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RESUMEN

La presente investigacion parte de la problemaética: ¢En qué condiciones estructurales se
encuentra el puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica? El objetivo principal consiste en: Evaluar la estructura
del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica. La hipoétesis principal afirma que: La estructura del
puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento
de Huancavelica presenta deficiencias estructurales. Respecto a la metodologia, el tipo de
investigacion utilizado sera la aplicada, de nivel descriptivo y disefio experimental. Como
conclusién del presente proyecto de investigacion, se evalud que la superestructura y
subestructura del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de
Acobamba no cuenta con los requisitos minimos de disefio segln el manual de puentes
del MTC 2016, por lo tanto, esta vulnerable a sufrir, grietas, fisuras, desprendimiento del
concreto, entre otras fallas.

Palabras claves: Evaluacién estructural, puente viga losa, superestructura, subestructura.
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ABSTRACT

The present investigation starts from the problem: In what structural conditions is the
Izcuchaca bridge, Quichuas - Mayocc section of the province of Acobamba, department
of Huancavelica? The main objective is to: Evaluate the structure of the l1zcuchaca bridge,
Quichuas - Mayocc section of the province of Acobamba, department of Huancavelica.
The main hypothesis states that: The structure of the lzcuchaca bridge, Quichuas -
Mayocc section of the province of Acobamba, department of Huancavelica, presents
structural deficiencies. Regarding the methodology, the type of research used will be
applied, descriptive level and experimental design. As a conclusion of this research
project, it was evaluated that the superstructure and substructure of the Izcuchaca bridge,
Quichuas - Mayocc section of the Acobamba province, does not have the minimum
design requirements according to the 2016 MTC bridge manual, therefore, it is
vulnerable. to suffer, cracks, fissures, concrete detachment, among other failures.

Keywords: Structural evaluation, slab beam bridge, superstructure, substructure.
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INTRODUCCION

En la actualidad cada vez es més importante que los puentes tengan un funcionamiento
Optimo y para evaluar su estado con el paso del tiempo, o tras haber sufrido alguna
situacion accidental, como puede ser un sismo, existen las aplicaciones de las normas de
disefio en procesos de evaluacion de estructuras de puentes existentes, lleva a algunas
contradicciones. de esta manera cuando se habla de los puentes que no cumplen con todas
las verificaciones requeridas por las actuales normas de disefio, pueden mantener las
condiciones de servicio. Esta situacion es habitual en estructuras de puentes cuya carga
de uso aumenta, que han sufrido cierto nivel deterioro, o incluso en estructuras nuevas
que presentan errores de ejecucion, en la presente investigacion se evaluo, el puente
Izcuchaca tramo Quichuas - Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica, con las caracteristicas que requiere la normatividad actual, para una mejor

comprension de la presente investigacion se dividid en los siguientes capitulos:

e Primer Capitulo: Se desarroll6 los planteamientos de los problemas; donde se
plante6 el problema general y los problemas especificos, de la misma manera se
propuso los objetivos tanto el general como los especificos, las correspondientes
justificaciones practica y metodoldgica y, por ultimo, la delimitacién espacial y

temporal.

e Segundo Capitulo: Se desarrollo el marco tedrico donde se expuso los estudios
relacionados entre los que estan los antecedentes nacionales e internacionales y las
teorias béasicas para los planteamientos del marco teorico, asi como unas definiciones
puntuales de los conceptos, para posteriormente llegar a plantearnos las hipotesis,

para posterior se mostraran la operacionalizacion de las variables a evaluar.
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e Tercer Capitulo: Se desarroll6 aspectos que intervinieron con la metodologia donde
se planteg, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, asi
como las definiciones de la poblacién y muestra en la que se basaron para el estudio
de investigacion para seguidamente se utilizaron las técnicas e instrumentos de

recoleccion y andlisis de datos.

e En el Capitulo IV: Se desarrollo todos los procedimientos que nos llevan a la
obtencion de los resultados, para posterior realiza el analisis y parametrizacion de los

mMismos.

e Enel Capitulo V: Se desarrollo la concentracion de los resultados para una adecuada
disOcusion de los resultados con otras investigaciones, ya definidas en el capitulo 11.

El Autor (a)
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento del problema de investigacion

(Mufoz Elias, 2002). “Son muchos los casos de puentes vehiculares y
peatonales colapsados y con mal funcionamiento en nuestro medio y alrededor
del mundo; Este problema debe ser considerado y analizado por los
departamentos de ingenieria para determinar sus causas Yy posibles soluciones”.
Este estudio fue motivado por la gran cantidad de puentes con importantes
problemas patologicos. “De acuerdo a la inspeccion visual del puente in situ,
se logré identificar dafos estructurales que evidencian la vulnerabilidad del
puente. A continuacion, se hace “una breve descripcion de los diversos
problemas encontrados en dicho puente, tales como: grietas. en sus principales
componentes estructurales” (vigas, membranas y tablero). “Los problemas de
filtraciones y drenajes que afectan directamente a las estructuras de hormigén
armado provocando eflorescencias que involucran a las vigas de cabeza,
desprendimiento del material de revestimiento, acero expuesto y oxidacion.

Segun el Manual de Disefio de Puentes publicado en enero 2016, el concreto
en obras de infraestructuras vial debe ser mayor o igual a 280kg/cm2, que esta
por debajo de la resistencia requerida. Presenta graves errores técnicos en los
procesos constructivos y encuentra desviaciones no permitidas segun las
normas de disefio. En la losa de concreto también se observo desgaste por
restriccion y desempefio, debido a la alta demanda vehicular a la que esta
expuesta dicha estructura. Lo que en conjunto provoca el deterioro prematuro
del puente, por lo que es necesario “conocer y determinar las enfermedades que

se han presentado hasta el momento, para lograr un trabajo preventivo ya en la
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fase de disefio y construccion y asi prolongar la conservacion y funcionalidad
de estas estructuras.

El puente Izcuchaca de la provincia de Acobamba fue construido el afio 2013
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, pero actualmente a sus 8 afios
de funcionamiento, presenta serias patologias en sus principales elementes
estructurales como fisuras, grietas, desprendimientos de concreto, deflexiones,
areas de acero que no cumplen con lo requerido, etc. Como alternativa de
solucion se propone realizar un analisis estructural en la subestructura y
superestructura del puente Izcuchaca con la finalidad de determinar el motivo
de las patologias anteriormente mencionadas y proponer el reforzamiento

adecuado.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢En qué condiciones estructurales se encuentra el puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica?.

1.2.2.Problemas especificos
a) ¢Cuadles son los parametros de disefio estructural del puente lzcuchaca
tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica?
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b) ¢Cumplirdn los parametros de disefio estructural del puente Izcuchaca
tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica con la norma vigente?

c) ¢Cuadl es el reforzamiento estructural adecuado para el puente Izcuchaca
tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica?

1.3.  Justificacion
1.3.1.Social

El puente lzcuchaca tramo Quichuas - Mayocc se caracteriza por ser que son muy
importantes y bien aceptados, promoviendo el desarrollo social, econémico y
politico; cabe sefialar que el trabajo pertinente realizado no corresponde al
expediente técnico; el mismo que no cuentan con los estandares que ay estan
establecidos por el Manual de Disefio de Puentes, aprobado mediante Resolucion
Directoral N° 0.1.9.-2.0.1.8-M.T.C./1.4.

La evaluacion estructural que se realizara en esta investigacion nos determinar el
motivo por el cual el puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc cuenta con
deficiencias en su estructura y se propondrd un reforzamiento estructural para
corregir sus patologias actuales y de esta manera evitar un retraso social,

econémico y politico.

1.3.2.Cientifica
Toda la informacidn que se recopilo y se proceso es un soporte o punto de partida

para que este y otros estudios similares amplien el conocimiento cientifico
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relacionado con el tema en estudio y asi enriquecer el marco tedrico existente de
referencia y/o la recopilacion de informacion sobre el tema referido a la evaluacion

de puentes para un adecuado diagnostico.

1.3.3.Metodologia
Las necesidades de reconocer el estado actual de todos los elementos estructurales
del Puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc, a partir de la determinacion y
evaluacion de las patologias encontradas; para establecer la condicion actual de la
estructura, Por lo tanto, serd presentado a la Municipalidad Provincial de Acobamba
para que pueda servir de base en futuras decisiones de reparacion, mantenimiento
0 reconstruccién, todo esto con la normatividad actual propia del disefio y analisis
de puentes, todo esto se sustenta en la base tedrica y matematica de los calculos que
prueban la hipétesis de esta investigacion y asi forman una linea de referencia para
la clasificacion y parametrizacion de los elementos evaluados y el anélisis tedrico
que permite la evaluaciéon. Los resultados obtenidos en relacion pueden ser
utilizados como punto para continuar otros estudios, invirtiendo en la generacion

de conocimiento.

1.4. Delimitacion
1.4.1.Delimitacion espacial
La presente investigacion que tiene de titulo: “EVALUACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS -
MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA”, se delimitd espacialmente en el distrito de Izcuchaca y la

provincia de Acobamba ubicado en el departamento de Huancavelica
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1.4.2.Delimitacion temporal

La presente investigacion de titulo: “EVALUACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS -
MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA”, se propuso el desarrollo desde julio del 2021 hasta

diciembre del 2021.

1.4.3.Delimitacion geografica

1.44.

La presente investigacion de titulo: “EVALUACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS -
MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE

HUANCAVELICA?”, se encuentra ubicado en:

e Departamento : Huancavelica

e Provincia : Acobamba

e Distrito . Izcuchaca

e Lugar : Tramo Quichuas — Mayocc.

Delimitacion econémica

La presente investigacion titulada: “EVALUACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS -
MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA”, La investigacion se trabajo con un presupuesto propios del

investigador, que asiendo a s/. 7200.00 soles.
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Limitaciones

Las limitaciones que se encontrd en esta investigacion de titulo: “EVALUACION
DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO
QUICHUAS - MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA,
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”, De acuerdo al factor economico,
concluimos que se realizd en laboratorios estdndar de acuerdo a la normatividad
vigente.

otra limitacién que encontraron fue la parte de asesoramiento al no contar con
profesionales especializados en el tema en investigacion teniendo una limitacion

para profundizar en las lineas de investigacion propuestos por la universidad.

Objetivo

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la estructura del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la

provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica.

1.6.2.0bjetivos especificos

a) Determinar los parametros de disefio estructural del puente lzcuchaca
tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica.

b) Comparar los parametros de disefio estructural del puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica con la norma vigente.
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c) Proponer el reforzamiento estructural adecuado para el puente Izcuchaca
tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.Antecedentes internacionales

a) Serpa, (2014) realizo la  investigacion = “EVALUACION,
DIAGNOSTICO, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE INTERVENCION
DEL PUENTE SOBRE EL CANO EL ZAPATERO A LA ENTRADA
DE LA ESCUELA NAVAL ALMIRANTE PADILLA. CARTAGENA,
MARZO 2014” en la Universidad Politécnica de Madrid, con la finalidad de
optar el titulo profesional de ingeniero civil. La tesis fue concluida en cuatro
partes. El primero es el andlisis de planos estructurales y la descripcién de los
elementos que componen la estructura. ElI segundo es la evaluacion
patoldgica del puente, que presento las enfermedades encontradas durante el
estudio y los resultados obtenidos de las pruebas destructivas. La conclusion
de la tesis es que el trabajo de investigacion es lo mas completo y detallado
posible; siempre con la misma intencion de obtener la informacion mas
importante y veraz que satisfaga nuestras necesidades, para que el resultado
de este trabajo sea lo méas cercano posible a la realidad. También se pretende
que la informacion que aqui presentamos, junto con la informacion ya
disponible, “sirva” de apoyo a quien opte por consultar sobre este tema, que
corresponde a un departamento tan importante en ingenieria, civil y

construccién. en el campo de carreteras y puentes.

b) Urrutia, (2011) realizo la investigacion “ANALISIS Y DISENO DEL

PUENTE CONGRESO - SAN NICOLAS DEL ESTADO DE PUEBLA,
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PUE” en la UNIVERSIDAD VERACRUZANA, con la finalidad de optar el
titulo profesional de ingeniero civil. La conclusion de la tesis es que el trabajo
de investigacion es lo mas completo y detallado posible; siempre con la
misma intencion de obtener la informacion mas importante y veraz que
satisfaga nuestras necesidades, para que el resultado de este trabajo sea lo mas
cercano posible a la realidad. También se pretende que la informacion que
presentamos aqui, junto con la ya existente, sea de utilidad para cualquier
persona que decida consultar sobre este tema, que es tan importante para el

departamento de ingenieria civil como para este campo.

¢) Honorato, (2015) realizo la investigacion “ANALISIS DE
CONFIABILIDAD Y RIESGO DE UN PUENTE EXPUESTO A
CORROSION UBICADO EN EL VALLE DE TOLUCA” en la
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO, con la
finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. Se concluye que las
trabes del tablero del puente fallarian por momento flexionaste, ya que éste
es el que presenta el valor de g = 2. 0 en menor tiempo. El tiempo de vida
util de las trabes de la superestructura es de 57 afios, siendo este tiempo la
suma del tiempo de inicio de la corrosion T1 = 44. 5, mas el tiempo de
propagacion T2 = 12. 5. En base a que el puente fue construido en el afio
1992, lo anterior significa que en el afio 2036.5 se iniciara la corrosion del
acero y, en el afio 2049 terminara el tiempo de propagacion, comenzando en
este Ultimo afio su vida residual. Se concluye que el indice de confiabilidad
inherente al disefio real del puente B = 3. 30 es mayor que indice de

confiabilidad optimo Ba = 3. 14. Con base a los criterios de decision del
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apartado 2.6.1 se esta en el caso ideal, donde B > Ba, lo cual indica que la

estructura es confiable y segura pues su B esta por encima del éptimo Ba.

2.1.2.Antecedentes Nacionales
a) Aronés y Cortés, (2018) realizaron la investigacion “EVALUACION
ESTRUCTURAL DEL PUENTE HUARACANE CON LAS
ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PUENTES AASHTO LRFD
2014 Y NORMA TECNICA PERUANA SISMORRESISTENTE E.030
2016” en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, con la finalidad de
optar el titulo profesional de ingeniero civil. La tesis lleg6 a la conclusion de
que la norma peruana E.030 2016 y la norma internacional A.A.S.H.T.O.
L.R.F.D.-2.0.1.4 otorgan lineamientos de diseio en el rango elastico
conservadores. El cddigo 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.

b) Ayllon, (2019) realizd la investigacion “EVALUACION
ESTRUCTURAL DEL PUENTE DOMINGO SAVIO DEL SECTOR
PALIAN, DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA DE HUANCAYO

—~JUNIN” en la Universidad Peruana los Andes, con la finalidad de optar el
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titulo profesional de ingeniero civil. La tesis llego a la conclusion que para la
evaluacion estructural del puente Domingo Savio, se realizé el modelado de
Csi bridge V20 donde se procedio a insertar datos respectivos de la
superestructura: materiales, carriles, seccion transversal, diagramas, apoyos
fijos y moviles, vehiculos de disefio, patrones de carga, luego se procedio con
el metrado de cargas de barandas, veredas, asfalto, para luego realizar la
asignacion de cargas vivas y muertas, y finalizando con las combinaciones de
carga por Resistencia | y Servicio I. Ademas, para la evaluacion estructural de
los estribos se hizo en una hoja de célculo en Excel, donde se realizaron el
calculo del coeficiente de empuje activo, calculo de fuerza sismica, metrado de
cargas, y finalmente los chequeos contra volteo, deslizamiento, presiones
actuantes, verificacion por corte en la pantalla y talon segun los casos de cargas
verticales y horizontales, momentos de estabilidad por las cargas verticales y

horizontales.

¢) Umpire, (2018) realizé la investigacion “EVALUACION DEL PUENTE
NOCHOZ EN EL TRAMO II, VILLA RICA - PERTO BERMUDEZ,
OXAPAMPA” en la Universidad Nacional de Ingenieria, con la finalidad de
optar el titulo profesional de ingeniero civil Se concluyé que los
procedimientos para la clasificacion de carga computarizada de puentes de
concreto estan basados en suposiciones que los materiales y construccion son
de una buena calidad y que no hay perdida de resistencia del disefio del
material, o, 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
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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 tension de traccion del acero en componentes de concreto.
Respecto a esto, constituye una salida de las Especificaciones de Disefio de

Puentes A.A.S.H.T.O. L.R.F.D.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.

Puentes:

(Aranis, 2006). Los puentes son estructuras que permiten que un camino pase a
través de un obstadculo natural o artificial, un camino puede ser natural,
tradicionalmente un rio o arroyo, un lago o mar, un obstaculo artificial puede ser

un camino, calle o avenida u otro hombre. camino hecho.

Superestructura del puente:

(Cayambe & Cordova, 2012). “La superestructura comprende todos los
componentes de un puente que descansan sobre soportes llamados tableros,
tableros, perfiles o jacenas. Suele estar formado por vigas principales, secciones
0 vigas laterales y membrana, vigas laterales. Esto también incluye aceras,

senderos y jardines”.

Vigas principales:

(Seminario Manrique, 2004). “Las vigas constituyen el elemento estructural
que soporta la losa. En la actualidad, existen muchos tipos de vigas. Segun la
forma de su seccion transversal, las vigas pueden ser vigas rectangulares, vigas

T, vigas I, vigas Cajon, etc. Segun el material las vigas mas comunes pueden
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ser de madera, concreto o acero. A su vez, las vigas de concreto pueden ser

armadas, pretensadas o postensadas”.

Diafragma:
(Seminario Manrique, 2004). “Son vigas transversales a las anteriores y sirven
para su arriostra miento En  algunos casos, Pasan a ser vigas secundarias

cuando van destinadas a transmitir cargas del tablero a las vigas principales”.

Tableros:
(Apaza, 2012). “Conformada por la losa de concreto armado. Es el elemento
sobre el cual se aplica directamente las cargas moviles de los vehiculos, siendo

sus efectos transmitidos a la estructura portante”.

2.2.3. Sub estructura del puente:

2.2.3.1.

(Alvarez & Icaza, 2012). “La subestructura llamado también infraestructura
compone de todos los elementos necesarios para apoyar la superestructura y la
calzada, entre ellos tenemos los apoyos, los estribos, los pilares, y la fundacién

0 cimentacién”.

Estribos:
(Ventura, 2011). “Son los que soportan la superestructura, forman la conexién
entre la superestructura y el terraplén, estan disefiados para soportar la carga de
la superestructura transferida a través de los elementos portantes, el peso y la

presion de la placa de transicion” (empujes de tierra).
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2.2.4. Obras complementarias:

2.2.4.1.

2242,

2.2.43.

Barandas:

(Rodriguez Serquen, 2016). “Se instalan a lo largo del borde de las estructuras
de puente cuando existen pases peatonales, o en puentes peatonales, para
proteccion de los usuarios. La altura de las barandas sera no menor que 1.10m,

en ciclovias sera no menor que 1.40m”.

Drenaje:

(Rodriguez Serguen, 2016). “La pendiente de drenaje longitudinal debe ser la
mayor posible, recomendandose un minimo de 0.5%. la pendiente de drenaje
transversal minima es de 2% para las superficies de rodadura. En caso de
rasante horizontal, se utilizan también sumideros o lloraderos, de didmetro
suficiente y nimero adecuado. Son tipicos drenes de material anticorrosivos,
@ 0.10m cada 0.40m, sobresaliendo debajo del tablero 5cm como minimo. El

agua drenada no debe caer sobre las partes de la estructura”.

Losas de Transicion:

El Manual de Disefio de Puentes — 2016 del M.T.C. — D.C.G.F., “especifica que
las losas de transicion tendran un espesor minimo de 0.20 m y una longitud
limite justificado dentro de la geometria del puente y los accesos. Ademas, se
especifica que estaran ligados a la estructura o al estribo del puente mediante
articulaciones de concreto, sin conectores, y apoyadas en el terraplén de

acceso”.
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Junta de Dilatacion:

(Rodriguez Serquen, 2016). “Para permitir la expansion o la contraccion de la
estructura por efecto de los cambios de temperatura, se colocan juntas en sus
extremos y otras secciones intermedias en que se requieran. Las juntas deben
sellarse con materiales flexibles, capaces de tomar las expansiones y

contracciones que se produzcan y ser impermeables”.

Consideraciones de la norma manual de disefio de puentes — M.T.C 2.0.1.6:
(Rodriguez Serquen, 2016). “La norma utiliza coeficientes de carga y resistencia
basados en estados limite, lo que aumenta la confiabilidad de las estructuras.
Esta norma aplica factores de elasticidad, redundancia e importancia para
permitir combinaciones de cargas que crean un margen de seguridad en el disefio

estructural”.

Factores de Carga y Combinaciones de Carga:

A continuacion, se describen las combinaciones que presenta la norma:

» Resistencia I: Combinaciones de cargas basicas que representa el uso

vehiculo normal del puente, sin viento.

» Resistencia Il1: Combinaciones de cargas que representadas por el uso
del puente por parte de vehiculos de disefio especiales especificados por
el propietario, vehiculos de circulacion restringida (sobrepeso), o ambos,

sin viento.
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Resistencia I11: Combinaciones de las cargas que representa el puente

expuesto a velocidades del viento mayores a 90 (k.m./h.r.)

Resistencia 1V: Combinaciones de cargas que representan unas altas
relaciones entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes

y las provocadas por las sobrecargas.

Resistencia V: Combinaciones de cargas que representan los usos de los
puentes por parte de vehiculos normales con unas velocidades de los

vientos de 90 (K.m/h.r).

Eventos Extremos I: Combinaciones de carga que incorporan sismo.

Eventos Extremos I1: Combinaciones de cargas que incluyen cargas de
hielos, colisiones de embarcaciones, vehiculos, y ciertos eventos
hidraulicos con una sobre carga reducida diferentes a la que forma parte
de las cargas de colisiones de vehiculos, C.T. Las combinaciones de

cargas de los estados de servicios son las siguientes:

Servicio I: Combinacion de cargas que representa la operacion normal
del puente con un viento de 90 (km/h), tomando todas las cargas con sus
valores nominales. También se relaciona con el control de las deflexiones
de las estructuras metélicas enterradas, revestimientos de t(neles y
tuberias termoplasticas y con el control del ancho de fisuracion de las

estructuras de hormigén armado.
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Servicio I1: Combinaciones de cargas cuyas intenciones es controlar las
fluencias de las estructuras de aceros y el resbalamiento que provocan las

sobrecargas vehiculares en las condiciones de resbalamiento critico.

Servicio I1l: Combinaciones de cargas relativas sélo a la traccion en
estructuras de concreto pretensado con el objetivo de controlar las

fisuraciones.

Servicio IV: Combinaciones de cargas relacionadas exclusivamente a las
tensiones en las columnas de concretos pretensados con los propdésitos de

controlarse con las grietas.

Fatiga I: Combinaciones de cargas de fatiga y fractura que se relaciona
con la vida de fatiga infinita por carga inducida. El concepto de vida

infinita es usado en puentes con volumen de trafico alto.

Fatiga Il1: Combinaciones de cargas de fatigas y fracturas que se
relaciona con la vida de fatiga infinita por cargas inducidas. Los
conceptos de vidas infinitas son usados en puentes con volimenes de

traficos bajos.

Designacion de cargas:
Las cargas que vamos a considerar en nuestro estudio son las siguientes:

D.C.: Cargas muertas de la estructura.
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D.W.: Carga muerta de las superficies de revestimiento y
accesorios.
P.L.: Cargas Peatonal.
L.L.: Cargas viva vehicular.
I.M.: Incrementos por carga vehicular dinamica.
En la siguiente tabla se encuentran los factores que afectan a cada una de las

diferentes combinaciones de carga.

Tabla 1
Combinaciones de carga y factores de carga.

DC

ES

DD

Combinacion de EL

Cargas Estado Limite | pw LL

PS IM

EH CE

CR BR

EV PL

SH LS WA | WS | WL FR TU TG SE EQ BL IC CT Ccv
RESISTENCIA |
A menos que sel yp 1.75 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yTG | ¥y SE
especifique lo contrario
RESISTENCIA 11 yp 1.35 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yTG | ¥ SE
RESISTENCIA Il yp - 1.00 | 1.40 1.00 | 0.50/1.20 | yTG | ¥ SE
RESISTENCIA IV yp - 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20
RESISTENCIA V yp 1.35 | 1.00 | 040 | 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20 | ¥TG |y SE
EVENTO EXTREMO | yp yEQ | 1.00 1.00 1.00
EVENTO EXTREMO I yp 0.50 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SERVICIO | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 030 | 1.00 | 1.00 | 1.00/1.20 | yTG |y SE
ISERVICIO I 1.00 | 1.30 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20
SERVICIO NI 1.00 | 0.80 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20 | yTG | y SE
ISERVICIO IV 1.00 1.00 | 0.70 1.00 | 1.00/1.20 1.00
FATIGA |
[Solamente LL IMy CE 1.50
IFATIGA | Il- solamente
LL,IMy CE 075

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Tabla 2
Factores de carga para cargas permanentes.



Tipo de Carga, Tipo de fundaciones, y Métodos usados para fuerza de arrastre

Factor de Carga

hacia abajo(Downdrag) Maximo Minimo
DC: Componentes y auxiliares 125 0.90
DC: Resistencia IV Salamente 1.50 0.90
DD: Downdrag Pilotes, Método de Tomlinson 1.40 025
Pilotes, Método 1.05 0.30
Pilotes Perforados, (Drillede Shaft) Método de O'Nell and Resse (1999) 125 0.35
DW: Superficie de rodadura y accesorios 1.50 0.65
EH: Presion Horizontal de la tierra

*  Activa 1.50 0.90

+ Enreposo 135 0.90
EL: Esfuerzos residuales acumulados resultantes del proceso constructivos, (Locked-in
construction Stresses) 1.00 1.00
EV: Presion vertical de |a tierra

« Estabilidad global 1.00 N/A

¢ Muros y estribos de retencion 1.35 1.00

e  Estructura rigida enterrada 1.30 0.90

«  Porticos rigido 135 0.90

1.95 0.90

ES: Carga superficial (Sabrecarga) en el terreno 1.50 0.75

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Analisis de Cargas:

38

» Cargas muertas (D.C.): Es el peso permanente de la estructura en su

totalidad, es decir: las vigas, barandas, diafragmas, pilas y otros

servicios publicos.

» Cargas por capas de rodaduras (D.W.): Es el peso del revestimiento

en area que se le da al puente, el cual esta en funcion del espesor y del

peso especifico de la misma.

» Cargas vivas vehiculares (L.L.): Es el peso de las cargas mdviles, es

decir: los camiones, autos y peatones.

La Norma A.ASHT.O L.RF.D. 2014 definen unos

coeficientes de acuerdos con los nimeros de carriles y la

presenciales de maltiples sobrecargas que puedan presentarse en

el puente. Estos coeficientes no son aplicables en los estados

limites de fatigas.
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Tabla 3

Factor de traficos de camiones en un unico carril.

Namero de carriles p
disponibles por
camiones
1 1.00
2 0.85
3 6 mas 0.80

Fuente: Manuales de disefio de puentes 2016.

Tabla 4

Factores por presencia multiple de sobrecargas

Numero de carriles Factor de presencia
cargados multiple, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
4 5 mas 0.65

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Carga peatonal:
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(Rodriguez Serquen, 2016). “La carga peatonal es de 366 kg/m2en las aceras

con unos anchos de mayores a 0.60 metros, las cuales seran aplicadas

simultaneamente con la sobrecarga vehicular. En caso de que las cargas

peatonales se combinen con uno o0 mas carriles con sobre cargas vehicular”.

Incremento por carga dinamica (1.M.):

Los efectos estaticos del camiones de disefios, se debe mayorarse con los

siguientes porcentajes:
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Tabla 5
Incremento por carga dinamica (IM).
Componente IM
Juntas del tablero- Todos los Estados 75%
Limites
Todos los demas componentes
0,
¢ Estado limite de fatiga y fractura 15%
¢ Todos los demas estados limites 33%

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Criterios de deflexiones:
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Los criterios de esta seccion se deben considerar optativos, a excepcion de los

siguientes:

» Los requerimientos para los tableros ortétropos se deben considerar

obligatorios.

» Los requisitos para estructuras de concretos armados prefabricados que

tienen tres lados se deben considerarse obligatorios.

» Los tableros metalicos reticulados y otros tableros livianos metalicos y

de concretos deben de satisfacerse los requisitos de estados limites de

servicios donde se estipulas que se considerara los efectos de excesiva

deformacion del tablero incluyendos las deflexiones causadas por las

cargas vivas mas las cargas dinamicas que no deberan de excederse los

siguientes criterios:

Tabla 6
Formulas para el calculo de las deflexiones.
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FORMULAS PARA CALCULARLA DEFORMACION
CARGA FORMULAS
Vehicular L/800
Vehicular v/o peatonal L/1000
vehicular sobre voladizos L/300
vehicular y/o peatonal sobre voladizos L/375

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

2.2.6.Cargas y factores de carga:

2.2.6.1. Cargas permanentes:
El peso propio se determinard considerando todos los elementos que sean
indispensables para que la estructura funcione como tal. Las cargas muertas
incluiran el peso de todos los elementos no estructurales, tales como veredas,
superficie de rodadura, balastro, barandas, postes y tuberias. El peso propio y
las cargas muertas seran estimados sobre la base de las dimensiones indicadas
en planos y en cada caso considerando los valores medios de los

correspondientes pesos especificos.

Tabla 7
Pesos especificos de algunos materiales.
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Material Peso Unitario (kg/m3)

Acero 7850
Agua fresca 1000
Agua salada 1020
Albafiileria de piedra 2700
Aleaciones de aluminio 2800
Arcilla blanda 1600
Arena, limo o grava no compactades 1600
Concreto simple

Liviano 1760
De arena liviana 1920
Peso normal con f'c<350kg/cm2 2320

Peso normal con 350<f'¢<1050 kg/cm2
Concreto armado (C3.5.1. AASHTO)

2240+0.23f¢c
Peso Concreto Simple + 80kg/cm2

Grava, macadam o balastro compactados 2240
Hierro fundido 7200
Madera dura 960
Madera blanda 800
Relleno de ceniza 960
Superficies de rodamiento bituminosas 2240
Material Peso por unidad de longitud
Rieles de transito, durmientes y fijadores de via 300

Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Cargas variables:
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El proyectistas consideraran todas las cargas debidas a pesos de materiales y

equipos requeridos durante la construccion, asi como las cargas de peso propio

u otras de caracter permanente que se apliquen en cada etapa del proceso

constructivo. Deberan prevérseos las ubicaciones de todas las cargas

permanentes o temporales en cada etapa, dejando margenes para las posibles

imprecisiones o errores. Deberan considerarse las posibilidades que, durante

los procesos constructivos o como resultados de una posterior modificacion, la

carga muerta sea retirada parcialmente, pudiendo reducirse unos posibles

efectos favorables.

Cargas vivas de disefio:

Las cargas vivas correspondiente a cada via sera la suma de:

» Camiones de disefio, o tindem, tomandose aquellos que produzcan en cada

caso los efectos mas desfavorables.
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» Sobre-carga distribuida.

Camion de disefo:

Las cargas por ejes y los espaciamientos entre los ejes serdn los indicados en
las figuras, la distancian entre los dos ejes de 32 kips (14.52T) serd tomada
como aquella que, estados entres los limites de 13.0 ft (4.27m) y 30 ft (9.14m),

resultan en los mayores efectos. Las cargas de los camiones de los disefios

deberan incrementarse por efectos dindmicos.

IIIIIIIH-

P=363T 4P=1452T  4P=145T  0.80 m General

PESO TOTAL= 32.67T

I 42Tm I 42Tma%.14m I 0.30 m En vuelo
de losa

..l

-

180 m

3.60m

Carril de disefio

Figura 1 Camion de disefio segun carga HL- 93.
Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Tandem de Disefio:

El tindem de disefios consistiran en unos conjuntos de dos ejes, cada uno con
unas cargas de 24 Kkips (12.34 Toneladas). Espaciados a 3 ft (1.21 metros). La
distancia entre las ruedas de cada eje, en direccion transversal, serd de 6 ft (1.81

metros). Estas cargas deberan incrementarse por los efectos dinamicos.
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PESO TOTAL=22 68T

10,
P—

Comide duefio 200m

Figura 2 Tandem de disefio segun carga HL- 93.
Fuente: Manual de disefio de puentes 2016.

Sobrecarga distribuida (carga de carril de disefio):
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Se considerard una sobrecarga de 0.64 KIf (954Kgf/m), se distribuye

uniformemente en la direccion longitudinal sobre las secciones del puente

donde tiene un efecto negativo. Se espera que este espacio libre se distribuya

uniformemente sobre un ancho de 10,0 pies (3,00 m) lateralmente. Esta carga

también se aplica a &reas con una estructura de camion o tdndem. No se

consideraran efectos dindmicos para esta sobrecarga.

Cargas excepcionales:

Son actividades que tienen una probabilidad muy baja de ocurrir, pero que el

disefiador debe tener en cuenta en determinadas circunstancias, como en caso de

colisién, explosion o incendio.
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Patologias en puentes:

Son lesiones o fallas que se presentan en diversas estructuras, en este caso los
puentes, estas se pueden originar desde el momento de la construccion del puente
0 por los diversos agentes atmosféricos a los que se encuentran expuestos,
generando el colapso del mismo y a su vez grandes pérdidas tanto econémicas
como seres humanos. Los puentes son estructuras que amerita mucho cuidado, ya
que son grandes estructuras importantes para la poblacion y por ende se deben
conservar aplicando periddicamente mantenimiento programado, para el buen
funcionamiento del cual fueron construidos. Estas estructuras con el pasar del
tiempo van presentando sintomas de patologias en sus partes, las cuales si no las
atacamos en el momento adecuado se llega a un punto donde se vuelve una
enfermedad grave, una de ellas es deformaciones en la estructura y el pronostico
puede ser pesimista, donde se tiene varias opciones, ellas son; amputacion,

demolicion o muerte de la parte del puente que se enferma.

Durabilidad de las estructuras de concreto:

(Trevifio, 1998). EIl atributo de una estructura de conservar la cualidad de
seguridad, resistencia, rigidez y estabilidad, durante toda su vida util se
denomina durabilidad. En otras palabras, la durabilidad es la habilidad que
posee una estructura para resistir agresiones fisicas, quimicas, bioldgicas y de
los agentes atmosféricos conservando su integridad a través del tiempo,
asegurando con ellos que no se alcance ningun estado limite dentro de la vida
atil prevista, como consecuencia de eventuales deterioros prematuros. Una

estructura es durable si ha tenido un disefio, construccién y conservacién
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adecuados. Ahora bien, en un contexto mas amplio, el atributo de durabilidad

va mucho mas alla que la sola habilidad para resistir el deterioro.

2.2.11. Ensayos no destructivos:
(Bunge & Magallanes, 2011). “Son actividades que tienen una probabilidad muy
baja de ocurrir, pero que el disefiador debe tener en cuenta en determinadas

circunstancias, como en caso de colision, explosion o incendio.”

2.2.11.1. Evaluacion del concreto por el esclerémetro:
Las evaluaciones de las estructuras de concretos en sitios, ademas de los
métodos de extracciones de testigos y pruebas de cargas, se pueden realizarse
mediante ensayos no destructivos, que tienen las ventajas de permitirse los
controles de todas las estructuras y sin afectarlas en formas répidas. Dentro de
los métodos no destructivos, los de durezas superficiales son los mas
generalizados, por su economia y facilidades de ejecuciones, entre ellos el
método de los esclerdmetros es empleados por los mayores nimeros de paises.
Que son esclerometros fue disefiados. Las pruebas determinar, en las
realidades, las durezas de las superficies de los concretos y, ayunques no
existes unas relacidnese especiales entre la durezas y resistencias del concretos,
puede determinarse relaciones empiricas para los concretos similares como
curado de tal manera, que tantos las superficies probadas con los martillos y
las regiones centrales, cuyas resistencias es lo importantes, tengan las mismas

resistencias. Las normas de referencias es A.S.T.M C. 8.0.5.
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Criterios de Evaluacion:

"Los detalles y su ajuste dependen del tipo de esclerometro y dicha informacién
debe ser proporcionada por el fabricante. En cuanto a las mediciones, se deben
excluir las lecturas con una desviacion media de mas de cinco unidades” y se

determina el promedio del nimero final.

Descripcion del Aparato:
este esquema de los aparatos estda dado en el grafico N°03, segin la

informacion del fabricante, en el que se singulariza los siguientes elementos:

RS,

=1

eadd

AL LA L)

. S0 g0 gt

Figura 3 Esquema del esclerémetro.
Fuente: Imagenes Google.

1. Percutor, 2. Concreto, 3. Cuerpo exterior, 4. Aguja, 5. Escala, 6.
Martillo, 7. Leer boton de blogueo, 8° resorte, 9° resorte, 10° bloqueo. La
prueba

se realiza presionando el percutor contra la superficie que se
probard hasta que el martillo con resorte se expulse sobre el percutor.
Después de golpear, el martillo rebota una cierta distancia, indicada por

una aguja graduada. La lectura de la posicién de la aguja indica la cantidad

de retraccién expresada como porcentaje del avance del martillo.
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Modelamiento del puente en el software C.S.1 B.R.1.D.G. E:

A lo largo de la historia se han utilizado diferentes formas para el disefio y

calculo de puentes, que dependen de los recursos disponibles y el conocimiento

que posea el ingeniero encargado, siendo indispensable el empleo de software

que permita agilizar el proceso, sirviendo también como guia de aprendizaje y

una herramienta util para comprobar los resultados obtenidos de un calculo

manual, ademas el programa permite disefiar, analizar y evaluar de manera

directa.

a.

Propiedades y parametros geométricos para la simulacion en el
C.S.1.-B.R.I.D.G.E:

El estudio de propiedades y pardmetros geomeétricos para la simulacion”
de la norma requiere el conocimiento de las cargas y factores de carga
que experimenta la estructura del puente para saber como se distribuiran

las cargas de acuerdo con las especificaciones. A.A.S.T.H.O. L.R.F.D.

Modelacién geométrica en el CSI BRIDGE:

C.S.I. B.R.I.D.G.E. es un nuevo software integral del estado de la técnica
para el analisis estructural y sismico; para el disefio y evaluacion de
puentes simples y complejos. Todos los comandos se integran en una
unica interfaz, que proporciona un entorno facil de usar, asi como realizar
un trabajo intuitivo. Los modelos de puente son generados a partir de
plantillas que el programa trae como predefinidos; permitiendo al
participante un gran ahorro de tiempo en la elaboracion del modelo del

puente a disefar.
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Usando el programa C.S.I. B.R.1.D.G.E., los “ingenieros pueden definir
geometrias complejas del puente, condiciones de contorno y los casos de
carga demandadas. Los modelos de puente se definen paramétricamente,
el uso de términos que son familiares a los ingenieros de puentes, como
lineas de disefio, estribo, pilares, inclinaciones, Pos-tensado, secciones

agrietadas; etc.

2.3. Definicion de términos:

e Deterioro Estructural: La degradacion de las estructuras de hormigon se puede
dividir en dos grupos, segun se produzca en el hormigon o en el acero que forma
la estructura. Los huecos y las roturas son las principales causas de deterioro.
Para el acero dulce, la corrosion es la mas importante. causa de la pérdida de sus

propiedades y estructura.

e Paso a desnivel: Una estructura construida para cruzar una carretera existente.
Si la ruta de la nueva carretera cruza una carretera existente, se denomina paso

elevado, de lo contrario, se denomina paso subterraneo.

e Vado: Estructura formada por cuatro o mas celdas que no permite el paso
permanente de vehiculos. Por ejemplo, disefiado para un caudal especifico
inferior al maximo de la calzada y capacidad hidraulica limitada de la estructura,

funcional en verano y pequefia avenida invernal.
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Claro vertical libre o gélibo: Esta es la altura libre entre el miembro mas bajo
de la superestructuray la parte inferior de la cimentacion o carretera o via férrea,

0 puente en la carretera o via férrea.

Dique: Se coloca una barrera para evitar inundaciones en las orillas del rio. Su
funcidn principal en el puente es controlar el progreso de la erosion alejando la

corriente de las paredes.

Losa de aproximacion: El puente de acceso en losa esta construido de hormigon
armado. Actlla como parte de una puerta de carga y se apoya sobre una tarima
de baluarte de madera Ilamada voladizo. Las losas de acceso se utilizan para
evitar el cierre de los accesos debido a la friccién causada por el peso de los

vehiculos a lo largo del tiempo.

Pedestal: (41/5000 Palabras) Parafrasear Textos Son columnas cortas erigidas
sobre las vigas de la cabeza de la fortaleza y pilares sobre los que se colocan los
elementos principales de la superestructura. La altura de los apoyos es variable

con el fin de crear el bombeo de los paneles Hay casos.

Contraccion diferencial: Si es necesario, debe determinarse la deformacion
debida a la retraccion diferencial entre hormigones de diferentes edades o

composiciones y entre hormigén y acero.
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e Fluencia lenta:
Los pisos de concreto y madera deberdn cumplir con lo establecido en las
clausulas 5 y 8. Al considerar las tensiones y deformaciones causadas por el
arrastre, se debe tener en cuenta la dependencia del tiempo y los cambios en la

tension.

e Asentamiento: Se deben considerar solicitudes ocasionadas por valores

extremos de diferencia en la subestructura.

e Fuerzas secundarias de elementos postensados: La aplicacion de fuerzas de
postensado a una estructura continua produce reacciones de apoyo y fuerzas

internas llamadas fuerzas secundarias.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general:
La estructura del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de

Acobamba, departamento de Huancavelica presenta deficiencias estructurales.

2.4.2. Hipotesis especificas:
a) Los parametros disefio estructural del puente Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica no

garantizan la estabilidad de la estructura.
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b) Los pardmetros de disefio estructural del puente Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica no

cumplen con la norma vigente.

c) EIl reforzamiento estructural adecuado para el puente lzcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica es incrementarla las dimensiones de los elementos

estructurales, acorde a los resultados de los calculos obtenidos.

2.5.  Variables:
2.5.1. Definicidn conceptual de las variables:

Variable dependiente (Analisis Estructural del Puente)

La definicion de un puente seria la segn el comportamiento estructural de un
edificio construido en una depresion del suelo (rio, canal, acequia, etc.) o en
otro lugar de comunicacion entre dos lados, es la forma en que toda la
estructura reacciona en forma de desplazamientos y deformaciones, antes de la
aplicacion de fuerzas externas; Las relaciones matematicas que existen entre
las fuerzas generalizadas y los movimientos generalizados se denominan
generalmente proporciones.

El "Puente"” se comprobara al menos en los siguientes casos: cambios de disefio
(por ejemplo, la instalacion de senderos a los lados del puente); cambio de uso;
extension de la vida util del edificio; cargas crecientes; reparacion por desgaste

0 dafio por entrada accidental.
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Tabla 8
Operacionalizacion de la variable independiente.
VARIABLE DIMENSION INDICADOR ESCALA
Luz del puente. metros
Partes del puente. normatividad
Modelamiento Tamario de los
geométrico: elementos metros
estructurales: secciones
Andlisis y longitudes.
Estructural iedades de | Mddulo de elasticidad. | Pascal
Del Puente Protplt_e Ia ?S €105 Ipeso especifico. Kg
materiales. Esfuerzos admisibles. | Adimensional
Cargas vivas
Capacidad de carga | HS25 (A.A.S.H.T.O Cargas muertas
vehicular Variable: | ST.A.N.D.A.R.D.) -
Reaccion de los suelos

Fuente propia
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CAPITULO II
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Meétodo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se hard uso del Método Cientifico como
método general. Segun ANDER, Egg (1984:56), “El estudio del método cientifico es
objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra método
ha variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y procedimientos que
le permiten al investigador realizar sus objetivos y aplicar sus hipotesis mediante

procesamiento de datos”.

Tipo de investigacion

A decir de SIERRA, Restituto (2002:123) “el tipo de estudio de la presente
investigacion es la aplicada porque “en estos estudios se deben determinar y definir
previamente las variables, luego se formulan hipdtesis, los mismos que deben
probarse por los célculos e iteraciones, los cuales se llevaran a cuadros estadisticos,

trabajandose con una muestra especifica y llegando al final a las conclusiones”.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacién empleado serd Descriptivo, porque segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), el nivel descriptivo busca especificar propiedades,

caracteristicas y rasgos importantes de la investigacion.

Disefio de Investigacion
Segun el autor Fidias G. Arias (2012), “el tipo de disefio es el no experimental con

sin tener ningun tipo de intervencion en una variable, para ver los efectos que pueda
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producir esto en la otra, de la misma manera tuvo un corte transaccional donde se
realizaron la toma de datos una vez con el estudio y ensayo de suelos, asi como con
el equipo del esclerémetro”, se propone el siguiente esquema de disefio de la
investigacion:
X1->Y> X2
Donde:

X1: es la situacion inicial o de partida.

Y: es la aplicacion de la investigacion.

X2: es el resultado de la investigacion.
La variable X1: equivale al momento en que se decide la ejecucion de la
investigacion,
comenzando con el desarrollo del perfil, investigacion basica y preparacion dé
materiales.
La variable Y: equivale a todas las acciones desarrolladas por el investigador para
producir el nuevo conocimiento, como son la revisién profunda de bibliografia, uso
de metodologias y sistematizacion de informacion para su procesamiento,
determinando las alternativas de soluciones mas convenientes.
La variable X2: corresponde a los logros de la investigacion, esto es la obtencién de
los resultados, su contrastacion y elaboracion del informe final, determinando una

alternativamente Unica de solucién.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacién es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65). Para el estudio

la poblacion estara conformada por los puentes de la provincia de Acobamba.

3.5.2. Muestra

La Muestra serd no probabilistica, el tipo de muestreo serd por conveniencia,
segun carrasco (2005, p. 243) considera “el investigador selecciona sobre la base
de su propio criterio las unidades de analisis”. Para nuestra investigacion la
muestra estara determinada por el puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de

la provincia de Acobamba, fue dirigida, por conveniencia, segin a la informacion

gue se tuvo acceso”.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los parametros de disefio estructural del puente lzcuchaca tramo Quichuas —

Mayocc serdan obtenidos del expediente técnico de la obra y del ensayo de

esclerometro, estos datos fueron obtenidos en campo.

3.6.1. Documentales (mediante el andlisis documental)
Segun (Carrasco, 2006, p.89) “sefiala las técnicas para la recoleccion de
informacidn son mediante el analisis documental, donde todo objeto o elemento
material que contiene informacion procesada sobre hechos, sucesos o

acontecimientos naturales o sociales que se han dado en el pasado y que poseen
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referencias valiosas, para nuestro caso nos basamos en el expediente técnico y los

datos obtenidos en campo”.

3.6.2. No documentales (Observacion directa)
Segun (Valderrama, 2007, p.68), “cita teniendo en cuenta que la observacion es
una técnica de recopilacion de datos semi-primaria, la observacion permite el
logro de la informacion en la circunstancia en la que ocurren los hechos y no
cuando estos ya pasaron”. Se realiz6 una observacion conductiva, en la cual las
observaciones permitirdn obtener los datos sobre las edificaciones con sus
respectivas vulnerabilidades, seguidamente se hizo una observacion no
conductiva por lo que se uso fuentes bibliograficas (libros), normas, manuales,

entre otros documentos que tuvo relacion con mi investigacion.

Técnicas e procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc seran
procesados en el software C.S.l. Bridge aplicando el método L.R.F.D. con la
finalidad de determinar los céalculos estructurales adecuados segun el Manual de

Puentes M.T.C., 2018.

Técnicas y analisis de datos:

Resultados obtenidos en la evaluacion del puente Izcuchaca tramo Quichuas Mayocc
seran comparados con las especificaciones técnicas del Manual de Puentes M.T.C.
2.0.1.8 para determinar si cuenta con un disefio estructural adecuado, caso contrario

se propondra el reforzamiento de la superestructura y subestructura.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Aspectos generales:
4.1.1. Ubicacion del proyecto:
La ubicacion del proyecto corresponde a:
e Departamento: Huancavelica
e Provincia: Acobamba

e Distrito: lzcuchaca

e Lugar: Quichuas - Mayocc

Figura 4. mapa politico del Pert y del departamento de Huancavelica
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. mapa politico de la provincia de Huancavelica y de la zon del proyecto
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Localidad La acobamba
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Situacion actual del puente:

El puente Izcuchaca tramo Quichuas Mayocc de la provincia de Acobamba fue
construido el afio 2013 para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, pero
actualmente a sus 8 afios de funcionamiento, presenta serias patologias en sus
principales elementes estructurales como fisuras, grietas, desprendimientos de
concreto, deflexiones, areas de acero que no cumplen con lo requerido, etc.

Como alternativa de solucion se propone realizar un analisis estructural en la
subestructura y superestructura del puente lzcuchaca con la finalidad de
determinar el motivo de las patologias anteriormente mencionadas y proponer el

reforzamiento adecuado.
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4.2. Ensayo de resistencia (Esclerometria):
La finalidad de este ensayo fue determinar la resistencia a la compresion del concreto
con lo que actualmente cuentan las vigas principales, vigas diafragma, losa y estribos,

teniendo en cuenta la norma A.S.T.M. C. - 8.0.5.

4.2.1.1. Procedimiento:
»  Seleccionar las areas para el ensayo mediante el impacto de un martillo

para verificar sensitiva y auditivamente el cambio de dureza en el

concreto de la estructura.

Figura 7 Seleccionando el area de ensayo
Fuente: Elaboracion propia.

» Pulir la superficie donde se realizara el ensayo con una piedra abrasiva
hasta eliminar cualquier elemento no propio del concreto que podria

afectar el indice de rebote.
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Figura 8 Puliendo el area de ensayo
Fuente: Elaboracion propia.

» Dibujar 10 cuadriculas de 25x25mm en la superficie donde

realizaremos el ensayo (tomar 4 ensayo por elemento)

Figura 9 Dibujando las cuadriculas de 25x25mm
Fuente: Elaboracion propia.
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» Realizar el impacto con el esclerémetro en el centro de cada cuadricula

y anotamos valor obtenido.

Figura 10 Realizando el impacto con el esclerometro
Fuente: Elaboracion propia.

» Trascribir los valores obtenidos en una hoja de célculo Excel y

determinar el valor medio de los rebotes.

» Segun la ASTM C 805 debemos descartar los valores que difieran +-6
el valor de la media, cuando se tenga mas de 3 valores que difieran de
la media, se descarta el ensayo por completo. En nuestro caso no se
obtuvo dichos valores, por lo tanto, no se descartd ningin impacto

obtenido.
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> Con el valor medio de los rebotes, determinamos la resistencia elastica
del concreto teniendo en cuenta la orientacion del esclerometro (0°, -

90°, +90°, -45° y +45°) y la siguiente tabla:

IMPACT ANGLE QA

R a 45" @ +45"

20 115 p

21 125 o Am\

22 135 ANGLE 41

23 145 ‘

24 160 Q

25 170 100 —

26 185 115 =

27 200 130 (@)

28 210 140 m

29 220 150 o)

30 238 170 ()

o 3 250 180 @)

32 265 190 <
L 3 280 210 o
3 34 290 220 g
< 35 310 238 wn
= 36 320 250 wn
) 37 340 265 <
= 38 350 280 m
= 39 370 300 (Vs
e 40 380 310 5‘
e a1 400 330 o~
L a2 415 345 b
o a3 430 360 'n)

a4 450 80 en |

a5 460 395 X &

6 480 410 g

a7 495 430 —

43 510 445 g

49 525 460 it

50 540 480 8}

51 560 500 3

52 570 515 <

53 590 530

54 > 600 550

55 > 600 570

Figura 11 Valores para resistencia elastica para Esclerometro PCE-HT-75
Fuente: Elaboracidn propia.

» En nuestro caso los ensayos fueron realizados teniendo en cuenta los

angulos de 0°y -90°.

» Laresistencia a la compresion del concreto es igual al valor promedio

de los cuatro ensayos realizados.
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+ Py

Figura 12 Esclerometro PCE-HT-75 utilizado en esta investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de resistencia se realiz6 en las vigas principales, vigas diafragma, losa
y estribos del puente, teniendo en cuenta 4 ensayos de 10 impactos por elemento,

a continuacion, se muestra los resultados obtenidos:
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Tabla 9
Ensayo de resistencia en VP - 01
AREA |ELEMENTO| POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO RE;\L
PT 01 VP -01 Horizontal | 36 | 32 | 32 | 32 | 36 | 32 | 36 | 34 | 34 | 38 34.20 260.00
PT 02 VP -01 Horizontal | 32 | 29 | 32 | 28 | 30 | 28 | 30 | 29 | 31 | 32 30.10 210.00
PT 03 VP -01 Horizontal | 30 | 31 | 32 | 31 | 31 | 32|29 | 30| 30 | 31 30.70 210.00 e
PT 04 VP - 01 Horizontal | 36 | 32 | 34 | 33 | 32 | 34 | 34 | 35 | 33 | 32 33.50 255.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 10
Ensayo de resistencia en VP - 02
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAI;'I(EICO REXL
PT 01 VP - 02 Horizontal | 32 | 30 | 32 | 30 | 31 | 33 | 31 | 30 | 30 | 31 31.00 220.00
PT 02 VP - 02 Horizontal | 30 | 33 | 32 | 30 | 31 | 33 | 30 | 31 | 32 | 32 31.40 229.00
PT 03 VP - 02 Horizontal | 33 | 31 | 30 | 30 | 34 | 30 | 31 | 33 | 32 | 30 31.40 229.00 22
PT 04 VP - 02 Horizontal | 33 | 32 | 32 | 34 | 30 | 31 | 31 | 30 | 30 | 30 31.30 226.00

Fuente: Elaboracidn propia.




Tabla 11

Ensayo de resistencia en VD - 01

AREA |ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO RE;\L
PT 01 VD - 01 Horizontal | 33 | 33 | 32 | 34 | 35 |32 |33 |36 |34 | 35 33.70 255.00
PT 02 VD - 01 Horizontal | 31 | 30 | 32 | 30 | 30 | 32 | 32 | 31 | 30 | 33 31.10 222.00
PT 03 VD -01 Horizontal | 33 | 30 | 32 | 34 | 31 | 30 | 33 |34 | 34| 31 32.20 223.00 28
PT 04 VD -01 Horizontal | 33 | 34 | 33 | 34 | 33 | 33 | 34 |34 |34 | 35 33.70 250.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 12

Ensayo de resistencia en VD - 02

AREA |[ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO REXL
PT 01 VD - 02 Horizontal | 32 | 33 | 35 | 33 | 31 | 32 {33 | 35| 33 | 32 32.90 248.00
PT 02 VD - 02 Horizontal | 33 | 34 | 34 | 31 | 33 | 30 | 32 | 34 |31 | 30 32.20 240.00
PT 03 VD - 02 Horizontal | 34 | 33 | 30 | 33 | 34 | 33 | 33 |33 |30 | 31 32.40 242.00 w2
PT 04 VD - 02 Horizontal | 32 | 30 | 33 | 32 | 34 | 33 | 31 |33 | 32| 31 32.10 239.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Ensayo de resistencia en VD - 03
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAE'I(EICO RE:\L
PT 01 VD - 03 Horizontal | 33 | 33 | 30 | 33 | 32 | 34 | 35 | 31 | 30 | 34 32.50 244.00
PT 02 VD - 03 Horizontal [ 29 | 30 | 31 | 31 | 28 | 29 | 27 | 29 | 29 | 28 29.10 192.00
PT 03 VD - 03 Horizontal | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 | 32 |32 |33 |30 | 29 30.90 218.00 o
PT 04 VD - 03 Horizontal | 32 | 33 | 31 | 32 |33 |30 |33 |32 |33 | 31 32.00 238.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 14

Ensayo de resistencia en VD - 04
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO RE;\L
PT 01 VD - 04 Horizontal | 33 | 33 | 31 | 35 | 34 | 33 | 32 | 33 | 30 | 31 32.50 244.00
PT 02 VD - 04 Horizontal | 34 | 33 | 35 | 30 | 31 | 31 | 32 | 32 | 33 | 33 32.40 242.00
PT 03 VD - 04 Horizontal | 33 | 33 | 32 | 32 | 31 | 31 | 35 | 34 | 33 | 32 32.60 245.00 20
PT 04 VD - 04 Horizontal | 35 | 33 | 34 | 35 | 35 | 33 | 34 | 31 | 31 | 32 33.30 253.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15

Ensayo de resistencia en VD - 05
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO REX\L
PT 01 VD - 05 Horizontal | 32 | 34 | 33 | 31 | 30 | 31 | 33 | 32 | 33 | 33 32.20 240.00
PT 02 VD - 05 Horizontal 33 133 131|333 |3 |34 |33 |3 |31 32.50 244.00
PT 03 VD - 05 Horizontal 35|34 |32 |31 33|33 31|32 |33 | 34 32.80 248.00 20
PT 04 VD - 05 Horizontal | 33 | 35 | 31 | 32 | 30 | 33 | 33 | 31 | 34 | 35 32.70 247.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16

Ensayo de resistencia en LOSA
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAE'I(EICO REXL
PT 01 LOSA Vertical 31129 | 29 |31 |28 |29 |26 |30 | 30| 30 29.30 242.00
PT 02 LOSA Vertical 30 | 32 | 30 | 29 | 28 | 29 | 31 | 32 | 31 | 29 30.10 251.00
PT 03 LOSA Vertical 29 | 30 | 31 |30 |29 |30 |31 |31 3|29 30.20 252.00 #%0
PT 04 LOSA Vertical 32 |31 |29 | 28 |32 |31 30|30 3| 29 30.30 253.00

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 17

Ensayo de resistencia en ESTRIBO 01
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAE'I(EICO REXL
PTO01 | ESTRIBOO1 | Horizontal | 33 | 32 | 35 | 34 | 31 | 30 | 35 | 32 | 33 | 31 32.60 246.00
PT 02 | ESTRIBOO1 | Horizontal | 32 | 32 | 32 | 33 | 34 | 31 |3 |33 |31 31 32.40 243.00
PT 03 | ESTRIBO 01 | Horizontal | 32 | 33 | 34 | 35 | 32 | 31 | 35| 30 | 34 | 32 32.80 248.00 5
PT 04 | ESTRIBO 01 | Horizontal | 33 | 34 | 32 | 31 | 33 | 31 |32 |32 |33 | 34 32.50 244.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 18

Ensayo de resistencia en ESTRIBO 02
AREA | ELEMENTO | POSICION REBOTE PROMEDIO ELAZ'I(EICO REXL
PTO01 | ESTRIBOO02 | Horizontal | 35 | 32 | 31 | 36 | 34 | 33 | 31 | 32 | 34 | 33 33.10 251.00
PT 02 | ESTRIBO 02 | Horizontal | 34 | 35 | 32 | 35 | 33 | 35 | 33 | 33 | 33 | 32 33.50 255.00
PTO03 | ESTRIBOO02 | Horizontal | 35 | 35 | 34 | 34 | 32 | 32 | 31 | 34 | 31 | 33 33.10 251.00 4
PT 04 | ESTRIBO 02 | Horizontal | 32 | 35 | 34 | 33 | 36 | 34 | 33 | 35| 33 | 34 33.90 259.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis de la superestructura:

El anélisis de la superestructura consistira en determinar los momentos y deflexion
de las vigas principales, vigas diafragma y losa del puente lIzcuchaca mediante el &rea
de acero descrito en los planos del expediente técnico, estos serdn comparados con
los momentos reales determinados con el software Bridge con la finalidad de
observar si cumplen con las especificaciones del manual de disefio de puentes MTC

2018.

4.3.1. Célculo de los momentos segun el area de acero:
Para determinar los momentos de disefio, aplicaremos el area de acero descrito en

los planos del expediente técnico y aplicaremos las siguientes ecuaciones:

As =22 (1)

__ AsxFy
T 085+F'cxb’ " (2)

Mu = 0.90 * As * Fy  (d —2)..... 3)

Donde:

As: Area de acero (Cm2).

Av: Area de la varilla (cm2).

B: Base de disefio (cm).

S: Espaciamiento de acero (Cm).

Fy: Fluencia del acero (Kg/cm2)

F’c: Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

Mu: Momento ultimo de disefio (Kg.cm).
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Figura 14 Acero en vigas principales
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15 Acero en las vigas diafragma
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando los datos obtenidos de los planos y las ecuaciones mencionadas,

obtenemos los momentos de disefio los cuales se pueden observar de forma

resumida en la siguiente tabla:

Tabla 19
Célculo de los momentos de disefio
BASE | PERALTE |[ACERO MOMENTO
ELEMENTO [ESPACIAMIENTO (Cm) (Cm) (Cm2) a (Tn.m)
LOSA 1/2"@20 100 16.25 6.35 1.12 3.77
LOSA 3/8"@25 100 16.25 2.84 0.50 1.72
LOSA 5/8"@20 100 16.25 9.95 1.76 5.78
LOSA 5/8"@20 100 16.25 9.95 1.76 5.78
V. PRINCIPAL 161" 25 90 81.12 |57.26 188.18
V.
DIAFRAGMA 705/8" 25 60 13.93 9.83 29.00

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla anterior, podemos observar los momentos de disefio del puente Izcuchaca

segun el area de acero del expediente técnico, las cuatro primeras corresponden a la losa

paralelo al trafico — abajo, perpendicular al trafico — abajo, paralelo al trafico — arriba y

perpendicular al trafico arriba respectivamente.




4.3.2. Calculo de los momentos reales:
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Los momentos reales del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc seran

determinados con el software Bridge para lo cual aplicaremos los datos descritos

en los planos del expediente técnico, los cuales se muestran a continuacion:

o

.90

T

IFigura 1

» Longitud: 20.00m.

» Ancho total: 5.70m

» Tipo de puente: Viga Losa.

> Pendiente: 2%.

» Numero de vias: 01 Via.

» Numero de carril: 2 carriles.

» Resistencia a la compresién: 280 kg/cm2.
> Vigas principales: 0.25x0.90m.
» Vigas diafragma: 0.25x0.60m.
» Ancho de losa: 0.20m

» Veredas: 0.80m de ancho.

» Carpeta asfaltica: 0.05m.

» Barandas Metélicas: En 20ml.
» Sobrecarga de Disefio: HL — 93.

0.80 410

080

=% 2%

45 { 1.00 , B 210 25 1.00

| s

7

Fuente: Elaboracion propia.

6 Dimensiones del puente lzcuchaca tramo Quichuas -

Mayocc
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@ eridge Layout Line Data

Bridge Layout Line Name

EJE PRINCIPAL

Pian View (X-Y Projection)

North

v

L.

Developed Elevation View Along Layout Line

z

I,

<

Definiendo el eje de referencia:

Coordinate System

GLOBAL ~

Station (0.

Bearing |N 90°0000°E

Radius | Infinte

Grage |0-%
X 0.
- 0.
z 0.
Refresh Prot

Shift Layout Line
Modify Layout Line Stations.
Coordinates of Initial Station
Giobal X
Giobal ¥

Global Z

Initial and End Station Data
Initial Station (m)

Initial Bearing

Initial Grade in Percent
End Station (m)

Horizontal Layout Data

Define Horizontal Layout Data.

Define Layout Data

Define Veertical Layout Data...

Units

Tonf,mC v

IN900000E
[o

—

Quick Start...

Quick Start...

Figura 17 Definiendo el eje de referencia

Definiendo los carriles:

@ Bridge Lane Data

General

Lane Name CARRIL DERECHO

Maximum Lane Load Discretization Lengths

Along Lane
Across Lane
Lane Data
Bridge
Layout Line
EJE PRINCIPAL

[EJEPRNCPAL |
EJE PRINCIPAL

Lane type
(@ Fixed Lane
1 Fixed Lane

Pian View (X-Y Projection)

Fuente: Elaboracion propia.

Coordinate System Units

W ot GLOBAL

- Tonf, m, C

Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

Discretization Length Not Greater Than 1/

Discretization Length Not Greater Than 1/

H'S
1.08

North

L

<

s of Span Length
0 of Lane Length

Cenlerhne Offsat Lune Width Radlus
Wove Lane.
\ 1.05 \2 1
Z 1 Insert
Modity
Delete
Floating Lane Width
Lane Edge Type
Layout Line Left Edge Interior v
Station RightEdge  Exterior -~
Bearing )
Obects Loaded By Lane
(D @® Program Determined
Grade ®) c
x
Y
z

@® Snap To Layout Line
> (O snapTolane

Figura 18 Definiendo carril derecho

Cancel
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El eje de referencia partird de 0 — 20 como podemos observar en la siguiente
figura:

Definiremos dos tipos de carriles, un carril derecho y un carril izquierdo que
partiran de 0 — 20m y tendréan los anchos de 1.05my 2.10m.
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Fuente: Elaboracion propia.

@ Bridge Lane Data X
General Coordinate System Units
Lane Name CARRIL ZQUERDO B | o GLOBAL v Tonf,m, C v
Maximum Lane Load Discreization Lengths Addtional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

Along Lane Discretization Length Not Greater Than 1/ \:l of Span Length
Across Lane Discretization Length Not Greater Than 1/ of Lane Length

Lane Data
Bridge 51!Dml Cel\terlne Offset Luvle Width Radius i)

Layout Line m

EJE PRINCIPAL 21

_
EJE PRINCIPAL
Modify

Move Lane.

Lane type
@ Fixed Lane
[1FxedLane Floating Lane Width
Plan View (X-Y Projection) Lane Edge Type
i Lett Edge Interior v
Station Right Edge Exterior v
North
e Objects Loaded By Lane
Radius @ Program Determined
————————————————  Grate O Growp

X
¥ Y
X z

@ Snap To Layout Line Cancel
o

Snap To Lane

Figura 19 Definiendo carril derecho
Fuente: Elaboracion propia.

43.2.3. Definiendo materiales:

La resistencia a la compresion del concreto es de 280Kg/cm2.
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&) Material Property Data X
General Data
Material Name and Display Color [concreTo 280 ||
Material Type Concrete
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Tonf, m, C v
Mass per Unit Volume 0.2447

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E
passen. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 1091295.7

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc

8
(=3
=]

Expected Concrete Compressive Strength 2800.

[] Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

Cancel
' Figura 20 Definiendo concreto 280Kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2.4. Definiendo tablero:

Para definir el tablero, aplicaremos las medidas mostradas en la figuran® ....:

o Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam X
Width
13 14 4 13 |
L1 Equal Equal Equal L2 [ ]

r

X ‘ Y [ Do Snap
Section is Legal Show Section Details...

Section Data Girder Output

ftem Value ~ Modify/Show Girder Force Output Locations...
General Data

Bridge Section Name PUENTE Modify/Show Properties Units

Slab Material Property CONCRETO 210 el ey Tonfmc

Girder Material Property CONCRETO 210

Number of Interior Girders o

Total Width 57

Total Depth 11

Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Models) Yes
Slab Thickness

Top Slab Thickness (t1) 02
Fillet Horizontal Dimension Data

1 Horizontal Dimension 0.

2 Horizontal Dimension 0.

3 Horizontal Dimension 0. Convert To User Bridge Section

f4 Horizontal Dimension 0.
Fillet Vertical Di ion Data

i Cancel
f1 Vertical Dimension 0. v

Figura 21 Definiendo el tablero parte 01
Fuente: Elaboracion propia.



o Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam

X ‘ Y

Section Data Girder Output
Item Value £
Exterior Girder Data
Exterior Girder Depth Above Flare (L3) 09 Modify/Show Properties
Exterior Girder Flare Depth (L4) 0.
Exterior Girder Thickness Above Flare (t3) 0.25
Exterior Girder Thickness Below Flare (110) 025
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1) 1.45
Left Overhang Outer Thic (t5) 02
Right Overhang Data
Right Overhang Length (L2) 1.45
Right Overhang Outer Thickness (6) 02
Live Load Curb L
Distance to Inside Edge of Left Live Load Curb
Distance to Inside Edge of Right Live Load Curb
Distance to Centerline of Median Live Load Curb
Width of Median Live Load Curb

Insertion Point Location

Materials... Frame Sects...

oo oo

Figura 22 Definiendo el tablero parte 02
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.5. Definiendo superestructura:

[ Do Snap

Section is Legal | Show Section Details...

Modify/Show Girder Force Output Locations..

Units

Tonf, m, C

Convert To User Bridge Section

v
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Definiremos un apoyo fijo en el lado izquierdo y un apoyo movil en el lado

derecho.

Q Bridge Bearing Data
Units
Bridge Bearing Name FUO ZQUERDO | [Tnfmc ~
Bridge Bearing Is Defined By:
O Link/Support Property +
(® User Definition
User Bearing Properties
DOF/Direction Release Type Stiffness

Translation Vertical (U1) Fixed

Translation Normal to Layout Line (U2) Fixed

Translation Along Layout Line (U3) Fixed

Rotation About Vertical (R1) Free

Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free

Rotation About Layout Line (R3) Free

[ o ] Cancel |

Figura 23 Definiendo el apoyo fijo
Fuente: Elaboracion propia.
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Q Bridge Bearing Data

X
Units

Bridge Bearing Name MOVIL DERECHO Tonf, m, C v
Bridge Bearing Is Defined By:
(O  Link/Support Property +
(® user Definition
User Bearing Properties

DOF/Direction Release Type Stiffness

Translation Vertical (U1) Fixed

Translation Normal to Layout Line (U2) Fixed

Translation Along Layout Line (U3) Free

Rotation About Vertical (R1) Free

Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free

Rotation About Layout Line (R3) Free

coee

Figura 24 Definiendo el apoyo movil
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.6. Definiendo estribo:
Definiremos un solo tipo de estribo para ambos extremos del puente.

Q Bridge Abutment Data

Units
Bridge Abutment Name |esTRIBO Tonf, m, C

~

Girder Support Condition
O integral
(® Connect to Girder Bottom Only

Substructure Type
(®) Foundation Spring
(O Continuous Beam (Continuously Supported)

Foundation Spring
Foundation Spring Property + Fixed

Note: When substructure type is grade beam, foundation spring property represents a
line spring.

conce

Figura 25 Definiendo el estribo
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.7. Definir carga vehicular:

El camion de disefio es el HL — 93.
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& Quick Add Vehicles X

Library Select an ltem Filters
4 [m] United States Region | All
4 [W] AASHTO
[ AML
[] HSn-24 [] Save Filters as Default
[[] HSn-44L
[] Hn-44
[ Hn-44L
[ HL-93M
HL-93K
HL-935
[] HL-93LB
[ HL-93F
[[] AASHTO Rating
[] AREMA
[] Caltrans.

[] PennDOT
. [ Gt

1 [J China

1 [J Canada
b [ Eurcpe
I [] India

Standard | All

Select an ltem

Figura 26 Importando camion de disefio HL - 93
Fuente: Elaboracion propia.

@) Vehicle Class Data x

Vehicle Class Name HL-83

Define Vehicle Class

Wehicle Name Scale Factor
HL-93K v (1.
HL-93K |
HL-93M 1. Add
Modify
Delete
Cance

Figura 27 Definiendo carga de disefio HL - 93
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.8. Definir casos de carga:

Los casos de carga estatica estan conformados por la carga muerta, carga de

asfalto, carga de baranda y la carga peatonal.
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@) Define Load Patterns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multipiier Load Pattern Add New Load Pattern

CARGA MUERTA Dead

Modify Load Pattern

w1
I
Wearing Surface 0
Dead Manufacture 0 'Y
Pedestrian LL 0 Delete Load Pattern
+ Show Load Pattern Notes...

Cancel

CARGA MUERTA
ASFALTO
BARANDA
PEATONAL

Figura 28 Definiendo los casos de carga estatica
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.9. Definir cargas en areay linea:

Las cargas en area corresponden a la carga muerta, carga de asfalto y carga
peatonal, mientras que la carga lineal solo corresponde a la carga de baranda:

&) Bridge Line Load Distribution Definition Data X
Load Name Units
|BARANDA DERECHA Tonf, m, C v

Load Direction

Load Type Force ~

Coordinate System GLOBAL ~

Direction Gravity w
Load Value

Value 03

Load Transverse Location
Reference Location Right Edge of Deck v

Load Distance from Reference Location 0

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel

Figura 29 Definiendo carga de baranda derecha
Fuente: Elaboracion propia.



Q Bridge Line Load Distribution Definition Data X

Load Name Units

|BAPANDA ZQUIERDA Tonf,m, C ~

Load Direction

Load Type Force w

Coordinate System GLOBAL ~

Direction Gravity v
Load Value

Load Transverse Location

Reference Location Left Edge of Deck v

Load Distance from Reference Location . ]

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

coee

Figura 30 Definiendo carga de baranda izquierda
Fuente: Elaboracion propia.

o Bridge Area Load Distribution Definition Data >
Load Name Units
[asFaLTO Tonf, m, C -

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL
Direction Gravity

Load Value
Left Edge Value

Right Edge Value

Load Transverse Location
Left Reference Location Left Edge of Deck ~

Left Load Distance from Left Ref. Location

Right Reference Location Right Edge of Deck ~

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

coe

Figura 31 Definiendo carga de asfalto
Fuente: Elaboracion propia.



0 Bridge Area Load Distribution Definition Data *

Load Name Units

|PEATONAL DERECHA Tonf, m, C

<

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL

Direction Gravity

Load Value

Left Edge Value

Right Edge Value 0.415

Load Transverse Location
Left Reference Location Right Edge of Deck ~

Left Load Distance from Left Ref. Location

Right Reference Location Right Edge of Deck v

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

coee

Figura 32 Definiendo carga peatonal derecha”
Fuente: Elaboracion propia.

o Bridge Area Load Distribution Definition Data X
Load Name Units
|PF_ATONAL ZQUIERDA Tonf, m, C v

Load Direction

Load Type Force e

Coordinate System GLOBAL v

Direction Gravity v
Load Value

Left Edge Value

Right Edge Value

Load Transverse Location

Left Reference Location Left Edge of Deck

¢

ﬂ

Left Load Distance from Left Ref. Location

Right Reference Location Left Edge of Deck

<

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

coce

Figura 33 Definiendo carga peatonal izquierda
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2.10. Definiendo el puente:

&) Bridge Object Data x
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Units
[PUENTE ZCucHacA ] |EJE PRINCIPAL | |GLoBAL ~ Tonf,mc  ~
Define Bridge Spans
Span Start Station Length End Station Start End @ By Station
Label m m m Support Support (O By Length

N
Modify

Delete

Delete All

Note: 1. Bridge object location is based on bridge section insertion point following specified layout line

Bridge Object Plan View (X-Y Projection) Modify/Show Assignments

Spans ~
User Discretization Points
Bents

North

In-Span Hinges (Expansion Jis)
In-Span Cross Diaphragms.
In-Span Splices
Superelevation
Prestress Tendons
Girder Rebar
Staged Construction Groups

Point Load Assigns e

v
X Show Enlarged Sketch... Modify/Show...

[ Lock to Prevent Updating the Linked Model [ Cancel

Figura 34 Definiendo viga diafragma
Fuente: Elaboracion propia.
La viga diafragma tiene las dimensiones de 0.25x0.60m.

° Bridge Diaphragm Property X
Units

Diaphragm Name [VIGA DIAFRAGMA | Tonf, m, C v

Select Diaphragm Type

(® Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section
Chord and Brace (Applies to Steel Bridges Only
Single Beam (Applies to Steel Bridges Only)
Steel Plate (Applies to Steel U Girder Internal Only)

Solid Diaphragm Parameters
N
Diaphragm Depth (For Concrete Solid Girder Bridge Section Only)
Diaphragm Material (only for User Bridge Section) CONCRETO 210 v
| 0K | Cancel |

Figura 35 Viga diafragma de 0.25x0.60m
Fuente: Elaboracion propia.

Definiremos un estribo inicial con un apoyo fijo y un estribo final con

apoyo movil.



Q Bridge Object Abutment Assignments

X
Units
Bridge Object Name PUENTE ZCUCHACA Tonf, m, C v
Start Abutment End Abutment
Start Abutment

Superstructure Assignment Bearing Assignment

Support Name Start Abutment @ Girder-by-Girder

Abutment Direction (Bearing Angle) Default Bearing Property + | FUO ZQUIERDO ~
Diaphragm Property VIGA DIAFRAGMA v Restrainer Property at Bearing +  None

Elevation at Layout Line (Global Z) -1
Rotation Angle from Bridge Defaul o ]

Substructure Assignment

O MNene

(@ Abutment Property + |ESTRBO
e e +

Substructure Location

Elevation (Global Z) - Overwrites.. No Overwrites Exist
Horizontal Offset 0

Note: Horizontal offset is from layout line to midiength of abutment.

Girder-by-Girder Overwries

0K Cancel

Figura 36 Definiendo estribo con apoyo fijo
Fuente: Elaboracion propia.

Q Bridge Object Abutment Assignments

X
Units
Bridge Object Name PUENTE ZCUCHACA Tonf, m, € v
Start Abutment End Abutment
End Abutment
Superstructure Assignment Bearing Assignment
Supprt e © Grsary Gace
Abutment Direction (Bearing Angle) Bearing Property + |[MOVIL DERECHO v
Diaphragm Property + | VIGADIAFRAGMA v Restrainer Property at Bearing + | None ~
Elevation at Layout Line (Global Z) -1
B AT e Rotation Angle from Bridge Defaut . ]
O MNone

@ Abutment Property + ESTREQ

+

Substructure Location

-
Elevation (Global Z) -1
o

Horizontal Offset

Girder-by-Girder Overwrites for End Abutment

Overwrites.. No Overwrites Exist

Note: Horizontal offset is from layout line to midiength of abutment.

e

Figura 37 Definiendo estribo con apoyo movil
Fuente: Elaboracion propia.

Definiremos las vigas de diafragma a las distancias de 0.20, 5.10, 10.00, 14.90 y
19.80m.
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. Bridge Object In-Span Cross-Diaphragm Assignments X

L =

Figura 38 Definiendo el espaciamiento de las vigas diafragma
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.11. Asignando cargas al puente:

Las cargas seran asignadas desde 0 — 20m tanto para las lineas como para las

areas.
. Line Load Assignments - PUENTE IZCUCHACA X
Line Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station ~ End Station Transverse Variation A Add New

m m
BARANDA BARANDA ZQUIERDA 0. 20. None
BARANDA BARANDA DERECHA 0. 2. None

[ ] [oma]

Figura 39 Asignando las cargas lineales
Fuente: Elaboracion propia.
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. Area Load Assignments - PUENTE IZCUCHACA X
Area Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station ~ End Station Left Edge Variation Right Edge Variation | ~ Add New
n n Add Copy
ASFALTO ASFALTO 0. 2. None None ’—‘m
PEATONAL PEATONAL ZQUEERDA |0. 2. None None .
PEATONAL PEATONAL DERECHA  |0. 20. None None
Up Down
E Load Patterns
Load Distrbutions
m -

For] o]

Figura 40 Asignando las cargas de area
Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.2.12. Definiendo el puente en segmentos:

Aplicaremos segmentos de 0.50m para visualizar mejor los resultados.

. Update Bridge Structural Model X
Select a Bridge Object and Action Structural Model Options
Action (O Update as Spine Model Using Frame Objects
 PUENTE ZCUCHACA + | Clear and Create Linked Wodel v
@ Update as Area Object Model
Modify/Show Selected Bridge Object... |

Preferred Maximum Submesh Size

Discretization Information .
() Update as Solid Object Model

Maximum Segment Length for Deck Spans Preferred Maximum Submesh Size

Maximum Segment Length for Bent Cap Beams N

Maximum Segment Length for Bent Columns EN

N E==

Figura 41 Definiendo el puente en segmentos
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.13. Observando las cargas asignadas al puente:
Observaremos los tres tipos de cargas asignados anteriormente los cuales son

asfalto, baranda y peatonal.
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\Figura 42 Observando la carga de asfalto
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43 Observando la carga de baranda
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44 Observando la carga peatonal
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.14. Definiendo carga movil:
Corresponde a la carga del camién de disefio la cual se define con un factor de

escala igual la 1.20 para la primera via.

Q Load Case Data - Moving Load X
Load Case Name Notes Load Case Type
[moviL HL-83 Set Def Name. Modify/Show. Moving Load ~ | Design..
Stiffness to Use Directional Factors

(® Zero Intial Conditions - Unstressed State [ Vertical

[] Braking/Acceleration

[] Centrifugal
Loads Applied MultiLane Scale Factors
Min Losded Max Loaded
Vehidle Class Scale Factor Lanes Lanes Number of Reduction Scale
A Lanes Factor
= Loaded
Number [ oq
WModify
Add Modify Delete
Lanes Loaded for Assignment 1 Mass Source
List of Lane Definitions Selected Lane Definttions. | MSSSRC1
CARRIL DERECHO

CARRIL ZQUIERDO

: cae

<

I

Figura 45 Definiendo carga movil
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2.15. Establecer norma de disefo:

La norma vigente es el AASHTO LRFD 2014.

. Bridge Design Preferences

X
ttem Description
Item Value -
1 | Design Code AASHTO LRFD 2014
2 Design Interims 2015 Interims
3 Design Amendments Ne Amendments

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Al selected tems are program
rmined

Set To Prog Determined (Default) Values Reset To Previous Values L= :e"r':"ﬁm o
All tems H Selected tems ‘ [ Al kems || Selected tems 1 Red: Value that has changed during the
current session
[ o] | cancel |

Figura 46 Estableciendo norma de disefio
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.16. Verificar resistencias:
Las resistencias para nuestro analisis corresponden a Strength |y Service I.
Resistencia = 1.25 * DC + 1.50 * DW + 175 * S/C..... (4)

Servicio = 1.0 *DC+ 1.0 * DW + 1.0 * S/C..... (5)

Code-Generated Load Combinations for Bridge Design - User Defined: AASHTO LRFD 2014

Limit States for which User Defined Load Combinations. are to be Generated

Select Limit States

[ strength 1 [ strengtn 1 [ strength [ strength v [ strength v
[] Extreme Event! [] Extreme Event I [ serviee1 [ service 1 [ servicem
[ service v [ Fatigue | [ Fatigue 1

Load Factors for Permanent and Transient Loads

[ Set Load Factors for Permanent and Transient Loads ‘

Choose Load Cases to Use for Limit State

Limit State Strength | v

List of Load Cases Load Cases for User Defined Load Combinations.

Load Case Name Load Case Type  Design Load Type Load Case Name Load Case Type _Design Load Type
ASFALTO A | LinStatic ~ | Wearing Surface A
» BARANDA LinStatic Dead Manufactu
DEAD LinStatic Dead v
T‘ MOVIL HL-93 ¥ | LinMoving ha >
[ Show Only Load Cases with Vaid Design Load Types Copy to ‘ Service | v

Show Load Case Definition...

Set Design Load Type...

(=1 Sl

Figura 47 Definiendo la combinacion de cargas
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2.17. Corriendo el software Bridge:
Despueés de haber realizo todos los pasos anteriores, procedemos a correr el
software Bridge para posteriormente determinar las deflexiones y momentos

reales de cada elemento del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc.

Figura 48 Puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc en el software Bridge
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.18. Determinando las deflexiones:
Después de haber corrido el software bridge, determinaremos las deflexiones

en la losa, vigas principales y vigas diafragma.
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PtObj 218
PtElm: 218
Ul= 9433
U2= 0595
U3 =-7.8738
R1= 00463
R2= 00241
R3 = 3E-05

Figura 49 Determinando la deflexion de la losa
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexion en la losa del puente

Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 7.87cm.

PLObj: 381
Pt Elm: 381
Ul= 7632
U2 = 0256
U3 = -4.2745
R1= 00268
R2 =-01033
R3 =-00011

Figura 50 Determinando la deflexion en la VP - 01
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexién en la viga principal VP - 01

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 7.87cm.
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Pt Obj: N.A.
Pt Elm: ~496
U1l = 7509
u2=-013
U3 =-3.2723
R1= 00219
R2=-01157
R3=-.00013

Figura 51 Determinando la deflexion en la VP - 02
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexién en la viga principal VP - 01

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 3.27cm.

Figura 52 Determinando la deflexion en la VD - 01
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexion en la viga diafragma VD - 01

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 2.82cm.
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Figura 53 Determinando la deflexion en la VD - 02
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexion en la viga diafragma VD - 02

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 5.75cm.

Figura 54 Determinando la deflexion en la VD - 03
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexién en la viga diafragma VD - 03

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 7.29cm.
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Figura 55 Determinando la deflexion en la VD - 04
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexion en la viga diafragma VD - 04

del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 5.74cm.

Figura 56 Determinando la deflexion en la VD - 05
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura anterior, la deflexién en la viga diafragma VD - 05
del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 2.69cm.
El resumen de las deflexiones en la losa, vigas principales y vigas diafragma se pueden

observar en la siguiente tabla:



Tabla 20

Resumen de las deflexiones en el software Bridge

ELEMENTO DEFLEXION

(Cm)
Deflexion en la losa 7.87
Deflexion en viga principal - 01 4.27
Deflexion en viga principal - 02 3.27
Deflexion en viga diafragma - 01 2.82
Deflexion en viga diafragma - 02 5.75
Deflexion en viga diafragma - 03 7.29
Deflexion en viga diafragma - 04 5.74
Deflexion en viga diafragma - 05 2.69

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.19. Determinando los momentos reales:

Los momentos reales seran determinados en la losa paralelo al tréfico — abajo,
perpendicular al trafico — abajo, paralelo al trafico — arriba y perpendicular al

trafico arriba, vigas principales y vigas diafragma.

Figura 57 Momento en losa paralelo al trafico (acero abajo)
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que el momento en la losa paralelo al

trafico (acero arriba) es igual a 4.98Tn.m.




96

Figura 58 Momento en losa perpendicular al tréfico (acero abajo)
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que el momento en la losa perpendicular

al trafico (acero arriba) es igual a 3.45Tn.m.

Figura 59 Momento en losa paralelo al trafico (acero arriba)
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que el momento en la losa paralelo al

trafico (acero abajo) es igual a 9.44Tn.m.



Figura 60 Momento en losa perpendicular al trafico (acero arriba)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior podemos observar que el momento en la losa perpendicular

al trafico (acero abajo) es igual a 6.52Tn.m.

. Bridge Object Response Display

-500.

PUENTE IZCUCHACA - Left Exterior Girder (Combo Str-I1) Moment About Horizontal Axis (M3}

500.
<

Max Value = 499 0049 Min Value = -59.4509

>

Mouse Pointer Location Snap Options Distance Options
Distance From Start of Bridge Object vl [ | Bridge cut [ Snap to Computed Response Points @ Layout Line
Response Before Current Location [] Show Cut O Girder Length
Response After Current Location [0 show cut

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
PUENTE IZCUCHACA - |Amnnbpet ‘ Show Table.... ] ‘ Export To Excel... ‘ ‘Tml.m.(: v
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
ot e Y o © cooose e
Resuks For [ Lett Exterior Girder vl O Envelope Max
O Envelope Min -
H 5 a
Moment About Horizontal Axis (M3) v‘ O swep 1 B
Include Tendon Forces [J Show Selected Girder
Bridge Response Plot

Figura 61 Momento en las vigas principales

En la figura anterior podemos observar que el momento en las vigas principales

es igual a 499.00Tn.m.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62 Momento en las vigas diafragma
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que el momento en las vigas diafragma es
igual a 35.42Tn.m.

Tabla 21
Resumen de los momentos reales en el software Bridge
ELEMENTO M(?%'_En'\]')m

Losa (paralelo al tréfico - abajo) 4.98
Losa (perpendicular al trafico - abajo) 3.45
Losa (paralelo al tréfico - arriba) 9.44
Losa (perpendicular al tréfico - arriba) 6.52
Vigas principales 499.00
Vigas diafragma 35.42

Fuente: Elaboracion propia.

4.4, Anadlisis de la subestructura:

El andlisis de la subestructura consistira en evaluar los estribos y la cimentacion del
puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc, para lo cual aplicaremos las
dimensiones y areas de acero descritas en los planos del expediente técnico y una

hoja de calculo en el software Microsoft Excel.



99

| PARAMETROS DE DISENO:
CAPACIDAD PORTANTE DE TERRENO: 114 Tn/m? M, G
ANGULO DE FRICCION (¢): 25 H |
PESO ESPECIFICO DE RELLENO (8m): 160 Tn/m? Cp 4N |
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO (8c): 240 Tnim? I H h'
SOBRECARGA (S/C): 400 Tn/m? T T i
ALTURA DEL ESTRIBO (Ht): 1025 m 1
ALTURA DE ZAPATA (Hz): 090 m E
ALTURA EQUIV. DE SOBRECARGA (h): 025 m 5
ANCHO DE BASE (B): 10.00 m
REACCION DEL PUENTE (Rp): 70.00 Tn e Hm
ANCHO DEL MURO (Am): 570 m
Cp: 0.65 m 4.50
N: 040 m I
M: 110 m 1
G 055 m
E 105 m 1 "
J 055 m 1 1
Hn: 115 m ! B !
Hm: 820 m
FUERZA DE COMPRESION (F'c): 280 Kglom?

Figura 63 Dimensiones de los estribos y zapatas
Fuente: Planos del puente lzcuchaca tramo Quichuas - Mayocc.

4.4.1.Anélisis de los estribos:

44.1.1. Verificacion de la estabilidad por volteo:
Para evitar la falla por volteo, el manual de disefio de puentes del MTC 2016,
aprobado con RESOLUCION DIRECTORAL N°19-2018-MTC/14,
recomiendo un factor de seguridad minimo de 2.00. Realizando los célculos
respectivos los cuales vienen adjuntos en los anexos de esta investigacion, el
factor de seguridad obtenido es igual a 9.29 el cual es mayor al minimo
recomendado, por lo tanto, los estribos cuentan con las dimensiones adecuadas

para evitar este tipo de falla.



4.4.1.2.

4.4.1.3.

4.4.14.
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Verificacion de la estabilidad por deslizamiento:

La falla por deslizamiento se evita cuando el factor de seguridad calculado es
mayor que el factor de seguridad minimo recomendado por el manual de disefio
de puentes del MTC 2018, en esta investigacion, el valor calculado de 2.50 es
mayor que el valor recomendado de 2.00, por lo tanto, los estribos no sufriran

este tipo de falla.

Verificacidn de por presion sobre el suelo:

Para determinar si las zapatas de los estribos cuentan con las dimensiones
respectivas, la presion maxima calculada debe ser mayor a la capacidad
portante del terreno. En esta investigacion contamos con una capacidad
portante igual a 1.14Kg/cm2 la cual es menor a la presion méxima igual a
2.00Kg/cm2, por lo tanto, las zapatas cuentan con las dimensiones respectivas

para evitar los asentamientos excesivos.

Calculo del momento de disefio en acero vertical:
Para determinar el momento con los cuales fueron disefiados los estribos,
aplicaremos el area de acero descrito en los planos del expediente técnico el

cual es igual a %4” @ 20cm y utilizaremos las siguientes ecuaciones:
Avxb

As = S (4)

Fs = 0.40 * Fy..... (5)

w =

. (6)
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n

K=——"0..(7)
n=="(8)
r=—...09

Mu =Fs*b*]*d=*As..... (10)
Donde:
As: Area de acero (cm2).
Av: Area de la varilla de acero (Cm2).
B: base de disefio (cm).
S: Espaciamiento (cm).
Fs: Reduccion de fluencia del acero. (Kg/cm2).
Fy: Fluencia del acero (Kg/cm2).
J: Factor (adimensional).
K: Factor (adimensional).
N: Factor (adimensional).
R: Factor (adimensional).
Ea: Modulo de elasticidad del acero (Kg/cm2).
Ec: Modulo de elasticidad del concreto (Kg/cm2).
Mu: Momento de disefio (Kg.cm).

D: Peralte efectivo (cm).
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Aplicando un area de acero de 14.35cm2, un peralte efectivo igual a 1.05cm,
una base de 100cm y las ecuaciones mencionadas anteriormente, determinamos
el momento de disefio de los estribos que es igual a 22. 02Tn.m la cual es menor
al momento real determinado en la hoja de célculo adjunto a esta investigacion,
por lo tanto, el acero no es el adecuado para las dimensiones de los muros de

los estribos.

Calculo del momento en acero horizontal:

Este tipo de acero corresponde a un acero minimo tanto en el disefio de los
planos del expediente técnico como en la evaluacion realizado con la hoja de
calculo en el software Microsoft Excel, por lo tanto, es el adecuado para las

dimensiones de los muros de los estribos.

4.4.2.Andlisis de la cimentacion:

442.1.

4.4.22.

Verificacién por peralte:

Para evitar la falla por peralte, la altura de la zapata debe ser mayor al célculo
obtenido. La altura de la zapata del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc
es igual a 90.00cm la cual es menor al calculo de verificacion por peralte igual
a 162.73cm, por lo tanto, se puede determinar que la altura de la zapata no es

la adecuada para evitar este tipo de falla.

Verificacién por esfuerzo cortante:
Este tipo de falla también tiene que ver con la altura de la zapata la cual debe
ser mayor al valor de verificacion obtenido. En nuestro caso se obtuvo un valor

de verificacion por esfuerzo cortante igual a 8.27 y la resistencia al corte de la
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zapata del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc es igual a 5.02, por lo

tanto, se determina que la altura de la zapata no es la adecuada para soportar el

esfuerzo cortante proveniente de las cargas del puente y muros de los estribos.

Calculo de momento de disefio en zapata delantera:

Para determinar el momento con los cuales fueron disefiados las zapatas,

aplicaremos el area de acero descrito en los planos del expediente técnico el

cual es igual a %4” @ 15cm y utilizaremos la siguiente ecuacion:
Mu =Fs*]*As* (Hz —r)..... (11)
Donde:
Mu: Momento ultimo de disefio (Kg.cm)

R: Recubrimiento de concreto (Cm).
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Figura 65 Acero en zapata delantera e interior
Fuente: Planos del puente Izcuchaca tramo Quichuas - Mayocc.

Aplicando un area de acero igual a 19.13cm2, los factores J y Fs igual a 0.88 y
1680 respectivamente, una altura de zapata igual a 90cm y un recubrimiento de

7.5cm, determinamos el momento de disefio de la zapata delantera que es igual

a23.47Tn.m.
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Célculo de momento de disefio en zapata interior:

Como podemos observar en la imagen anterior, la zapata interior también
cuenta con un espaciamiento de acero igual a ¥%” @ 15cm, por lo tanto,
aplicando los mismos datos que requiere la ecuacion nro 11 obtenemos un

momento de disefio igual a 23.47Tn.m.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1.  Comparacion de la resistencia a la compresion:

Segln el expediente técnico de la obra, todos los elementos estructurales fueron
disefiados con una resistencia a la compresion de 280Kg/cmz2, la comparacion se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22
Comparacion de la resistencia obtenida y del expediente técnico
F'e ke % DE
ELEMENTO EXPEDIENTE
OBTENIDO TECNICO VARIACION
VP -01 234 280 16.52
VP - 02 226 280 19.29
VD - 01 238 280 15.18
VD - 02 242 280 13.48
VD - 03 223 280 20.36
VD - 04 246 280 12.14
LOSA 250 280 10.89
ESTRIBO 01 245 280 12.41
ESTRIBO 02 254 280 9.29

Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la resistencia a la compresion de todos
los elementos es menores a la resistencia de disefio del expediente técnico, por lo
tanto, los elementos estructuras estan expuestas al desprendimiento de concreto

debido a que no cuenta con la resistencia para la cual fue disefiada.

5.2.  Comparacion de la superestructura:

5.2.1. Analisis de las deflexiones:
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Segun el manual de disefio de puentes del MTC 2018, la deflexion méxima es
igual a la relacion de la luz libre entre 1000. Para una luz de 20m, la deflexion

maxima sera igual a 2.00cm.

Tabla 23
Andlisis de las deflexiones de los elementos estructurales
DEFLEXION | DEFLEXION
ELEMENTO MAXIMA CALCULADA
Deflexion en la losa 2.00 7.87
Deflexién en viga principal - 01 2.00 4.27
Deflexién en viga principal - 02 2.00 3.27
Deflexion en viga diafragma - 01 2.00 2.82
Deflexion en viga diafragma - 02 2.00 5.75
Deflexion en viga diafragma - 03 2.00 7.29
Deflexion en viga diafragma - 04 2.00 5.74
Deflexion en viga diafragma - 05 2.00 2.69

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, todos los elementos estructurales
cuentan con una deflexiébn mayor a la maxima admisible, por lo tanto, se
determina que sus dimensiones no son los adecuados y este es uno de los
principales motivos por lo que actualmente vienen sufriendo las patologias que

se mencionaron en el capitulo anterior.

5.2.2. Analisis de los momentos:
En la siguiente tabla se muestran los momentos de disefio obtenidos segun el
area de acero del expediente técnico y los momentos reales obtenidos en el

software bridge:
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Tabla 24
Analisis de las deflexiones de los elementos estructurales
MOMENTO MOMENTO
ELEMENTO EXPEDIENTE | BRIDGE
Losa (paralelo al tréfico - abajo) 3.77 4.98
Losa (perpendicular al tréfico - abajo) 1.72 3.45
Losa (paralelo al tréfico - arriba) 5.78 9.44
Losa (perpendicular al tréfico - arriba) 5.78 6.52
Vigas principales 188.18 499.00
Vigas diafragma 29.00 35.42

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la siguiente tabla, los momentos reales son mayores
a los momentos de disefio de los elementos estructurales, por lo tanto, podemos
determinar que sus &reas de aceros no son los adecuados los cuales provocan una

falla fragil y la presencia de fisuras, gritas y desprendimientos de concreto.

5.3. Comparacion de la subestructura:
5.3.1. Andlisis de los estribos:

En el capitulo anterior se pudo determinar que los estribos cuentan con las
dimensiones necesarias para soportar las fallas por volteo y deslizamiento.

El momento con lo que fueron disefiados las areas de acero vertical es igual a 22.
02Tn.m; pero este resultado es menor a 95. 75Tn.m (valor calculado en la hoja de
calculo adjunto a esta investigacion) por lo tanto, se determina que el acero vertical
no es el adecuado para soportar los momentos y cargas axiales que provienen de
la superestructura.

El acero horizontal fue disefiado con un momento minimo al igual que el

recalculado en la hoja de calculo adjunto en esta investigacion.
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5.3.2. Andlisis de la cimentacion:

En el capitulo anterior se pudo determinar que la cimentacion llega a fallar por
peralte y esfuerzo cortante debido a que la altura de la zapata no es el adecuado
para soportar las cargas ejercidas por la superestructura, por lo tanto, se
recomienda realizar un mejoramiento incrementando la altura de la zapata a
1.50m.

La zapata delantera e interior cuentan con areas de acero similares los cuales
determinan un momento de disefio igual a 23. 47Tn.m; pero este valor es menor a
los momentos recalculados en la hoja de célculo Excel adjunto a esta investigacion
iguales a 157. 53Tn.m y 106. 63Tn.m respectivamente, por lo tanto, el acero de la
zapata no es lo suficiente para soportar las deflexiones y corre el riesgo de

presentar grietas.
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CONCLUSIONES
Se analizo la estructura del puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, de la cual se concluye
que la superestructura y la subestructura no cuentan con los requisitos minimos
del manual de disefio de puentes del MTC 2016, por lo tanto, esta vulnerable a

sufrir grietas, fisuras, desprendimiento de concreto, entre otras fallas.

Se determind la resistencia a la compresion de los elementos estructurales del
puente lzcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica mediante el ensayo de esclerometria, del cual se
puede concluir que son menores a la resistencia de disefio de 280Kg/cm2, por lo

tanto, estan expuestos a sufrir desprendimiento de concreto.

Se analizo la superestructura del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de
la provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, de la cual se concluye
que los elementos estructurales no cuentan con las dimensiones adecuadas para
prevenir las méximas deflexiones que se producen actualmente. De igual manera
se determino que los momentos de disefio son menores a los momentos reales, por
lo tanto, las areas de los aceros no son los adecuados para prevenir una falla fragil

y provocan fisuras, grietas y desprendimiento de concreto.

Se analizo la subestructura del puente Izcuchaca tramo Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, de la cual se concluye

que los estribos si cuentan con las dimensiones adecuadas para evitar las fallas por
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volteo y deslizamiento; pero el momento de disefio vertical es menor al momento
real, por lo tanto, el area de acero vertical no es el adecuado para soportar las
cargas que provienen de la superestructura. De igual manera la altura de la zapata
es muy corta la cual provoca las fallas por peralte y esfuerzo cortante, también se
determino que los momentos de disefio son menores a los momentos reales, por lo
tanto, el acero de la zapata no es lo suficiente para soportar las deflexiones y corre

el riesgo de presentar grietas.



112

RECOMENDACIONES
En la superestructura se recomienda ampliar las vigas principales a 1.30m, las
vigas diafragma a 1.10m y la losa a 0.40m con la finalidad de reducir las
deflexiones excesivas que actualmente presentan, de igual manera incrementar el

area de acero teniendo en cuenta los momentos reales calculados.

En la subestructura se recomienda incrementar la altura de la zapata a 1.50m con
la finalidad de evitar las fallas por peralte y esfuerzo cortante, de igual manera

incrementar el area de acero teniendo en cuenta los momentos reales calculados.

Para la verificacion estructural de un puente se recomienda que se tenga en
consideracion los requisitos minimos en cuanto a la geometria del puente y el
dimensionamiento de los componentes del puente para cumplir con los objetivos
de constructibilidad, seguridad y serviciabilidad y la debida consideracion a la

inspeccion, economia y estética.

Promulgar la informacidn de esta investigacion a las autoridades correspondientes
con la finalidad de realizar el mejoramiento adecuado del puente Izcuchaca tramo

Quichuas — Mayocc y evitar un posible colapso.
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) ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCC DE LA PROVINCIA
DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
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FORMULACION DEL PLANTEMIENTO DE FORMULACION DE LA | VARIABLES Y METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODO DE
PROBLEMA GENERAL INVESTIGACION:

¢En qué condiciones
estructurales se encuentra el
puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a)¢Cudles son los parametros
de disefio estructural del puente
Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de
Acobamba, departamento de
Huancavelica?

Evaluar la estructura del
puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar los parametros
de disefio estructural del
puente lzcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica.

La estructura del puente
Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de
Acobamba, departamento de
Huancavelica presenta
deficientes estructurales

HIPOTESIS
ESPECIFICAS:

a) Los parametros de disefio
estructural del puente
Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de
Acobamba, departamento de
Huancavelica no garantizan
la estabilidad de la
estructura.

Variable dependiente
(Andlisis Estructural del
Puente)

DIMENSION

Modelamiento geomeétrico:

INDICADOR

*Luz del puente.

*Partes del puente.
*Tamario de los elementos

estructurales: secciones y
longitudes.

DIMENSION

Método Cientifico

TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:

Descriptivo

DISENO DE
INVESTIGACION:

no Experimental
POBLACION Y

MUESTRA:
POBLACION:
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b)¢ Cumpliran los pardmetros
de disefio estructural del puente
Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de
Acobamba, departamento de
Huancavelica con la norma
vigente?

c)¢Cuél es el reforzamiento
estructural adecuado para el
puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica?

b) Comparar los parametros
de disefio estructural del
puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica con la norma
vigente.

c) Proponer el reforzamiento
estructural adecuado para el
puente Izcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica.

b) Los parametros de disefio
estructural del puente
Izcuchaca tramo Quichuas —
Mayocc de la provincia de
Acobamba, departamento de
Huancavelica no cumplen
con la norma vigente.

c) El reforzamiento
estructural adecuado para el
puente lzcuchaca tramo
Quichuas — Mayocc de la
provincia de Acobamba,

departamento de
Huancavelica es
incrementarla las
dimensiones de los
elementos estructurales,

acorde a los resultados de los
calculos obtenidos.

Propiedades de los
materiales:

INDICADOR

*Modulo de elasticidad.

*Peso especifico.

*Esfuerzos admisibles

DIMENSION

Capacidad de carga
vehicular Variable

INDICADOR
*HS25 (AASHTO
STANDARD)

Para el estudio la
poblacion estara
conformada por los
puentes de la
provincia de
Acobamba.

MUESTRA

Para nuestra
investigacion la
muestra estara
determinada por el
puente lzcuchaca
tramo Quichuas —
Mayocc de la
provincia de
Acobamba, fue
dirigida, por
conveniencia, segun
a la informacion que
se tuvo acceso.




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ: DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ESCALA
Luz del puente. metros
. Partes del puente. normatividad
Modelamiento =
i Tamario de los elementos
geométrico: ) .
estructurales: secciones y metros
o longitudes.
Analisis oropiedades de | Médulo de elasticidad. Pascal
Estructural Del ropieda ‘_35 e los Peso especifico. Kg
Puente materiales: — : :
Esfuerzos admisibles. Adimensional
Cargas vivas
Capacidad de carga HS25 (AASHTO Cargas muertas
vehicular Variable: STANDARD)

Reaccién de los suelos
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ANEXO 3: INFORME DE ENSAYO DE SUELOS.

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE MECANICA DE SUELOS PARA LA TESIS:

"EVALUACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE
IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCC DE LA PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA."

PROVINCIA: ACOBAMBA

REGION: HUANCAVELICA

ENERO - 2022

A 1 A\ 1] " AN
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CFEL. : 938754450
RUC: 20563704998 CEL 1 9713377%
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
INDICE
RESUMEN 3
1.- Memoria Descriptiva 4
1.1.- Resumen de las Condiciones de Cimentacién 4
1.2.- Informacién Previa 4
1.3.- Exploracién de Campo 4
1.4.- Ensayos de laboratorio 4
1.5.- Nivel de Napa Fredtica 5
2.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 5
: c CEL: 97133777 5 L

RUC: 2056876495
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESUMEN

El Presente Informe de Mecinica de Suelos para la tesis" EVALUACION DEL
ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO
QUICHUAS - MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA,
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. " tiene por objetivo de facilitar las

caracteristicas geotécnicas del suelo.

IR, 28 DE OCTUBKRE N" 420 EL TAME
{ALTURA DEL PUENTE CARRNINY

ESTUDN) DE MECANICA DE $UELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : TRTHN
RUL: HSGHTRE¥S CEL. : ¥713377%
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1.- Memoria Descriptiva

1.1.- Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Las condiciones para la cimentacién encontrada en las calicatas se describen en el

siguiente cuadro:

DESCRIPCION DE CALICATA m:lu FACTOR DE Anun:sulA:n.
CALICATA | SEGURIDAD TERRENO
CALICATA 1 3.00 m, 3.0 1.95 kg/cm?

1.2.- Informacion Previa

La tesiss " EVALUACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL
PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCC DE LA
PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE

HUANCAVELICA." se encuentra ubicado en el departamento de Huancavelica
provincia de Acobamba distrito de Izcuchaca, Quichuas - Mayocc.

1.3.- Exploracién de Campo:

El Método de Exploracién de Campo fue realizado mediante Pozo o Calicatas las cuales
fueron provistas por el peticionario.

PROFUNDIDA
DESCRIPCION DE CALICATA DELA
CALICATA
CORTE DIRECTO CALICATAN® 1 3.00m
1.4.- Ensayos de Laboratorio
* Ensayos en el Laboratorio

Andlisis Granulométrico ASTM D 422
Contenido de Humedad ASTMD2216
Clasificacién Unificada de Suelos SUCS ASTMD2488
Corte Directo ASTMD3080
P Kimite LYgiido ¥ Limite Pldstico ASTMD4318

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 935754430

RUC: 20Sa8764995 CEL.: 9710777
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1.5.- Nivel de Napa Fredtica

123

RUC: 20568764995

Seguin el informe el técnico de laboratorio en el lugar explorado NO se encontré Napa

Freatica:

NUMERO DE CALICATA

ALTURA DE NAPA OBSERVACION

CORTE DIRECTO CALICATA N° 1

FREATICA

-
|
i
-
|
!

NO Presenta NF.

1.6.- Anilisis de Cimentacién

La capacidad admisible del terreno es:

PROFUNDIDA CAPACIDAD
FACTOR DE
DESCRIPCION DE CALICATA DELA ADMISIBLE DEL
CALICATA | SEGURIDAD TERRENO
CORTE DIRECTO CALICATAN® 1 3.00 m. 3.0 l.95kg/cm2

2.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v La Zona de Estudio se encuentra ubicado en el departamento de Hancavelica
provincia de Acobamba distrito de lzcuchaca, Quichuas Mayocc
EVALUACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL
PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCC DE
LA PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE

HUANCAVELICA." La cohesién y Angulo de friccibn ademds de la
capacidad portante y su respectivo factor de seguridad se detallan en los

siguientes cuadros:

CORTE CALICATAN®1
COHESION 0.031 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION 34,46°
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 2.34 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 1.95 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 1.67 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 1,46 kg/em2

K. 2% DE OCTUBRE N* 429 L1 TAMEC HUANCAY(
ALTURA IFL MUENTTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764994

CEL. : 938754480
CEL. : 971337776

na Duchas
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RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

v Recomendando el factor de seguridad de 3.0 con capacidad portante de
1.95Kg/cm2 para el CORTE DIRECTO DE LA CALICATA N°1 a una profundidad de

3.00 m.

¥ No deberd cimentarse sobre turba, suelos orgédnicos, tierra vegetal, desmonte o
relleno sanitario, antes de empezar con la cimentacién deberdn ser removidos en su
totalidad, antes de construir la edificaciéon y remplazados con materiales
seleccionados generalmente suelos del tipo granular. Los métodos empleados en su

conformacion,

compactacion y control, dependen principalmente de las

propiedades fisicas del material. Los suelos seleccionados que se construyen sobre
rellenos deberdn ser compactados, sin elementos extrafos.
¥ Los Resultados del Presente Informe, solo son validos para la zona de Estudio

[nvestigada.

JR 2816 OCTUBRE N 429 11 AMEBO HUANM
(ALTURA DEL FUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20565764995

AYO

CEL 1 938754480 RPM: 938754480
CEL: 9713377% ;97133777
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC:

125

20568764995

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTCE 107-2016
TR : EVALUACION DEL ANALISS ESTRUCTURAL DEL PUENTE ZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCC DE LA PROVINCIA DE
ACOBAMEA, DEPARTAMENTO [ HUANCAVELKCA
ATENCION : UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES - FACLL TAD DE INGENERIA GV
PETICIONARK) - BACHILLER JAR ALBERTO SALVATERRA HERRERA
:BACHILLER JERSY HERLYNMARK SALVATIERRA HERRERA
UBICACION : DEPARTAMENTO DE MUANCAVELICA, PROVINGYA DE ACOBAMBA DISTRITO DE ZCUCHACA QUICHUAS - MAYOCC
Calicats ot Focha de recepcid ENERD DEL 2022
Nuestra ut Focha de omision  ENERD DEL 022
Profundiced - 000-300m
TAMICES PESO | RETEMDO | RETENIDO | PORCENTAJE
S =y RETENDO | PARCML |ACUMULADO| OQUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
! @ | ™ 0 L)
3 7820 Nussta Tol [T
2w 8.5 Tamato Masime 2
r %020 1000 % Gavas: a3
(A3 =10 U5 L0 80 | w0 % Asenas 31
" »40 Wes 14 193 07 MF 45
w 1805 220 57 250 750
4 127 1630 ] 20 710 Pase N° 260 (MTC € 137) 196%
_» L ne0 55 WS w4 ———
N4 [ 5160 127 a3 27 % Humeced (MTC E 106) EXEN
N % 268.00 98 870 a0
N 200 B0 21 51 09 Limhe Liguido (NTC E 199) L
N % 118 20600 1 841 59 Limite Plistico (MTC E 111) NP
N 088 9100 22 564 n6 Indice Piastico (MTC E 111) NP
X 080 13900 LY (1] 02 Clasificackn SUCS
" s | s 28 me | Z4 | (ASMDMeMY) st e
NS LE) 5550 14 "o 0 CLASFIC. AASHTO A-1-8(0)
N80 (3] 6000 15 154 M6 (ASTM D 3282-08)
N & o1 11850 29 n3 P
N° Y0 018 1000 o T8 n2 D10 0.04 mm v 19653
N W 010 S 12 80 00 ¥ 0.5% mn Cc 22
L 0on 1550 0 Anu 188 Dt 148 mm
Fanto 80000 184 1000
CURVA GRANULOMETRICA
1000 . e
wo ol
w0 3
- e
o0 g
~
‘ wo -~
2 =0 e
¥ 0 - -
=
- no ey~ -
200 e et
wo
(1]
;2 :.’2:03'-‘582 23 e R 88 E 888
- =S cs oo o s - e - o o 3 = 32!
ABERTURA {=m)
Poterercaa ho et ves

- ASTMO G Suannd Test Matod B Pares-atn Ansives of Sl

Sy

el Lot Yer
1%, 28 DEASTHRNE Neodpd Pavfiontr Quangivs o Sebs 1 i Aowwests Moturss s Mgbvoy Conutueton Pumcent
(AL T AMTI. PR T I SUELC0 M
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 205637064995
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA N* 40 ]

EVALUACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE IZCUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYOCE DE LA PROVINGIA DE
ACOBAMEBA, DEPARTAVEN YO DE HUANCAVELICA

TESS
ATENCION UNIVERGIDAD PERUANA LOS ANCES . FACULTAD O iINGENIERIA CWL
PETICIONARIO - BACHRLLER JAR ALBERTO SALVATERRA HERAERA
BADHLLER JERSY MERLYNMARK SALVATIERFA HERRERA
UBICACION DEPARTAVENTO DE HUANCAVELICA, PROVINGIA DE ACOBAMEA XETRITO DE WOUCHACA QUACHUAS - MAYOCC

Calicats c1 Focha de racepeid  ENEAD DEL 2022
Moests N1 Focha de amisitn  ENESO DeL 2002
Probnddad 000 300m

[ TWAITE UIGUIDO A1) - WTC E 110 ]

Nimaro de golpes, N

Py O mciperin 15

Prso de sk himedo « e (3
P do aueio seco « mopends (g)
P 0of agus (0)

Pes 0o 3aeic zeco i)
|_Humeded ok}
C TTE PASTIO (7 WICETTT ]

P 00 mopenie 1)

P 0 sie Nomedo «wop (96
oo 08 el a0 « mcpients (9]
Feso o 29 (g)

oo O Semio S0 )

g
]

%0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
-]
e

«0
17 L] 2 F ] n
N* DEGOLPES

Tatecw s Wrnath o

ATV DE315 1791 Sarciand Yoot Msthors tr Lipat Livsl, Phawhe Linil, o Doty bnine of Sein

Lo gt SUELOS Velde de Brvte phitens @ ibon de plarodet 80 aaies t* Edadn
R 28 DEOCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DL MUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CFL. : 935754480
RUC: 20568764905 CEL.: 9713377

ng
DR SECHOD C VAN
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTCE 108
TESS EVALUACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE CUCHACA TRAMO QUICHUAS - MAYDCC DE LA PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE MUANCAVELICA
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PETICIONARIO BACHLLER JAR ALSERTO SMVATIERRA MERRERA
BACHLLER JERSY MERLYNMARK SALVATIERRA MERRERA

UBICACION DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. PROVINCIA DE ACOBAMBA DISTRTO DE ROUCHACA QUICHUAS - MAYOCC
Calicata 2 Fecha de mcepcion ENERO DEL 2022
Masetrs N Focha de emisite ENEROQ DEL 2022
Profusdidad (0.00-3%0m
Recpente . | T8 o B
Paso def recipiente () | “us
Peso de suek himedo + redp. ig) X086
Paso 0 suslo seco « recpents (g} M55
Paso ol agus (g) 153
Paso oal sueio se00 Ig) | 010
Hamocod (wk) | st
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51%
Fatervecin Aumats
<ASTMD 229 Sewvdard Test Method of Laboratory Duseranston of W Meeskore] Content ool and Rk,
- TP X0 127, 1900 st & 209 SUCLOG. Waoeo o9 s 1* Edcen
IR 2% DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYY

ALTURA DEL PUENTTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 93875440 RIPM; 936754480
CEL.: 971337776 RPM: 971357776

RUC: 20568764995
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D080 INFORME N"09 2022
TESIS

ESTADO ALTERADO

CALICATA €1 ATENCION

MUESTRA M1 PETICIONARIO

Profundidad de la dmentacién aMm

Profundidad de la calicata M UBICAOON
FECHA DE RECEPOION
FECHA DE EMISION

DEFORMACION TANGENCIAL vs.

0.90 ESFUERZO DE CORTE

0.0 01 0.2 03 04 05 06
Deformacion Tangenclal (om)

IR I8 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMEBO HUANCAYO

(ALTURA DUEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20568764995

RUC: 20568764995

: EVALUACION DEL ANALISS ESTRUCTURAL DEL PUENTE [ZCUCHACA TRAMO QUICHUAS -
MAYOCC DE LA PROVINCIA DE ACOBAMBA DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA OVIL

BACHILLER JAIR ALBERTO SALVATIERRA HERRERA

BACHILLER JERSY HERLYNMARK SALVATIERRA HERRERA

DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE ACOSAMBA , DISTRITO DE

IZCUCHACA QUICHUAS - MAYOCC
: ENERO DEL 2022

ENERO DEL 2022

ESFUERZO NORMAL vs.,
ESFUERZO DE CORTE

:
20 de Corte (kg/cm2)

0.2 04 0.6 08 10 12
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080

Estado :ALTERADO

Calicata €1

Muestra tM-1

Profundidad de la cimentacién 3M

Profundidad de la calicata 3M

Especimen N° | ] 1]
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad Himeda Inicial (gr/cm3) 1.845 1.845 1.845
Densidad Seca Inicial (gr/cm3) 1.617 1.617 1.617
Contenido Humedad Inicial (%) 14.13 14.25 1461
Densidad Himeda Final (gr/cm3) 2.014 2,012 2.016
Densidad Seca Final (gr/cm3) 1.718 1.716 1.718
Contenido Humedad Final (%) 17.21 17.24 1734
Esfuerzo Normal (kg/cm’) 0.28 0.56 111
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm’) 0.221 0.413 0.793
Angulo de Friccion Interna : 34.46

Cohesion (kg/cm’) : 0031

Muestras remitidas e identificadas por el peticionario

O
AT

AL

oo ”\'1‘. ;:.-\'.nn F;:;\‘; f;\.;hn-

;;‘ e

PR 25 DF OCTURRE N* 429 BL TANIHO HIUANC AY )‘-:_l;‘;';;?:?d‘?a"

ALTURA DL PUENTTE CARRION) . cacer o
SUELOS. ” CEL. : 93875480 1 D3RS

X AN J L ALTO

ESTUDIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASF CEL 9% RPM: 97

RUC: 20568764995
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Aplicando la Teoria de ia Capacidad Portante de Terzaghi

CALICATA : 1
Angulo de Friccion () 34.46
Cohesion : 0.031

Determinando los valores de Nc, Ng y Ny en funcion de @:

Nc » 22.95
Ng = 10.88
Ny = 6.33
PARA Df=3.00
Densidad Seca (ys) 1.845
Prof. Cimiento {Df) 3.00
Ancho Cimiento (8) 1.00
Nc Factor de Capacidad 2295
Ng Factor de Capacidad 10.88
Ny Factor de Capacidad 6.33
Altura de Napa Freatica 0.00
Usando factores de carga Modificada
FORMULA PARA ZAPATA CUADRADA
Quit = 0.867xCxNc+qxNq+0.4xyxNyxB
Reemplezando valores
Quit Df 3.00= 58.07 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 2.32 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 1.94 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 1.66 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 1.45 kg/em2
28 DL BRLE N* 429 L1 TAMBO HUANCAYO
(ALTLIR DEL.M¥ TF CARRION
e\sn D'l:) il)'t .\'m:.\\mu DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 938754480 RIPM: 936754480

RUC: 20565764995
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