente, asi
también los estribos que lo soportaran. El analisis estructural se basd en un
modelo matematico elaborado en el software de analisis y disefio de puentes
CsiBridge 3D, que realiza el céalculo estructural mediante elementos finitos
tridimensionales mediante laminas que toman corte, carga axial y flexion fuera
del plano de dichos elementos con el fin de lograr una mayor comprension del
disefio realizado. Para el dimensionamiento de elementos estructurales se han
tenido en cuenta el area tributaria, la consideracion de carga muerta, carga viva

especificadas Segun AASHTO - LRFD y envolvente de fuerzas.

Palabras claves: Puente, analisis y disefio.
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ABSTRACT

The general problem of the research was: What will be the viable technical
proposal for the recovery of the road traffic of the Progreso neighborhood of the
Centro Poblado de Huarisca Grande, Ahuac district, Chupaca province, Junin
department? Viable technical proposal for the recovery of the road traffic of the
Progreso neighborhood of the Centro Poblado de Huarisca Grande, district of
Ahuac, Chupaca province, department of Junin, and the general hypothesis was:
The viable technical proposal for the recovery of the road traffic, is the creation
of the bridge in the Progreso neighborhood of the Centro Poblado de Huarisca
Grande, Ahuac district, Chupaca province, Junin department.

The research method was scientific, the type of research was quantitative, the
research level was explanatory, and the research design was non-experimental.
The population was made up of the Ahuac district road network, the proposal of
the Progreso neighborhood bridge was taken as a sample, which was chosen by

simple random sampling.

The general conclusion was: Based on topographic studies, soil mechanics and
traffic, it is carried out in an approach to the geometry of the bridge, as well as
the abutments that will support it. The structural analysis was based on a
mathematical model elaborated in the CsiBridge 3D bridge design and analysis
software, which performs the structural calculation using three-dimensional finite
elements using sheets that take shear, axial load and out-of-plane bending of
said elements in order to to achieve a better understanding of the design made.
For the dimensioning of structural elements, the tributary area, the consideration
of dead load, live load specified According to AASHTO - LRFD and force

envelope have been taken into account.

Keywords: Bridge, analysis and design.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al
Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los
Andes; se elaboré con mucho beneplacito la investigacion titulado “disefio del
puente progreso Y la recuperaciéon de la transitabilidad del Centro Poblado de
Huarisca Grande, Ahuac, Chupaca, Junin”; investigacion que establece como
propésito fundamental: Elaborar una propuesta técnica viable para la
recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca, departamento de

Junin.

Un puente es una estructura de gran tamafo que puede atravesar rios, brechas,
abismos u otras estructuras, para que los vehiculos, trenes y peatones tengan
suficientes pasos seguros. La estructura del puente se divide en dos partes: la

estructura superior y la estructura inferior.

Esta investigacion de tipologia cuantitativa, considera el nivel explicativo; como
disefio de investigacion no experimental, y como técnicas de recopilacion de data
a las fuentes documentales, registros teniendo como instrumentos a las fichas
técnicas. Como técnica para el andlisis de datos se aplicoO la estadistica

descriptiva el cual nos permitié conocer los resultados.

El trabajo desarrollado y presentado se justifica en razén de que no existen
trabajos investigativos rigurosos en relacion con el tema tratado, considerando
qgue las recomendaciones buscaran mejorar la utilizacibn de los puentes
carrozables para el mejoramiento del servicio de transpirabilidad vial, razén por
el que se hace un planteamiento de disefio de puente viga losa, a fin de dar a

conocer aquellos factores influyentes en el correcto funcionamiento de los
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puentes vigas losa, tomando para el caso de la investigacion como referente el
puente Progreso, ubicado en el Centro Poblado de Huarisca Grande, Ahuac,

Chupaca, Junin.

Con el disefio del puente, se tiene una propuesta de mejoramiento del servicio
de transitabilidad vial del barrio Progreso, para ello es importante desarrollar los
estudios basicos de ingenieria, elaborar el planteamiento de disefio del puente,
asi como desarrollar su viabilidad como proyecto a nivel de ejecucion mediante

el calculo del costo de construccion.

Para el entendimiento del tema investigado, la tesis se encuentra dividido
mediante capitulos, explicandose cada capitulo de una manera directa y

concreta en relacion al tema investigado.

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones, limitaciones y

los objetivos de la investigacion.

En el capitulo Il, se describe la zona del proyecto, se redacta los antecedentes
(internacionales y nacionales), el marco conceptual, la definicién de términos, el

planteamiento de las hipoétesis y la identificacion de variables de la investigacion.

En el capitulo 111, se redacta la metodologia aplicada, describiéndose el método,
tipo, nivel, disefio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, procesamiento de la informacién y técnicas de analisis de datos de la

investigacion.

En el capitulo IV, se plasma los resultados obtenidos sobre el disefio del puente

viga losa.

En el capitulo V, se da la discusion de los resultados obtenidos sobre el disefio
del puente viga losa, y poder formular las respectivas conclusiones y
recomendaciones a la investigacion desarrollada, y finalmente redactar las

referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la investigacion.
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En la parte final de la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta

el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
El Centro Poblado de Huarisca Grande no cuenta con un puente con las
condiciones adecuadas para poder realizar el transporte de personas y de
vehiculos, actualmente los pobladores del barrio Progreso se trasladan
desde Cochangara y Antacusi hasta el centro poblado de Huarisca Grande
bordeando una losa deportiva y cruzando la quebrada Pusha Acha, los que
se trasladan de manera inadecuada dificultando en las épocas de lluvias
por el aumento del caudal de la quebrada y las que demandan mayor
tiempo y costos de transaccidn para realizar las diferentes actividades que
integran estos pueblos que se relacionan entre si por sus actividades
educativas, salud, sociales, comerciales de venta y compra de productos

agricolas y ganaderia.

Este barrio sufre de constantes deslizamientos en la quebrada Pusha Acha,
por lo cual la alcantarilla que existia fue destruida por este fenémeno natural
y actualmente no se cuenta con un puente que permita la circulacién regular

de este barrio con otros.

Los puentes son una parte importante del patrimonio e infraestructura del
pais, ya que son puntos de union y paso en la red vial para la transportacion
en general y en consecuencia para el desarrollo de los poblados del pais.

Los materiales de construccion mas importantes para construir puentes
son, madera, ladrillo, piedra, concreto reforzado, hierro colado, hierro
forjado, hierro dulce, hierro de alta resistencia. La construccion de puentes,
pequefios y medianos, de concreto reforzado, tienen la ventaja, que pueden
ser elaborados con productos locales facilmente accesibles y econdmicos,
arena, grava, piedra, agua, cemento, logrando alta resistencia a la

compresion.
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1.2.

La presente investigacion pretende solucionar las necesidades y asi
programar su presupuesto para su ejecuciéon de esta obra que beneficiara

a la poblacion, contribuyendo a mejorar sus niveles de vida.

Por tal razon es necesario la creacion de un puente que pueda ofrecer a la
poblacién el libre transito durante todo el afio, y asi lograr que la actividad
econOmica en dicha zona no se vea afectada, sino al contrario que tenga

aportes significativos en la poblacion.

Formulacion y sistematizacion del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢, Cual es la propuesta técnica viable para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,

departamento de Junin?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cudles seran los estudios previos a realizar para la
recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,

departamento de Junin?

b) ¢ Cual sera la metodologia de disefio para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,

departamento de Junin?

c) ¢ Cuadles seran los costos de construccion para la recuperacion
de la transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,

departamento de Junin?

18



1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Practica

Hay que mirar la situacion que vemos hoy, estamos en un pais
emergente con la integracion de muchos pueblos, si comparamos
la Amazonia con la sierra, y la sierra con la costa y viceversa, la
falta de infraestructura es un obstaculo para esto. Facilitara mejores
oportunidades para sus habitantes, esta es una necesidad

prioritaria en diferentes lugares de nuestro entorno.

Teodrica

Los criterios de disefio para la recuperacion de la transitabilidad vial
con la creacion del puente progreso del barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin, que se veran en el desarrollo de la tesis,
son de aporte para el desarrollo de proyectos similares, ya que en

el medio encontramos poca informacion sobre disefio de puentes.

Metodologica

Se realizaran levantamientos en campo, se tomaran datos en el
lugar, se realizardn célculos, se utilizaran programas Excel,
software de disefio AutoCAD, trabajo tedrico de Microsoft. A partir
de alli, estos datos nos ayudaran a elegir entre el disefio mas
adecuado para restaurar el trafico vial mediante la construccion del
puente progreso del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

Delimitacion temporal
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en 4 meses, del mes de
julio del 2021 hasta el mes de octubre del Afio 2021.
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1.4.2. Delimitacion espacial
La investigacion se realizd en el barrio Progreso, del Centro
Poblado de Huarisca Grande, dentro de la jurisdiccion del distrito

de Ahuac en la provincia de Chupaca, departamento de Junin.

Figura 1- Ubicacién departamental de la zona de investigacion.

A

COLOMBIA

ECUADOR

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 2- Ubicacién provincial de la zona de investigacion.
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Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.
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1.4.3. Delimitacion econdmica

Los costes econémicos incurridos en la elaboracion de este trabajo
de investigacion no constituyen un defecto econdémico. El
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investigador de esta tesis corre con los gastos mencionados en su
totalidad.

1.5. Limitaciones

1.6.

Basicamente la limitacion de la investigacion se centré en la no

accesibilidad a la informacion del expediente técnico “creacion del

puente progreso del centro poblado de Huarisca grande del distrito de

Ahuac, provincia de Chupaca, departamento de Junin”.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Elaborar una propuesta técnica viable para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,

departamento de Junin.

Objetivos especificos
a) Desarrollar los estudios previos para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin.

b) Aplicar la metodologia de disefio para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin.

c) Determinar los costos de construccion para la recuperacion de
la transitabilidad vial del barrio Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Romo (2015), “Se realiz6 una encuesta sobre el nuevo
meétodo del disefio original de la infraestructura del puente Gualo
de Acero en Quito, Ecuador. La encuesta tiene como obijetivo
promover el uso y / o actualizacion de las nuevas especificaciones
basadas en la norma AASHTO LRFD, para que pueda comprender
y analizar simultdneamente la Interprete y aplique correctamente.
En este caso, la muestra utilizada es una muestra del puente
Gualo, que tiene un vano central de acero de 135 m. Longitud y dos
canales de 30 m. En cada lado también se utilizan software de
diseio como SAP2000, CSI BRIDGE, SAFE, etc. Esto ayuda a
desarrollar y modelar diferentes elementos de la infraestructura del

puente.”

Ochoa (2008), “Se realiz6 un estudio comparativo sobre el
disefio de dos tipos de superestructuras de puentes de hormigén
armado basado en la norma AASHTO STANDARD vy la norma
AASHTO LRFD, esta es la muestra utilizada para el estudio. Esta
investigaciéon fue originaria de Valdivia, Chile, y su propdsito fue
estudiar y comprender las disposiciones de estas dos normas y
aplicarlas al disefio de superestructuras de puentes de hormigén
armado, comparando los dos resultados. Se analizaron cuatro
modelos de superestructuras, de las cuales se utilizaron
geometrias de luz de 15 my 20 m para vigas de hormigén armado

y cubiertas de hormigén armado de 3 y 4 vigas.”

Rodriguez y Venegas (2011), “Para disefiar un puente de 60
m se realizo el disefio y simulacién del puente metalico. Luz y 12

m. De acuerdo con la norma AASHTO LRFD, su carga maxima es
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de 90 toneladas, y el software de disefio estructural SAP2000
puede utilizarse para simular el comportamiento del puente. Las
muestras de investigacion se realizaron en la provincia de Quito,
Ecuador. Los materiales e instrumentos utilizados son acero
estructural, el mismo estandar AASHTO LRFD vy el software de
disefo estructural SAP2000.”

Gomez (2008), “Se llevaron a cabo otros estudios para
comparar el concepto de diseiio de la norma AASHTO para el
disefio de la superestructura del eje. Con el fin de estudiar la
factibilidad de actualizar y modernizar las leyes y regulaciones
mexicanas, la muestra del estudio se realiz0 en la ciudad
universitaria de México utilizando tres superestructuras de puentes
de vehiculos soportados simples basadas en el estandar AASHTO
STANDARD LFD. ASD y AASHTO LRFD.”

Velandia (2013), “Con el fin de entender qué disefio
estructural es el mas economico, se realizo un estudio similar sobre
la comparacion técnica y econémica de puentes para lograr la
mejor optimizacion de recursos durante el proceso de construccion
y disefo, y entregar el producto final al menor costo.” “Para un
puente ubicado en Bogota, Colombia, se analizaron y disefiaron
cuatro disefios con la misma longitud, estos cuatro disefios tienen
diferencias en el nimero y longitud de luces. ElI material utilizado
son vigas de hormigén pretensado y el resto de elementos
estructurales son hormigén armado. El disefio del puente se basa
en el Cbdigo de Disefio Sismico del Puente Columbia CCDSP95.”

Cardoza y Villalobos (2005), “sustentaron su tesis:
Evaluacion estructural de un puente mediante la realizacion de una
prueba de carga estética; a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de El Salvador, con la finalidad de optar el Grado

Académico de ingeniero civil.”
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“La tesis concluy6 en que los puentes en nuestro pais, al igual
gue en cualquier parte del mundo, constituyen estructuras de vital
importancia para el desarrollo de las actividades productivas y para
la comunicacion entre distintas comunidades; razon por la cual se
vuelve imperante la necesidad de asegurar que tanto los
existentes, asi como los que se construyan en el futuro sean

adecuados desde los puntos de vista estructural y funcional”.

Cain y Arcos Armijos (2016) sustentaron su tesis:
“Evaluacion estructural y funcional del puente cebadas, ubicado en
el kilbmetro 32 del tramo Guamotemacas (ruta e€46), aplicando la
metodologia del sistema de administracion de estructuras de
puentes (S.A.E.P.), para su rehabilitacion y conservacion, a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo,
con la finalidad de optar el Grado Académico de ingeniero civil”.

“Se concluy6 que mediante estas evaluaciones se determino
gue puente es susceptible a la degradacion de los estribos, a la
pérdida parcial de apoyo de las vigas principales sobre la viga
cabezal del estribo y asentamiento de los accesos del puente, de
ahi laimportancia de realizar las reparaciones necesarias al puente
para asegurar su buen funcionamiento y comportamiento
estructural ante cargas de servicio y minimizar el nivel de riesgo

asociado ante eventos extremos”.

“Considerando el grado de dafo, las patologias y su ves
analizando la condicion general del puente Cebadas se determiné
de que este debe ser intervenido mediante un plan de reparacion y
reforzamiento estructural aplicando refuerzos a flexion en vigas las
de hormigén mediante la colocacién de polimeros reforzados con
fiboras de carbono, asimismo este plan contara con un modelo
econdmico referencial para su rehabilitacion, conservacion y

mantenimiento”.
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Urrutia (2011) sustento su tesis: “Analisis y disefio del puente
congreso — San Nicolas del estado de puebla, Pue”, a la
Universidad Veracruzana, con la finalidad de optar el Grado

Académico de ingeniero civil.”

“A la conclusién que llego la tesis es que la investigacion lo
mas completas y detallada en la medida en la que nos fue posible;
siempre con el mismo propdosito de lograr obtener la informacion
mas importante y veridica, acorde a nuestras necesidades, para
gue de esta manera el resultado de este trabajo fuera lo mas
semejantes a la realidad. A si mismo se pretende que esta
informacion que aqui presentamos en conjunto con la ya existente
a la fecha, sirva de apoyo a toda aquella persona que decida
consultar a cerca de este tema, que corresponde a un area tan
importante dentro de la ingenieria civil, como lo es en el area de

caminos y puentes”.

Lopez (2018), sustento su tesis: “Diagnostico y propuesta de
intervencién del Puente Ochoa Ledn”, a la Universidad de Cuenca,
con la finalidad de optar el Grado Académico de ingeniero civil.

“La conclusion de la tesis fue que, entre las causas de las
patologias encontradas, se determind que en las vigas se debe a
posibles errores durante la construccion, pues no se respetd un
adecuado recubrimiento de la armadura inferior principal y al
momento de vibrar el hormigon no se lo hizo de manera adecuada
por lo que se generaron zonas de segregacion, lo que dio paso a
gue los aceros queden expuestos y por ende vulnerables a la

corrosion”.

“Finalmente debido a la presencia de patologias importantes
en las vigas del tablero y los estribos se optd por proponer una
alternativa de reparacion con el objeto de restituir la resistencia
inicial de los elementos afectados y proteger a los mismos de las
causas que generaron las patologias descritas. Para las vigas se
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2.1.2.

propone dar un adecuado recubrimiento a las barras de acero de
refuerzo después de una correcta limpieza de los agentes
corrosivos presentes. Para los estribos se propone una alternativa
de reparacion que esta conformada de dos partes, una en donde
se refuerza al elemento con dos losas bidireccionales de hormigon
armado, una en cada cara del estribo, conectadas entre si por un
anclaje que atraviesa el elemento, para aumentar su capacidad e
intentar recuperar el estado monolitico de estos elementos
estructurales y la otra en donde se libera la mayor parte de presion
ejercida por el suelo y su desplazamiento, mediante la construccién
de un muro de contencion de manera que la zona en donde esta

fracturado el estribo quede libre de empujes”.

Nacionales

Acevedo (2015) “desarrollé el disefio y analisis estructural
para un puente con estructura metalica, tanto de la superestructura
como también de la subestructura con el fin de generar un nuevo
cruce a desnivel en una ciudad que amerite la construccién de un
puente debido a la cantidad de trafico que se genera en una hora
punta. Decidié generar el cruce a desnivel en el cruce de las
avenidas El Golf Los Incas y Las Palmeras con la avenida Javier
Prado, y asi este ultimo pase a ser un By-Pass y por encima colocar
el puente que se disefid en el cual se unen las avenidas Las
Palmeras y El Golf Los Incas. Para este puente metalico se decidio
utilizar un puente de seccidn compuesta, con vigas metalicas y losa

de concreto, y se disefi6 siguiendo la normativa AASHTO-LRFD.”

Fonsecay Linares (2015) “hicieron una investigacion acerca
del disefo estructural de un puente con vigas prefabricadas con el
propoésito de estudiar y desarrollar el disefio estructural de todos los
elementos de un puente de 30 metros de luz, utilizando como
elementos principales vigas prefabricadas postensadas las cuales
seran distribuidas uniformemente en todo el ancho del tablero. El

disefio sera elaborado segun la metodologia del Manual de Disefio
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de Puentes. El puente se construiria encima de una carretera que
cruza a la panamericana sur en la zona de San Bartolo — Lurin y

asi poder lograr que el transito de esa zona sea mas fluido.”

Seminario (2004) “realizé en su tema de investigacion una
guia para el disefio de puentes mas comunes los cuales solo
presentan vigas y losa, este estudio lo hizo con el Gnico propadsito
de proveer los lineamientos generales del disefio de puentes con
viga y losa de acuerdo a las normas vigente hasta el afio de su
investigacion, como muestras utilizadas fueron la norma AASHTO
y la norma peruana Manual de Disefio de Puentes del MTC-DGCF
la cual se baso en Standard Specifications for Highway Bridges de
la AASHTO. Para esta guia de disefio de puentes se explico todo
lo involucrado en puentes desde las combinaciones de cargas

hasta todo lo referido a la superestructura, etc.”

Sifuentes y Zevallos (2013) “hicieron el andlisis y disefio de
un puente tipo viga —losa con el propadsito de hacer real la ejecucion
de un puente que permita la union de los pueblos para fines
comerciales, culturales, sociales y deportivos que generen fuentes
de trabajo, asi como también el difundir y aplicar los métodos
conocidos para el analisis y disefio de un puente. El caso estudiado
fue el disefio y la construccién del puente Bellavista de la Red Vial
Bellavista del distrito de Santa en Ancash. El puente tipo viga — losa
contiene los siguientes elementos estructurales: el disefio, analisis
y detalles en la superestructura, la subestructura y los dispositivos

de apoyo.”

Umpire (2018) “sustento su Informe de Suficiencia:
Evaluacion estructural del Puente Nochoz en el Tramo I, Villa Rica
—Puerto Bermudez, Oxapampa, a Universidad Nacional de
Ingenieria, con la finalidad de optar el Grado Académico de

ingeniero civil.”
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“Se concluyé que los procedimientos para la clasificacion de
carga computarizada de puentes de concreto estdn basados en
suposiciones que los materiales y construccion son de una buena
calidad y que no hay perdida de resistencia del disefio del material,
0, cuando es garantizado, la resistencia del material ha sido
establecido por pruebas, y otras reducciones en areas debido a la

deterioracion han sido consideradas”.

“Esta revision es llevada a cabo usando la combinacion de
Servicio | donde todas las cargadas son tomadas en sus valores
tedricos normales. Debe ser notado que, en el disefio, el Servicio |
no es usado para investigar la tensién de traccion del acero en
componentes de concreto. Respecto a esto, constituye una salida
de las Especificaciones de Disefio de Puentes AASHTO LRFD".

Arones y Cortés (2018), “sustentaron la tesis: Evaluacion
estructural del puente Huaracane con las especificaciones de
disefio de puentes AASHTO LRFD 2014 y norma técnica peruana
sismorresistente E.030 2016, a la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, con la finalidad de optar el Grado Académico de

ingeniero civil.”

“Latesis llego a la conclusion de que la norma peruana E.030
2016 y la norma internacional AASHTO LRFD 2014 otorgan
lineamientos de disefio en el rango elastico conservadores. El
codigo de disefio estructural ATC-40 brinda una guia de disefio
pensada para el rango no-lineal, con lo cual exige un mayor grado
de seguridad ante solicitaciones sismicas. Al comparar los
resultados mediante las normativas empleadas en la presente tesis
con los resultados obtenidos a través del ATC-40 observamos una
adecuada similitud. Con eso se puede concluir que las normativas
consideradas en la tesis ofrecen un amplio grado de seguridad ante
esfuerzos sismicos. Asimismo, se asegura que el puente se

mantenga operacional luego de un evento sismico”.
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Vargas (2017), “sustento su tesis: Evaluacion del desempefio
sismico de puentes continuos, a la Pontificia Universidad Catodlica
del Peru, con la finalidad de optar el Grado de Magister en

Ingenieria Civil.”

“La tesis llego a la conclusion de que segun los resultados del
analisis dinAmico incremental los dos puentes muestran que para
sismos frecuentes y ocasionales la estructura se encuentra en la
zona de servicio. Para sismos raros la estructura algunas veces
ingresa a la zona de control de dafios con cierta probabilidad, pero
en ningun caso para ese nivel de peligro ingresa a la zona de limite
de seguridad. Para sismos muy raros las estructuras alcanzan solo
la zona de limite de seguridad, pero en ningun caso llegan a la zona
de prevencién de colapso. Remarcando que solo el puente 1 en la
direccion Y alcanza la zona de limite de seguridad”.

Salas (2018), “sustento su tesis: Revision y analisis critico del
disefio estructural del puente peatonal Solidaridad ubicado en el
Malecén Checa, limite entre los distritos de San Juan de
Lurigancho y el Agustino (Lima), a la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru, con lafinalidad de optar el Grado Académico de ingeniero

civil.”

“La tesis llego a la conclusion: De la evaluacion del disefio
estructural de los elementos, hemos obtenido que en las secciones
A-A, B-By C-C de la torre las fuerzas por Evento Extremo | superan
a las fuerzas resistentes de las secciones por un margen minimo.
Sin embargo, cabe recalcar que para las fuerzas de Resistencia |

si cumplen los disefios de los elementos”.

“Por otro lado, en el analisis de la resistencia de los cables,
las fuerzas axiales para cada estado limite no superan el esfuerzo
admisible (54.1 ton), a excepcion del estado limite de Evento
Extremo I. Sin embargo, las fuerzas Ultimas se encuentran por

debajo de la fuerza ultima de rotura (90.8 ton). Finalmente, en la
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evaluacion de la viga de acero se obtuvo que por Evento Extremo
| la viga metalica en la seccion B-B donde se apoya en la torre no
satisface los requerimientos de disefio (@Mn < Mu). Es alli donde

se ubico la falla local luego de que ocurriera el desastre natural”.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la Investigacion
2.2.1.1 Definicidon Puente

Un puente es una obra de arte, es una estructura
gue atraviesa accidentes geogréficos, rios y abismos,
permitiendo que personas y / o vehiculos crucen el
puente hacia el otro lado del puente. Por ejemplo, la
Figura 1 muestra un puente de losa, Chirka sobre el rio
Aly, de 11 metros de largo, y al igual que Jr. Progreso,
tiene la funcion de mantener la continuidad vial en los dos
pueblos.

Figura 4- Puente de madera sobre el rio Aly en el jr. Torre Tagle.

Fuente: Elaboracidn propia.

Los puentes de acuerdo a su proceso constructivo,

se clasifican segun los materiales:
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2.2.1.2

a. Madera: EI primer puente del mundo esta fabricado
con estos materiales y estan formados por varios troncos

que conectan dos arroyos.

b. Mamposteria: Este es un puente de piedra natural,
solo necesita ser moldeado y pulido para que tenga una

mejor apariencia.

c. Acero: Es un puente metalico, se especificara acero

estructural en sus elementos.

d. Concreto Armado: Los puentes de hormigon y acero

tienen una gran demanda en el mercado actual.

e. Concreto Presforzado: Es la aplicacion de
pretensado, el propdsito es mejorar el rendimiento
general, hay dos tipos de sistemas, a saber, pretensado
y postensado de hoy, que se utilizan para ahorrar

grandes tramos.

Clasificacion de los puentes

Segun su funcidén: La clasificacién es:

1. Peatonales: Son puentes construidos
especificamente para peatones, por eso aparecié este
nombre, estos puentes solo se construyen cuando hay

multiples caminos, carreteras y lugares similares.

2. Carreteros: Estos puentes estan disefiados para unir
dos poblaciones separadas por rios, arroyos, cafiones o

areas similares para el transporte de vehiculos.

3. Ferroviarios: Son uno de los primeros puentes
construidos en el pasado y se transportan por ferrocarril

en todo el mundo e incluso en Peru.

Segun el tipo de estructura: La clasificacion es:
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1. Simplemente apoyados: En esta clasificacion, se
ubica el puente de losa y el puente simplemente se apoya

en el estribo.

2. Puente tipo viga: Son puentes con vigas y losas
(tableros) de cualquier material (madera, acero,
hormigdn, etc.) Estos son los elementos principales, las

vigas pueden ser de seccion en | o0 ala ancha.

3. En Arco: Se trata de uno de los logros de la ingenieria
mas atractivos, toma su nombre de la forma arqueada del
puente y puede construirse con cualquier material

(madera, acero, hormigon, etc.).

4. Continuos: Se compone de vigas o viguetas de
hormigén armado, celosia de hormigén pretensado o
acero. Las vigas de celosia suelen tener dos o tres vanos,
pero las vigas reforzadas pueden abarcar muchos vanos

sin interrupcion.

5. Armadura: Sus origenes son muy nuevos y son muy
Utiles para dividir carreteras y cruces ferroviarios en

varias capas.

6. Cantiliver (brazos voladizos): Llevan el nombre de
la forma humana, con voladizos que se extienden desde
la pila. Tienen aplicaciones especiales desde hace

mucho tiempo.

7. Atirantado: Los cables que sostienen el tablero del
puente se nombran por su atraccion principal, y los
tirantes (cables) estan dispuestos en pilas. A diferencia
de los puentes colgantes, también pueden trabajar bajo

la accion de traccion y bajo presion.
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8. Colgante: La apariencia y las instrucciones extensas
estan integradas y abarcan la gama mas amplia del
mundo. Una estructura que se resiste por su forma, que
se realiza mediante un mecanismo resistivo (cable) que

es exclusivamente de traccion.

9. Pontones: Cuando la luz es inferior a 10 metros, se

consideran pontones.

10. Levadizos: Es moévil y se puede instalar
mecanicamente para levantar los tablones y permitir el

paso de vehiculos o perdones.

Componentes de un puente
El puente se compone en dos partes.

Superestructura:

a. Tablero: esta formado por la losa de concreto,
enmaderado o piso metélico, el mismo descansa sobre
las vigas principales en forma directa o a través de
largueros y viguetas transversales, siendo el elemento

gue soporta directamente las cargas.

b. Estructura portante: es el elemento resistente
principal de un puente, los cables en el caso de ser un
puente colgante y en el puente en arco seria el anillo que

forma el arco.
Subestructura:

a. Estribo: son los apoyos extremos del puente, que
transfieren la carga de éste al terreno y que sirven
ademas para sostener el relleno de los accesos al

puente.
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b. Pilares: Son los apoyos intermedios, es decir, que
reciben reacciones de dos tramos de puente,

transmitiendo la carga al terreno.

Puente tipo losa

Es una estructura usada para cubrir luces menores a 07
metros en puentes carreteros, pudiendo llegar a 12
metros cuando se construyen con concreto armado.
Segun el Ing. Francisco E. Arellano en nuestro pais se
plantean para cubrir luces de 10 a 12 metros. Esta
conformado por los siguientes elementos:

a. Tablero

b. Estribos

c. Cajuelas, segun se muestra en la figura 5.
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Figura 5- Partes del puente tipo losa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6- Vista isométrica del puente losa.

Fuente: Elaboracion propia.

Cada configuracién de puente tiene caracteristicas
estructurales diferentes, en este caso la placa es un
elemento que resiste la carga y simplemente se apoya en
los estribos en ambos extremos del puente, cada estribo
soporta la mitad del peso y transmite la carga del suelo.
Debe tener suficiente capacidad de carga para soportar el
peso de toda la estructura. Este comportamiento se

puede ver en la Figura 7.
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Figura 7- Comportamiento estructural del puente losa.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.5 Puente tipo viga losa
Es una estructura donde las vigas sostienen una
placa plana. Este tipo de puente se utiliza para tener una
luz de 12 a 20 metros en materiales de hormigén armado.
Consta de los siguientes elementos: a) tablero, b) vigas,

c) estribos y d) cajuela, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8- Partes del puente tipo viga losa.

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de transferencia de la carga es el
siguiente: la carga se transfiere directamente a la placa
plana (tablero), que se apoya en las vigas dispuestas
longitudinalmente, luego el sistema se apoya en los
estribos laterales en ambos extremos del puente, y
finalmente la carga se transfiere al suelo. Este

comportamiento se muestra en la Figura 9.
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2.2.1.6

Figura 9- Comportamiento estructural del puente tipo viga losa.

Fuente: Elaboracion propia.

Subestructura - estribo

Tanto los puentes de losa como los puentes de viga
de losa tienen una estructura superior y una estructura
inferior, la estructura superior se describe en el apartado
2.2.1.3 En este item se describira la estructura inferior.

La subestructura del puente consta de muros de
contencion denominados estribos, que suelen dividirse

en tres tipos:

a. Muro de gravedad

b. Muro en voladizo

c. Muro con contrafuertes.

La pared de gravedad usa su propio peso para
resistir la fuerza lateral generada por la presion del suelo.
Suelen ser muy econdémicos y pueden alcanzar una
altura de hormigén monolitico de hasta 5,00 metros. Esta

estructura consta de los siguientes elementos:
a. Pantalla

b. Punta
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c. Talon
d. Cajuela donde descansa el tablero del puente

Como se observa en la figura 10.

Figura 10- Elementos del estribo de gravedad.

Belleno

Fuente: Elaboracion propia.

Consideraciones para la estabilidad: EIl papel de los
elementos estructurales que soportan la carga vertical del
tablero del puente; ademas de otros factores (como
factores climaticos), las fuerzas hidraulicas en niveles de
agua bajos y maximos, pero también cargas laterales por
presion del suelo. Por lo tanto, es necesario realizar
comprobaciones de estabilidad al cambiar el tamafio,

incluidas tres:

a. Verificacion al volteo: Calcule la excentricidad de la
carga vertical compuesta alrededor de la parte inferior del
pilar al comienzo del talén, no mayor que un sexto (B / 6)
de la parte inferior del pilar, para distribuir eficazmente la
fuerza de reaccion de la base de ruptura del talén a lo

largo del suelo.

b. Verificacion al Deslizamiento: La resistencia al
deslizamiento descompuesta corresponde al
componente de fricciébn que actta a lo largo del fondo del
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tope y al componente provocado por la presion del
empuje efectivo del relleno.

c. Presiones de la base: Lafuerza de reaccion del suelo
generada por la carga impuesta sobre el muro (la carga
generada por el peso del puente) no supera la tensiéon

que soporta.
Factores que causan debilidad en el estribo

a. Socavacion: Cuando los estribos y los muelles estan
en un arroyo, cambiaran el ancho del rio. Esta situaciéon

debe considerarse detenidamente.

En un camino ancho, el rio gana un ancho
correspondiente y luego pueden ocurrir dafios graves en
el puente. Rocha (2008).

b. Erosion: Los elementos de la subestructura son
susceptibles a la erosion, porque el puente de losa solo

tiene estribos en el rio.

Durante el periodo maximo de crecida o crecida, se
produce en las profundidades del rio, y el aumento de la
velocidad del agua tiene la capacidad de incrementar la
resistencia de los materiales a su paso, reduciendo asi el
nivel del agua. Por tanto, la erosion es directamente
proporcional al aumento del nivel del agua del rio. Como

se muestra en la Figura 9.
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Figura 11- Erosién durante avenidas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.7 Linea de influencia
El método de la linea de influencia esta dirigido a
la carga viva en constante movimiento, por lo que, como
se describe en este articulo, el puente sobre el que se
desplazan los vehiculos juega un papel importante en el

disefio del puente.

Las lineas de influencia se utilizan para el analisis
estructural de cargas de impacto. En el analisis
estructural, la capacidad de encontrar la maxima
resistencia, momento y muesca en el soporte y las
posiciones clave a lo largo de la seccion es crucial. Por
esta razdn, se disefian lineas de influencia. Estas lineas
de influencia son representaciones graficas de la fuerza
o fuerza de reaccion independiente del sistema de carga.
Debido a la unidad de carga, la fuerza o fuerza de
reaccion independiente puede estar en un punto
especifico en el proceso de desplazamiento sobre el

puente.

Por otro lado, Ricardo Claros (Ing. Ricardo Claros)
sefal6 que, si la estructura esta bajo carga o carga viva,
las lineas de influencia se pueden utilizar para definir
mejor los cambios en los momentos cortantes y flectores.
Representa el efecto de la unidad que mueve la carga

solo en un punto especifico del componente, mientras
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gue los diagramas de fuerza cortante y momento flector
representan el efecto de una carga fija en todos los
puntos a lo largo del eje del componente en todas las

secciones.

Es tedioso establecer reglas o formulas para poder
determinar las fuerzas cortantes y momentos maximo de
los elementos simplemente apoyados o en voladizo; sin
embargo, una manera elemental es calcular las
ecuaciones para cada punto a lo largo del elemento, esos
valores dan una “envolvente” cuando se grafican, de
estos resultados pueden encontrarse los valores
maximos absolutos para fueras y momentos, asi como
recomienda las envolventes y ecuaciones para dos y tres

tramos con voladizo. Rodriguez (2012).

Método Lrfd (Load And Resistence Factor Desing)

Es un método de disefio que emplea factores de
carga y resistencia, publicada en junio de 1994 — siendo
la primera edicion AASHTO LRFD, siendo este método

considerado en el Manual de Puentes del MTC.

Es un procedimiento de disefio probabilistico
donde sus elementos se determinan por medio de un
andlisis elasto — plastico en los estados limites de
resistencia y correspondientes a otros eventos extremos,
para aprovechar el 100% de la ductilidad del material y
asi reducir costos de construccion. El objetivo de este
método es aumentar las cargas con un factor de
modificaciéon de carga y reducir la resistencia con un
factor de reduccion de resistencia, este principio de la
filosofia de la LRFD se puede reducir con la siguiente

expresion:
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2.2.1.9

ﬁ*z_‘r't'oti @*R, =R,

Qi: Efectos de las cargas

Rn: Resistencia Nominal

n: Factor de modificacion de carga
yi: Factor de carga

@: Factor de reduccion de resistencia

El factor de carga se ha calibrado mediante
pruebas de disefio para proporcionar un alto nivel de

seguridad constante para el nuevo puente.

Estados Limites

Para los puentes se tienes 04 estados limites, los
cuales se describen a continuacion.
a. Estado Limite de Servicio: Este servicio puede
significar que la estructura fallard luego de ser sometida
a la carga z fisura, considerando solo la combinacion de
carga relacionada con la traccion en la superestructura
de hormigon pretensado, y luego, en la Figura N ° 12, la

fisura producird fisuras. La parte estirada de la losa.

Figura 12- Estado Limite de servicio de un puente, que produce
deflexiones.

FOAA CONPRIMIDA ‘ ‘

—w--_-.-x_ 00 O _-———]—=
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Fuente: Elaboracion propia.
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b. Estado Limite Resistencia: Establecido para
proporcionar suficiente resistencia y estabilidad para
resistir la combinacion de carga que se espera que
funcione durante la vida util del puente, segun el Ing.
Ronald Gémez se divide en cinco tipos de resistencia,

cada uno descrito de la siguiente manera:

a) Resistencial: Eslacombinacion de carga basica, que
representa el uso normal del puente en el vehiculo en

ausencia de viento.

b) Resistencia Il: La combinacion de carga utilizada en
nombre del puente permite restringir el paso de vehiculos

especiales sin viento.

c) Resistencia Ill: La combinacion de carga asociada
con el puente soporta velocidades del viento superiores a

90 km / h sin cargas vivas.

d) Resistencia IV: Estarepresentado por la combinacion
de carga relacionada con el puente largo, donde la

relacion de carga muerta a carga viva es muy alta.

e) Resistencia V: Combinaciones de carga relacionadas
con vehiculos de puente ordinarios que utilizan una

velocidad del viento de 90 km / h.

c. Estado limite de fatiga y fractura: EIl propdsito es
establecer limites en el rango de esfuerzo causado por el
disefio de camiones o camiones tandem, dependiendo del
numero de viajes dentro del rango de vida util del puente,

como se muestra en la Figura 12.



Figura 13- Estado ultimo de un puente, que produce grietas.

Fuente: Elaboracion propia.

d. Estado limite de evento extremo: Ante los eventos
extremos que pueden ocurrir en el ciclo de vida de un
puente, la viabilidad estructural del puente y la
probabilidad de estos eventos son muy bajas, por lo que

la aplicacion se divide en dos partes, son:

a) Evento extremo I: La combinacion de carga
relacionada con los terremotos también incluye el empuje

causado por las inundaciones y la friccion.

b) Evento extremo Il: Carga mixta, incluida carga

congelada, colisién de barcos y vehiculos.

2.2.1.10 Proceso constructivo de un puente
Para ejecutar la estructura, siga la secuencia de

procesamiento que se describe a continuacion:

a) Las obras preliminares: En esta etapa del proceso
constructivo se realizara el trazado y trazado del proyecto,

y se limpiaréa el area donde se realizara la construccion.

b) Movimiento de tierra: Utilizar maquinaria para

excavacion a gran escala, y rellenar y compactar con
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materiales prestados y / o materiales propios; guiar

temporalmente el rio y eliminar materiales sobrantes.

c) Obras de concreto simple y armado: Esta es la
etapa basica de la construccion de puentes de losa y
estructuras de vigas de losa, porque cada elemento
(tablero de puente, estribo y viga) est4 construido sobre

acero y hormigon (hormigon armado).

A continuacion, se detalla el proceso de construccion de

cada elemento de este proyecto:

Estribo:

v' Encofrado y desencofrado de zapata del estribo (m2)
v" Encofrado y desencofrado del estribo (m2)

v" Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 (kg)

v" Concreto armado en estribo (m3)

Figura 14- Se realiza el encofrado del estribo del puente Otalo.

Fuente:
https://www.google.com/search?q=puente+San+Gregorio+de+
Otalo&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjB3enWtvv
gAhXbJTQIHa40AI4Q_AUIDigB&biw=1366&bih=608#imgrc=6_re
OVxqP2JXyM:

Losay Viga:
v' Encofrado y desencofrado de zapata del estribo (m2)
v" Encofrado y desencofrado del estribo (m2)

v' Acero corrugado fy= 4200kg/cm2 (kg)
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v" Concreto armado en estribo (m3)

Figura 15- Se realiza el encofrado del estribo del puente Otalo.

https://www.google.com/search?q=puente+San+Gregorio+de+
Otalo&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjB3enWtvv
gAhXbJTQIHa40AI4Q_AUIDigB&biw=1366&bih=608#imgrc=6_re
OVxqP2JXyM:

Otros: En esta partida se puede considerar:
v" Relleno de las juntas

v' Carpeta asfaltica

v' Sefalizacion

Limpieza y encausamiento del rio: Una vez finalizada
la construccion del puente, se limpiaré el curso del rio y

se realizara el desvio original.

2.2.1.11 Elementos que integran el puente colgante
1.- Tablero: Es lalosa continua de seccion constante de
concreto armado, apoyada sobre vigas de seccion
compuestas espaciadas cada distancia de forma
proporcional de centro a centro y armado en direccion
paralelo al trafico y perpendicular a la viga inferior de
apoyo del tablero. Merritt (1999).

2.- Viga de rigidez: La viga de rigidez, que soporta las
cargas transmitidas por el tablero hacia la viga de rigidez,
estas vigas son de acero de alta resistencia, tramados
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con arriostres en forma de rombo, esta viga cumple la
funcion de soportar toda la carga colocada sobre el
puente y repartirla uniformemente en las péndolas,

transmitiendo luego a todo el cable. Merritt (1999).
Las formas mas usuales de una viga de rigidez son:

Viga reticulada de bridas paralelas.

Viga de alma llena, de plancha soldad.

Viga de seccidn cajon integrada con la estructura del
tablero.

La viga de rigidez en puentes de luces significativas,
debe lograr que el comportamiento estructural de la
superestructura sea el optimo, sin permitir que las
deformaciones superen lo indicado en las

especificaciones técnicas y en la norma. Merritt (1999).

Las deformaciones producidas por las solicitaciones de
carga requerida deberan estar en los rangos establecidos,
también se debe lograr que esta sea la mas economia,
pues es la tarea del disefiador obtener tal resultado.
Merritt (1999).
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Figura 16- Puente colgante Akashi Kaiko, ubicado en
Japodn, con luz de torre a torre de 1991m.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

Figura 17- Seccion transversal de la viga de rigidez reticulada,
del puente Akashi Kaiko, ubicado en Japdn, con luz de torre a
torre 1991m.
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Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.
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Figura 18- Viga de rigidez del puente continental, ubicado en
Puerto Maldonado, que une PerU-Brasil, Fabricado por la
empresa Austriaca, Waagner Biro, de luz central de torre a torre
320m.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

Figura 19- Seccién transversal de la viga de rigidez reticulada,
del puente continental, ubicado en Puerto Maldonado, que une
Pera y Brasil, Fabricado por la empresa Austriaca Waagner
Biro.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

Como se puede apreciar las vigas que trabajan
mejor y son mas livianas en su peso propio, son las vigas

reticuladas de bridas paralelas integradas con la
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estructura del tablero, estas mismas vigas deberan ser
capaces tomar la fuerza del viento y evitar que no
provoque el fendmeno llamado resonancia en la super
estructura producto de la accion del viento, el viento
ocasiona el flameo o aleteo en la seccion del puente. Para
reducir sus efectos en puentes de luces grandes en lo
posible la seccion del puente colgante debera ser de

forma aerodindmica. Merritt (1999).

Las soluciones para luces significativas deberan ser
la mas livianas posibles, pero es necesario referir que las
otras soluciones de puentes con viga de alma llena,
llamado puente mixto, son buenos a la solucién en
puentes de luces menores, también las soluciones de
puentes con vigas de concreto y de acero de tipo cajon
son adecuados porque presenta espacios libres en el
interior y son de geometria aerodinamica, que lo hace
obtener un buen comportamiento ante las fuerzas de
viento por su forma, este tipo de seccién lo hace que
también sea mas liviano, reduciendo su peso propio de
forma significativa. Merritt (1999).

Figura 20- Puente colgante Xihoumen, ubicado en la provincia
de Zhejiang China, con luz de torre a torre 1650m.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de

puentes colgantes”.
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Figura 21- Seccién transversal, viga de rigidez de seccion
aerodinamica, del puente Xihoumen, ubicado en la provincia de
Zhejiang China, con luz de torre a torre 1650m.
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Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

La relacion luz lateral vs luz principal: Con tirantes
rectos la relacion luz lateral a la principalmente 1:4 por
economia, para luces laterales colgantes pueden ser
aproximadamente de 1:2, siempre que las condiciones
geoldgicas e hidraulicas determinaran las proporciones
de las luces entre ambas, también se puede calcular a
través de la altura de la torre y el angulo que forma el
cable con la horizontal. Merritt (1999).

La relacion flecha vs Luz: Es importante ya que
determina la componente horizontal de la fuerza en el
cable, también esta relacion afecta la altura de las torres,
e cable fiador en los anclajes y por ende la rigidez total
del puente, para esfuerzos minimos la relacion debe ser
tan grande como sea posible ple, que va desde el orden
de 1:8 hasta 1:12, siendo el promedio 1:10. Merritt
(1999).

Peralte de la viga de rigidez: Las alturas de la

armadura de rigidez varian entre 1/50 a 1/70 de la luz
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entre, torre a torre o luz en el vano central, cabe referir
gue las condiciones aerodindmicas del lugar en donde se
ubicara el puente nos presenta una variable mas y es
importante considerarlo desde el disefio preliminar hasta
el disefio definitivo del puente. Merritt (1999).

Figura 22- Caracteristicas de puentes colgantes, de fabricacion
y disefio de la empresa Austriaca, Waagner Biro, instalados en
el Peru (Recopilacién propia de datos).
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Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

Figura 23- Dimensiones caracteristicas de puentes colgantes

en el Pera.
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Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

3.- Cable principal: Un cable de acero es una maquina
compuesta por elementos precisos y con movimiento
independiente disefiados y fabricados para trabajar en
una funcién muy definida entre uno y otro. Merritt (1999).
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Estos se encuentran normados de acuerdo al ASTM, y la
norma de puentes ASSTHO-LRFD.

Componentes del cable: Todo cable de acero esta

constituido por los siguientes tres elementos

Alambre
Tordn

Alma

Las caracteristicas y variaciones de cada uno de ellos
definen la diferencia entre cada uno de los tipos de cables

existentes para cada funcién requerida. Merritt (1999).

Figura 24- Componentes del cable.

Adrrea

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de

puentes colgantes”.

Identificacion del cable de acero: EIl cable de acero,
ademas de identificarse por sus componentes basicos,
también se distingue por su construccion y torcido. Merritt
(1999).

La identificacién del cable por su construccion, se realiza

fundamentalmente por tres puntos:

El nimero de torones en el cable.
El nUmero de alambres en el toron.

El arreglo geométrico de los alambres en el torén.



Figura 25- Tipos de torones.

iy

A, e,
1

Tomdn simple

Tonon Warmngton

puentes colgantes”.

kel 4R
Tondn S2ale Tordn fifler

Toron Warnngion Seale

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de

Veamos a continuacion un cable 6x19S, est4 formado de
6 torones de 19 alambres cada toron y con arreglo Séale.

Figura 26- Cable A.

Ex19 S

cada uno.

puentes colgantes”.
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Un cable 19x7 esta formado por 19 torones de 7 alambres



Figura 27- Cable B.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

Funcion del cable en el puente: Es el elemento
encargado de recepcionar las cargas transmitidas por las
péndolas en forma uniformemente repartidas por lo tanto
estara sujeto a una tension el cual sera transmitida hasta
la camara de anclaje, los cables pueden ser de diversos
tipos. Merritt (1999).

Especificaciones de los cables en puentes: Las
especificaciones en ambas normas, encontraos los
siguientes cables ASTM A 416/A416M, ASTM A
722/A722M, cuyo moédulo de elasticidad no debera ser

menor.

ASTM A 416: Especificacion Normalizada para Toron de
Acero, de Siete Alambres Sin Recubrimiento para

Concreto Pre esforzado.

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion
fija A 416/A 416M; el nUmero inmediatamente siguiente a
la designacion indica el afio de adopcion inicial o, en caso
de revision, el afio de la dltima revision. Un namero entre
paréntesis indica el afio de la ultima reprobacion. Una
épsilon (E) como superindice indica una modificacion

editorial desde la ultima revision o reprobacion.
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Esta norma ha sido aprobada para su utilizacién por
agencias del Department of Defense.

a.- Esta especificacion trata sobre dos tipos y dos grados
de torones de acero de siete alambres sin recubrimiento,
para utilizar en la construccion de concreto pre esforzado
pretensado y pos tensado. Los dos tipos de torones son
de baja relajacion y aliviado de esfuerzos (relajacion
normal). El toron de baja relajacion debe ser considerado
como el tipo estandar. El torén aliviado de esfuerzos
(relajacion normal) no seréa suministrado a menos que sea
especificamente ordenado, o por acuerdo entre el
comprador y el proveedor. El Grado 1725 [250] y el grado
y el grado 1860 [270] tienen resistencias ultimas minimas
de 1725 Mpa [250 ksi] y 1860 [250 ksi], respectivamente,

basadas en el area nominal del torén.

b.- Los valores indicados en unidades pulgada-libra o en
unidades Sl deben ser considerados como los
estandares. Dentro del texto, las unidades pulgada-libra
se muestran entre corchetes. Los valores indicados en
cada sistema no son exactamente equivalentes; por eso,
cada sistema debe ser utilizado independientemente del
otro. La combinacion de valores de los dos sistemas
puede resultar en una no conformidad con esta

especificacion.

c.- Los requisitos suplementarios en S1 deben ser
especificados para toron de acero de siete alambres sin
recubrimiento de 15.2-mm [0.600- in.] de diametro si se
necesita para aplicaciones en anclajes al terreno pre

esforzados.
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Encontramos también los cables cincados el cual se
encuentran regulados por la norma ASTM A586 y ASTM
A603.

ASTM A586: Esta norma ha sido publicada bajo la
designacion fija A586 Esta norma ha sido aprobada para
Su uso por agencias del Departamento de Defensa.

Estos métodos de ensayo han sido aprobados para su
uso por agencias del Departamento de Defensa para
reemplazar Método 1013 del Ensayo Federal Método
Standard 406.

4.- Péndolas: Las péndolas tienen por objeto transmitir
las cargas producidas en el tablero, hacia el cable. En
puentes pequefios se utilizan como péndolas simples
varillas de fierro redondo, pero en los de grandes luces se
utilizan cables, que permiten soportar mayores esfuerzos

propios de la estructura.

Las péndolas, son de las mismas especificaciones

técnicas que la del cable principal.
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Figura 28- Péndola formado por un cable, puente colgante
Fabricado por la empresa Austriaca, Waagner Biro, sobre el rio
Huallaga en la provincia de Tocache, region San Martin.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

El espaciamiento entre las péndolas debera ser
espaciada de manera que logre conectar a los elementos
verticales de la viga de rigidez, en puentes de pequeia
luz se coloca en cada nodo, en puentes de luces
significativas cada dos nodos que pueden estar en un
intervalo de 5m a 15m, cada péndola deberéa ser capaz de
resistir las cargas de todo la separacion entre el espacio
de ambas péndolas, y asi sucesivamente la siguiente
péndola, resistira en el espacio que le toque estar
ubicado, esta carga todo la seccion del puente el cual sera
dividida entre dos péndolas, lado derecho y lado
izquierdo, la que corresponde una péndola a cada lado o
a cada viga de rigidez en todo la luz del puente para toda

la seccion del puente.
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Figura 29- Separacion de péndolas, puente punta arenas,
puente colgante Fabricado por la empresa a Austriaca Waagner
Biro, sobre el rio Huallaga en la provincia de Mariscal Caceres,
region San Martin.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

5.- Camara de anclaje: Las camaras de anclajes son
estructuras de concreto armado, solidos cuyo objeto es
resistir la tension | cable, sus dimensiones dependen de
la cantidad de esfuerzo atencion que debera resistir, en
cada grupo de cable, pudiendo hacerse una camara para
cada grupo de cables, o una sola para los dos grupos de
cable, en el primer caso se deberan enlazarse de alguna
formay esta indicado en el puente muy ancho o en casos

especiales.

La camara de anclaje serad capaz de resistir los
esfuerzos transmitidos por el cable en la resultante
vertical de ambos cables, o también puede darse el caso
de que exista una cadmara de anclaje para cada cable
fiador.

Dicha camara de anclaje con su peso propio debe

ser capaz de resistir al momento por volteo cuyo
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coeficiente deberd ser mayor o igual a 2 de la misma
forma al deslizamiento el coeficiente debera ser mayor o

igual a 2.

La ubicacion de la camara de anclaje con respecto
a la torre esta dada por el Angulo que forma la
componente horizontal de la torre con el cable fiador, esto

a la vez se encuentra en funcion de la altura de la torre.

La flecha de montaje es la que forma el cable al ser
colocado sobre las torres de manera que cuelgue
libremente, se calcula tal que, al colocarse el puente, la
flecha aumentara debido al estiramiento del cable, por

tanto, sera preciso darle una flecha menor.

Los alargamientos son mayores al comenzar a
actuar la carga debido a que no es un material
homogéneo y el alargamiento se debe al propio material

mas el debido al acomodo de las fibras del cable.

6.- Pylon o torres: Las torres o también llamados
pilones, pueden ser estructuras de: madera, concreto
armado o de acero segun sea la importancia de la
estructura, para el caso seran de acero en la cantidad de
dos unidades arriostrados entre si con diagonales de

acero, en vanos por dos niveles.

Funcion de las torres en el puente: Viene a ser los
elementos que soportan el cable transmitiendo el
esfuerzo resultante vertical a su base en la cual estara

empotrada.

El tipo de la estructura viene hacer portico de acero

con riostra en cruz en el sentido mas corto, dependiendo
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de la altura de torre podemos tener la riostra en cruz de

uno a mas niveles segun sea el caso.

Las torres pueden ser empotradas en la base o
estar apoyadas en la misma base de la viga de rigidez,
llevan silletas en la parte superior el cual ayuda al cable a
ubicarse mejor sobre la cumbre de la torre, estas torres
pueden ser de acero en seccion cajon o pueden ser de
concreto, pueden tener seccion variable que asimile los

esfuerzos de cortantes maximo y compresion.

Deberdn de cumplir con los limites de esbeltez

dentro de cada nodo espaciado.

Figura 30- Torre con riostra en cruz, puente colgante Fabricado
por la empresa Austriaca Waagner Biro, Ubicado en puerto
Maldonado, que une Peru-Brasil.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y célculo estructural de
puentes colgantes”.

El puente colgante continental que une Perl y
Brasil, se puede apreciar las torres se encuentra
empotradas al portico de concreto, juntamente con la viga
de rigidez, el portico de acero presenta una riostra en

cruz, por 4 niveles esto por la significativa luz que
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presenta, estd a la vez nos da como resultado, mayor
flecha en el cable, cuya relacién con la altura de la torre
es mayor. Cuando mayor es la luz en el vano central
mayor sera la flecha en el cable, y por ende mayor sera la
altura de las torres, tal como se puede apreciar en la figura
N° 30.

De la misma forma el puente colgante punta arenas,
las torres descansan sobre el estribo con juntamente con
la viga de rigidez, el pértico de acero presenta una riostra
en cruz, por 2 niveles, como se puede apreciar en la figura
N° 31.

Figura 31- Torre con riostra en cruz, puente colgante Fabricado
por la empresa Austriaca Waagner Biro, Punta arenas, ubicado
en la provincia mariscal Caceres, Region san Martin.

Fuente: Tesis “criterios de disefio y calculo estructural de
puentes colgantes”.

7.- Cimentacion: La cimentacion, denominado también
infraestructura, de las torres y de la viga de rigidez,
llamado también estribo del puente, dicha estructura en el
caso de puentes colgantes de luces promedio, dependera
de la geologia, topografia y condiciones hidraulicas de la
zona en la cual se construird el puente, en el caso de

puentes colgantes con condiciones inundables,
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consideraremos una cimentacion del tipo, caisson
neumatico, cimentada a profundidad de acuerdo a
calculos o pilotes el cual facilitara la instalacion de la
cimentacion en este tipo de condiciones en ambos casos
se justifica debido que se trata de colocar una cimentacion

bajo el agua.

Dentro de las alternativas para determinar el tipo de
cimentacion podemos, referirnos a los pilotes hincados o
de friccion, que también son colocados en suelos en la
cual no se encuentra la resistencia a pocas profundidades
siendo, este una solucion que permitira llegar a
profundidades en el cual obtengamos un esfuerzo
resistente a la carga que debera soportar el fondo de la

cimentacion.

Consideraciones y criterios basicos para el analisis:
1.- Ingenieria Basica: Comprenden los siguientes
estudios

Estudios Topograficos.

Estudios de Hidrologia e Hidraulica.

Estudios Geolbgicos y Geotécnicos.

Estudio de riesgo sismico.

Estudio de Impacto ambiental.

Estudio de Trafico.

Estudios de accion del Viento.

Estudios Complementarios.

Estudios de Trazo y Disefio Vial de los Accesos

Estudios de Alternativas a Nivel de Anteproyecto

2.- Criterios de disefio: La seleccion de un tipo de
puente toma en cuenta muchos factores relacionados con
la economia, seguridad y estética; algunos de los cuales

son:



a.- Geometriay condiciones del sitio: Eltipo de puente
a utilizar, generalmente depende del alineamiento vertical
y horizontal de la ruta y de la altura, dicha informacion
deberd ser recopilada de forma exacta para ser
considerada a la hora de iniciar la elaboracion del
proyecto. El tipo de suelo determinara el tipo de fundacién

de las pilas y estribos.

Si el estudio indica que el asentamiento va a ser un
problema, el tipo de puente seleccionado, debe ser capaz
de resistir los asentamientos diferenciales durante la vida
atil del puente. También se debe de conocer la sismicidad
de la zona, ya que es determinante para el disefio de

puentes.

b.- Funcionalidad: Un puente permite conectar dos
puntos de una carretera, por lo que tiene la funcion de
resistir los volimenes de trafico que se presenten. Y
mantenerse en funcionamiento después de un evento

extremo.

c.- Estética: Un puente ademas de cumplir la funcion de
unir dos puntos en una carretera, puede llegar a ser un
monumento, por lo que la impresion que éste deje a los
usuarios es fundamental. Entre las caracteristicas que
deben considerarse en el disefio estético estan: funcion,
proporcion, armonia, orden, ritmo, contraste, textura, y el

uso de la luz y sombra.

d.- Oscilaciones producidas por fuerzas externas: La
motivacion de tener en cuenta las oscilaciones en los
puentes se dio a partir de los hechos suscitados, como es
el caso mas conocido que ocasiono el colapso del puente
Tacoma Narrows, con luz central de 854 m, esto ocurrio

el 7 de noviembre de 1940. El viento indujo a
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devastadores oscilaciones verticales y de torsion. Es alli
qgue el Ing. Theodor Von Karman de nacionalidad Ungaro
- EEUU, pionero de la aerodinamica moderna en ese
entonces, llega a explicar la teoria de oscilaciones
resonantes y el desprendimiento de torbellinos,
demostrado en el tinel de viento. En la actualidad antes
de terminar un proyecto de puente, se debera de hacer la

prueba de tunel de viento a diferentes velocidades.

Luego en la década de los 50, el disefiador
britnico, Ing. William Brown Obe, quien tuvo la idea de
trabajar con el viento, no contra él, de alli la idea de las
secciones aerodinamicas de los puentes de gran
envergadura que en la actualidad son considerados en los
disefios de puentes.

e.- Mantenimiento: EI| costo de un puente incluye
también el costo de mantenimiento y éste ultimo se ve
afectado por una regla general, y es que, si un puente
tiene pocos claros y/o juntas es mas sencillo realizar el

mantenimiento, por lo tanto, mas econdémico.

f. Consideraciones constructivas: La seleccion del
tipo de puente generalmente esta gobernado por la
construccion y el tiempo disponible. Esto influye también
en el costo de la obra. Entre las caracteristicas
estructurales ideales que deben aplicarse para obtener un
comportamiento sismico satisfactorio son:  Merritt
(1999).

El puente preferentemente debe ser recto, los puentes
curvos muestran una respuesta compleja cuando estan
sometidos a cargas sismicas.

La losa debe ser continua, con ligeros movimientos en

las juntas. Los claros simplemente apoyados son
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susceptibles a perder apoyo con el movimiento de las
juntas.

Las cimentaciones deben apoyarse en roca o suelos
firmes, ya que los suelos blandos amplifican los
desplazamientos estructurales y son propensos a
deslizamientos y a la licuefaccion.

La altura de las pilas debe ser constante a lo largo del
puente. La diferencia en las alturas de las pilas crea
variaciones de rigidez y concentracion de dafos en las
pilas mas cortas, por ser mas rigidas.

La resistencia y rigidez de las pilas deben ser las
mismas en todas las direcciones. Cuando la resistencia
y rigidez son distintas en las direcciones longitudinal y
transversal de puente implica ineficiencia en el disefio.
La diferencia entre la longitudinal de los claros
adyacentes debe ser la menor posible.

Las rotulas plasticas deben desarrollarse en las pilas y
evitarse la formacion de rotulas plasticas en la viga
cabezal o en la superestructura.

Los estribos y pilas deben orientarse de manera
perpendicular al eje longitudinal del puente. Los
soportes desviados tienden a causar una respuesta
rotacional alrededor de un eje perpendicular a la

superestructura con incremento de desplazamientos.

El puente ideal cumple con los requisitos

estructurales y es elegante. Debe de proveer seguridad y

un impacto visual agradable para los conductores, los

peatones y a los que viven o trabajan cerca. La sociedad

encarga a los ingenieros la seguridad y calidad de su

trabajo. Por esta razén los ingenieros no deben de

construir un puente inseguro ni feo. El disefiador de

puentes debe considerar la estética como un criterio
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fundamental, asi como se considera el comportamiento,

el costo y la seguridad. Merritt (1999).

3.- Consideraciones para el analisis: Para iniciar los
calculos de los elementos integrantes de un puente
colgante es necesario referir, las hipétesis en las que
estan basadas los siguientes elementos indicados: Merritt
(1999).

a.- El cable es perfectamente flexible, solo puede resistir
esfuerzos de traccién. Esto significa que los momentos de

flexion son nulos en todos los puntos del cable.
b.- El cable es homogéneo y de seccion constante.

c.- Las cargas que actian en el cable hacen que en
condiciones de servicio su comportamiento sea elastico,

siguiendo la ley de Hooke.
d.- El eje del cable se desplaza solo en el plano vertical.

e.- La carga externa es vertical y distribuida sobre la

proyeccion horizontal del cable.

f.- Las vigas de rigidez son articuladas en las torres,
horizontales, inicialmente rectas, de inercia constante y

colgada del cable en toda su longitud.

2.3. Marco Normativo
Para el desarrollo del disefio del puente, se debe tener en cuenta las

siguientes normas de disefio.

v Manual de Puentes, EI Manual de Puentes fue aprobado con la
Resolucion Directoral N° 09-2016-MTC/14 el 15 de marzo del 2016, su
actualizacion estuvo a cargo del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de la Direccibn General de Caminos y

Ferrocarriles, es el 6rgano rector a nivel nacional en materia de
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transporte y transito terrestre. El objetivo de este Manual es establecer
los requisitos, parametros y secuencia de procedimientos para un 6ptimo
disefio de los elementos estructurales del puente.

v Reglamento Nacional de Edificaciones: Aprobado con el Decreto
Supremo N° 011- 2006-VIVIENDA, el 2006 en la ciudad de Lima por el
Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento.

v" Norma técnica E.060 “concreto armado”, fue aprobada por el Ministerio
de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion, mediante
Resolucién Ministerial N° 010-2009-VIVIENDA, de julio del 2009; su
actualizacion estuvo a cargo la Comision Permanente de Actualizaciéon
del RNE. Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el
analisis estructural, el disefio, los materiales, la construccion, el control
de calidad y la supervision de estructuras de concreto armado.

v" Norma técnica E.050 “suelos y cimentaciones”, fue aprobada por el
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion,
mediante Resolucion Ministerial N° 048-97-MTC/15.VC, del 27 de enero
de 1997; su actualizacién estuvo a cargo del Comité Especializado de
Suelos y Cimientos del SENCICO, integrado por representantes de las
universidades, colegios profesionales, empresas constructoras y otras

instituciones involucradas en el tema.

El objetivo de la Norma E.050, es establecer los requisitos para la
ejecucion de Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS), con fines de
cimentacion para edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma.
Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y
permanencia de las obras y promover la utilizacion racional de los

recursos.

2.4. Definicion de términos
1. Puente losa: Un esquema estructural simple con un vano menor a 12
metros, y la losa (tablero) es el elemento principal, soportado solo por
el estribo; también cuenta con otros elementos como la acera y

barandillas del proyecto.
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Puente viga losa: Son puentes con vigas y losas (tableros) de
cualquier material (madera, acero, hormigon, etc.) Estos son los

elementos principales, las vigas pueden ser de seccion en o ala

ancha.

. Tablero: Esta formado por una losa de hormigén, piso de madera o
metal, y se coloca sobre la viga principal directamente o mediante
largueros y vigas transversales, y es un elemento que soporta

directamente la carga viva.

. Vereda: Elespacio por el que pasa la gente, pasandolo al otro lado del
puente.

Baranda: Elementos que bordean todo el tramo longitudinal del puente

para evitar la caida de peatones y / o vehiculos.

Estribo: Son los soportes finales del puente, que pueden transferir la
carga del puente al suelo, y también se pueden utilizar para llenar el

pasaje que conduce al puente. Merritt (1999).

. Asfalto: Material bituminoso hecho de fibra reforzada, pigmentos
minerales y cargas inertes unidos con betun, utilizado para suelos
resistentes. Merritt (1999).

. Superestructura: Un sistema estructural compuesto por cubiertas,

barandillas, aceras, vigas, cables y arcos.

. Subestructura: Compuestos por elementos estructurales, como
estribos y pilares, son los encargados de soportar las cargas
transmitidas por la superestructura y las fuerzas generadas por el

suelo.

10.Capacidad Portante: Es la carga maxima que puede soportar el

suelo.

11.Concreto: Todas las sustancias anteriores representadas por RNE

estan compuestas de cemento, arena, aridos y agua.
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12.Punta: Forma parte del estribo ubicada en la parte frontal inferior.

13.Talén: Es un elemento que forma parte del estribo, ubicado en la parte

inferior trasera.

14. Tandem: Un vehiculo que consta de dos ejes conectados al vehiculo.

15.Losas de Transicion: EIl grosor minimo de la placa de transicion es

de 0,20 my la longitud limite es razonable dentro de las dimensiones

geométricas del puente y el paso. Se conectaran a la estructura o

estribo mediante juntas de hormigdn sin juntas y soportadas por

terraplenes de acero. Las caracteristicas del terraplén cerca de la placa

de transicion deben estar marcadas en el soporte. Merritt (1999).

2.5. Hipotesis

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis general

La propuesta técnica viable para la recuperacion de la
transitabilidad vial, es la creacion del puente del barrio Progreso del
Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia

Chupaca, departamento de Junin.

Hipotesis especificos

a) Los estudios previos para la recuperacion de la transitabilidad
vial con la creacion del puente del barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin, son; estudio de trafico, estudio de

mecanica de suelos, estudio hidroldgico y estudio topografico.

b) La metodologia adecuada para la recuperacion de la
transitabilidad vial con la creacién del puente del barrio Progreso
del Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac,
provincia Chupaca, departamento de Junin; sera la metodologia
AASHTO-LRFD.

c) El costo de construccion para la recuperacion de la

transitabilidad vial con la creacion del puente del barrio Progreso
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del Centro Poblado de Huarisca Grande, distrito de Ahuac,

provincia Chupaca, departamento de Junin, garantizara

viabilidad del proyecto.

2.6. Variables

2.6.1. Definicion conceptual de la variable

la

Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,

cualidad o propiedad sobre un fendmeno o hecho que tiende a

variar y que puede ser medido y/o evaluado.

X = Propuesta técnica viable de creacion del puente.
Indicadores:

a) Criterios.

b) Calculos.

¢) Resultados.

Y = Recuperacion de la transitabilidad vial.
Indicadores:

a) Longitud (luz).

b) Elementos.

c) Metodo.
2.6.2. Definicidén operacional de la variable
Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:
Tabla 1 — Variables de investigacion.
Variable Independiente Variable Dependiente
Propuesta técnica viable de Recuperacion de la transitabilidad
creacion del puente vial

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla 2 — Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA
DE MEDICION

Parametros del

a) Parametros de disefio de

disefio
Propuesta técnica viable puentes para la propuesta técnica. . ]
N hidraulico y o o Adimensional
de creacion del puente b) Condiciones climaticas y de
estructural  de ) o
drenaje para propuesta técnica.
puentes
a) Estudio de suelos in situ y en
i laboratorio para la propuesta
Parametros o
N o técnica.
Recuperaciéon de la hidraulicos, o o . ]
S ] o b) Caracteristicas del transito. Adimensional
transitabilidad vial geométricos y

geotécnicos

c) Caracteristicas geométricas de

via.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos
sistematicos y empiricos, que se aplican al estudio de un fenédmeno, es
dinamica cambiante y evolutiva. Se puede manifestar de tres formas,
cuantitativa, cualitativas y mixta. Esta ultima implica cambiar las dos

primeras. Cada una es importante, valiosa y respetable por igual.

La presente investigacion, corresponde al método cientifico, porque,
determina cual ha sido el procedimiento para demostrar que un enunciado
es asi, cumple una funcion y tiene utilidad, analiza y sintetiza la realidad
permitiéndonos llegar a explicaciones légicas y coherentes, el punto de
partida es el descubrimiento de la realidad de los hechos a partir de lo cual

se formulan los problemas de investigacion.

Tipo de Investigacion

Corresponde al tipo de investigacion, cuantitativo, el cual nos permite
dimensionar, medir, comprobar los calculos realizados de forma manual,
de los elementos de un puente y esto a la vez, es comprobable con el uso

de otras técnicas mediante calculos mas avanzados.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, en cuanto la investigacion se
explico los criterios de analisis y disefio de puentes mediante formulas,
codigos que se encuentran en normas vigentes, que, al considerarlos en el
disefio de un puente colgante, nos permitid obtener datos mas reales y
aceptables para el disefio”. “Esto nos lleva a seguir la secuencia de las
normas, paso a paso, los céalculos pueden ser realizados de forma manual
en algunos casos, en otros, utilizando técnicas mas avanzadas de célculo,
gue hace que lleguemos a resultados mas confiables a la hora de llevar
acabo el disefio de un puente.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Disefio de investigacion

Fue, no experimental, porque los céalculos son comprobados por férmulas
matematicas, que obedecen a cédigos y normas establecidas en el tipo de
estructuras a calcular, estos resultados seran comparadas con los

resultados obtenidos, por otros métodos de célculo.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo conformada por la red vial del
distrito de Ahuac.

3.5.2. Muestra
La muestra poblacional fue el planteamiento del puente del barrio

Progreso, el cual fue escogida mediante muestreo aleatorio simple.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: La técnica para la recopilacion de informacion para el
desarrollo de los célculos, fue mediante toma de datos por anotaciones,
que luego a través de férmulas matematicas y normas para el disefio de
puentes se hicieron comparable a algunos de estos elementos existentes
en nuestro medio, que se encuentran funcionando por mas de treinta afios

en nuestras carreteras en nuestra red vial nacional.

Instrumentos: El instrumento que se aplicé en la unidad de analisis fue
principalmente los certificados de los ensayos de mecéanica de suelos y el

estudio topogréfico.

Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion, se tuvo en cuenta lo siguiente
programas:

Microsoft Excel: Para exportar cuadros y datos estadisticos de los

resultados, disefio del puente y datos obtenidos.
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3.8.

Microsoft Word: Para la elaboracién de la parte descriptiva de las fichas
de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos obtenidos en
campo y de los ensayos realizados.

AutoCAD: Para establecer la localizacion, delimitacidon, puntos de
investigacion y area de influencia del proyecto.

S-10: Para determinar el costo del proceso constructivo del puente.

Técnicas y analisis de datos

Para el procesamiento de la informacion se usé los siguientes programas:
AutoCAD 2D para la visualizacion de los planos del expediente técnico,
CsiBridge 3D para el modelamiento de la superestructura del puente y

finalmente se usara el excel para realizar el disefio de estribos del puente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos
4.1.1. Resultados de los estudios previos para la recuperacion

de la transitabilidad vial del barrio Progreso

1.- Estudio topografico: El propésito de la investigacion

topografica es determinar los puntos topograficos necesarios para

representar de manera confiable un pedazo de tierra en el método

de medicion de plano y el método de medicién de altura, de manera

que:

v' Llevar a cabo los trabajos de campo lo cual permita graficar
los planos topograficos.

v' Proporcionar informacién basica para verificacion y posible
replanteo.

v' Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.

Trabajos de campo:

a.- Descripcion del terreno en planimetria y altimetria: El trabajo
de reconocimiento consistié en el recorrido del area, el puente de
progreso estard dentro de recorrido de la Av. Progreso dentro de
las progresivas 6+500-7+000m sera construido en la quebrada
Pusha Acha que se encuentra en el Barrio Progreso, Centro
Poblado de Huarisca, Distrito de Ahuac, Provincia de Chupaca,

departamento de Junin.

Este barrio sufre de constantes deslizamientos en la quebrada
Pusha Acha, por lo cual la alcantarilla que existia fue destruida por
este fendmeno natural y actualmente no se cuenta con un puente

gue permita la circulacién regular de este barrio con otros.
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b.- Equipos topograficos: Los trabajos de campo consistieron
basicamente en el control topogréafico. La toma de datos se efectud
con una Estacion Total LEICA TS-02, GPS GARMIN 76CSx, dos
prismas, wincha, flexdmetros, camara fotografica digital, Eclimetro,

pintura, libretas de campo e implementos de seguridad.

c.- Levantamiento topogréafico: El levantamiento topografico se
realizo en coordenadas UTM, considerando la primera estacion E-
1, en puntos fijos. Se establecen estos puntos con el fin de ubicar

el Norte Magnético, para iniciar el levantamiento topografico.

En total se obtuvo 03 estaciones topogréaficas. Los puntos de
cambio son estaciones referenciales, necesarias para continuar
con la visibilidad del terreno, y las estaciones, de tal forma que
servirdn de base para los trabajos topograficos de replanteo, cuyas

cotas y caracteristicas son como se muestra:

Tabla 3 — Ubicacion de BMs.

N  NORTE(x) ESTE(Y) |COTA(2)
BM-1 8666972.028 461256.417 3472.236
BM-2 8666979.715 461232.501 3474.700

BM-3 8666928.027 461256.082 3491.059
Fuente: Elaboracion Propia.

d.- Descripcion de los trabajos realizados: Los trabajos
desarrollados incluyen el levantamiento del area del proyecto, a
partir del cual se ha procedido a desarrollar, obtencion de
coordenadas y cota de los Puntos de Control (BMs), y los

levantamientos topograficos complementarios.

Para desarrollar los trabajos de campo se contado con una brigada
de topografia, donde se ha utilizado equipos de topografia de ultima

generacion (estacion total).

En el caso de las estaciones, la informacién almacenada ha sido
volcada a compilador para su procesamiento haciendo uso de

software especializado.
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El Control Horizontal se efectuado con una poligonal abierta, que
caracteriza al levantamiento de obras relativamente pequefias,

donde no es posible hallar el error de cierre.

Los trabajos del levantamiento, han incluido el levantamiento de

todas aquellas estructuras existentes cercanas al terreno.

Trabajos de gabinete: Los trabajos de gabinete basicamente se
refirieron al procesamiento de los datos obtenidos en campo para
la realizacion de los planos topogréficos los cuales serviran como

las plantillas iniciales para luego proceder a su disefio.

Se utilizé el software Autocad Civil 3D, el cual determino las curvas
de nivel los rellenos y los puntos de desarrollo de los perfiles y
secciones de las alimentadoras; mencién aparte incluiremos el
célculo de error y compensacion efectuado para el trazado de la

poligonal base.

a.- Dibujo CAD: Concluido los célculos respectivos y depuracion
de datos, se procedi6 a confeccionar el plano topogréafico
interpolando curvas de nivel mediante el programa DE AUTOCAD
CIVIL 3D 2017 para posteriormente exportarlos al paquete AUTO
CAD 2019, donde se disefid el plano a escala adecuada; con
curvas de nivel a intervalos de 1.00 m. El plano contiene las
caracteristicas siguientes:

v Vista de planta.

v 15 cortes transversales

v" 01 corte longitudinal al eje de la ubicacién del puente

b.- Procesamiento de la informacién topografica tomada en
campo: Teniendo como base los datos tomados en campo: datos
de la poligonal, geométrica y datos del relleno topografico, se han

efectuado los siguientes calculos:
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v" Relleno Topogréfico: La informacion que obtenida en
campo fue almacenada en la memoria de la Estacion Total,
la cual tiene una capacidad de 10,000 puntos; dicha
informacion fue trasladada a la PC para ser procesada.

v' Puntos topograficos: Se tomaron puntos topograficos que a
criterio del operador son de importancia, considerando los
accidentes topograficos presentes y las estructuras
existentes u otros de que consideran importantes.

v’ Softwares utilizados: Calculo de Coordenadas vy
procesamiento de datos PLANILLA EXCEL, Interpolacién de
Curvas de Nivel AUTOCAD CIVIL 3D, disefio general
AUTOCAD.

Toda la informacion de campo se almacena en la memoria de la
Estacion Total LEYCA TS 02, y luego los datos se cargan en
nuestra computadora a través del software integrado en el

dispositivo.

Esta informacion se procesa en la misma memoria de la estacion

segun las coordenadas.

Para complementar la informacion utilizando programas de disefio
asistido por computadora, se elabor6 una hoja de calculo que
pudiera contener la informacion en el siguiente formato: Se utilizé
una hoja de calculo en Microsoft Excel 2013 donde se obtuvieron

los datos.

c.- Edicion de TIN: Triangulated Irregular Network (red irregular
triangular), Las Tin son muy usadas para la representacion de
superficies que son altamente variables y contienen
discontinuidades y lineas rotas. Los componentes principales de un
Tin son los triangulos, nodos y bordes. Los nodos son
localizaciones definidas por valores x,y,z desde los cuales se
construye el Tin. Los triangulos estan formados mediante la

conexiéon de cada nudo con sus vecinos. Los bordes son las caras
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de los tridngulos. La estructura exacta de un Tin esta basada en

unas reglas de triangulacion que controlan la creacion de los Tin.

Para la representacion real del terreno es muy necesaria la edicion

de éstos, ya que las probabilidades para unir los puntos (formacion

de triangulos) son muchas.

d.- Proceso de curvas de nivel:

Esta etapa se procesa tomando

en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez editado la

Interpolacion o triangulacion se obtienen las curvas de nivel cuyos

intervalos son:

v" Curvas menores o secundarias: 1.00 metros.

v' Curvas mayores o primarias: 5.00 metros

d. Resultados de campo:

Los resultados de los trabajos en

campo se detallan en el cuadro siguiente:

Tabla 4 — Coordenadas de area de influencia para construccién del puente

progreso.
ESTE NORTE COTA AREA M2

A 461240.641  8666998.048  3470.295

B  461241.641  8666992.914  3471.109

C 461238.672  8666985.670  3473.249

D  461244.385 8666975493  3466.867

E  461260.479  8666973.149  3471.000  809.611

F  461288.049  8666975.416  3471.340

G  461286.599  8666985.620  3466.799

H  461280.667  8666983.528  3466.752

| 461247.188  8667000.276  3470.229

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 32- Area de influencia para construccién del puente progreso.

Fuente: Elaboracion propia.

2.- Estudio de mecanica de suelos: EI propésito de la
investigacion en mecanica de suelos es determinar las propiedades

geotécnicas del suelo donde se construira el puente.

El objetivo de este estudio fue determinar las propiedades
geotécnicas del subsuelo, para ello se realizé una investigacion
geotécnica que incluyé trabajo de campo y ensayos de laboratorio,
siendo necesarios experimentos para determinar las propiedades
estratigréficas, fisicas y mecanicas del suelo principal y su
durabilidad. Y las caracteristicas y condiciones del suelo portante y

del subsuelo.

a.- Exploraciéon de campo — puntos a investigar: Se llevo a
cabo un programa de exploracion de campo, excavacion de
calicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el
laboratorio. En total se excavaron 02 pozos a cielo abierto, los que

se denominaron C-1 y C-2. La ubicacién, numero de muestras,
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profundidad y descripcién de las calicatas ejecutadas se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 5 — Relacion detallada de calicatas ejecutadas .

CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD
C1 Estribo izquierdo 2.00
Cc2 Estribo derecho 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Descripcion de los perfiles del suelo: La exploracién del
subsuelo se realiz0 mediante 02 excavaciones a cielo abierto o
calicatas, las cuales fueron ubicadas estratégicamente de tal

manera de cubrir todo el terreno en estudio.

Calicata 01 “estribo izquierdo”: En los primeros 2.00 metros de
profundidad se encontré grava limosa con arena con presencia de
boloneria (GM).

Calicata 02 “estribo derecho’: En los primeros 2.00 metros de
profundidad se encontrd grava limosa con arena con presencia de
boloneria (GM).

Tabla 6 — Coordenadas de calicatas ejecutadas .

CALICATA ESTE NORTE COTA

co1 461247.252 8666996.130 3469.63

Co02 461261.707 8666983.309 3461.111

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33- Medicion de profundidad de calicata N° 01.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34- Medicion de profundidad de calicata N° 02.

Fuente: Elaboracion propia.



c.- Condiciones fisicas: Con las muestras obtenidas se realizaron

los siguientes ensayos:

c.1.- Contenido de humedad: En la tabla siguiente se presenta un
cuadro de resumen de los resultados obtenidos de ensayo

realizado a las diferentes muestras de las calicatas realizadas.

Tabla 7 — Resumen del contenido de humedad.

CALICATA MUESTRA HUMOE DAD
C-01 — Estribo izquierdo M-1 4.2
C-02 — Estribo derecho M-1 3.9

Fuente: Elaboracion propia.

c.2.- Limites de consistencia: En la tabla siguiente se presenta
un cuadro de resumen de los resultados obtenidos de ensayo

realizado a las diferentes muestras de las calicatas realizadas.

Tabla 8 — Resumen de limites de consistencia.

LIMITE LIMITE INDICE
CALICATA MUESTRA LIQUIDO PLASTICO
o o PLASTICO
% %
C-01 — Estribo izquierdo M-1 30.0 25.0 5.0
C-02 — Estribo derecho M-1 32.0 26.0 6.0

Fuente: Elaboracion propia.

c.3.- Clasificacion del suelo (sucs — aastho): En la tabla
siguiente se presenta un cuadro de resumen de los resultados
obtenidos de ensayo realizado a las diferentes muestras de las
calicatas realizadas.

Tabla 9 — Resumen de la clasificacion del suelo por el método sucs 'y

aashto.
CLASIFICACION CLASIFICACION NOMBRE DEL
CALICATA MUESTRA SUGS AASTHG MERE S
C-01 — Estribo izquierdo M-1 GM A-1-b(0) Grava limosa
con arena
C-02 — Estribo derecho M-1 GM A-1-b(0) Grava limosa
con arena

Fuente: Elaboracion propia.
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d.- Condiciones mecanicas: De acuerdo a los trabajos de
campo, ensayos de laboratorio y la estratigrafia del subsuelo, se
evaluo la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

d.1.- Corte directo: En la tabla siguiente se presenta un cuadro de
resumen de los resultados obtenidos de ensayo realizado a las

diferentes muestras de las calicatas realizadas.

Se efectud 02 ensayos de corte directo por muestra en laboratorio,

obteniéndose los siguientes parametros de resistencias:

Tabla 10 — Resumen de corte directo.

ANGULO DE
CALICATA MUESTRA COHESION FRICCION
C-01 — Estribo izquierdo M-1 0.04 25.01
C-02 — Estribo derecho M-1 0.06 24.16

Fuente: Elaboracion propia.

d.2.- Capacidad portante: En la tabla siguiente se presenta un
cuadro de resumen de los resultados obtenidos de ensayo

realizado a las diferentes muestras de las calicatas realizadas.

Tabla 11 — Resumen de la capacidad portante.

CALICATA MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
C-01 — Estribo izquierdo M-1 2.45
C-02 — Estribo derecho M-1 2.38

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de capacidad portante varian dependiendo de la
profundidad y geometria de la cimentacién, ademas a mayores
profundidades encontramos que se obtienen las caracteristicas de

resistividad.

3.- Estudio de trafico: La informacién del trafico, a obtener en
campo, nos permitira desarrollar y calibrar modelos de simulacion

de demanda de transporte, lo que es importante en la etapa de
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planea-miento, a fin de determinar y cuantificar; el volumen de
trafico, a efectos de asignarle correctamente las caracteristicas

geomeétricas.

a.- Trabajo de campo: Antes de realizar el trabajo de campo y con
el propdsito de identificar y precisar in situ la estacion o las
estaciones de control, se realizo en primer lugar el reconocimiento
de toda la via en estudio, con la finalidad de determinar la ubicacién
de los puntos donde se realizaron el conteo de vehiculos.

Figura 35- Imagen satelital de ubicacion de zona de proyecto.

PARA ANTACIIRI
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Fuente: Elaboracion propia.

b.- Resumen de conteo y clasificacion vehicular: Para el
analisis de vehiculos, se clasifican en vehiculos ligeros y vehiculos
pesados. El primero incluye automoviles, camiones, autobuses y
vehiculos pesados, incluidos camiones y remolques. A
continuacién, se presenta la clasificacion vehicular en ambos
sentidos para cada tramo:

87



Tabla 12 — Resumen del IMD promedio (entre los dias del conteo).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13 — Factores de correccién estacional tramo Huarisca — Antacusi -

Cochangara.
PEAJE CHACAP AP A
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Fuente: Elaboracion propia.

En los cuadros que se presentan a continuacion se muestra el

indice Medio Diario Anual, el cual se ha calculado con los datos

obtenidos del promedio del Indice Medio Diario por el Factor de

Correccién Estacional
diferenciado los vehiculos ligeros de los pesados.

(FCE) para cada tipo de vehiculo,

El factor utilizado para vehiculos ligeros es de FC = 1.0693 (Ver

Cuadro).

El factor utilizado para vehiculos pesados es de FC = 1.0477 (Ver

Cuadro).
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-

Tabla 14 — Indice medio diario anual.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La composicion porcentual del trafico, por tipo de vehiculo que
circula por la via se presenta en el siguiente grafico, a

continuacion.

Figura 36- Clasificacion vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia.

La variacion horaria, de acuerdo al resumen del conteo vehicular
diario, indica que el mayor volumen de trafico registrado, en la
estacion N° 01 que comprende el Tramo: HUARISCA — ANTACUSI
- COCHANGARA, se presenta de 5:00 am a 08:00 pm, de acuerdo

al siguiente grafico:
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Figura 37- Variacion horaria.
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Fuente: Elaboracion propia.

El resumen del IMD Anual se presenta la siguiente tabla:

Tabla 15 — indice medio diaria actual.

INDICE MEDIO DIARIO ACTUAL
ESTACION: BARRIO PROGRESO
TIPO DE VEHICULO CANTIDAD (%)

AUTO 6 37.50%
S. WAGON 2  12.50%
PICK UP 6 37.50%
PANEL 0 0.00%
COMBI 2  12.50%
MICRO 0 0.00%
BUS 0 0.00%
CAMION 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Analisis del trafico: Para el analisis de la composicion de los
vehiculos, se han clasificado en Autos, Station Wagon, Camionetas
4X4, Panel, Camioneta Rural (Combi), 6mnibusde 2 y 3 ejes, ca-
miones de 2 y 3 ejes, semitrailers y traylers. La composicién del
parque automotor difiere entre una y otra estacion; los Autos y
Camionetas representan el mayor porcentaje del total de vehiculos

en circulacion. Tal como se puede ver en las tablas siguientes:
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La composicion porcentual del trafico, por tipo de vehiculo que

circula por la via se presenta en el gréfico siguiente:

Figura 38- Clasificacion vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el IMD diario Actual se tiene 16 Veh/dia en ambos sentidos. Los

resultados se adjuntan en la siguiente tabla:

Tabla 16 — indice medio diaria actual.

INDICE MEDIO DIARIO ACTUAL
ESTACION: BARRIO PROGRESO
TIPO DE VEHICULO CANTIDAD (%)

AUTO 6 37.50%
S. WAGON 2 12.50%
PICK UP 6 37.50%
PANEL 0 0.00%
COMBI 2 12.50%
MICRO 0 0.00%
BUS 0 0.00%
CAMION 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad y composicion porcentual del trafico generado se

presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 17 — indice medio diario generado.

INDICE MEDIO DIARIO GENERADO
ESTACION: BARRIO PROGRESO
TIPO DE VEHICULO CANTIDAD (%)

AUTO 1 37.50%
S. WAGON 0 12.50%
PICK UP 1 37.50%
PANEL 0 0.00%
COMBI 0 12.50%
MICRO 0 0.00%
BUS 0 0.00%
CAMION 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad y composicion porcentual del IMD anual total para el

disefio se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 18 — indice medio anual total para el disefio.

IMD ANUAL TOTAL PARA EL DISENO
ESTACION: BARRIO PROGRESO

TIPO DE VEHICULO I('\f/lcl:)) IMD GENERADO IMD DESVIADO TOTAL (%)
AUTO 6 1 1 8 36.36%
S. WAGON 2 0 0 3 13.64%
PICK UP 6 1 1 8 36.36%
PANEL 0 0 0 0 0.00%
COMBI 2 0 0 3 13.64%
MICRO 0 0 0 0 0.00%
BUS 0 0 0 0 0.00%
CAMION 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 16 3 3 22 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados de aplicar la metodologia de disefio para la
recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso
1.- Disefo de puente simplemente apoyado tipo losa (L=7.50
m): Puente de losa maciza simplemente apoyado mostrado en la

Figura 39, la luz medida entre ejes de apoyos es de 7.50 m, la carga
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viva de disefio es HL-93. El ancho de la calzada es de 7.0 m, el
concreto a usar en la losa es de f'c = 280 kg/cm2 y fy = 4200
kg/cm2. La vereda tiene un ancho de 1.0 m, y la baranda tiene un
peso por metro lineal de 150 kg/m. Se usa un nivel de exposicion

agresivo para el control de fisuras.
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Figura 39- Elevacion del puente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40- Planta del puente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41- Seccion transversal del puente.

. o — 10,00 )
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- | I
4 0,18 o | 2008 | 200K l
0,45 | |
T D20 ¢ 4 7,00 . o 1,204
1,00 —p 1,20
! d LT_.E-
o
AGUAS ARRIEA AGUAS ABAJC
HFR: 326793 —
= ! o

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.- Datos de entrada:
a.- Datos geomeétricos: a continuacion, se muestra los datos

geométricos:
L=T.5m Luz entre ejes de apoyos
W:=10.0 m Ancho total de puente
Wigne: =7 m Ancho de calzada
h, =50 mm Espesor de la carpeta asfaltica
wy =300 mm Ancho de barrera o vereda

b.- Propiedades de los materiales: a continuacion, se muestra los

datos de propiedades de los materiales:

fo:=280 — kg:f Resistencia a la compresion del concreto
em”
kgf - : :
fy=4200 —— Limite de fluencia del acero pasivo
cm

E,:=2.039-10° 9{ Modulo de elasticidad del acero
cm”
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c.- Cargas: a continuacion, se muestra los datos de cargas:

Ve :=2500 kg:{ Peso especifico del concreto
m
kaf .

Va=2200 — Peso especifico del asfalto
=

tonnef

Py, +=[0.676+0.15) Peso por unidad de longitud de la vereda y baranda

1.2.- Solucion:

a.- Verificacion de la altura minima recomendada:

ﬂ)=421.92 i

'l"rrd'lr;"= 1*2'(
h:=450 mm

b.- Ancho de efectivo para la aplicacion de la carga viva:

L=174.606 ft

W=32.808 fi

L,:==min(L ,60 ﬁ}:'l'.i m
1. Para una via cargada

Wl.-:mm[w,au _ﬂ]:'ﬂ,lﬂm

Ly W,
E;=|10+5 {—+——|+«in=3.706 m
= [ Vﬁ It ]

2. Para multiples vias cargadas

w,;:mh[w.ﬂu lﬂ:l:ll:lm

12 fi

Eyys=min [54 144 b W n W]-uﬁm
- * HT:T] "N

Por tanto el ancho efectivo sera:

W
Nps= Hw[—I:J= 1

E::nm{x,. }:a.rn m
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c.- Calculo de momentos debido a la aplicacién de la carga
viva: Los puentes tipo losa son disefiados para la carga viva
vehicular especificada en el articulo 3.6.1.2 de AASHTO LRFD
incluyendo la carga de carril 3.6.1.3.3.

1. Maximo Momento Tandem:
Camion: L
o xi=—+1 fi
2
L +2.33 fi
o A
2 ao|L—m
Moo= | - 2E22)
My, = h._’_'{i*_’] if z<4 ft
| =
if <14 ft else
|m—o0s "
else g~ ;'{I'4ﬁ}
1
y,mT-{:nu ft) (25 wy+25 yy) - kip
if (L-z)<1d fi My, =35.802 tonnef »m
"h“uﬁ
e Carril:
Wy
—L—-z-14 fi ki
L T ) 0.64 ;f L
(32 y, +32 3 + 8 yy)  kip Mp,:= =

My, =27.375 tonnef - m My, =8.687 tonnef :m

Por lo tanto el Momento por Carga Viva mas impacto sera:
My ==max (Mr, ,Mp,) =35.892 tonmef -m
ﬂ'ILL_.E"l.I' =1.33- ﬂr’.l'u - J"'}Lu

My =544 tonnef - m

d.- Seleccion de factores de resistencia: De acuerdo al articulo
5.5.4.2 de AASHTO-LRFD.

Estado Limite de Resistencia

o.=0.90
Flexion y Tension €4
Corte y Torsion ¢,:=0.90
Compresion Axial

¢,:=0.TH

99



e.- Seleccion de modificadores de carga: De acuerdo al articulo
1.3.2.1 de AASHTO-LRFD.

Hesistencia Servicio Fatiga

Duetilidad, ng 1.0 1.0 1.0

Redundancia, ng 1.0 1.0 1.0
Importancia, 7y 1.0 NA. NA.
n=140 Factor de Modificacion de cargas para todos los casos

f.- Seleccion de combinacion de cargas aplicables: De acuerdo
al articulo 1.3.2.1 de AASHTO-LRFD.
De acuerdo a la tabla 3.4.1—1 de AASHTO—LRFD

Estado Limite de Resistencia [
U=1.0[1.25DC+ 1L.50DW + 1.75( LL+IM}+1.0F R+ 47 TG]

Estado Limite de Servicio 1
U=1.0{DC+DW )+ L0 LL+IM)+0.3( W5+ WL)+1L.0OFR

Estado Limite de Faliga
U=0.75 LL+IM)

g.- Calculo de fuerzas debido a la aplicacion de la carga viva:

1. Franja Interior

Mer e
E

Mur_ M _FT =

1
J‘!fj_[._mf_].:'!‘ =17.156 tonmnef 1«
m

2. Franja de Borde

: i il :
Epg=man |uy+ 12 m+T. T2

Epg=1398 m

L0 My
AL £
AL IM FB™
- Epg
1
My me pr=19.468 tonnef »m.

m
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h.- Calculo de fuerzas debido a la aplicacion de las

cargas:
1. Franja Interior

DC

Losa de concreto

DWW
Asfalto

Vereda y baranda

2. Franja de Borde

DC
Losa de concreto

DW
Asfalto

Vereda y baranda

tennef 1

wy=hey_ =1.125 = <
2
g« L i
: =T7.M tonnef sm.—
m

.ﬂfn:- =

lmf'I
m m

hmne_f. 1

uy pi=h-y.=1.125
- m m

wy - L? i
= =7.91 tomnef -m-
m

'F"IDE'_F‘B =

m m

W
"‘_“‘]=u.nw o S

B = iy
= w m m

Mo e (Bt 00) L 1

i.- Investigar el estado limite de resistencia - flexion:

1. Datos de varillas

ORIGIN :=
Numero de varilla

-

num:=

oo SO o= Lo

Diametro de varilla

[ 9.5 ] [ 71 ]
12.7 129
diam = 15.9 am area:= 199
19.1 284
25.4 510
.34.9‘ hlﬂﬂ'ﬁ‘

=1.703 lomnef - rm.—
m
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2. Propiedades de Seccion

b:=1m
h=450 mm
re:=25 mm
diam,:=diam_

diam =0 mm

dia

d=412.3 mm

b.h®

I := =0.008 m*

yt:=%=ﬂ'.225 m

Ancho de la seccion

Altura de la seccion

Recubrimiento

Diametro de varilla asumido

Diametro de varilla transversal asumido

Peralte efectivo

Inercia bruta de la seccion transversal

distancia del centroide a la fibra en traccion

1.3.- Diseino de refuerzo:

a.- Franja interior:

M=+ (1.25 Mpe: gy + 150 Mpw_pr+ 1.75 Mg, ag_pir) - b

M. =42.466 tonnef «m

S‘! = f_'
W
5, =0,034 m”*
Je

£ ks

J=0.24 o

kaf

]
om

fm.'-ﬂkﬂ'

f,=33.674

M. =0 tonnef «-m

=g :=(LGT

Muodulo de seccion no compuesta en fibra extrema traccionada

Esfuerzo maximo del conereto a traceion
AASTHO LRFD 54.2.6

Esfuerzo de compresion en el concreto en la fibra extrema a
traccion debido a lns fuerza de preesfuerzo efectiva

Momento no factorado por carga permanente que actun en ln
seceion no coanpuesta

Modulo de seccion compuesta en fibra extrema traccionada
Factor de variahilidad por agrietamien to por lexion

Factor de variabilidad por preesfucrzo

Factor por limite eslastico minimo especificado a rotura por
traccion del refuerzo
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5
A-I,,.:ﬁ.[[-pl-fr+ﬁ-_fm}.S,—Mh-[s‘ —1]] Momento eritico de agrietamisnto
ne AASTHO LRFD5.7.3.3.2
M, =12.183 tonnef »m
1.33:M_, =56.479 tonnef «m

Refuerzo minimo requerido

Se debe de disefiar al menos para el menor de Mer o 1.33Mu  AASTHO LRFD 5.7.3.3.2

M y=min (M_,,1.33-M,,)
M 5= 12,183 tonnef -m
Por lo tanto el momento con el que se disedia sera ol mayor de Mul y Mu2

M‘ﬂm {M..l1Mﬂ'}

M, =42.466 tonnef «m

Caleulo de la eantidad de refusrzo requerida para resistir el Mu

K= M‘j ~20s 2 ﬂ.mﬂ[f;idhﬁ.ﬂaﬁ-‘hm“ 0.63,0.85-0.05 [ﬂ,:]]]
== Jesi

my = 3% 17,647 p,_::ﬂ.?ﬁ-[ﬂ.ﬂfrﬂ.--{ri--—i—-—-——m m"“{"‘)
0.85-f. fy  BT000 psi + f,
P =0.0214
2my K,
pmmL-[l— l-m’_ =0.007T05
T ¢r-Sy P = L0018 Por contraccion y
temperatura para 2 caras
A, 1og ™ Pregbed=(2.905.10%) mm?
]
Avres o op5 ™M
b mm
Se dispone de una distribucion de acero adecnada
Armadurn provista: @ 17(N"8) @ 160mm
i=05 Posicion en matriz de varillas
esp =160 mm Espaciamiento de varillas

area,=area = 510 mm?
rﬁmn,:: tf:'d.rni = 25.4 v

. =(3.188.10") mm"”

A =area

-

== .
;A—'.-——-;;.IBE
b TILITE
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di
di=h —[re+ diam,, + I;m"] =412.3 mm Peralte efectivo definitivo

ﬂ'—&— 56.25 mm
T085.f b
M, =A,-f,- (d—%] =51.431 tonnef .m Momento nominal

éy-M,=46.288 tonnef -m

M,

=0.917 Indice Demanda — Capacidad (Flexion)
@M,

Investigar el estado limite de servicio: Control de Fisuras
[A5.7.3.4], el control de la fisuracion por flexibn se controla
limitando la separacion de las barras de refuerzo mas cercano a la

cara de tension bajo cargas de servicio. “Franja interior”.

ﬂf.:= e (I.ﬂ .['l'.fm-_plr +1.0 ﬁ-‘fm‘qr} +1.0 A'ILLJM n‘) b

M, =26.769 tonnef -m

b9 - (2.51.10%) X%
CImn cm

L

&
nl =

=8.124

g

ni= rum1d{n1 ’ D} =8

-§ r=1mm

E-.

3

g

2

>

g 1

g -2--.!...«:,“=n.,1,-(d-ml)
Eﬁ

&=

_g‘ z:=find (x,) =121.733 mm
v
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2
In=%5-1’+r1-ﬂ,a[d—x] Momento de Inercia Agrietado T,=x

1.=0.003 m*
M. .[d-2x M.
f_gﬂ.gﬂz_zﬁg.ml}ﬂ e ® o1i8a1s el
I- o I, ot
£=11L!‘§\u‘.]i8 £= 0.423
Iy fe
d.i=re4 P =37.7 mm Espesor de concreto de la fibra en traccion a
2 centroide de acero
B =1 % 1.131
=l4+— = 1.
: 0.7 (h—d.)
=, =0.50 Exposicion Agresivo
TOO =y,
S = sim—2ad_
P j
" ksi

Smar=169.288 mm
Revision_Fisuracion:=if (S, = esp, “OK", “Revisar”)
Revision_Fisuracion="0K"

Investigar el estado limite de resistencia - flexion: “Franja de
borde”.

M-.I = !} " (] 25 Mm_pﬂ + IED ﬂ!m-‘_pﬂ"' 175 MLL_IM_FB} " h

M,,=46.512 tonnef «m

I
Snc ==-:- Modulo de seecion no compuesta en fibra extrema traccionada
it
8..=0.034 m*
J.=0.24 .f':. skm Esfuerzo maximo del concreto a traccion
‘:" AASTHO LRFD 5.4.2.6
=33.674 ;":
om
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Sepe=0 ks Esfuerzo de compresion en el concreto en la fibra extrema a
traccion debido a las fuerza de preesfuerzo efectiva

Mg, =0 tonnef -m Momento no factorado por carga permanente que actua en la
seccion no compuesta

5.=8, Modulo de seccion compuesta en fibra extrema traccionada

7 =1.6 Factor de variabilidad por agrietamiento por flexion

¥p:=0 Factor de variabilidad por preesfuerzo

q:=0.67 Factor por limite eslastico minimo especificado a rotura por
traccion del refuerzo

S
Mﬂ_..—_-_f,.((an-.fr +-_r,-f“_) S -My, - [._‘— I]] Momento critico de agrietamiento
She AASTHO LRFD5.7.3.3.2

M, =12.183 tonnef -m

1.33.M,, =61.861 tonnef -m

Se debe de disefiar al menos para el menor de Mero 1.33Mu AASTHO LRFD 5.7.3.3.2
M :=min (M, 1.33- M)

M, =12.183 tonnef -m

Por lo tanto el momento con el que se disefia sera el mayor de Mul y Mu2

M :=max (M, Mz)

M, =46.512 tonnef -m

Caleulo de la cantidad de refuerzo requerida para resistir el Mu

M, kaf _ fo—4 ksi
H’“3=W=2T1351 ; ﬂl :=if(f‘£4 .hl .D,Bﬁ,m [ﬂ,ﬁ-ﬁ,ﬂ.ﬂ&—ﬂiﬂﬁ [T]]]
Sy F. 87000 psi
my = =17.647 =0.75+|0.85 B, s S — P&
' 0851, Fowes [ ' f, 8T000 psi+f,

1 TE Py =0.0214
1 el Poin =0.0018  Por contraccion y

temperaturi para 2 caras
A, roq ™= Prog* brd=(3.204.10%) mm*

|
Arrea _y 5gq T
] mm
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Se dispone de una distribucion de acero adecuada
Armadura provista: @ 1"(N°8) @ 155mm

=5 Posicion en matriz de varillas
esp =155 mm Espaciamiento de varillas
areay:=area =510 mm*

diam,, := diam!_ =25.4 mm

A, :=area,- i = {3.29- lIfZl")I mm’
e

sp
— =3.20 I
b mm
: diam,, L s

d:=h—|re+diamg,+ - =412.3 mm Peralte efectivo definitivo

A,-
a= _Sely 58.065 mm

0.85.f.+b
Af,,;:A,-f,-[d—%.]:sz.gﬁs tomnef «m Momento nominal
@p- M, =47.669 tonnef +m
M,

DC = =0.976 Indice Demanda — Capacidad (Flexion)

oM,

Investigar el estado limite de servicio: Control de Fisuras
[A5.7.3.4], el control de la fisuracion por flexibn se controla
limitando la separacion de las barras de refuerzo mas cercano a la

cara de tension bajo cargas de servicio. “Franja de borde”.
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M.!= - {I..ﬂ ME_FII"' |.ﬂ'Mm_m+ 1.0 Mu_'m_m} «h

M, = 29.081 tonnef -m

o kagf sy kaf
15000 —2 o {2.51.10%) —
A= A b
:m’
-—E‘—&l:e:t
ﬂ-.-—E—

ﬂn:rmmd{ni,ﬂ] =R

o=1mm

rueha

P

%a-b—:ﬂ =n:A,s (d—=z,)

hﬂri:r;hmwlnmdu

;L x:=find (,) =123.330 mm

rﬂmi—b-:‘ FneA,s(d=x) Momento de Inereia Agrietado
Iﬂ=ﬂ.m3 'I?I.i
M,-[d- a
Lmn-nl-[——ﬂz{z.am-m’}iq—- f:wH’ T PRL.
4 ot '™ on®
I’ !1.:
—=0.687 —={.454
I fe
d =re+—2L=37.7 mm Espesor de concreto de la fibra en traccion a
2 centroide de acero
d.
ﬂ.-—l+m=l.lﬂl
;=150 Exposicion Agresiva
700 -
SM:I' .rTl - —Eqdc
8o
ki

8 e = 166,765
Revision_Fisuracion:= if (S, > esp , “OK", “Revisar")

Revisiom_Fisuracion =*0K"
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Deformaciones [A5.7.3.6]:
Contraflecha [A5.7.3.6.2], el célculo de las deflexiones se realiza

para la seccion completa del puente.

[i[&
f ]
Laoaa de concreto Wpem ey, s W I1.'15m—nﬂf
m
N tonnef
Asfulto by o= P o s Wi =177 ——
- m Wop = Whe + Wiy
. .. tonmef
Vereda y haranda iy p =2 py—1.052 tommef
W, =13.672 ——
m
e e
tomae f 1
TNy L (17 il P .
i eRi = My = =06.131 tonnef «m

Caleulamos [g, vt para toda ln seceidn:

[ ='I-'i'-]'|’

={.076 m*

h
Yig=—=0226m
[ 5] 2

£.=33.674 j""”r
cm”
Par bo tants la deflexidn nstantanes seed:
|
M_ o = 113,648 tonnef «m -
W at A Betg» L & e
Ay =—————="1.006 mm
W 1IEI'E{'I'E-."IrI
I'T":I".l' -.J=u.nzhm'
; 1m

M, =M

MeoY
I 5=[ I—“!]
M,

ml

=t

J'ru-:r
M,

el

A
] l-:,_.,.:n.m? m"

L deflesidn a bargo plaso s¢ podra tomnar como

A, =0mm’*

| !A'J
‘-"m'JI'Jl':'rn'a.l ¥ "jﬂ'. ' \J -1.2: E"'l_]]

Drvsrgftechs = 6.286) mm

Chequeo de Deflexion por carga viva [A2.5.2.6.2]; La deflexion
maxima se tomara como el mayor calculado de la aplicacion del
camion de disefio actuando solo o la carga de carril mas el 25% del
camion [A.3.6.1.3.2] el camidn debe colocarse de tal manera que
la distancia entre sus ejes sea la mas cercana. Todos los carriles
de disefio deben ser cargados [A2.5.2.6.2].
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La deflexiin maxima permitidas
T
dujﬂm -—";'_[""'5' =9.3'?E TIATTL
Mumero de carriles cargados ¥ factor multipresencia:

NLZI m.mj

Momento debido al camion de disefio sera:
My ppaen =Npomy - (1.33- My,
Mys,_na aep) =36.408 tonnef -m
Momento debido al 25% camion de disefio mas carga carril sera:
Mg i geps=Ny2my» {] . % D.EE-MT,hHm}

MLL"IHM =15.799 tonmef «m
Por lo tanto el momento por carga viva para el caleulo de deflexiones es:

M;.uum= EX {Mu_,m.a,n -Mu,_mm]
Myt s dey="36.408 tomnef -m

2 a
Iﬂﬂ[ﬂ:;rj] .I‘.l!-l-(l_(n:;d] ]' crat=0.058 m*

wl a2
I
=2 _0.768
L -

Ubicacion de cargas de eje respecto al punto de inicio:

I:r%+ 233 ft=446m

Tym= | if 2, — 14 fi<0m Ty= | if 2414 fi> L
lzi-—l]m ||:|:ﬂ-—I]m
else else
Iz,-m,-l-lﬂ ||:,-=,+t4_f=
z Ty
;=019 m =0m

Phe. o v
Adr < a) = — (I = ¥ = 5%)
HELL
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-
:?A _._,G = g . . B
L | 47
8 ' b

Py:=N;-m;-(1.33-32 kip)=19.305 tonnef

z:=L—2,=3.04m a=L—2,=7.30Tm b=x,=0.193 m

P.*ﬁ-:lt
A, =

2 2 2
. m-(ﬂ —b" -z }=|‘.].DElrmn

Py:=Ny +m,+(1.33-32 kip)=19.305 tonnef

T=T;=4.46 m a=r,=4.46 m b=L—r,=3.04m
Pi-h-:l.'
= (L* b —2)=1.078
6B IoL ( =) T

Py:=Ny+m,+(1.33+8 kip)=4.826 tonnef

T:=T,=446m a=r3=0m bi=L—-z3=7.5m
Pa_"‘h":
A, =—— (L b —2)=—0.488 mm
6E, I L ( =)

3
Ay o= .El.d,._—;[l.ﬁ'?l mm
=

Revision_Deflexion:=if (Ary jgaer SArr in per - “OK” , “Revisar”)

Revision_Deflerion=“0OK"
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Investigar el estado limite de fatiga [A5.5.3]:

L My, = 26,863 tomnef «m
r=—-14Jft
2 JHL.L_.'HJ-":=”'“~TE" [l:.! +10, 1'5} ";lI{T,.j}
A—f..rr—r':z yﬂ — M ‘HM._NJ'_: 23.169 turrrm_f-m
L
if <30 ft Pera unavia cargada:
H v +—0ft
dlse Fs=1Thm b=1m
. M
|y, — 22 (z—30 ft) My oy =——rb=0.254 tonmef +m
I T k]
if [L —I]‘E 14 ft J'-'fmf_]l=;“mﬂ'h=7.g] h’nﬂu&f-m
Y3 +—0 ft
aloa ’HW'-FJE‘MW_FI'EE 1.703 tonnef -m
Y
Us— (L—x—14 ft
L_I { ] ll‘flmltfm_FJ'I'Mme +MIJ-_W.F.1“1"F"EE? fmmef-m
{32 Yy +32 y, +8 y) « kip

m= {1_305. 10“} ﬂ,

Jgp =1
s I cm

My (d—
=m0 (d-2,) =701.48 kg{
= e
B o= P =Bt T
i

24 ksi—0.33 f,,={1.426-10") i‘i
[ 1
Revision_Fatiga:= i:l'{f_,g 24 ksi —0.33 [, “OK", "Rmri.snr'}

Rewsion_Fatiga=“0K"

Acero de distribucion [A5.14.4.1]: “Franja interior”

1. Franjn Interior

" » ]
o i D10 vrarm -, O LT

125 rrerr TrAFFa

Armuncura de discribacidn reguoricda:

rrurre

Y 13D 1
- i = - = . =
A sota g P TTUITL [F+ Jl'.'ll] e A, =823 e———
Je

Armadura provistm: @ 0/8%(N"0) @ ZHO0mn

1981% - #
Mo i V8 e ETY | o . FOMG D
: 2L TEeEr FHUFTR
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Acero de distribucion [A5.14.4.1]: “Franja de borde”

510 mm”* mm”
F O lllion WP
135 mm rmn

Armaciura de distribucidn requerida:

190 so)._ ! .4,-0823 ™

L ' . 100 mimn
\ 7t

Armadura provista: @5/8"(N"5) @ 250mm

A,_Iu,:_ﬂ.q, =TT

199 non® mm”
A = — ). TG
sditeol™ " o850 mm i

Acero de por contraccion y temperatura [A5.10.8]:

b:=W=(1.10") mm h=450 mm
b h
1.30 s —+— . =
in in in .~
Al.i(‘fﬂp.f{‘\q‘ = ' =0.39
I.(}a 5 Ih _ fyl It mm
tin in/| kst

Armadura provista: 1/2"(IN°4) @ 250mm

120 mm* mm*
A, rnot S —0.516
250 mm mm

Figura 42- Modelo de reacciones en apoyos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43- Deformaciones envolventes.

aL
94
102
1

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Resultados del calculo del costo de construccién para la

recuperacion de la transitabilidad vial del barrio Progreso
a.- Planilla de metrados: De acuerdo al desarrollo de la planilla
de metrados de todas las partidas que intervienen en el proceso de
construccion para la recuperacion de la transitabilidad vial del barrio
Progreso mediante el puente de una luz de 7.50m, se presenta en
la tabla 19 el resumen de los metrados:

Tabla 19 — Hoja de resumen de metrados.

ftem Descripcion Und total
01.00 SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE PROGRESO
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
01.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO M2 142.24
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO M2 314.41
01.01.04 CAMPAMENTOS PROVISIONAL DE OBRA M2 80.00
01.01.05 HABILITACION DE CAMINO DE ACCESO A LA OBRA Y DESVIOS ML 123.07
01.01.06 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M UND 1.00
01.02 OBRAS DE CONCRETO EN LA SUPERESTRUCTURA
01.02.01 FALSO PUENTE
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01.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA DADO

01.02.01.02 CONCRETO SIMPLE

01.02.01.02.01 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA DADO

01.02.01.03 INSTALACION Y SUMUNISTRO DE FALSO PUENTE
01.02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=4"
01.02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=6"
01.02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=8"
01.02.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA DE 1.5"X1.5"
01.02.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA PARA SOLERAS 2"X3"
01.02.01.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA PARA PIE DERECHO 2.5"X2.5"
01.02.01.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA DE 1"X4"

01.02.02 VIGA PRINCIPAL

01.02.02.01 CONCRETO fc=280 kg/cm2

01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

01.02.02.03  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

01.02.02.04 CURADO DE CONCRETO

01.02.03 VIGA DIAFRAGMA

01.02.03.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2

01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

01.02.03.03  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

01.02.03.04 CURADO DE CONCRETO

01.02.04 LOSA DEL PUENTE

01.02.04.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2

01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

01.02.04.03  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

01.02.04.04 CURADO DE CONCRETO

01.02.05 APOYO DE BARANDAS Y/O VEREDAS EN PUENTE
01.02.05.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2

01.02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

01.02.05.03  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

01.02.05.04 CURADO DE CONCRETO

01.02.06 VARIOS

01.02.06.01  JUNTA DE DILATACION

01.02.06.02 APOYO MOVIL

01.02.06.03 APQOYO FIJO

01.02.06.04 BARANDA DE TUBO F°G° (2") Y PINTURA

01.02.06.05  JUNTA DE EXPANSION CON ANGULO METALICO

01.02.06.06  TUBERIA DE DRENAJE EN LOSA PVC SAL 3"

02.00 SUB ESTRUCTURA DEL PUENTE Y MURO DE CONTENCION
02.01 ESTRIBOS Y ALETA
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
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M3

M3

ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML

M3
M2
KG

M3
M2
KG
M2

ML

UND
UND

ML
ML
ML

M3

2.76

2.76

69.00
40.00
39.84
12.60
87.12
436.15
144.50

9.50
47.60
1,818.56
47.60

0.91
8.91
146.76
8.91

9.38
48.74
867.97
45.00

3.75
25.60
246.40
21.25

9.40
2.00
2.00
25.00
10.00
2.40

287.52



02.01.01.02

02.01.01.03
02.01.01.04
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.01.02.03
02.01.03
02.01.03.01
02.02
02.02.01
02.02.01.01
02.02.01.02

02.02.01.03
02.02.01.04
02.02.02
02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03
02.02.03
02.02.03.01
03.00

03.01
03.01.01
03.02

03.02.01
03.02.02
03.02.03

03.02.04
03.03
03.03.01
03.04
03.04.01

EXCAVACION EN MATERIAL CON BOLONERIA
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE
PRESTAMO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 kg/cm2 + 30% PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CURADO DE CONCRETO

VARIOS

DRENAJE CON GRAVA 1/2" - 3/4" + TUBERIA PVC 3"
MURO DE CONTENCION

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

EXCAVACION EN MATERIAL CON BOLONERIA
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE
PRESTAMO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 kg/cm2 + 30% PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CURADO DE CONCRETO

JUNTAS

JUNTAS DE CONSTRUCCION DE TECNOPORT
OBRAS COMPLEMENTARIAS

SENALIZACION

SENAL INFORMATIVA

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
RECURSOS PARA LA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJO

MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA CONSTRUCTIVA
FLETE

FLETE

M3

M3
M3

M3
M2
M2

ML

M3
M3

M3
M3

M3

M?2

MZ

M?2

GLB

GLB
UND
GLB

GLB

GLB

GLB

130.86

81.85
336.53

286.88
196.29
194.66

35.60

152.76
38.16

428.88
238.66

111.24

188.70

87.60

37.08

2.00

1.00
30.00
2.00

2.00

1.00

1.00

Fuente: Elaboracién Propia.

b.- Analisis de costos unitarios: De acuerdo al desarrollo de la
incidencia de la mano de obra, materiales y/0 insumos,
herramientas y equipos de todas las partidas que intervienen en el

proceso de construccion para la recuperacion de la transitabilidad
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vial del barrio Progreso mediante el puente de una luz de 7.50m,

se presenta en la tabla 20 los costos unitarios de cada partida:

Tabla 20 — Costo unitario por partida.

item Descripcion Und total
01.00 SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE PROGRESO
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 4,000
01.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO M2 264.57
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO M2 3,640.87
01.01.04 CAMPAMENTOS PROVISIONAL DE OBRA M2 4,870.40
01.01.05 HABILITACION DE CAMINO DE ACCESO A LA OBRA Y DESVIOS ML 2,393.71
01.01.06 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M UND 4,564.04
01.02 OBRAS DE CONCRETO EN LA SUPERESTRUCTURA
01.02.01 FALSO PUENTE
01.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA DADO M3 176.20
01.02.01.02 CONCRETO SIMPLE
01.02.01.02.01 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA DADO M3 1,028.54
01.02.01.03 INSTALACION Y SUMUNISTRO DE FALSO PUENTE
01.02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=4" ML 4,056.51
01.02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=6" ML 2,678.80
01.02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA ROLLIZA DE ®=8" ML 5,438.96
01.02.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA DE 1.5"X1.5" ML 394.51
01.02.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA PARA SOLERAS 2"X3" ML 2,806.14
01.02.01.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA PARA PIE DERECHO 2.5"X2.5" ML 19,173.15
01.02.01.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE MADERA DE 1"X4" ML 4,041.67
01.02.02 VIGA PRINCIPAL
01.02.02.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 M3 4,693.48
01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 1,971.59
01.02.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 KG 9,656.55
01.02.02.04 CURADO DE CONCRETO M2 45.22
01.02.03 VIGA DIAFRAGMA
01.02.03.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 M3 497.89
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 369.05
01.02.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 KG 779.30
01.02.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 8.46
01.02.04 LOSA DEL PUENTE
01.02.04.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 M3 5,132.08
01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 2,018.81
01.02.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 KG 4,608.92
01.02.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 216.90
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01.02.05
01.02.05.01
01.02.05.02
01.02.05.03
01.02.05.04
01.02.06
01.02.06.01
01.02.06.02
01.02.06.03
01.02.06.04
01.02.06.05
01.02.06.06
02.00
02.01
02.01.01
02.01.01.01
02.01.01.02

02.01.01.03
02.01.01.04
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.01.02.03
02.01.03
02.01.03.01
02.02
02.02.01
02.02.01.01
02.02.01.02

02.02.01.03
02.02.01.04
02.02.02
02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03
02.02.03
02.02.03.01
03.00

03.01
03.01.01
03.02

03.02.01

APOYO DE BARANDAS Y/O VEREDAS EN PUENTE
CONCRETO f'c=280 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

CURADO DE CONCRETO

VARIOS

JUNTA DE DILATACION

APOYO MOVIL

APOYO FIJO

BARANDA DE TUBO F°G° (2") Y PINTURA

JUNTA DE EXPANSION CON ANGULO METALICO
TUBERIA DE DRENAJE EN LOSA PVC SAL 3"

SUB ESTRUCTURA DEL PUENTE Y MURO DE CONTENCION
ESTRIBOS Y ALETA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

EXCAVACION EN MATERIAL CON BOLONERIA
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE
PRESTAMO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 kg/cm2 + 30% PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CURADO DE CONCRETO

VARIOS

DRENAJE CON GRAVA 1/2" - 3/4" + TUBERIA PVC 3"
MURO DE CONTENCION

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

EXCAVACION EN MATERIAL CON BOLONERIA
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL DE
PRESTAMO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO F'C= 175 kg/cm2 + 30% PM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CURADO DE CONCRETO

JUNTAS

JUNTAS DE CONSTRUCCION DE TECNOPORT
OBRAS COMPLEMENTARIAS

SENALIZACION

SENAL INFORMATIVA

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
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M3
M2
KG
M2

ML
UND
UND
ML
ML
ML

M3
M3

M3
M3

M3

M?2

MZ

ML

M3
M3

M3
M3

M3

M?2

MZ

M?2

GLB

GLB

2,051.74
1,060.35
1,308.38

20.19

54.43
3,162.62
1,920.68
2,026.75
1,519.00

51.50

18,355.28
749.83

5,821.99
2,103.31

119,606.01

8,130.33

184.93

583.48

9,752.20
218.66

30,506.23
1,491.63

39,747.16
7,815.95

83.22

451.26

3,459.72

500.00



03.02.02
03.02.03

03.02.04
03.03
03.03.01
03.04
03.04.01

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

RECURSOS PARA LA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y

SALUD DURANTE EL TRABAJO
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA CONSTRUCTIVA

FLETE
FLETE

UND  7,456.50
GLB  1,400.00

GLB 500.00

GLB  3,523.00

GLB  29,247.95

Fuente: Elaboracién Propia.

c.- Presupuesto: Teniendo en consideracion la planilla de

metrados y los costos unitarios de cada partida que intervienen en

el proceso de construccion para la recuperacion de la

transitabilidad vial del barrio Progreso mediante el puente de una

luz de 7.50m, se presenta en la tabla 21:

Tabla 21 — Presupuesto del puente.

ftem Descripcion total
01.00 SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE PROGRESO 102,701.96
01.01 OBRAS PRELIMINARES 19,733.59
01.02 OBRAS DE CONCRETO EN LA SUPERESTRUCTURA 82,968.37
02.00 SUB ESTRUCTURA DEL PUENTE Y MURO DE CONTENCION 245,601.47
02.01 ESTRIBOS Y ALETA 155,535.16
02.02 MURO DE CONTENCION 90,066.31
03.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS 46,087.17
03.01 SENALIZACION 3,459.72
03.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 9,856.50
03.03 MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 3,523.00
03.04 FLETE 29,247.95
COSTO DIRECTO 394,390.60

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos

1.- De los estudios previos para la recuperacion de la transitabilidad

vial del barrio Progreso: Con todas las actividades desarrolladas en el

estudio topografico, tal como se explica en el capitulo anterior, se

demuestra la responsabilidad y la meticulosidad con la que se ejecuto el

trabajo, mas aun cuando se utilizd instrumentos de alta precision y

metodologia adecuada, aspectos que nos permite afirmar con seguridad

gue el trabajo es altamente confiable, acorde a las exigencias tecnoldgicas

modernas y de las especificaciones requeridas, las actividades se resumen

a continuacion:

v

(\

El trabajo geodésico esta referido al Marco de Referencia Terrestre
para Sudamérica WGS 84, que es el Sistema Geodésico de
Referencia.

ElI DATUM o modelo es el elipsoide WGS 84.

La zona levantada se encuentra enteramente en la Zona 18L.

Para el control Horizontal, se utilizdé el método de poligonal cerrada de
3 vértices realizando la compensaciéon de cada vértice, lado, angulos
internos.

El control topografico de campo fue llevado a cabo en forma diaria
utilizando: Una Estacion Total Leica modelo TS-02, un GPS navegador
Garmin.

Para los trabajos de gabinete se tuvo en cuenta los siguientes
programas; “Google Earth”, Ubicacion satelital del proyecto, cuyos
datos confirman los resultados del levantamiento topogréafico del
proyecto, “AutoCAD Civil 3D” procesamiento de datos de campo, tales
como curvas de nivel, perfiles longitudinales, calculos de area,

pendientes, etc.
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v' Las presentaciones de planos finales a escalas convenientes estan en
el software “Auto Desk”.

v' Cada plano del Proyecto contiene planta, perfil longitudinal, detalles
de estructuras existentes.

v' Se incluye un plano de Ubicacion y Localizacion, con sus respectivos
linderos.

v Se ha elaborado planos topograficos del area de estudio a escala
1:500 con equidistancia de curvas de nivel a 1.00 m, la topografia
procesada sirvio de base para la elaboracion de los estudios del

proyecto puente progreso.

Del estudio de mecanica de suelos se tiene que la profundidad maxima de
exploracion es de 2.00 metros por debajo del terreno natural, se extrajeron
muestras alteradas representativas de los estratos tipicos en cantidad
suficiente para la realizacion de ensayos estandar respectivo, segun el
sistema unificado de clasificacion de suelos y la AASHTO para cada
calicata se obtuvo las clasificacion correspondiente, la misma que servira
de estrato de apoyo a la cimentacion, se determiné la cohesién y el &ngulo
de friccidbn, como también se calculé la capacidad portante y su respectivo
factor de seguridad, se determind el asentamiento, asi mismo se determiné

las condiciones fisico quimicas del suelo.

Del estudio de trafico vehicular realizado, nos permitio, cuantificar,
clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que se movilizan por las
vias del barrio Progreso en la actualidad, asi como estimar el origen —
destino de los mismos, elemento indispensable para la evaluacion

econdmica del proyecto.

2.- De la aplicacion de la metodologia de disefio para la recuperacion
de la transitabilidad vial del barrio Progreso: En base a los estudios
realizados, se realiza en planteamiento de la geometria del puente, asi
también los estribos que lo soportaran. El analisis estructural se basé en un
modelo matematico elaborado en el software de analisis y disefio de
puentes CsiBridge 3D, que realiza el célculo estructural mediante
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elementos finitos tridimensionales mediante laminas que toman corte,
carga axial y flexion fuera del plano de dichos elementos con el fin de lograr
una mayor comprension del disefio realizado. Para el dimensionamiento de
elementos estructurales se han tenido en cuenta el area tributaria, la
consideracion de carga muerta, carga viva especificadas Segun AASHTO
— LRFD y envolvente de fuerzas.

El puente presenta las siguientes caracteristicas: puente de losa maciza
simplemente apoyado, la luz medida entre ejes de apoyos es de 7.50 m, la
carga viva de disefio es HL-93. El ancho de la calzada es de 7.0 m, el
concreto a usar en la losa es de fc = 280 kg/cm2 y fy = 4200 kg/cm2. La
vereda tiene un ancho de 1.0 m, y la baranda tiene un peso por metro lineal
de 150 kg/m. Se usa un nivel de exposicion agresivo para el control de

fisuras.

3.- De los costos de construccién para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio Progreso: Para determinar el costo de
construccion del puente del barrio Progreso, se tuvo como primer paso el
de realizar la cuantificacién de los metrados de todas las actividades que
intervienen en el proceso constructivo, seguidamente se llevé a cabo el
analisis de costos unitarios donde inciden la mano de obra, materiales y/o
insumos y herramientas y equipos de todas las actividades y finalmente se
determina el costo de cada actividad multiplicAndose para ello el metrado
con sus respectivo costo unitario, se logré6 determinar que el costo de
construccion del puente del barrio Progreso, es de S/ 394,390.60

(Trescientos Noventa y Cuatro Mil Trescientos Noventa con 60/100 soles).
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A.

CONCLUSIONES

El estudio topografico permitié determinar la ubicacion del proyecto
teniendo en cuenta las condiciones del lugar in situ, el estudio de trafico
permite cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que se
movilizan por las vias del barrio Progreso en la actualidad, y el estudio de
mecanica de suelo comprende las caracteristicas fisicas y mecéanicas del
suelo y esta compuesto por grava limosa con arena (GM), con una
plasticidad de 5, con un porcentaje de humedad de 4.2 y un valor de
capacidad portante admisible de 2.45 kg/cm2.

En base a los estudios topogréaficos, mecanica de suelos y de trafico, se
realiza en planteamiento de la geometria del puente, asi también los
estribos que lo soportaran. El andlisis estructural se basé en un modelo
matematico elaborado en el software de analisis y disefio de puentes
CsiBridge 3D, que realiza el célculo estructural mediante elementos finitos
tridimensionales mediante laminas que toman corte, carga axial y flexion
fuera del plano de dichos elementos con el fin de lograr una mayor
comprension del disefio realizado. Para el dimensionamiento de elementos
estructurales se han tenido en cuenta el area tributaria, la consideracion de
carga muerta, carga viva especificadas Segun AASHTO - LRFD y

envolvente de fuerzas.

Para determinar el costo de construccién del puente del barrio Progreso,
se tuvo como primer paso el de realizar la cuantificacion de los metrados
de todas las actividades que intervienen en el proceso constructivo,
seguidamente se llevé a cabo el analisis de costos unitarios donde inciden
la mano de obra, materiales y/o insumos y herramientas y equipos de todas
las actividades y finalmente se determina el costo de cada actividad
multiplicandose para ello el metrado con sus respectivo costo unitario, se
logré determinar que el costo de construcciéon del puente del barrio
Progreso, es de S/ 394,390.60 (Trescientos Noventa y Cuatro Mil

Trescientos Noventa con 60/100 soles).
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RECOMENDACIONES

Se debera tomar en cuenta métodos y procedimientos de ingenieria que se
tenga en cuenta en otros proyectos similares o parecidos, ademas se
debera tener en cuenta el uso de materiales que existen en la zona de
estudio, de tal manera que el costo de la obra se pueda reducir.

Siempre que se disefien puentes u obras de arte en el area de crecimiento

del flujo, se deben realizar investigaciones geoldgicas e hidrolégicas.

Se recomienda utilizar el método LRFD para el disefio de un puente
carrozable, debido a que este método ha demostrado alta eficiencia,

ademas cuenta con la recomendacion ACI.
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ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.

ANEXO 02 — Estudio de Mecanica de Suelos.
ANEXO 03 — Estudio de Trafico.

ANEXO 04 — Planos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Justificacién metodoldgica | Hipétesis General M étodo de
¢Cud serd la propuesta técnica | Elaborar una propuesta técnica | Lainvestigacion seredizard | La propuesta técnica viable para la investigacion
viable para la recuperacion de la | viable para la recuperacion de la | en € campo, para €lo los | recuperacion de la transitabilidad Método cientifico.
transitabilidad vial del barrio | transitabilidad vial del  barrio | datossetomardanen el lugar, | via, es la creacion del puente del
Progreso del Centro Poblado de | Progreso del Centro Poblado de | paraloscédculosaredizar se | barrio Progreso del Centro Poblado Tipo de estudio
Huarisca Grande, distrito de Ahuac, | Huarisca Grande, distrito de Ahuac, | utilizard los programas | de Huarisca Grande, distrito de Variable El tipo de
provincia Chupaca, departamento | provinciaChupaca, departamentode | excel, para € disefio se | Ahuac, provincia Chupaca, Independiente investigacion por la
de Junin? Junin. utilizaran los programas | departamento de Junin. Propuesta técnica naturaleza del

Pr oblemas especificos

a) ¢Culdles seran los estudios
previos a redizar para la
recuperacion de la

transitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de
Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin?

b) ¢Cudl serd la metodologia de
disefio para la recuperacién de
latransitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de
Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin?

c) ¢Cudes seran los costos de
construccién para la
recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de

Obj etivos especificos

a) Desarrollar los estudios previos
para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de
Ahuac, provincia  Chupaca,
departamento de Junin.

b) Aplicar lametodologia de disefio
para la recuperacion de la
transitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de

Ahuac, provincia  Chupaca,
departamento de Junin.
c) Determinar los costos de

construccion para la recuperacion
delatransitabilidad vial del barrio
Progreso del Centro Poblado de
Huarisca Grande, distrito de

autocad, para el trabgjo
tedrico e Microsoft Word,
estos datos nos ayudaran a
elegir entre d disefio més
adecuado para la
recuperacion de la
transitabilidad vial con la
creacion del puente progreso
del barrio Progreso del
Centro Poblado de Huarisca
Grande, distrito de Ahuac,
provincia Chupaca,
departamento de Junin.

Justificacion practica

Es necesario ver lasituacion
en la cua estamos hoy en
dia, nos encontramos en un
pais emergente con muchos
pueblos que integrar, si nos
referimos a la amazonia con
la sierra, la sierra con la
costay viceversa, siendo un
obstaculo la fdta de

Hipotesis especificos

a) Los estudios previos para la
recuperacion de la transitabilidad
vial conlacreacién del puente del
barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande,
distrito de Ahuac, provincia
Chupaca, departamento de Junin,
son; estudio de tréfico, estudio de
mecdnica de suelos, estudio
hidrol6gico y estudio topogréfico.

b) La metodologia adecuada para la
recuperacion de la transitabilidad
via con lacreacion del puente del
barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande,
distrito de Ahuac, provincia
Chupaca, departamento de Junin;
serd la metodologia AASHTO-
LRFD.

¢) El costo de construccion para la

recuperacion de la transitabilidad

viable de creacion
del puente.

Variable
dependiente:
Recuperacion

dela
transitabilidad
vial

estudio cuantitativo

Nivel de
investigacion
El estudio por €l
nivel de explicativo.

Disefio
metodol 6gico
No Experimental

128




Ahuac, provincia Chupaca,
departamento de Junin ?

Ahuac, provincia
departamento de Junin .

Chupaca,

infraestructura que hien
crearia mejores condiciones
de oportunidades para sus
habitantes, siendo este una
necesidad de prioridad en
diferentes lugares de nuestro
medio.

Justificacién tedrica

Los criterios de disefio para
la recuperacion de la
transitabilidad via con la
creacion del puente progreso
del barrio Progreso de
Centro Poblado de Huarisca
Grande, distrito de Ahuac,
provincia Chupaca,
departamento de Junin, que
se veran en e desarrollo de
latesis, son de aporte para el
desarrollo de proyectos
similares, yaqueen el medio
encontramos poca
informacion sobre disefio de
puentes.

vial con lacreacién del puente del
barrio Progreso del Centro
Poblado de Huarisca Grande,
distrito de Ahuac, provincia
Chupaca, departamento de Junin,
garantizara la viabilidad del
proyecto.
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