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RESUMEN

La tesis titulada: “Influencia de los controles de calidad en el proceso constructivo de puentes
modulares, Huanuco 20197, parti6 del problema: ; Como influye los controles de calidad en el
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019?, cuyo objetivo general: Identificar
la influencia de los controles de calidad en el proceso constructivo de puentes modulares,
Huanuco 2019, la hipdtesis general que se verificd fue: Los controles de calidad influyen de
manera significativa en el proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019. Se utilizo
un método Cientifico, de tipo de investigacion Aplicada, de nivel descriptivo y de disefio de la
investigacion No experimental. Llegando a la conclusion de que los controles de calidad
influyen de manera significativa en el proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco
2019. Al realizar una evaluacion de viga presenta una longitud de viga de 5m, perfiles con
patines no compactados 94082.966 kgf.m, la diagonal presenta un area total de 1059.14 mm?*,
longitud del elemento de 1120 mm, el montante a compresion presenta una longitud del
elemento de 2130 mm, longitud efectiva 2.13 m, la evaluacion del corddn superior presenta una
longitud del elemento de 1400 mm, y en cuanto a las caracteristicas del cordon inferior presenta
un érea total de 5899.8286 mm®*.

Palabras claves: Proceso constructivo, montaje, lanzamiento, puente modular, controles de

calidad.

Xiii



ABSTRACT

The thesis titled: “Influence of quality controls on the construction process of modular
bridges, Huanuco 20197, started from the problem: How do quality controls influence the
construction process of modular bridges, Huanuco 2019?, whose general objective: Identify
the influence of quality controls in the construction process of modular bridges, Huanuco 2019,
the general hypothesis that was verified was: Quality controls significantly influence the
construction process of modular bridges, Huanuco 2019. A method was used Scientific,
Applied research type, descriptive level and Non-experimental research design. Reaching the
conclusion that quality controls significantly influence the construction process of modular
bridges, Huanuco 2019. When carrying out a beam evaluation, it presents a beam length of 5m,
profiles with non-compacted flanges 94082.966 kgf.m, the diagonal has a total area of 1059.14
mm4, element length of 1120 mm, the compression upright has an element length of 2130 mm,
effective length 2.13 m, the evaluation of the upper chord presents an element length of 1400
mm, and in Regarding the characteristics of the lower cord, it has a total area of 5899.8286

mm4.

Keywords: Assembly, launch, modular bridge, new techniques.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Influencia de los controles de calidad en el proceso constructivo de
puentes modulares, Huanuco 2019. La presente investigacion se origina por la necesidad de
garantizar la transitabilidad en la ruta PE-18D vy asi aliviar las dificultades que en época de
invierno ocasiona la crecida del caudal de la quebrada Wengomayo impidiendo el libre transito
por el tramo, es por ello que se requiere la instalacion de un puente modular cuya finalidad es

garantizar la transitabilidad de la via evitando posibles accidentes peatonales y vehiculares.

Ante esta necesidad y acontecimientos generados en la zona se ha previsto la instalacién del
puente modular provisional Wengomayo en el km 55+800 de la ruta nacional PE-18D con la
finalidad de garantizar la transitabilidad en la via evitando posibles accidentes vehiculares y
peatonales, el cual por ser una topografia accidentada se ha planteado diferentes alternativas
en el proceso de constructivo del puente modular. La tesis consta de 6 capitulos, analizados y

distribuidos como se muestra a continuacion:

EL CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Este capitulo desarrolla la
problematica planteada, el problema general, los problemas especificos, el objetivo general,

los objetivos especificos.

EL CAPITULO Il - MARCO TEORICO: Este capitulo desglosa los antecedentes
nacionales e internacionales, fundamentos tedricos y bases conceptuales que sirven como un

soporte a la investigacion.

EL CAPITULO IIl — HIPOTESIS: Este capitulo detalla la hipétesis general y especificas,
las definiciones conceptuales y operacionales de las variables, ademas la operacionalizacion
de variables.

EL CAPITULO IV - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: Este capitulo detalla
la metodologia empleada como el método, tipo, nivel y disefio. Asimismo, la poblacion y

muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y aspectos éticos de la investigacion.

EL CAPITULO V - RESULTADOS: Este capitulo desarrolla la recoleccion de datos el

desarrollo de la investigacion implantando graficos representativos de los ensayos realizados.

EL CAPITULO VI - DISCUSION DE RESULTADOS: En este capitulo se desarrolla las
respuestas a nuestros problemas planteados se da la verificacion a la hipotesis planteada y se

recomienda para futuras investigaciones.

Bach. Casqui Cardenas, Eli Esal
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion de la realidad Problematica

Las carreteras en los paises son una de las infraestructuras mas importantes para el
crecimiento tanto econémico como social, debido a que con estos dos aspectos se ejecuta
el transporte por via terrestre. Por lo cual, la ejecucién de infraestructuras como puentes

es muy fundamental.

A nivel nacional en el Per( en el afio 2017 el fendmeno del nifio costero el cual
afecto por lo menos 400 puentes correspondiente a la Red Vial Subnacional. La
reconstruccion de estas estructuras requeridas por una inversién aproximada de S/ 893
millones. Entre tanto se paralizaron gran cantidad de actividades por lo que el gobierno
ha instalado puentes modulares tipo Bailey para que el transito no se detenga. El MTC
logro instalar una estructura metélica uniendo la ciudad de Coishco con la ciudad de
Chimbote. (Maldonado, 2006)

16



Figura 1. Puente modular en Ancash y la Libertad

Fuente: Tomada de “Funciona los puentes modulares por Ancash y la Libertad”, por (EL
COMERCIO (2017)

En nuestro pais, para las localidades y/o ciudades es fundamental la instalacion de
puentes para continuar con la circulacion tanto vehicular como peatonal, sobre
formaciones geoldgicas (quebradas, rios, etc.) que impiden el transito vehicular. El
conjunto de técnicas de seleccién, funcionamiento y montaje de puentes modulares de
emergencia es especifico pan el proyecto de puentes, esto teniendo en cuenta que este
tipo de puentes, son soluciones econémicamente bajas y de facil instalacion en lugares
de emergencia donde se requiera continuar con el transito vehicular y peatonal.
(Maldonado, 2006)

En la actualidad la instalacion de estos puentes esta a cargo de Provias Nacional
realizan la instalacion de los puentes modulares. Debido a los dafios causados los
fendmenos naturales a las infraestructuras viales, los puentes modulares de emergencia
es la mejor alternativa, por lo que es una solucién inmediata para dar solucion a las
dificultades que se presentan por el dafio causado a las estructuras viales. Esta
comprobado la versatilidad de los puentes modulares de emergencia ante las
emergencias, debido a esto en muchos de los casos estos puentes provisionales han

pasado a ser puentes permanentes. (Rojas, 2022)

Del mismo modo es fundamental el conocimiento de la tecnologia, técnicas de los

puentes, de la misma manera se debe de conocer los componentes del puente, su montaje

17



1.2.

y lanzamiento el cual a la actualidad se viene realizando conforme al manual técnico de
puente de panel Acrow 700XS o al manual de ensamblaje, montaje y lanzamiento de
puentes metalico modular CB 200A, sin embargo, en estos manuales no se consideran
criterios significativos durante la ejecucion de estos, prueba de ello inconvenientes a la
hora de realizar el montaje y lanzamiento de puentes modulares de emergencia, ya que
en muchos de los casos los puentes de encuentran en curvas, por este motivo el area para

el montaje y lanzamiento no es el indicado. (Rojas, 2022)

El puente Wengomayo se encuentra localizado en la region Sierra del Perd, en la
carretera Hudnuco - San Rafael - Pozuzo, tramo San Rafael — Alcas — Pozuzo, km
55+800, ruta Nacional PE-18D, y cruza la rio Wengomayo que lleva el mismo nombre;
el puente se ubica en el distrito de San Rafael, provincia de Ambo, departamento de

Huanuco.

La presente investigacion se origina por la necesidad de garantizar la transitabilidad
en la ruta PE-18D vy asi aliviar las dificultades que en época de invierno ocasiona la
crecida del caudal de la quebrada Wengomayo impidiendo el libre transito por el tramo,
es por ello que se requiere la instalacion de un puente modular cuya finalidad es
garantizar la transitabilidad de la via evitando posibles accidentes peatonales y
vehiculares. De esta forma se realizara un proceso de control de calidad de los elementos
metalicos empleados en la construccion del puente mediante verificacion de secciones,

longitud y cargas impientos en elementos como: Montante, Diagonal, Viga y Cordon.

Ante esta necesidad y acontecimientos generados en la zona se ha previsto la
instalacion del puente modular provisional Wengomayo en el km 55+800 de la ruta
nacional PE-18D con la finalidad de garantizar la transitabilidad en la via evitando
posibles accidentes vehiculares y peatonales, el cual por ser una topografia accidentada

se ha planteado diferentes alternativas en el proceso de constructivo del puente modular.
Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion Espacial
La delimitacidn espacial del puente se encuentra localizado en la region
Sierra del Per(, en la carretera Huanuco - San Rafael - Pozuzo, tramo San Rafael
— Alcas — Pozuzo, km 55+800, ruta Nacional PE-18D, y cruza la rio Wengomayo
que lleva el mismo nombre; el puente se ubica en el distrito de San Rafael,

provincia de Ambo, departamento de Huanuco.
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1.2.2. Delimitacion Temporal

La delimitacion temporal de la presente fue realizada en los meses de
octubre del 2019 hasta setiembre del afio 2020 haciendo de 12 meses del proceso

de la investigacion.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1.

1.3.2.

b)

d)

Problema general
¢Coémo influye los controles de calidad en el proceso constructivo de puentes

modulares, Huanuco 2019?
Problemas especificos

¢Cuéles son los resultados del corddn en el control de calidad del proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019?

¢Cuales son las caracteristicas de la montante en el control de calidad del

proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019?

¢ Cuéles son los resultados de la diagonal en el control de calidad del proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019?

¢Qué caracteristicas presenta la viga en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019?

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion practica

1.4.2.

Segun (Hernandez, 2014) “La justificacion practica se podra desarrollar
cuando se presente una investigacion que pueda resolver un problema o que pueda

planificar una estrategia que pueda ayudar a resolverlos.”

Esta investigacion permitira evaluar y determinar la relacion que existe
entre el andlisis de planeamiento y el proceso constructivo a traves de criterios
identificados en campo para realizar el montaje y lanzamiento de puentes

modulares de emergencia.

Justificacion cientifica
La presente investigacion tiene como finalidad de poder plantear un
conocimiento general de los resultados obtenidos en el puente modular,

permitiendo conocer su comportamiento ante solicitaciones de carga, evaluando
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1.4.3.

todos los elementos de la estructura para la obtencidn de datos confiables que

puedan asegurar técnicamente el puente modular.

Justificacién metodoldgica

Segun (Hernandez, 2014) “La justificacion metodoldgica sugiere que las
principales razones que pueden motivar a un estudio y a futuras investigaciones
es un propdsito por lo cual pueda justificar una razon suficiente para poder

realizar una investigacion en un tiempo corto o largo.”

La presente investigacion estd basada en el método cientifico lo cual
pretende mantener una metodologia secuencial en todo el proceso lo cual llevara
a realizar fichas de campo, cuadros referenciales y un analisis metodoldgico

planteado para la investigacion.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

b)

d)

Objetivo general
Identificar la influencia de los controles de calidad en el proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Objetivos especificos

Identificar los resultados del cordon en el control de calidad del proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

Evaluar las caracteristicas de la montante en el control de calidad del proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

Determinar los resultados de la diagonal en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

Evaluar las caracteristicas de la viga en el control de calidad del proceso

constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rojas, (2022) expone su investigacion con titulo: “Creacion del puente
modular sobre el rio Tocache y mejoramiento de accesos en la ruta hacia la
localidad de Pampa Hermosa”, cuyo objetivo general es de Evaluar la aplicacion
del plan de montaje y lanzamiento en la reduccién de dafios ocasionados en
esfuerzos decisivos durante la etapa de montaje y lanzamiento, la metodologia
empleada: De tipo aplicada al tratar problemas reales, de acuerdo al tiempo y
costo de ejecucion del puente modular, llegando a los resultados: Se identifico
que en los castillos de apoyo para el lanzamiento actda una carga distribuida de
33.21 t/my del 15% aplicada en un sentido horizontal, la maxima presién en el
terreno es de 30.12 t/m?, el primer modo de pandeo Fs= 119.63, las secciones
empleadas son una viga catrilera VVC tipo I con una altura toral de 200 cm, ancho
de 150 cm, espesor de alas de 0.20 cm, un tubo de un didmetro de 10 plg SCH 40
y un tubo de 6 plg de didmetro tipo SCH 40, es asi que concluyo: Se identifico
que con el plan de montaje y de un proceso de lanzamiento de montaje y

lanzamiento de los elementos metalicos de tipo Warrem el puente no llega a sufrir
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dafos, reduciendo asi los tiempo y costos de lanzamiento, ademas se identifico

que los cordones tienen que reforzarse con elementos tubulares.

Alata y Parra (2021) expone su investigacion con titulo: “Puentes
modulares y la reduccion de imprevistos”, cuyo objetivo general es de proponer
un plan para la ejecucion de los puentes modulares, la metodologia empleada:
De tipo aplicada al tratar problemas reales, de acuerdo al tiempo y costo de
ejecucion del puente modular, llegando a los resultados: Se realizo una
evaluacion de sub estructura ( Sub Zapata y Zapata) se identifico probabilidad de
imprevistos de 22% y 17% respectivamente, en cuanto a los elementos de la super
estructura se evalud los (parapetos, muros contra impacto, losa de aproximacion
y estructura) identificando un imprevisto porcentual de 7%, 14%, 8% y 32%
respectivamente, es asi que concluyo: Al realizar un estudio se identificaron
diversos imprevistos relacionados a la Subzapata en un 20%, Zapata 17%,
Parapeto en 7%, Muros contra impacto en 14%, Losa de aproximacion en 8% y
en casos de actividades correspondiente a las estructuras metanicas se identifico

el 32% de probabilidad de improvisto.

(Guerrero, 2017) expone su investigacion con titulo: “Disefio de un proceso
de control de calidad de un puente metalico”, cuyo objetivo general Realizar un
disefio para el proceso del control de calidad en construccion y el montaje de
puentes metalicos, la metodologia empleada: De tipo aplicada al tratar problemas
reales, de acuerdo al tiempo y costo de ejecucion del puente modular, llegando a
los resultados: La propuesta de reingenieria motivo de este documento dandonos
un total de 14 siendo este valor mas alto en relacion a las condiciones que son
establecidas, antes de esta reingenieria el parametro con el que se maneja la
ejecucion de proyectos por la compafiia es de 6/14 concluyendo que se obtuvo
una mejora de por lo menos 50% en cada pardmetro, logrando resultados
eficientes y eficaces, es asi que concluyo: Al tener una estrategia de calidad, se
da resultado aprovechando los cambios generados en la estrategia, herramientas
y formatos construidos en el trabajo para mejorar el trabajo de la calidad del

producto.

Campos y Guadafia (2019) expone su investigacion con titulo:
“Implementacion del sistema de Last Planner en una construccion de puentes

metalicos caso: Construccion de puente Muyuna”, cuyo objetivo general
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Implementacion del caso de sistema Last Planner para la construccion del puente
Muyuna, la metodologia empleada: EI método es empleada en mayor parte en
una construccién de edificaciones empleando la construccion de infraestructura
en el caso de puentes, llegando a los resultados: En la sub estructura se puede
mejorar los procesos teniendo en cuenta un incremento de acero por una
contraccion plastica en los esfuerzos de estribos, lo que permite tener vacios
masivos sin un seccionamiento ni fisura miento. De la mima forma para el caso
de ejecucion de trabajos con presencia de agua, con la finalidad de mejorar el
proceso sin perder el ritmo de trabajo por lo que se emplearon Electro Bombas,
es asi que concluyo: Se identifica que el costo llego un costo de 52,864.00 soles,
520,344.22 soles teniendo en cuenta que se llegara a cumplir con un plazo

establecido generando a 2.89% de utilidades.

Gomez y Moreno (2018) expone su investigacion con titulo: “Evaluacion
del puente modular Chuquicara, distrito de Macate, Ancash — propuesta de
solucion — 2018”, cuyo objetivo general: Realizar el control de calidad del
puente de Chuquicara, en el distrito de Macate, Anchas, la metodologia
empleada: El método es empleada en mayor parte en una construccion de
edificaciones empleando la construccién de infraestructura en el caso de puentes,
llegando a los resultados: Para el estado de servicio (1DC +1 (LL+IM)) con
deformacion del nudo més desfavorable es 0.037 sin exceder el valor limite
establecido por AASHTO, por lo que el puente modular resulta satisfactorio del
mismo modo para el limite de resistencia (1.25 Dc +1.75 (LL+IM)) todas las
barras de la viga constituida por los paneles y el refuerzo superior e inferior, no
exceden de su capacidad, logrando obtenerse ratios < 1.00, lo que permite
concluir cuyos esfuerzos no exceden los admisibles y la verificacion es
satisfactoria, es asi que concluyo: Se identifico que de acuerdo a un estudio de
factibilidad un puente Bailey es mas econdmico a comparacion de un puente
metalico permanente, dando un resultado del puente Bailey con un valor actual
neto de 125,521.83 teniendo una tasa de retorno de 84. 45% y finalmente a un
andlisis de costo beneficio de 9.93 en comparacion con puente metalico
permanente un valor actual de 26,886.64, de tasa interna de 9.67% en base a un

costo beneficio de 4.88, en donde claramente se llega a preciar la diferencia.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Quispe et. all (2019) presento la tesis de pregrado Titulado: Instalacion de
puente modular provisional Contumaza, el cual fija como objetivo general:
Determinar una alternativa que sea mas rapida, eficiente y factible para el
reemplazo de Bailey Contumaza empleando la metodologia de investigacion
explicativa, cuantitativa y de disefio de la investigacion No experimental -
longitudinal obteniendo como resultado: se ha instalado el puente modular tipo
Acrow 700XS, y finalmente concluyo: Los criterios son considerados en la etapa

de construccidn en la etapa de lanzamiento y montaje del puente modular.

(Gutiérrez, 2018) expone su investigacion con titulo: “Analisis técnico
durante el disefio y la construccion en puentes modulares de acero”, cuyo objetivo
general es realizar un dimensionamiento de elementos, analizar el ensamblaje en
tanto se realiza un proceso de reconocimiento y capacitacion, la metodologia
empleada: De tipo aplicada al tratar problemas reales, de acuerdo al tiempo y
costo de ejecucion del puente modular, llegando a los resultados: De acuerdo con
las dimensiones se planteo trabaja sobre una luz de 16 m, al colocar la plataforma
de acero se realiz6 un acompafiamiento del montaje con una escalera de gato en
tuberia de 2m de diametro, las dimensiones, cantidad y espesor de los elementos
de acero varian de acuerdo luz del puente estando constituidos por vigas tipo IPE
0 HEA, es asi que concluyo: Se identifico que hay una versatilidad en los disefios
de estructuras de acero pueden ser removibles, se evidencio que los tiempos de
construccion y el montaje de los puentes vehiculares son bastante cortos lo que
permite un transito rapido, se identifico una variacion en la relacién de costo ya

que el costo de acero es mayor al costo de concreto.

Moliner, Zacchei, Tadeu, Ferraz (2023) expone su articulo con titulo:
“Dynamic load allowance of long-span modular steel bridges”, cuyo objetivo
general Evaluar los efectos dindmicos sobre estructuras modulares de larga luz.,
la metodologia empleada fue de un proceso de modelamiento de acuerdo a los
métodos finitos que fueron generados aleatoriamente, se consideraron las
irregularidades del camino en el tablero del puente, llegando a los resultados: El
analisis de la carga dinamica de dos tipologias llega a evaluar la construccién de
los puentes modulares de acero con grandes luces, empleando un modelo de

interaccion entre el puente y el vehiculo, modeladas por medio del FEM
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calculando asi las respuestas del puente, el VBI es evaluada a través de las fuerzas
de contacto que aparecen entre los ejes del vehiculo, es asi que concluyo: Se
identifico una notable influencia de las irregularidades viales los que implican un
desplazamiento vertical abrupto que inciden en la forma modal, se identifico que
los indices de tolerancia de carga dindmica tienden a reducirse con ramos mas

largos y con velocidades mas altas.

Milovanovic, Bagaric, Casi y Vezilic (2022) expone su articulo con titulo:
“Estudio de caso sobre construcciéon modular de estructura ligera de acero:
puentes térmicos y evaluacion del rendimiento energético”, cuyo objetivo
general es Realizar un plan de control de calidad logrando una estructura con
pared adecuada para un disefio de puentes modulares con alto rendimiento en
funcion a un analisis del desempefio estructural de los elementos LSF, la
metodologia empleada: De tipo aplicada al tratar problemas reales, de acuerdo al
tiempo y costo de ejecucion del puente modular, llegando a los resultados: El
estudio realizado incluye un anélisis de los elementos estructurales como las
montantes y el desempefio correspondiente a la transmision de esfuerzos, es asi
que concluyo: Que los montantes de acero aumentaron el valor de U del 28.4% a
un 41.6% en una comparacion de los casos sin los pernos lo que en consecuencia
llega a aumentar las perdidas por una transmision a traves de elementos opacos,
al realizar un revenimiento continuo de los puentes las uniones se llegan a
minimizar. La estructura con paredes LSF cumple con las especificaciones de la

norma.

Milovanovic, Bagaric, Casi y Vezilic (2022) expone su articulo con titulo:
“Puente modular de tipo Bailey en aplicaciones civiles”, cuyo objetivo general
es Evaluar el comportamiento del sistema BB con puentes de luces de entre 12 a
36 m utilizable para las instalaciones en obras, la metodologia empleada: De tipo
aplicada al tratar problemas reales, de acuerdo al tiempo y costo de ejecucion del
puente modular, llegando a los resultados: Para el analisis de la capacidad de
carga se emple6 FEM vy los procedimientos de los cddigos de disefio reales, en
cuanto al caso de las vigas principales este anlisis se centra en la estabilidad fuera
del plano para sus cuerdas comprimidas. La capacidad de las vigas transversales
dependera parcialmente del caso de luz de viga, esto debido a que las vigas

transversales estan cargadas adicionalmente por tensiones resultantes asegurando
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la estabilidad de vigas principales, es asi que concluyo: Las vigas transversales
llegaron a cumplir con aquellos requisitos con calidad aceptable, con una
capacidad de carga normal, aquellos camiones convencionales con el peso de
hasta 28 toneladas. Se emplean vigas transversales por panel de BB con distancias
mutuas de 1608 y 1440 mm.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Puente metalico

Son imponentes estructuras que se construiran en el menor tiempo, siendo
el material mas importante en los Gltimos afios ya que la construccion de estos

puentes no presenta una mayor complejidad alguna. Carrillo y Lopez (2016).
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Figura 1. Ejemplo de un puente metélico

Fuente: Puentes en arco (Blogger)
2.2.1.1. Evolucion de puentes de armadura metalica

Estas estructuras nacieron de la idea de figuras geométricas, por lo
que los tridngulos sirvieron como estructura compuesta, ya que la
geometria del triangulo no se puede modificar los lados, se basaron en el
principio geométrico sobre crear una estructura compuesta por
triangulos, debido a que esta forma geometria no se puede alterar sin
cortar o alargar alguno de sus lados. En el renacimiento, Leonardo
Davinchi dibujo puentes teniendo como principio la figura del tridngulo
y a su vez Andrea Palladio disefio puentes de madera. Ya entre 1860 y
1869, Gustavo Eiffel uso el hierro para la construccion de las vias férreas

basadas en armaduras de metal. Desarrollo un sistema para la instalacion
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de estructuras horizontales desde las partes altas pasarian por las
estructuras verticales (torres) hasta llegar al centro. Adalberto y Pefia
(2014 péag. 14)

El hierro forjado, hierro ductil y el acero son derivados del hierro los

cuales fueron usados en la construccion de los puentes de acero.

a. Puente de hierro forjado.

A inicios del siglo XIX, el hierro era méas caro que la fundicién,
debido al trabajo en su elaboracién, sin embargo, poesia mayor
resistencia a la traccién. Con el uso del hierro el constructor por
primera vez tenia el material para realizar grandes tipos de puentes:
puentes suspendidos, puentes de vigas y puentes de arco. A medida
que se construyeron los puentes colgantes con hierro se inventaron
cadenas articuladas en 1817, por lo que se logro alcanzar mayores
luces. El puente colgante que revoluciono en este siglo fue compuesto
en base a barras de hierro, ejecutado por el ingeniero Brown en el afio
1820 con una longitud de 137 metros de luz. Plasencia (2011 pag. 25).

Figura 2. Puente Berwick

Fuente: Tomado de Puentes que facilitan el transito peatonal,
(Plasencia, 2011)

b. Puentes de acero.

Los puentes modulares, surgieron a finales de la Segunda Guerra Mundial,
disefiados por el inglés Sir Donald Coleman Bailey, y fue por el por lo que se le
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denomino puentes Bailey. El puente baile fue disefiado para el transito de
vehiculos militares, conformado por un tablero inferior y unido por los paneles
a través de bulones de canto a canto, esta facilidad de montaje de los
componentes permite la instalacion en diferentes situaciones que se presenten.
En estos tiempos los puentes Bayle son instalados en diferentes partes del
mundo. Adalberto y Pefia (2014 pag. 26).
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Figura 3.Puente de Brooklin

Fuente: Tomado de Puentes que facilitan el transito peatonal, (Plasencia,
2011)

En 1840 y 1850, surgieron muchas patentes sobre los principales

componentes de la estructura. (Léctor, y otros, 2018 pag. 4).

Armadura ‘“Ns”, fue patentada por los hermanos Pratt, en 1844; esta
configuracién se caracteriza por tener sus diagonales bajando siempre, en
direccion del centro del tramo, de forma que s6lo estan sujetas a tensién, esto
puede variar segun su figura que se presente. (Léctor, y otros, 2018 pag. 15).

Las armaduras “Ns”, que presentan tramos de hasta cien metros, tienen
diagonales que no consigan de cordon superior hasta el cordén inferior.
(Echevarria, 2012 pag. 42).

Los postes permanecerdn a menor distancia, ya que las diagonales que pasan
por el centro llegan hasta el final del panel, en la armadura “doble NS”.
(Sierra, 2016 péag. 71).
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- La armadura “Ws”, fue realizada por ingenieros britanicos el cual fue
disefiado con una configuracion de diagonales alternadas y combinadas.
(CHOPIN & PENA, 2014, pég. 13).

- La armadura “Xs”, o “sistema Eiffel”, la armadura estd conformada por
celosia, el cual esta conformado por una composicién de diagonales del tipo

“W” los cuales deberan de estar superpuestos. (Echevarria, 2012 pag. 24)
2.2.2. Conceptos generales de puentes
2.2.2.1. Partes funcionales que constituyen un puente
a. Lasuperestructura

Es una parte del puente, el cual define la longitud del puente y esta
apoyado sobre los estribos y/o pilares. Esta estructura es la que recibe
directamente las cargas y los distribuye entre los apoyos. Esta estructura
estd conformada por las vigas principales, vigas secundarias, el tablero

y la armadura superior. (Maldonado, 2006 pag. 51)
b. Elementos principales

Los elementos que conforman el puente son las vigas
longitudinales, estructuras superiores que reciben y distribuyen las
cargas, el tablero y los apoyos (estribos). (Maldonado, 2006 pag. 60)

c. Elementos secundarios

Estos elementos son el los que le dan la funcionabilidad y seguridad
a la estructura y garantizan el la transitabilidad peatonal y vehicular.
(Maldonado, 2006 pag. 57)

- Arriostramiento

— 4 4 -l - W £ 2

Pilar Partico Celosia Muro a cortante

Figura 4. Sistema de arriostramiento

Fuente: Tomado de “Elementos de arriostramiento”, por (Harbour, 2012)
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Se clasifican como:

e Viga del portal. Es el mecanismo estructural situado en los extremos de

la estructura, el cual le brinda estabilidad a la armadura. (Serquén, 2012
pag. 79)

e Viga transversal. Estos son estructuras que se unen entre los nudos de
forma diagonal para estabilizar los empujes laterales (Serquén, 2012 pag.
94)

e Viga lateral superior. Esta estructura es la que le da estabilidad ante los
empujes laterales provocados por los vientos, y estas son las que
minimizan el pandeo provocado en las estructuras. (Rivera, 2010 pég.
61)

Este elemento estructural (arriostre) permiten que la estructura mantenga
su geometria y estabilidad, con el objetivo de minimizar deformaciones. Permite
un funcionamiento correcto a largo plazo y es econdémico, también evita que
ocurran fendmenos locales como el alabeo, flambeo, pandeo, aplastamiento, etc.
(Harbour, 2012 pag. 17)

Via
La via que se usa en los puentes modulares tipo Bailey es de
construccion metélica recubierta con epoOxido antideslizante. A su vez estas

estructuras pueden ser recubiertas con una capa de asfalto para una mejor
uniformidad con la via. (CHOPIN & PENA, 2014, pag. 34)

Sefalizacion

En toda estructura vial, es muy importante la sefializacion de las
estructuras existentes ya estos son los que informan y advierten al usuario de
la via de la existencia de estas estructuras (puentes); en estas sefializaciones

se especifican la capacidad maximay el tipo de vehiculo que deberé circular

sobre la estructura. (Plasencia, 2011 pag. 30)
Aparatos de apoyo

Son estructuras tanto fijas como mdviles, los cuales le dan una cierta
seguridad los deslizamientos provocados por los sismos y/o movimientos

teltricos asi como las variaciones longitudinales causados por los cambios
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de temperatura. Estos aparatos son instalados sobre la subestructura y son los
encargados de transmitir toda la carga. En caso de que el puente presente
luces mayores, estos aparatos de apoyo son los encargados de controlar las
maximas flechas, ya que por la longitud el puente presenta mayores

deflexiones.

Generalmente los apoyos estan fabricados en acero y conlleva la
utilizacion de una lamina de neopreno, por lo que se debe de prestar mayor
atencién ya que son estructuras que pueden acortar la vida util. (Harbour,
2012 pag. 17)

Drenajes

En todo puente es fundamental evacuar el agua presente en el tablero,
por lo que el tablero deberé de tener un bombeo entre 2% y 3%. (Harbour,
2012 pég. 67)

Aceras

Son estructuras ubicadas a los lados del puente con el objetivo de dar
transitabilidad y seguridad a los peatones, de esta manera dar exclusividad a
los peatones. (Plasencia, 2011 pag. 74)

Juntas

Permiten proteger la union entre el puente y la via de manera
independiente y resistente a la circulacion de los vehiculos, con el proposito
de controlar las deformaciones ante los cambios bruscos de temperatura,
asentamientos ocurridos producto de movimientos del subsuelo y por efecto

del transito de vehiculos pesados. (Plasencia, 2011 pag. 36)
Barandas

Son estructuras que brindan seguridad a los peatones y a los usuarios
de la acera. (Harbour, 2012 pag. 51)

Galibo vertical

Es la altura entre la calzada y el obstaculo méas préximo, el cual define
como la altura de disefio de los vehiculos. El galibo esté situado en ambas

margenes del puente. (Harbour, 2012 pag. 25)
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d. La subestructura

Son las estructuras en el cual se asienta la super estructura, el cual
reciben la carga viva y la carga muerta de la super estructura, y esta a su vez
lo transmite al suelo. Esta subestructura es llamado como estribo, pilares y/o
aleros. (CHOPIN & PENA, 2006, pag. 19)

- Estribos

Es una estructura que resiste perpendicularmente al plano
horizontal y es el sostenimiento de la superestructura el cual
transfiere las cargas a la superficie de cimentacion, por los laterales
retiene el material de relleno y soporta los efectos de la erosion.
Estas estructuras pueden ser de concreto armado o concreto
ciclopeo. Normalmente un estribo consta de: pantalla, asiento o
viga cabezal, cimiento de estribo, columna y pilotes. (CHOPIN &
PENA, 2006, pag. 42)

- Pilotes

Son estructuras que trabajan por fuste y/o por punta que
logran profundidades considerables para la transmision de cargas,
en cuanto al material se considera el concreto, acero, madera, etc.
Estas estructuras permiten soportar todas las cargas que son
transmitidas de la superestructura y la sub estructura. (Harbour,
2012 pég. 74)

- Base de estribo

Es el lado inferior del estribo, denominada asiento o
cimiento, la funcion que cumple la base del estribo es parecido al
de una cimentacion como la zapata. Esta estructura estd disefiada
y fundada con el propdsito de recoger, trasferir y distribuir la carga

de la estructura. Esta estructura generalmente tiene una altura de
1.00 metro. (Harbour, 2012 pag. 24)

- Columna del estribo

Es la estructura que sostiene la carga de la superestructura el

cual transmite las cargas al terreno de fundacion. Esta estructura
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soporta el cabezal de la columna del estribo, sobre dicha estructura

se sitla el tablero del puente. (Harbour, 2012 pag. 34)
Pantalla

Es una parte de la estructura del estribo construida de
concreto reforzado con acero corrugado, el cual retiene los
empujes del material de relleno y la otra cara esta en contacto con
el agua. (Harbour, 2012 pag. 57)

Aleros

Estas estructuras estan disefiadas a los costados de la pantalla
del estribo y su objetivo principal es de contener y proteger el
material de relleno, de la misma manera neutraliza la erosion del
agua. Esta estructura estd disefiada del mismo material de la
pantalla del estribo, el cual se debe de tener en cuenta el uso de

juntas. (Plasencia, 2011 pag. 47)
Vigas de cabezal

Esta estructura se encuentra en la parte mas alta del estribo,
y es sobre esta estructura que se asienta la superestructura.
También es la parte por donde se transmiten las cargas al estribo y

posteriormente al suelo. (Quintero, y otros, 2016 pag. 35)
Pilas

Son apoyos verticales ubicados al medio de un puente, estas
estructuras son las que transmiten las cargas recibidas de la
superestructura y transfieren a la cimentacion. Estas estructuras
pueden tener diferentes formas geométricas debidamente
calculadas estructuralmente, pero por lo general son de forma

circular por la trabajabilidad. (Rodriguez, 2018 pag. 73)
Pila marco

Formado por mas de dos pilas, los cuales estan ubicados de
formatransversal a lo largo de la linea longitudinal de la estructura,
estas pilas estan unidas a través de una viga en la parte superior,

por lo cual forman un marco estructural. (Sierra, 2016 pag. 36)
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Pila pared

Esta constituido a lo largo del eje longitudinal de la
superestructura y por lo general el espesor de esta pila pared es
delgado en comparacion a la longitud. (Chopin, y otros, 2006 pag.
41)

Pila cabeza de martillo

Esta estructura de soporte esta conformado con dos vigas
volados, ménsulas, situadas a los extremos del pilar, esta estructura
constituye el patin que resistira las vigas longitudinales. Los
soportes de esta construccion estdn compuestos de concreto
armado (acero de refuerzo). Los componentes que forman parte de
este soporte son: la viga cabezal, columna de pilote y la base del
pilote. (Chopin, y otros, 2006 pag. 68)

Pila columna aislada

Este pilote es la forma mas comun para el uso de las
columnas intermedias; esta estructura es usada para el apoyo de la
superestructura. La seccién y/o forma de la columna puede ser de
cualquier forma geométrica apropiada y hecha a las necesidades
de la estructura. EI material de estas estructuras puede ser de
concreto armado (acero estructural) o acero estructural de

estructura disefiada. (Sierra, 2016 pag. 24)

2.2.3. Estudios para el emplazamiento de un puente metalico modular

De acuerdo a la ejecucion de proyectos, es necesario realizar los estudios

basicos como son el estudio topografico, estudios de mecanica de suelos y

estudios hidrologicos, los cuales son fundamentales para el financiamiento del

proyecto. (Plasencia, 2011 pag. 58)

2.2.3.1. Estudio topografico

Consiste en la realizacion de levantamiento topografico del area en

estudio, el area de levantamiento o lectura de datos (puntos) se efectua a

una radio entre 150 y 250 metros. Para el caso de puentes modulares se

realiza un levantamiento convencional (estacién total), con el cual se
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2.2.3.2.

monumenta puntos de control usados como referencia para el replanteo
del proyecto. En este levantamiento topografico se detallan las estructuras
presentes, arboles, taludes, nivel del rio, fondo de rio, asi como cercas y
accesos al proyecto, todo esto dentro del area de intervencién. Con esta
informacion se debera de alinear el acceso al puente y el flujo del rio; con
el fin de ubicar los puntos de exploracion de suelos. El relieve de todo el
terreno de influencia debera de quedar definida por las curvas de nivel y
asi definir el disefio del proyecto. (Chopin, y otros, 2006 pag. 73)

Estudio geotécnico
Geologia

La geologia, es un aspecto importante en el punto de instalacion de
un puente y sus cercanias, porque de esto depende que la obra de paso sea
estable, duradera y econémica. Es necesario averiguar el tipo de roca que
se encuentra en el lecho, 0 manto rocoso, aguas arribas. Segun el mapa
geoldgico en esta zona se presentan volcanes con presencia de rocas
igneas, esto conlleva a que las rocas presentan compuestos acidos en la
superficie, lo que ocasiona que se presenten coloraciones blanquecinas,
tales como las rocas pémez, tobas ignimbritas o tierra blanca, de la misma
manera se puede presentar rocas con coloraciones negruzcas, esto en las
partes méas profundas, en las cuales se puede caracterizar las andesitas y
los basaltos, estos son excelentes rocas para la cimentacion de estructuras
debido a que no presentan fallas. La erosion en los taludes genera el
desprendimiento de las particulas del suelo, lo que genera el
descubrimiento de los estratos, por lo que se puede apreciar las
caracteristicas de estos estratos. Por otro lado, las rocas expuestas al aire,
el sol y al estar en contacto con el agua, estas presentan los fendmenos de
meteorizacién e intemperismo, debido a los cambios bruscos de
temperatura. Estos fendmenos de meteorizacion, fractura miento y
degradacién generan los suelos residuales aguas debajo. (Chopin, y otros,
2006 pag. 74)
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2.2.3.3. Estudio hidrologico
a. Hidrografia

En las épocas de avenida son los rios los que incrementan su caudal
el cual genera desbordamientos de los rios y por consiguiente pérdidas
materiales y pérdidas humanas. (Chopin, y otros, 2006 pag. 22)

b. Hidrogeologia

Para determinar las caracteristicas hidrogeoldgicas de una cuenca

0 un rio se deben de realizar examinaciones. (Sierra, 2016 pag. 31)

Los especialistas en hidrologia realizan estudios y calculos para
determinar el caudal de agua que transcurre por una quebrada o un paso,
esto teniendo en consideracion el area de la cuenca. Para obtener estos
resultados el especialista debera de determinar los parametros de la
cuenca como son el area total de la cuenca, perimetro, pendiente
promedio, altitud maxima y minima de la cuenca. (Quintero, y otros,
2016 péag. 42)

2.2.3.4. Estudio hidraulico.

La hidraulica es uno de los estudios basicos de todo proyecto y esta
entrelazada con el estudio hidroldgico, ya que ambas disciplinas hacen uso
de la ecuacion de la continuidad y la féormula de Manning, con estas
formulas se calcula el nivel de aguas maximas en la ubicacion del
proyecto. A través de esto se obtiene las dimensiones hidraulicas y la
seccion hidraulica para evacuar el caudal de las aguas méximas.
(Plasencia, 2011 pag. 76)

On
—T =AyR
5z

Factor hidraulico= factor geométrico
Donde:
Q: Caudal méximo, en m3/s

n: coeficiente de rugosidad de Manning
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S: pendiente media
Ah: area hidraulica

Rh: radio hidraulico

De acuerdo a la teoria de Manning se deberd de determinar el
coeficiente de rugosidad, ya que es un parametro del cauce del rio, esto
también esté relacionado a la forma y tamafio de la seccion transversal del
rio, adicional a eso se tomara en cuenta el tamafio de las particulas que
transporta el rio y le vegetacion presente en la zona de estudio, etc.
(Plasencia, 2011 pag. 24)

Estos datos se sacaran de tablas estandarizadas y también con la
ayuda de datos de campo, estos datos de campo seran las mediciones que

se realicen. (Tagle, y otros, 2017 pag. 74)

Para poder determinar el coeficiente de rugosidad es necesario

determinar el didmetro de las particulas que transporta el rio.

n = (0q)/64

Donde:

N: coeficiente de rugosidad de Manning

64: es una constante, o nimero de Reynolds, para flujo
laminar

0390: es el didmetro, en mm, de la curva granulométrica

correspondiente al 90% que pasa la malla de mayor

diametro.

Formula para determinar el coeficiente de rugosidad segun las

velocidades.
1
B (x—1)Ys
N = 8.78(x + 0.95)
X: es la velocidad a 0.2 de la profundidad media ente la
velocidad a 0.8 de la profundidad media
Y: es la profundidad media
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Segun la profundidad, las velocidades de 0.20 y 0.80, estos
representaran al eje vertical y el resultado de la medicion de las verticales

seré el valor de Y. (Rodriguez, 2018 pag. 74)

Cuando hay presencia de taludes cercanos, estos ocasionaran o
generaran la presencia de turbulencias, para lo cual es preferible tomar las
medidas verticales en el centro del rio. Estas mediciones determinaron que
la 6ptima seccion hidréulica se calcula cuando el factor hidraulico tiende
al factor geométrico. Al momento de procesar la informacion de la curva
de descarga, estas de tabularan en la tabla donde se inserte toda la

informacion. (Sierra, 2016 pag. 28)

La maxima altura registrada del agua es Ilamada como tirante. Para
lo cual el valor geométrico y el valor hidraulico deberan ser iguales, y esto
representa al NAME. Esta medicion determina el espacio libre del nivel
inferior de la obra con el nivel superior del NAME, el cual es un espacio
prudente para el paso de los objetos arrastrados por el rio, se acuerdo a
algunas bibliografias recomiendan entre 1.50 m a 2.00 m. Este tirante
critico es comparado con la huella o0 marca que deja el rio en arbustos o
taludes en sus maximas crecidas. Por ningun caso el tirante critico debera
de ser menor a la huella dejado con el rio, por lo cual el valor que se
utilizara para el calculo sera el nivel del tirante critico. (Tagle, y otros,
2017 péag. 30)

Con respecto a la velocidad del flujo, esta se determina de acuerdo
a la distancia que se desplaza el flujo en un determinado tiempo. Para el
calculo de la velocidad del rio, esta se determina dejando recorrer un
objeto liviano una determinada longitud y tomar los tiempos de inicio y
Ilegada del objeto, este objeto no debera de ser las denso que el agua. De
acuerdo a la velocidad calculada, se puede determinar si el rio erosiona
los taludes del cauce o si se va presentar depositos de material. Con esto
de puede recomendar la realizacion de algunos ensayos especificos.
(Rodriguez, 2018 pag. 36)
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Ao = Ah/3

Donde:
Ao:  Area para objetos de arrastre
Ah:  area hidraulica optima

Para el calculo de la altura libre entre la estructuray el nivel de aguas

maximas, se realizara de la siguiente manera.

Ao=bxh
h = Ao/b

Ao:  éarea de objetos de arrastre en m2,
H: altura para objetos de arrastre, m

B: ancho de espaciamiento estribos, m

Cuando se tiene la presencia de proyecto como un puente, estas
estructuras minimizan el area hidraulica con la ejecucion de sus estribos,
lo cual genera el incremento de la velocidad del flujo, estas
modificaciones en la seccion del rio generan modificaciones en el perfil
del agua hasta 100 metros aproximadamente aguas abajo del punto en
estudio. Estos cambios generados por el cambio del perfil son denominado

como remanso. (Plasencia, 2011 pag. 76).
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Figura 5.Area para objetos de arrastre

Fuente: “Aplicacion de puentes modulares en el Salvador”, por Chopin

y Pefia (2006)
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2.2.3.5. Estudio socioeconémico

Para las estructuras como los puentes es de vital importancia tener
informacion sobre la actividad econémicay el desarrollo de las poblaciones
beneficiarias, ya que de esto dependera la viabilidad del proyecto. Cuando
se determine la viabilidad del proyecto se realizara la ejecucion del
planteamiento en el cual se determinara el punto por donde tendra que pasar
el puente, ya que esto se determina de acuerdo al alineamiento de laviay a
la distancia entre ambas margenes. El nivel de aguas maximas es un factor
influyente en el costo del proyecto, ya que mientras el nivel de aguas
méaximas este mas elevado entonces esto determinada que los puntos de
apoyo de la estructura estén mas distantes por lo que esto afectara al costo
del proyecto. De la misma manera las pendientes pronunciadas presentes en
el cauce generan el incremento de las velocidades, lo cual genera el
transporte de sélidos, genera erosién en la superficie del cauce y ocasiona

socavacion. (Rodriguez, 2018 pag. 76)
2.2.4. Aspectos a tomar en cuenta para el estudio del punto de emplazamiento

2.2.4.1. Vehiculo de disefio.

Figura 6.Vehiculo pasado en los puentes.

Fuente: “Evaluacién de puentes”, por (Serquén, 2012)
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2.24.2.

2.24.3.

Los vehiculos que transmiten mayores cargas a la estructura y
que circulan por las vias y atraviesan los puentes, son los que generan
fatigas a las estructuras, ya que por ende son estos vehiculos los que se
toman como referencia para el disefio de estas estructuras. Para dichos
calculos es necesario tener en consideracion los esfuerzos maximos que
transmites hacia el puente y asi poder disefiar en el lado mas

desfavorable. (Serquén, 2012 pag. 34)
Tipo de carretera
Se clasifica las carreteras en:

a) Carreteras especiales,

b) carretera primaria,

c) carretera secundaria,

d) carretera terciaria,

e) carretera terciaria modificada, carreteras rurales A,
f) carreteras rural B,

g) carretera rural A modificada,

h) carretera rural B modificada.

Otra manera de clasificar a las carreteras es de acuerdo a la
longitud: es estos se pueden presentar de categorias regionales,

nacionales, departamentales y locales. (Serquén, 2012 pag. 24)
Condiciones de carga

En los puentes de presentan tipos de cargas, estas pueden ser
cargas vivas que estan constituidas por los vehiculos, las personas y
animales, y la carga muerta que es el peso propio de la estructura. Estas

cargas estan especificadas en la norma AASHTTO 93. (Paredes, 2009
pag. 72)

H20 — 44 (M - 18), peso total 18.2 toneladas.

H15 — 44 (M -13.5), peso total 13.7 toneladas.

H10 — 44 (M - 9), peso total 9.1 toneladas.

HS 20— 44 (H - 18.1) (S — 14.6) Peso total 32.7 toneladas.
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2.24.4.

2.24.5.

HS 15 - 44 (H -13.6) (S — 10.9) Peso total 24.5 toneladas.

Carga H(M): Esta carga esta considerado por un camién de dos
ejes o el que corresponde a un carril de disefio. Esta carga esta
determinado por el peso normalizado del camion en toneladas y es
simbolizado por la letra H(M). (Baldenebro, 2015 pag. 64)

Carga HS(MS): esta determinado por un camién tractor con
semirremolque y la carga esta determinado por el peso normalizado del
camion tracto total en toneladas y es simbolizado de la siguiente
manera (HS(MS). (Adalberto, y otros, 2014 pag. 19)

Estudio de transito

Para poder determinar la cantidad y tipo de vehiculos que
circulan por un determinado punto, se realizan los conteos de acuerdo
al manual del ministerio de transportes y comunicaciones, a través de
este conteo vehicular se determina la cantidad de vehiculos teniendo en
referencia el origen y el destino, con esto se determina el indice de
accidentes. Este estudio no ayuda a determinar y clasificar el tipo de
via o camino, la planeacion de rutas y el disefio geométrico; de la
misma manera se controla el transito vehicular a través de la
elaboracion de programas de transito vehicular. De la misma manera
se obtiene informacion secundaria sobre el tipo de viaje, adicionando a
estos el movimiento del origen hacia el los posibles destinos. Una vez
obtenida la informacidn se procede al ordenamiento y clasificacion de
acuerdo al tipo de vehiculo. Y con el uso de elementos estadisticos se
determina las proyecciones del trafico futuro y asi poder hacer uso en
el calculo de la capacidad de disefio del puente. (Serquén, 2012 pég.
61)

Ancho de rodadura

El ancho del camion o el tipo de camidn sera de acuerdo al ancho
del carril de disefio en cual varia entre 3.00 m a 3.60 m en vias de baja
velocidad. Para lo cual el puente se debera de disefiar con un ancho en
donde circulen los dos vehiculos de disefio de los accesos. (Harbour,
2012 pag. 19)
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2.2.5. Puentes metalicos modulares
2.2.5.1. Piezas de los puentes metalicos modulares

Este tipo de puente tiene su estructura conformada por paneles,
los cuales se articulan mediante los bulones, los cuales logran la
construccion de las estructuras del puente modular. (Serquén, 2012
pag. 53)

Figura 7. Panel modular
Fuente: Tomado de “Membrane Structures”, por (Rivera, 2010)

2.2.5.2. Panel modular

Panel Bailey BB.1

Es una estructura de metal comprendido por la unién de cordones
en direccion horizontal y estructuras verticales, estas estructuras son
unidas mediante soldadura de alta resistencia. En este caso el panel este
compuesto por cuatro cordones, dos cordones superiores y dos
cordones inferiores, y es por estos elementos por donde se puede

apoyar los traveseros a los montantes. (Rivera, 2010 pag. 73)

Figura 8.Panel de Bayli
Fuente: Tomado de “Procesos y Técnicas de Construccion”, por

(Solminihae, y otros, 2002)
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2.2.5.3.

2.2.54.

Traveseros

Travesero BB.5

Es uno de los elementos principales de los puentes modulares
tipo Bailey, ya que estos traveseros son las vigas transversales del

puente los cuales van unidos con los paneles. (Harbour, 2012 pag. 54)

En los extremos del puente se presentan perforaciones para poder
introducir los pernos y unirlos con los paneles, lo cual formara una
estructura semirrigida, de acuerdo a la configuracién del puente se
colocaran la cantidad de paneles. Mientras que sobre el lado superior
del travesero se encuentran ganchos de sujecién que sirven para anclar
los apoyos del tablero. De la misma manera se fijan los arriostres sobre
el lado superior del travesero, también es indispensable asegurar las
estructuras con los traveseros, ya que estos determinaran la seguridad

del puente. Solminihae y Thenoux (2002 pag. 75)
Elementos de union

Estas estructuras de puente modular tipo Bailey fueron disefiadas
para realizar un armado con el uso de herramientas practicas y por el

uso de elementos de manera simétrica. (Gonzélez, 2007 pag. 21)

Bastidor de Arriostramiento BB.2

Es una estructura conformada por la union de perfiles y barras de
acero, para lo cual se usa soldadura especial. Estos elementos se

emplean para el uso de arriostramiento entre paneles:

a. [Estos elementos son usados en la unién de dos paneles por cada viga
sobre los cordones que van encima de los paneles y verticalmente

en los montantes. (Sierra, 2016 pag. 26)

b. Cuando se presentan dos o tres niveles de altura de paneles, es
necesario el aseguramiento de estos paneles mediante arriostres,
esto para poder asegurar la union de las estructuras que se estan

armando. Tagle y Zapana (2017 pag. 16)
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Tornapuntas BB.3

Las tornapuntas son elementos de acero especial de alta
resistencia con unos anclajes en ambos extremos, este elemento se
conecta entre un agujero presente en la parte superior del travesero y
en la parte superior del panel, este elemento permite la verticalidad de

los traveseros y los paneles. Chopin y Pefia (2006 pag. 40)

Bulén de Panel BB.4

Los bulones o pasadores estan fabricados de aleacion especial de
acero y estan tratados en caliente. Este elemento presenta un tope en
una de los lados y al lado extremo del tope se presenta una ranura para

poder colocar el pasador de bulon. Franco, Leon y Ruiz (2015 pag. 74)

Pasador de Bul6n BB.42

En la cabeza del buldn de panel hay una ranura paralela al agujero
para el pasador del bul6n, para que al insertar este, se tome la
precaucion de que esta ranura se mantenga paralela al cordén del panel.
(Sierra, 2016 pag. 19)

Torniguete de Travesero BB.6,

Este elemento presenta un lado soldado y tiene un aditamento en
el extremo, este elemento presenta un tornillo en el centro y un lado
movil en el talon. Cuando se pone en funcionamiento el aditamento,
este se inserta dentro del agujero. Este lado mdvil presenta un cabezal,
este a su vez es colocado por debajo de la placa del travesero y se sujeta
hacia abajo. De esta manera se asegura el travesero con el cordén
inferior y el panel estdndar. (APOSAC, 2004 pag. 12)

Torniquete de Travesero TSBB.573,

Este elemento puede reemplazar al torniquete de travesero
(BB.6) o0 al (BB.143). El tornillo es de cabezal de forma hexagonal, el
cual solo se puede sujetar mediante el uso de desatornilladores con de

forma hexagonal. (Serquén, 2012 pag. 120)
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Perno de Cordén BB.9,

Este elemento este fabricado mediante el uso de acero dulce, el
cual debe de ser pulido y trabajado de manera que encaje en los
agujeros de los cordones. (Paredes, 2009 pag. 13)

De manera de facilitar el armado de las estructuras, estos pernos
de cordon presentan la mitad lisa y la otra mitad presenta anillos
roscados, que estan sujetos por una tuerca y un anillo. Estos pernos de
corddn son los que unen a los paneles con los refuerzos (cordones),

dependiendo a la configuracion del puente. (Serquén, 2012 pag. 49)

Perno de Trinca BB.10,

Los pernos de trinca estdn fabricados de acero dulce, este
elemento se proporciona con una tuerca y un anillo; los cuales no son
necesarios retirarlos al momento del montaje; ya que este perno
presenta una cabeza del tipo T. esto atraviesa por un orificio rectangular

y es asegurado en el emparrillado. Tagle y Zapana (2017 pag. 74)

Perno de Arriostramiento BB.1,

Los pernos de arriostramiento estan fabricados por acero dulce
de la misma manera que los demas pernos, y se proporciona con una
tuerca y un anillo. Se presenta una arandela acoplada por debajo de la
cabeza, el cual no permite que el perno gire mientras se esta

torqueando. (Echevarria, 2012 pag. 26)

Estos elementos se usan para asegurar los siguientes elementos:
a) El travesero y los paneles son asegurados por la tornapunta.
b) El arriostramiento al panel

c) La placa de union al panel.

Placa de Unién BB.29,

Es una plancha con dos orificios distanciados a 8 %2 de pulgadas
0 a 0.22 metros entre los orificios. Este elemento es la que conecta las

vigas en los puentes. (Sierra, 2016 pag. 56)
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Diagonal de Arriostramiento BB.15,

Es un elemento fabricado de acero dulce el cual presenta un
orificio a cada lado, este a su vez se fija en el orificio del corddn inferior
del panel. La articulacion de este diagonal permite el mejor transporte
y en el lado mas corto del arriostre se presenta un torniquete, ya que
esto perite girar a través de la llave de boca de 1 % de pulgada.

(Guevara, y otros, 2010 pag. 36)
2.2.5.5. Elementos de calzada
a. Rampa de acceso

De acuerdo a la estructura del puente modular la rasante del
puente esta 2 pies con 4 pulgadas sobre la placa de asiento. Otra
manera seria que las colocar las placas de asiento en las excavaciones
bajo la superficie del terreno, en donde se deberan de instalar colocar
rampas para poder alcanzar la cota de la rasante del puente. Estos
pueden estar compuestos de tablones con una armadura de acero, esta
estructura debera de ser construidos con acero de alta resistencia y
serén similares a los emparrillados. Estos elementos son denominados
como rampas de botones o rampas planas y pertenecen en cantidad y
ubicacion con los armazones. Las estructuras de madera se articulan

consigo mismos. (Rodriguez, 2018 pag. 17)

Rampa Plana BB.24

Esta rampa presenta perfiles de alta resistencia, los cuales
conforman un marco idéntico a los emparrillados, sin embargo, estos
son estructuras mas pesadas. Los perfiles presentan extremos filosos
y a su vez presentan apoyos semicirculares. Los elementos
transversales estan compuestos para articular los traveseros. (Sierra,
2016 pag. 2).

Rampa de Botones BB.25

Las rampas de botones son idénticos a las rampas planas, lo que
les diferencia son los botones similares a los de los emparrillados,

estos botones son necesarios para colocar los tablones y poder
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ajustarlos con los pernos T. estas estructuras estan compuestas por 2

rampas de botones y 3 rampas planas. (Serquen, 2012 pag. 74)

Pedestal de Rampa # 1 BB.23

Este elemento es un elemento de acero soldado el cual esta
compuesto por una base sobre el que se colocan 2 refuerzos verticales
distanciados de manera que el travesero ingrese entre ambos
refuerzos. En los casos en que se coloque el travesero grande, se usara
la rampa de 20 pies como puntal central. Para este caso se usaran los

pedestales de la rampa BB.23. (Echevarria, 2012 pag. 98)

. Calzada vehicular

Trinca Guardalado BB.13

es una seccion que estd compuesta por madera tratada con los
lados inclinados. Presenta cuatro perforaciones verticales por donde
ingresan los pernos con las pletinas, sobre estas se sujeta la tuerca del

perno. (Rivera, 2010 pag. 81)
Tablén BB.14

Este elemento estd compuesto por madera tratada, con lo que
estd compuesto el entablado del puente. Los dos extremos del puente
se aprietan con los botones de los emparrillados, esto hace que se

produzca un desplazamiento lateral. Chopin y Pefia (2006 pag. 57)

Emparrillados Planos BB.7

Esta conformado por los refuerzos longitudinales presentes en
el puente, estos estan conformados por tres largueros soldados, los
cuales forman una estructura. Estos se conectan mediante grapas con
unas mordazas que estan ubicados en ambos extremos. Estos
elementos transversales son los que le brindan rigidez a la estructura
en la parte superior con el fin de inmovilizar el lado longitudinal como

el lado lateral. Guevara, Mendez, Pimentel (2010 pag. 4)

Emparrillado de Botones BB.8
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La ejecucion de estos emparrillados es semejante al d ellos
emparrillados planos, lo Unico que le diferencia es una serie de
botones distribuidos a lo largo de la cara superior del perfil. Estos
botones cumplen la funcion de fijar e inmovilizar los tablones del
tablero. También se presentan perforaciones los cuales estan hechos

para el ingreso de los pernos tipo. Chopin y Pefia (2006 pag. 94)
c. Calzada peatonal

El &rea destinada al transito peatonal es instalada en los
extremos de las vigas y/o traveseros, estas vias estan aisladas de la
calzada vehicular mediante los paneles del puente. Esta estructura
para peatones esta sostenida por vigas en voladizo unidas al travesero

con un arriostre diagonal. (Serquén, 2012 pég. 35)

La ménsula de anden para peatones TSBB615 presenta un
ancho de 3 pies libres para el transito peatonal y en algunos casos se
puede usar de un ancho de 4 pies 6 pulgadas esta con un cédigo de
TSBB.612. (Serquén, 2012 pag. 66)

También existen los accesos peatonales con tablero de acero el
cual esta hecho con planchas de acero con disefio en alto relieve. Estas
planchas se usan para proporcionar rugosidad al tablero y asi evitar

resbalones de los usuarios. Garcia y Hernandez (2018 pag. 75)
2.2.5.6. Elementos de apoyo

Apoyo de cojinete BB.19

Es una placa plana sobre la cual va una barra redonda soportada
por cuatro montantes que la dividen en tres secciones. Recibe la carga
de los postes finales del puente y las transfiere a las placas de asiento o
a las fundaciones de hormigén. Cuatro agujeros ovalados en la placa
permiten su fijacion al hormigon mediante pernos empotrados en éste.
(Rodriguez, 2018 pag. 91)

Placa de Asiento BB.31

Este elemento es la que distribuye la carga transferida de los

cojinetes y lo descarga sobre el terreno. La cantidad de estas placas
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2.2.5.7.

dependerd de los numeros de apoyo o la cantidad de vigas
longitudinales. Estas placas se asientan en cada apoyo de la viga hacia

los estribos. Solminihae y Thenoux (2002 pag. 37)

Postes Finales, Hembra BB.62 y Macho BB.63

Son postes verticales que se unen por medio de bulones a cada
extremo del puente y trasladan las cargas de las vigas laterales a los
estribos del puente. Un agujero de buldn ovalado adicional en la cabeza
del poste sirve para acoplar a un panel de segundo piso 0 a un cordén

de refuerzo superior. Tagle y Zapana (2017 pag. 46)
Elementos de refuerzo

Corddn de Refuerzo BB.150

Este elemento se ensambla junto al cordon superior del puente
modular tipo Bailey, el cual presenta lados hembras y lados machos
para insertar los bulones y palastros, de esta manera se debera de ajustar
los paneles de refuerzo a los lugares de articulacion de bastidores de
arriostre, esto se realiza por medio de pernos. Por medio de los orificios
de los bastidores de arriostramiento se unen por la cara opuesta de los
palastros del perno, de esta manera, al momento de realizar el
acoplamiento de los paneles, los pines de los pernos se ubican entre los
apoyos de los perfiles en U. esto se realizard acoplando el cordon
superior con los bastidores de arriostre evitando las interferencias.

Tagle y Zapana (2017 pag. 74)

Collarin del Perno de Cordén BB.151

Este elemento del puente modular es un pedazo de tubo
espaciador del perno del corddn, se usa en el momento de acoplar los
cordones de refuerzo con los paneles, todo esto se realiza con el uso de
los pernos, esto se pone del en el espacio que deja el perno con el panel
y es sujetado por la tuerca con la arandela. Solminihae y Thenoux (2002
pag. 29)
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Refuerzo Extremos, Machos TSBB.616 y Hembras TSBB.617

Esta esta estructura presenta el modelo de una rampa el cual nos
permite que los rodillos de lanzamiento alcancen un nivel distinto, esto
sin la necesidad de elevar la estructura con los gatos. Este elemento se
acopla con los paneles por medio de tornillos. (APOSAC, 2004 pég.
16)

Soporte para el Arriostramiento Superior BB.73

Es un elemento fabricado en acero y presenta dos placas para la
sujecién de los pernos, estos pernos se ajustan con las placas.
Solminihae y Thenoux (2002 pag. 38)

2.2.5.8. Modulacién tipica de puentes metalicos modulares

Puentes Bailey (de Tablero Inferior).

La estructura de puente modular tipo Bailey mas simple, es el que
presenta una fila de paneles en toda la longitud del puente, esto en
ambos lados. Este tipo de configuracion es del tipo simple simple, en
caso de afadir una fila de paneles por cada lado lo convertird en una
configuracién doble simple. Afadiendo un piso sobre cada panel de la
configuracién doble simple, esto lo convertira en una configuracién
doble; de esta manera es como se define la configuracion de los puentes
modulares tipo Bailey, ya que la cantidad de paneles a cada lado del
puente corresponde a la primera configuracién y el nimero de paneles
colocados uno encima del otros corresponde a la segunda

configuracién. (Solminihae, y otros, 2002 pag. 96)

El manual de puentes modulares tipo Bailey presenta siete
configuraciones, de esta manera se puede construir los puentes, estos

estan abreviados como se presenta a continuacion:

Simple Simple (SS), Doble Simple (DS), Triple Simple (TS),
Doble Doble (DD), Triple Doble (TD), Doble Triple
(DT), Triple Triple (TT)

2.2.6. Dimensiones del puente metalico modulares

2.2.6.1. Dimensiones de Puentes Bailey Thos Storey
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Los anchos que presentan las tablas de los puentes tipo Bailey,

donde a) es el ancho total sus vias para peatones, b) son centros de las

vigas interiores, ¢) distancia interior de la viga y d) dimensiones de la

calzada. Solminihae y Thenoux (2002 pag. 57)

Tabla 1. Tabla de anchos de puentes Bailey

ANCHOS DE PUENTES DE TABLERO INFERIOR

Puente Tipo Tablero a b C d
Inferior F M F M F M F M
Standard Bailey 18'0" | 5.49 | 12°11" | 3.94 12' 4" 3.76 10'9" | 3.28
Bailey Standard | 000 | 610 | 14010" | as2 | 1430" | 421 | 276 | 381
Ensanchado
Bailey Standard Ancho | 20'0" | 6.10 | 16'30" | 4.95 | 15'80" | 4.77 13'9" | 4.19
Fuente: (Sierra, 2016)
2.2.6.2. Dimensiones de Puente Mabey Compact 200.
Tabla 2.Tabla de dimensiones de puentes Mabey Compact 200
Carril Sencillo
Doble Carril
HS20.HA/MS250
) ) Ancho Estandar Extra Ancho HS20 HA/MS25
Dimensiones
(mm) (mm) (mm) 0 (mm)
Mader
Acero | Madera | Acero Acero Madera
a

A 3150 3320 4200 4120 7350 7350

B 3757 3757 4773 4773 8050 8050

C 3031 5031 6047 6047 - -

D 3937 3937 4953 4953 8230 8230

E 5577 5577 6593 6593 9870 9870

F 1593 1477 1589 1473 1393 1383

G 643 759 647 763 843 853

H 1695 1579 1691 1575 1495 485

K 304 219 287 327 350 35

L 802 918 806 922 1001 1011

Fuente: Tomado de “ Membrane Structures” por (Rivera, 2010)
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2.2.6.3. Dimensiones de Puentes Acrow Panel

Tabla 3.Tabla de dimensiones de puentes Tipo Acrow

Width Roadway Width Deck Strengths Deck Materials

Standard (std) 343m 11'3" Light Heavy Steel or Timber

Light Heavy Super

Extra Wide [EW) 413m 13'6 3/4" Steel or Timber
Heavy

Ultra Wide (UW) 4.84m 15'101/2" (Heavy) Super Heavy Steel or Timber

Double Wide (DW) 7.23m 23'81/2" Light Heavy Steel or Timber

Fuente: Tomado de “Puentes Acrow Panel”, por (Plasencia, 2011)
2.2.6.4. Puentes Bailey Thos Storey
a. Puente Bailey estandar ensanchado

Este modelo de puente presenta un tablero inferior de dimensiones
internas de 12 pies con 6 pulgadas, mientras que el tablero estandar
presenta un ancho de 10 pies con 9 pulgadas, sin embargo, el ancho util
de las vigas maestras tiene una longitud de 14 pies con 3 pulgadas. Para
poder obtener el maximo ancho Util se debera de sustituir los siguientes
elementos: el travesero de cdodigo (BB.105) por el travesero de codigo
(BB.5), el tablon largo de codigo (BB.106) por el tablén de codigo
(BB.14) y el arriostre largo de cédigo (BB.107) por el arriostre de codigo
(BB.15). (Serquén, 2012 pég. 108).

b. Puente Bailey extra ancho

Este puente es el de mayor extension con respecto al tablero
inferior, llegando a medir 13 pies con 9 pulgadas de espacio disponible
medido de viga a viga. De la misma manera que el puente estandar
ensanchado. Este espacio disponible de logra con el cambio de algunos
elementos como son: los traveseros de configuracion (BB.133) en lugar
de los traveseros estdndar de configuracion (BB.5), los tablones de
configuracion (BB.144) en reemplazo de los tablones (BB.14), los
arriostres de configuracién (BB.133) en lugar de los arriostres de
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configuracién (BB.15) y los emparrillados de configuracion (BB.7) con
los emparrillados (BB.8). (Sierra, 2016 pag. 84)

Puente Bailey con tablero de acero

Este método de puentes tipo Bailey son elementos prefabricado
con tableros de acero, fueron disefiados con el proposito de absorber la
carga y transmitirla hacia los estribos, estas cargas son las que estan
establecidas en el manual de la administracion de transportes de
Inglaterra de puentes estandar. Estos puentes funcionan y perduran de la
misma manera que los puentes de acero la configuracién de las cargas
para este tipo de puentes esta disefiadas para los ejes de carga de rueda,
es el motivo por el cual el tablero y el emparrillado no son utilizables en

otros puentes. Adalberto y Pefia (2014 pég. 124)
Puente Bailey de tablero superior

Cuando se tiene la necesidad de un ancho de carril de mayores
dimensiones, se disefia un tablero con mayores dimensiones, en este caso
los traveseros y los elementos de la plataforma son ubicados sobre
diversas vigas tipo Bailey los cuales conforman la viga principal. De esta
manera se puede armar puentes contiguos, pero la limitante de estos
puentes es al ancho util. Estos puentes se pueden armar con una
plataforma de acero o de madera. Los puentes con un solo piso de tablero
superior presentan un ancho Util de 7 pies con 3 pulgadas entre los
apoyos; mientras que el los puentes de dos pisos las extensiones
aumentan. Sin embargo, debido a la altura libre por debajo del puente y
los problemas que se ocasionan al momento de descenderlo, se presenta

la necesidad de limitarlo a solo un piso. (2018 pag. 76)
Puentes de varios vanos

Para puentes de luces mayores, los costos de ejecucion son
excesivos, por lo que es necesario la construccion de pilares centrales
para asi unir varios puentes y obtener luces mayores. Para la instalacion
de los pilotes centrales es necesario la realizacion de los estudios basicos
como son la geologia y la topografia, ya que esto determinara el coste

del proyecto. (Sierra, 2016 pag. 136)
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2.2.6.5.

Puentes de Vigas Continuas.

Para estos puentes, las vigas estan conformadas por la unién de los
paneles en los extremos de las vigas unidos mediante los bulones en la
longitud del puente. Mediante este método se garantiza la menor flexion
que se presenta con respecto a la igualdad de lados aproximados con la
longitud, esto teniendo presente los apoyos en todos los tramos del
puente. Es necesario tener los cuidados del caso al momento de la
construccion de los apoyos, ya que estos deberan de estar a la misma
altura y en el caso de las cimentaciones, estos deberan disefiarse para
poder soportar las cargas de disefio y minimizar las los asentamientos

permisibles. Moya y Mestanza (2018 pag. 94).
Puentes modulares Mabey Compact 200

Este tipo de puentes presentan elementos estandares como son los
paneles, los cuales tienen dimensiones de 10 pies de longitud y una altura
de 7 pies, este tipo de paneles se usa para las configuraciones: simple
simple, doble simple, triple simple, y cuatro veces simple. La
configuracion de los cuatro tipos de paneles se puede usar de la siguiente
manera: dos paneles de configuracion MC411-PANEL-700-SUPER mas
dos paneles de configuracion MC200-PANEL-700-ESTANDAR. Los
paneles de configuracion MC411 o SUPER presentan componentes
soldados en el alma de los cordones; adicional a estos componentes
presentan componentes angulares soldados detrds del alma, estas
soldaduras de presentan en el lado macho de los cordones. Léctor y
Villarreal (2018 pag. 7)

a. Componentes de construcciones de Puentes Mabey Compact

Este método en la manera mas actualizada de instalacion de
puentes Mabey, este método fue elaborado y disefiado por ingeniero de
la compariia Mabey. Este tipo de puentes presentan menor cantidad de

elementos, es por esto que facilitan el armado. (Rodriguez, 2018 pag. 23)
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Tabla 4. Propiedades de puentes Compact 200 y los momentos que se presentan

PUENTES ESTANDAR PIEZAS COMUNES PUENTES DE PANEL SUPER
MOMENTO | caPACIDADES DE MOMENTO
CONSTRUCCION RESISTENCIA AL CORTE CONSTRUCCION
(toneladas- (toneladas) (toneladas -
Metros) metros)
STD HS
55 235 46 71 323 S5H
S5R 511 46 71 578 5SHR
S5SRH 584 46 71 649 SSHRH
DS 572 91 142 649 DSH
DSRIH 858 69 107 930 DSHR1
DSRIH 940 69 107 1004 DSHR1H
DSR2 1145 91 142 1211 DSHR2
DSR2H 1308 91 142 1360 DSHR2H
T5 766 137 213 969 TSH
TSR2 1277 115 178 1479 TSHR2
TSR2H 1423 115 178 1621 TSHR2H
TSR3 533 137 213 1734 TSHR3
TSR3H 1752 137 213 1947 TSHR3H
as 1022 183 284 1292 QSH
QSR3 1788 160 249 2057 QOSHR3
QSR3H 2007 160 249 2270 (QOSHR3H
QSR4 2044 183 284 2312 QSHR4
QSR4H 2336 183 284 2596 QSHR4H

Fuente: Tomado de “Puentes Mabey Compact”, por (Plasencia, 2011)
2.2.6.6. Puentes modulares Acrow Panel

Los puentes modulares tipo Acrow, en su Ultima actualizacion, se
presenta como un procedimiento de instalacion muy complejo. Este
sistema estd diseflado por una variedad de paneles ensamblados
mediante la insercion de bulones o pines, esta manera de instalacion
garantiza la resistencia de las cargas actuantes en la estructura, de
acuerdo a las diferentes cargas que acttan sobre el puente. (Rodriguez,
2018 pag. 23).

2.2.6.7. Torresy Pilas

La instalacién de pilares con estructuras de tipo Bailey se realiza
de la misma manera que la instalacion de los puentes, se realiza con se

describe a continuacion:
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2.2.6.8.

1. El elemento principal para la instalacion son los paneles, los cuales
se instalan de en direccion paralelo al puente. Y son denominados
“D.S.V.”, “D.D.V.”, etc. Quintero y Mahecha (2016 pag. 2)

2. Seinstalan transversalmente al puente, estas configuraciones son de
la siguiente manera: simple, doble doble, doble triple, et. Tagle y
Zapana (2017 pag. 12)

El arriostramiento con los traveseros se puede realizar de forma
vertical, de la misma manera es con las tornapuntas, bastidores de
arriostres y diagonales de arriostres, para lo cual es necesario una base,
una placa en el lado interno del corddn del panel, esto formara una zapata

por donde las cargas se transferiran a las zapatas. (Rivera, 2010 pag. 18)

Zapata de Pila Sencilla TSBB.564

Presenta una pletina con 2 puntos de sujecién, por donde las
protuberancias que presentan los paneles del tipo Bailey son acoplados
por medio de un bulon para un panel estandar. La pletina presenta
agujeros para poder atravesar los anclajes a la cimentacion. Adalberto y
Pefia (2014 pag. 86)

Zapata de Pila Doble TSBB.655

Este elemento es idéntico a la zapata de pila simple y es usado en
la union de 2 paneles, estas zapatas se colocan en medio de los agujeros
de los bulones con el propdsito de ajustar los mufiones. De la misma
manera las pletinas presentan agujeros por donde ingresaran los anclajes

a la cimentaciéon. Franco, Leon y Ruiz (2015 pag. 98)
Puentes Bailey Flotantes

El uniflotes estan disefiados como un método de flotacion que
presenta principios de “construccion unitaria”, es por ello que una
cantidad de elementos de flotacion son parecidas, esto con el fin de
construir balsas de tamafios desiguales teniendo en consideracion la
capacidad portante segun el uso. Esto fue disefiado con el proposito de
soportar las maquinarias que cuentan los ejércitos de cada pais, este

puente puede permitirles como puentes flotantes para llevar maquinarias
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y equipos de perforacion de una orilla del rio hacia la otra orilla, de la
misma manera se puede usar para trabajos marinos como un pequefio

muelle para barcos. (Rivera, 2010 pag. 104)
a. Descripcion de componentes

Las caracteristicas del uniflote de han descrito en la
introduccidn y a continuacion de presentan los siguientes uniflotes:
(Quintero, y otros, 2016 pag. 73)

Uniflote de 4 pies de altura........................ TSU.37/1A
Uniflote de 6 pies de altura........................ TSU.41/1°.

La proa y la popa son las unidades y sus codigos son
TSU.37/2A 'y TSU.37/3A respectivamente, estas unidades se
disefian con el fin de ensamblarse a los extremos del uniflote. La
seccion total es la que representa las dimensiones totales del
uniflote, mientras que el lado vertical se asegura mediante
acoplamientos. En la vista lateral se puede apreciar una plancha

inclinada 30° hacia arriba. (Gonzélez, 2007 pag. 120)

Plataforma de madera para uniflotes: Estos se ajustan de
manera que los automoviles y las plataformas moviles se agiten
encima de la barcaza del uniflote. La forma de las plataformas es
similar a las parihuelas y para los uniflotes se necesitan tres
plataformas de madera, para esto se debera de formar un modulo
central y otros modulos exteriores; estos modulos exteriores deberan
de ser similares por lo que cualquier seccion se puede colocar en
cualquiera de los lados del uniflote. El disefio de las secciones de las
parihuelas se realiza de manera que estas bajen sobre la plataforma
del uniflote por las bordas, estas bordas son los que detienen a la

plataforma. Garcia y Hernandez (2018 pag. 57)

Las parihuelas del uniflote son de tres piezas y tienen el codigo
TSU.44/28, estas cuentan con cuatro tapas de madera, los cuales son
movibles y se ubican encima de los anillos de la plataforma, es por
ello que el uniflote puede elevarse mediante una gria hasta el agua.
Solminihae y Thenoux (2002 pag. 95)
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b. Acoplamiento de Uniflotes

La manera de ensamblar los uniflotes son realizados se la
siguiente manera: se ejerce una carga en el acoplamiento macho para
poder juntar los dos uniflotes, esto permite la inclinacion de los
uniflotes lo cual permite a los ganchos inferiores giren con direccion
arriba y los de debajo giren hacia abajo. Cuando se ejerza
movimiento lateral a las cargas los uniflotes volveran a su lugar
horizontal, esto teniendo entrelazados los ganchos inferiores..
(Baldenebro, 2015 pag. 76)

c. Ferrydecargaen laorilla

Estas estructuras estan disefiadas y preparadas para unas
preparaciones minimas o para el desembarque de cargas desde
puntos no consignados para el desembarque. Estas actividades se
presentan cuando se tratan de actividades de ingenieria civil, en los
casos que se requiera instalar un equipo pesado en la orilla como un
trabajo preliminar en la construccion de muelles o estructuras que

invadas areas cubiertas por el agua. (Rivera, 2010 pag. 49)
2.2.7. Seleccion del puente metalico modular
2.2.7.1. Principios del disefio de puentes metalicos modulares

Los puentes provisionales o puentes modulares del tipo Bailey
presentan elementos de acero de alta resistencia, los cuales estan
soldaduras especiales y la unién entre elementos esta dada por pernos y
bulones. De esta manera es como se forman las estructuras de longitudes
de 10 pies. Inicialmente las estructuras de tipo Bailey fueron disefiadas
para puentes de configuracion simple con una superficie de rodadura

resistida por 02 vigas principales. (Rodriguez, 2018 pag. 74)
2.2.7.2. Cargas que soportan los puentes metalicos modulares
a. Cargas permanentes

Los fabricantes de puentes metalicos modulares Bailey Thos
Storey y Mabey Combey, han desarrollado sus propias tablas, donde

describen el peso del médulo formado por 10 pies de longitud en cada
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tipo de modulacion de puente metalico modular, incluyendo los
elementos que componen la estructura principal del puente y sus
piezas componentes complementarias. Con lo cual, se tendra
entonces, el peso muerto que tiene un puente y que es transmitido a

las fundaciones. (Rivera, 2010 pag. 105).
. Cargas vivas

La carga que se transmitira al puente, el disefio y los carriles
de carga. Estos dependen del ancho de la calzada. Este vehiculo de
carga con el que se disefian los puentes esta representado por un tipo
de vehiculo. (Sierra, 2016 pag. 92)

- Cargas Britanicas

La carga B. S. 5400 o también llamada Trafico normal. Esta
compuesto por una carga puntual combinada con una carga
distribuida de forma uniforme; esta carga varia de acuerdo a la luz

del puente: Solminihae y Thenoux (2002 pag. 44)

Segun Solminihae la carga para las diferentes luces es de =
12,232 tn. Mientras que la carga distribuida es de = 3,058 tn/m, hasta
una luz de 30 metros, y para luces mayores a los 30 metros es segun
la siguiente formula 15.39 x (1/L) 0.475t/m. (Pinto, 2018 pag. 38)

En puentes con un solo carril en donde el acho de calzada sea
mayos a 3.50 m la carga de disefio se incrementara en (W/3) y para
puentes con varios carriles la carga de disefio sera multiplicado por

la cantidad de carriles. (Mezcla Densa En Frio, 2018 pag. 40)
- Cargas Americanas (AASHTO)

Carga HS20-44. Esta carga presenta 2 maneras alternas para
el disefio de vias, los que se analizan de acuerdo a los siguientes

desefios que siguen: Adalberto y Pefia (2014 pag. 89)

Carga del carril, consiste en wuna carga distribuidad

uniformemente compuesta por una carga puntual:

I. La carga distribuida uniformemente presenta 0.952 tn/m.
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Il. La carga puntual presenta 11.79 tn/m para poder evaluar la

resistencia al corte y 8.16 tn para evaluar la resistencia al momento.
- Cargas Canadienses

La carga MS250 presenta 2 formas alternativas de cargas en

las vias con las cuales se disefiaran de acuerdo al disefio:
A. Carga de vehiculo
B. Carga de carril.
I. Carga distribuida uniformemente.
I1. Carga puntual.
c. Cargas de impacto

Estas cargas son provocadas por el efecto dindmico que los
vehiculos al momento de ingreso y salida de los puentes y de acuerdo
a la normativa de AASHTO se establece un factor de impacto el cual
incrementa de manera porcentual a la carga de disefio, debido a que
estas cargas estan en movimiento, los pesos estaticos que acttan sobre
el puente son incrementados de manera que adicione los esfuerzos

producidos a la estructura. Léctor y Villarreal (2018 pég. 90).

[ 15.24
" L+38

Donde:
I: Factor de impacto (%).
L: largo del puente (m).
Los valores numéricos son propios de datos experimentales ya dados.
2.2.7.3. Capacidad de la estructura

Las armaduras de acero de los puentes tipo Bailey presentan cargas
de trabajo, estas cargas estan definidas por factores de seguridad para
avalar la estabilidad, garantizar las condiciones y minimizar los

esfuerzos residuales en cada estructura. (Serquén, 2012)

61



Tabla 5.Capacidad cortante para modulaciones de vigas de puentes tipo

Bailey
Valores en Toneladas
Modulacion de vigas Carga de Carga de Carga de
prueba Falla Trabajo
Simplem 56 64 30
Doble simple 93 100 60
Tiple simple 115 135 80
Doble simple 125 160 100
Tiple simple 150 210 135
Doble simple 125 160 100
Tiple simple 150 210 135

Fuente: (Rivera, 2010)
a. Capacidad para absorber cargas a imponer

Los fabricantes presentan especificaciones de los puentes
modulares tipo Bailey (thos Storey y Mabey Compact) son ayuda para
determinar los esfuerzos a flexion y los esfuerzos cortantes generados
por las cargas de disefio, estas cargas son disefiados de manera individual
en cada estructura (viga) y en toda la longitud del puente, teniendo en
consideracion el mddulo de elasticidad y la inercia. Solminihae y
Thenoux (2002 pag. 74)

b. Capacidad portante de las fundaciones

Las estructuras de soporte de los puentes (estribos) son estructuras
de fundacién los cuales pueden presentar cabezales y son disefiadas de
concreto armado o de lo contrario pueden ser cimentados con pilares de
concreto armado o acero o madera; para realizar estas estructuras de
cimentacion se deben de realizar estudios que ayuden a determinar los
las profundidades de cimentacién en los emplazamientos donde se

proyectaran las estructuras. Solminihae y Thenoux (2002 pag. 74)
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C.

2.2.74.

Propiedades mecéanicas de los elementos que conforman los puentes

metalicos modulares

Para la fabricacion de los elementos de los puentes modulares tipo
Bailey se usa acero estructural de alta resistencia los cuales ciertas
especificaciones donde se especifica el uso de manganeso y carbén.
(Serquén, 2012 pag. 108)

Los elementos principales de los puentes Bailey que estan hechos

de acero son:

— Paneles estandar, Travesero estandar y extra ancho, Tornapuntas,

Rampa, Traveseros.

Los elementos restantes estan fabricados de acero dulce los cuales
presentan un estado de limite elastico de 15.25 tn/pulg2 como minimo.
De la misma manera los elementos como los bastidores estan fabricados
de la misma acero estructural, mientras que los bulones del panel Bailey
estan fabricados con aleacion de manganeso, molibdeno, niquel y cromo
los cuales presentan aleaciones entre los elementos mencionados

anteriormente: (Rodriguez, 2018 pag. 130)
— El limite elastico no tiene que ser menor a 50 tn/pulg?.

— En la prueba de dureza: los puentes se proyectan y se disefian
teniendo en consideracion la fatiga y para reafirmar que el puente
no presente fatiga se admite la maxima fluctuacion de tension por
pulgada cuadrada, con la confirmacién de las especificaciones.
(Gonzélez, 2007 pag. 145)

Tipos de reforzamientos

El reforzamiento de los puentes tipo Bailey se realiza aumentando
las dimensiones el patin del cordén, esto se obtiene mediante la
utilizacion de los cordones de refuerzo en el lado inferior y superior de
las vigas. En los puentes tipo Bailey se presentan las configuraciones
SSR, DSR2, TSR3 y QSR4 montan los refuerzos en toda la longitud de
los paneles, mientras que en la configuracion de DSR1 los refuerzos solo

se colocan en la longitud de los paneles inferiores y en la configuracién
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TSR2 se colocan los refuerzos en toda la longitud inferior y exterior de

los paneles. (Baldenebro, 2015 pag. 158)

Para los tramos intermedios de los puentes modulares se pueden
utilizar los cordones de refuerzo en los extremos superior e inferior de
cada panel. Las configuraciones de los puentes modulares se reconocen
con las letras “D” y “N”, por lo que la configuracion SSD presenta
refuerzos superiores, sin embargo, la configuracion SSN presenta el
refuerzo en el lado inferior; estas configuraciones no tienen la necesidad
de montar refuerzos en todos los paneles. Un claro ejemplo de
configuracion en el DSN1 el cual presenta refuerzos en los cordones

inferiores en toda la longitud del puente. (Plasencia, 2011 pag. 160)
2.2.7.5. Seleccién de un puente metalico modular

a. Criterios basicos para la seleccion de puentes metalicos

modulares

1. La longitud que se requiere es el extenso de la cortadura que
atraviesa aumentado una longitud a cada lado, esta entrada se acerca
al ingreso del puente, de esta manera se estabiliza los taludes y del
estribo para transmitir las cargas a la cimentacién distribuyéndolas

de una manera equitativa en el suelo. (Paredes, 2009 pag. 127)

2. El peso total que soporta la estructura se determina preliminarmente,
en un caso de una proyeccion de un puente que compensa las cargas
locales. En caso de la construccion de puentes que soporten cargas
mayores o0 cargas de equipos pesados, en los ingresos o accesos al
puente se colocan letreros que limitan las cargas maximas que puede
soportar. Adalberto y Pefia (2014 pag. 154)

b. Evaluacion de esfuerzos

Cuando se haya determinado la carga viva, esta carga se

utilizara para los tramos del puente de las siguientes formas

1. Una de las formas es hallar en los extremos del puente la cortante

maxima.
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2. Para los calculos de los momentos maximos que se presentan en la
superestructura en el lado central de la longitud del puente, la
cantidad de los elementos y el tipo de elementos se considerara
teniendo en consideracion la carga y la luz de la superestructura;
esto para determinar la cantidad de armadura y los nimeros de
pisos. Cuando se haya determinado la carga muerta, la carga viva
y la fuerza de impacto se evaluaran los esfuerzos cortantes y los

momentos (Harbour, 2012 pag. 74)
- Cortante maximo

Para la determinacion del esfuerzo cortante se deberd de
conocer la carga viva (vehiculo) que soportara el puente, de la
misma manera se tendra que evaluarse la cortante maxima del eje

posterior del tren descarga. (Serquén, 2012 pag. 88)
- Momento de flexion maximo

Este momento se evalia cuando el centro del claro y el
centro de gravedad bisecan con el eje de la carga més cercano, ya
que la flexién maxima que se produce en un puente es bajo el eje
pesado del tren de carga; esta carga de mide en tn/m. (Sierra, 2016
pag. 74)

- Deflexiones

Se consideran bajo los siguientes aspectos:

1. Las deflexiones de flecha debido a la unién de todos los
elementos mediante los bulones y también por las holguras que

se presentan en el armado. (Tagle, y otros, 2017 pag. 125)

2. Otro aspecto de a la deflexion es la deformacion eléstica
producido por la carga de servicio y cuando el puente esta en
uso (operando a su carga maxima) sin exceder la carga maxima

de disefio. Garcia y Hernandez (2018 pag. 165).

Cuando se instalen paneles nuevos en donde se presente una
variacion entre el panel y los bulones, la flecha de la union presenta

las siguientes ecuaciones:
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— Cuando la cantidad de los paneles sean impares

6—d 2-1
=52 -1

— Cuando la cantidad de los paneles sean impares

dn?
=%
Donde:
n= eselnumero de paneles en el puente y “d” es la constante cuyos valores
d=  0.14 pulgadas, para vigas de un modulo de altura de 5 pies
d= 0.0676 pulgas, para vigas de dos médulos de altura
d= 0.446 pulgadas, para vigas de tres médulos de altura.

Célculo de flecha por la deflexion eléstica.

Los puentes modulares tipo Bailey estan homologados a través de
una placa rigida en donde se presentan los calculos de deflexion elastica.
(Plasencia, 2011 pag. 74).

Asi, para cargar uniformemente distribuida:

5= w3
~ 876.8EI
En cargas concentradas:
5= W3
 48EI
Donde:
w : Carga en libras
L : es la luz, en pulgadas
E : 30.2 x 10° Ib/pulg?.

I : es el momento de inercia, en pulg*.
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c. Seleccion de puentes metélicos modulares utilizando tablas de

capacidad cortante y momento flexionante de los fabricantes

Al momento de la seleccién de la armadura para los puentes
modulares, se tiene que asegurar que estos cumplan con la resistencia
a la flexion y la cortante, de acuerdo a la configuracion del puente,
considerando la elasticidad, homogeneidad y rigidez. Cuando se haya
realizado el célculo del momento flexionante y la cortante de acuerdo
a la carga viva, se tienen que considerar las dimensiones y la
configuracidn para garantizar la seguridad de los usuarios. Usualmente
los puentes con tramos cortos son disefiados mediante la cortante,
mientras que en tramos largos son disefiados por el momento
flexionante. (Sierra, 2016 pag. 54)

2.2.8. Montaje y lanzamiento de los puentes metélicos modulares

Figura 9. Montaje y lanzamiento de un puente metélico.

Fuente: Tomado de “Usos y aplicaciones del plastico reciclado en la
fabricacion de elementos estructurales para construccion de vivienda en
Colombia”, por Quintero y Mahecha (2016)

2.2.8.1. Principio basico de montaje y lanzamiento de los puentes metalicos

modulares.

La forma del disefio fabricado de las estructuras de los puentes
modulares presenta ventajas para la instalacion de las piezas con sus
respectivas articulaciones. En la instalacion de estos puentes modulares se
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presenta el principio de la viga en voladizo, debido a los acoples de las piezas
y conectores mediante los bulones, mientras que el lanzamiento de estos
puentes se realiza teniendo presente los momentos presentes de la estructura,
para lo cual se considera la nariz de lanzamiento lo que nos ayuda a ganar
distancia producto de la configuracion de esta. El traslado del puente hasta
alcanzar el otro extremo del puente (estribo) de realiza mediante el uso de
rodillos lo que ayuda en el fricionamiento con la estructura (puente), estos
rodillos tendran que estar nivelados y deberan ser monitoreados
constantemente debido al asentamiento que se genera producto del peso de

la super estructura. (Rivera, 2010 pag. 78)

2.2.8.2. Procedimiento para calcular de la lista y cantidad de piezas para

montaje de puentes metalicos modulares.

El procedimiento que se usara para determinar la cantidad de elementos
se determinara de acuerdo la configuracién del puente, ya que esta
configuracion determinara el nimero de piezas por elemento. (Maldonado,
2006 pag. 87)

a. Informacion requerida para elegir las piezas del puente metalico

modular.

Si se requiere conocer la cantidad por cada tipo de elemento para la
instalacion de un puente modular, es necesario conocer los siguientes
aspectos del puente: configuracion del puente, luz del puente, la carga de
disefio, numero de carriles, tipo de superficie de rodadura, tipo de paneles.
(Serquén, 2012 pag. 83).

b. Procedimiento para utilizar la Tabla, cantidad de piezas.

1. De acuerdo a la tabla se puede determinar el nimero de elementos

estructurales.

2. Lacantidad de elementos se determinara para un solo tramo (10 pies), esto
de multiplicara por la cantidad de tramos que tendra la configuracién del

puente seleccionado.
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A la cantidad de elementos determinada por tramos se tendra que adicional
un travesero el cual se ubicara en los parantes finales, esto a fin de

completar el puente.

En caso de los dispositivos de apoyo y los parantes finales del puente,
estos no se multiplicaran por el numero de tramos debido a que su
ubicacion solo es a los extremos del puente y sirven con apoyo de la

superestructura.

En el caso de la cantidad de parrillas, estos se determinaran de acuerdo al

ancho de la calzada.

En el caso de usar los cordones de refuerzo, tanto en la parte superior o
inferior, estos elementos se multiplicaran por el nimero de tramos y la
cantidad de paneles puestos longitudinalmente, a esto se tendra que afiadir

2 pernos de cordon.

De acuerdo a la calzada seleccionada, estos se determinaran de acuerdo al

ndmero de tramos.

Tabla 6. Numero de elementos por modulo para puentes metalicos modulares Bailey

MODULACION DE VIGAS

PIEZAS 5.5. D.5. | T.5. D.D D.T. | T.T.
Panel BE1 2 4 B 2 12 18
Travesero BB.S 2 2 2 2 4 4
Toma punta BB.2 2 2 2 2 2 2
Bastidor BB.2 0] 2 2 3 2 3
Diagonal de arriostramiento BB.15 2 2 2 2 4 4
Buldn y pasador de seguridad BB.4 4 3 12 16 20 24
Perno de unién de panel y collarin BB.S 0 o 0 a3 16 24
Perno de arriostramiento BB.11 4 20 24 28 36 48
Tornigusete travesero BB.6 4 2 12 2 8 12
Placas de unicn BB.29 0 o 2 o 0 4
Parrillas planas BB.7 3 3 3 3 3 3
Parrillas con botones BB.8 2 2 2 2 2 2
Guarda llantas BB.13 2 2 2 2 2 2
Placas de asientoc BE.31 4 4 4 4 4 4
Poste final hembra BB-62 2 4 6 4 4 &
Poste final macho BB.63 2 4 6 4 4 [
Cordén de refuerzo BB.150 4 a2 12 a3 8 12
Lamina lagrimada 45 | 45 | 4.5 1.5 4.5 1.5
Cuarton transversal 13 13 13 13 13 13
Tabldn longitudinal 6 [ 6 =] 6 &

Fuente: (Sierra, 2016)
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2.2.8.3. Equipo para montaje y lanzamiento de puentes metalicos modulares.
a. Accesorios.

Para realizar el lanzamiento de las estructuras de los puentes
modulares, se han fabricado elementos adecuados para realizar el
lanzamiento de una manera practica y facil, estos elementos usados son
usados de manera provisional. Los elementos usados son los siguientes:

Tagle y Zapana (2017 pag. 74)

El Eslabon de Lanzamiento BB.65, este elemento es una extension
del corddn de panel, el cual esta disefiado para resistir la misma carga.
Este elemento se compone de dos piezas ubicadas a los extremos, uno es

el macho y otro es la hembra. Léctor y Villarreal (2018 pag. 50)
Combinaciones de la viga de lanzamiento.

a. Los elementos presentan una altura de 1.524 metros y la longitud de la
configuracién simple simple es de 6 modulos y la maxima de

configuracién doble simple es de 4 mddulos.

b. Las estructuras de 2 mddulos presentan una altura de 3.048 metros y la

de 3 modulos presenta una longitud de 4.572 metros

El Rodillo Plano BB.58, es un elemento de superficie plano soldado
a dos rodillos que giran en un eje paralelo. Este elemento es usado para el
lanzamiento de la estructura del puente el cual es usado para que la
estructura se desplace de una manera mas lenta y segura, ya que podria
ocasionar el vuelco de la estructura. (Serquén, 2012 pag. 74)

La Solera de Rodillo Plano BB.54, es un elemento usado para
apoyar el rodillo plano y es el que distribuye las cargas sobre el suelo.
(Medina, y otros, 2017 pag. 24)

La Solera para Rodillo Basculante, BB.60, generalmente estos
elementos son fabricados de madera con la caracteristica de soportar
grandes cargas, debido a que todo el peso del puente serd soportado y
transmitido al suelo por estas soleras. Sobre estas soleras se asientan los
apoyos de los cojinetes (BB.19) y encima de estos se colocan los rodillos
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basculantes, generalmente estas soleras se colocan a 6 metros de distancia

respecto al eje de la solera. (Rivera, 2010 pag. 98)

Los elementos de balanceo (vigas) deberan ser usados juntamente
con el morro lapa los lanzamientos de las estructuras modulares, ya que si
se combinan dos vigas de lanzamiento, estas podran soportar una carga de
168 toneladas apoyadas sobre un juego de rodillos basculantes. (Pinto,
2018 pag. 170)

2.2.8.4. Maquinaria y herramientas para montaje y lanzamiento de puentes

metalicos modulares

Los materiales, herramientas y maquinarias usadas para el montaje de
las estructuras son se uso cotidiano en el rubro de la construccion, ya que
para el montaje de los puentes modulares no hay necesidad del uso de
equipos especiales, lo cual representa una ventaja al momento de montaje
y desmontaje y se realiza de manera rapida y precisa. (Plasencia, 2011 pag.
198)

a. Maquinaria y equipo para montaje y lanzamiento de puentes

metalicos modulares.

Las estructuras modulares provisionales son fabricados de tal
manera que sean faciles y practicos al momento del almacenamiento,
transporte y manipulacion de cada elemento de la estructura. EI 70
porciento de los elementos facilitan la manipulacion manual mediante
una cierta cantidad de personal, mientras que el 30% restante deberan
ser manipulados con ayuda de un equipo de carga; pero con el uso de
maquinaria para el montaje los tiempos de montaje de las estructuras se
reducirian en un 50%, el uso de maquinaria puede ser variado, ya que se
puede usar grias estaticas, gruas maviles, excavadora, retroexcavadoras
u otros equipos que garanticen la seguridad del personal. (Rivera, 2010
pag. 96)

b. Herramientas.

La llave de Carraca de 1% pulgadas BB.26, Esta llave es una
herramienta manual que se usa para apretar o aflojar las tuercas de los

cordones. (Quintero, y otros, 2016 pag. 86)
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La Llave de Boca de 1% 0 ¥ pulgadas BB.32, esta herramienta es
usada para ejercer un esfuerzo de torsion al momento de ajustar los

pernos de los elementos de arriostre. (Serquén, 2012 pag. 31)

Almadana de 10 Ib. Mas conocida en nuestro sector como comba
y se diferencia de acuerdo al peso, esta herramienta es usada en el
colocado de los bulones ya que estos elementos (bulones) son colocados
mediante el golpeo con la comba teniendo el cuidado que los bulones no
atraviesen completamente los elementos. (Solminihae, y otros, 2002 pag.
9)

Base de Apoyo del Calzo para Gato BB.18, ver figura 4.13, es una
bandeja de acero con una grada en ella. La parte mas alta se asienta sobre
el rebaje de la placa de asiento y la parte posterior (que tiene un asa) se
apoya en la pestafia vertical de la placa de asiento. Existe una holgura
entre el Calzo y Placa de Asiento, permitiendo un ajuste cuando el poste
final del puente desciende hacia el apoyo. Tanto el Gato de Carraca de
15 toneladas (EN.1046), o el Gato Hidraulico de 25 toneladas
(TSBB.505) se colocan en la base de apoyo de calzo para gato, para que
el talon del gato se acomode bajo el braquete del poste final. (Paredes,
2009 pag. 135)

2.2.8.5. Plan de higiene y seguridad industrial durante el montaje de puentes

metalicos modulares (PHSI).

Esta actividad de montaje de estructuras de puente modulares
provisionales deberan de ser realizados teniendo las consideraciones la
seguridad de los trabajadores que realicen dicha actividad, ya que estan en
constante manipulacién de estructuras con peso mayores a los 25 kg. La
manipulacion y colocacion de las estructuras con maquinaria deberé de ser

realizado con personal capacitado. (Solminihae, y otros, 2002 pag. 73)

Para el montaje de las estructuras de los puentes modulares es
necesario presentar un plan de montaje de estructuras, donde se
especifiquen los programas de las actividades a realizar y las

especificaciones técnicas de cada estructura y el personal encargado de a
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2.2.8.6.

ver cumplir el plan de montaje es el responsable de la actividad. (Sierra,
2016 pag. 79)

Secuencia en el montaje de puentes metalicos modulares.

El proceso de armado y/o montaje de los puentes metalicos modulares
se realiza de la siguiente manera: el primer paso es habilitar el area donde
se realizara el montaje del puente metélico, en lo posible la longitud del area
de montaje sera igual a la longitud de la luz del puente, luego se colocaran
los cojinetes y los rodillos, sobre estos se iniciara con el armado de la nariz
de lanzamiento y posterior a este el cuerpo del puente modular.
(Solminihae, y otros, 2002 pag. 104)

a. Consideraciones previas al montaje de puentes metalicos modulares.

El disefio y fabricacién de las piezas de los puentes modulares se
realizaron teniendo en consideracion que el montaje solo se realizaria con
la ayuda de mano de obra calificada y no calificada, para lo cual el peso de
estas estructuras no debera de exceder ya que solo el personal se encargara
de cargarlo y acomodarlo en el lugar correspondiente. En los casos que los
puentes presenten luces mayores, estos se realizaran con la ayuda de equipo
pesado. El uso de equipo mecanico ayudara a minimizar los tiempos de
montaje y facilitara el lanzamiento del puente. En por ello que el profesional
responsable debera de realizar un plan de montaje del puente. (Medina, y
otros, 2017 pag. 150)

b. Preparacion del lugar de montaje.

Cuando se apruebe el trabajo de montaje y lanzamiento de la
estructura, en profesional responsable deberd de realizar una visita de
campo con el fin de evaluar y determinar los peligros y riesgos presentes en
la zona de trabajo, de la misma manera debera de identificar la longitud y
ancho del area de montaje con el fin de determinar la metodologia de
trabajo. Asi mismo se debera de evaluar los accesos a la zona de trabajo.
Cuando se ha determinado el area de montaje, este se deberé de nivelar y
revisar la estabilidad del suelo, con el fin de definir el uso de los tacos de

madera. Una vez nivelada la zona de trabajo, se realizar un trazo del eje

73



longitudinal del puente, con el fin de direccional el puente hacia la otra
orilla de la quebrada. (Sierra, 2016 pag. 124).

Tabla 7. Distancias entre centros de rodillos de lanzamiento

Distancia entre ejes de
placas de asiento

Distancia entre ejes de
vigas interiores

Puente ancho

estandar

Simple

12 pies 11 pulgada

12 pies 11 pulgada

Puente Doble Simple ancho
estandar

14 pies 5 pulgadas

12 pies 11 pulgada

Puente Triple Simple ancho
estandar

15 pies 4 1/2 pulgadas

12 pies 11 pulgada

Puente Simple ancho

ensanchado

14 pisé 10 pulgadas

14 pies 10 pulgadas

Puente Doble Simple ancho
ensanchado

16 pies 4 pulgadas

14 pies 10 pulgadas

Puente Triple Simple ancho
ensanchado

17 pies 3 1/2 pulgadas

14 pies 10 pulgadas

Puente Simple extra ancho

16 pies 3 pulgadas

16 pies 3 pulgadas

Puente Doble Simple extra
ancho

17 pies 9 pulgadas

16 pies 3 pulgadas

Fuente: (Serquén, 2012)

Las placas de asiento se alinean y se comprueban que los ejes formen
un angulo recto con la linea central y los rodillos o los basculantes se
colocan sobre las soleras para rigidizar en apoyo de los rodillos. (Tagle, y
otros, 2017 pag. 76)

c. Montaje del morro de lanzamiento de los puentes metalicos

modulares.

El procedimiento del montaje de los puentes tipo Bailey inicia con la
ejecucion del campo de lanzamiento en el cual se inicia con la colocacion

de la primera viga simple.

Como primer paso del montaje se coloca el travesero inicial sobre
unos tacos de madera niveladas, posterior a la nivelacion de los tacos de
madera se instalan los paneles del tipo BB1 instalandolas al travesero, estos
paneles son unidos mediante dos paneles colocados a los extremos de los
paneles. El aseguramiento entre los paneles y los traveseros se realiza

mediante pernos de arriostre y el uso de una tornapunta sujetado en el lado
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superior del panel y el lado extremo del travesero, a través de estos

elementos se completa el montaje del primer. (Serquén, 2012 pag. 46)

El procedimiento de montaje continua con el colocado del tercer par
de paneles ajustados mediante un travesero en la parte exterior unidos
mediante las tornapuntas y sujetadas mediante los pernos de arriostre, estos
acoples se realizan de la misma manera que en el primer panel. Todos estos
elementos son unidos mediante pernos de arriostre y asegurados y asi poder
se colocaran los siguientes paneles. De esta misma manera se culmina con
el montaje de todo el mddulo de lanzamiento y el puente. (Tagle, y otros,
2017 péag. 76)

Cuando el puente presente médulos mayores a 4 unidades, el montaje
de estos modulos se realizara de la misma manera como se mont6 el médulo

cuatro: (Serquén, 2012 pag. 64)

- 2 paneles, 1 travesero, 2 torniquetes de arriostre, 2 tornapuntas,

pernos de arriostre, 2 diagonales de arriostre y bulones.

Para la nariz de lanzamiento, la configuracion SS se considera de la
misma manera en 6 mdédulos como mé&ximo, mientras que en los puentes
que presenten luces mas largas y presenten una carga mas pesada, la nariz
de lanzamiento debera de ser de configuraciones diferentes al que se ha
descrito anteriormente ya que la configuracion SS solo se permite hasta los
6 modulos y a partir del modulo 7 la configuracién cambia a un DS. La
configuracién DS de la nariz de lanzamiento se instala de la misma manera
que el puente de configuracién SS, dicha explicacion se realiza en el

siguiente parrafo: (Serquén, 2012 pag. 76)

El procedimiento de instalacion de la configuracion Doble Simple se
inicia con el montaje de los paneles en los extremos insertando el extremo
hembra del panel encima del travesero, de esta manera el travesero y el
panel son acoplados mediante un agujero de 15 pulgadas. Con ayuda de un
soporte provisional se sujeta un extremo del panel hasta lograr ensamblar
el siguiente panel. Cuando se tenga colocado los cordones superiores sobre
los dos paneles se instalan los elementos de arriostre fijandolos mediante el

uso de los pernos de arriostre. En el caso que se tenga un tramo de
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configuraciéon DD, este se instalara como una configuracion DS haciendo
la omision del bastidor de arriostre horizontal ubicados en los cordones
superiores, a esta configuracion se adicionaran dos paneles delante de los
cordones del lado superior del tramo de configuracion DS, estos dos paneles
instalados encima de los paneles inferiores de sujetan mediante pernos.

(Solminihae, y otros, 2002 pag. 38).
d. Lanzamiento de puentes metalicos modulares.
- Caélculos para el procedimiento de lanzamiento de los puentes

Para el procedimiento de lanzamiento del puente modular influye
directamente la longitud del area de lanzamiento, ya que mientras mas
longitud de lanzamiento de tiene este procedimiento serd mas sencillo,
mientras que si la longitud de lanzamiento sea menor los célculos para el
lanzamiento deberan de cefiirse a la longitud de lanzamiento que se tiene,
en el cual se debera de determinar el centro de gravedad para cada etapa de
lanzamiento (longitud del puente el voladizo y longitud de puente apoyado
en tierra firme). En este procedimiento se aplican los momentos producidos
por cada etapa de lanzamiento del puente modular. (Rodriguez, 2018 pag.
47)

Tabla 8. Peso de la nariz de lanzamiento por configuracion

. Ancho Estandar
Modulacion ] Extra ancho
estandar ensanchado
Simple Simple 0.84 0.93 0.93
Doble Simple 0.43 1.53 1.53
Doble Doble 2.6 2.7 2.7

Fuente: (Quintero, y otros, 2016)
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Tabla 9. Configuracion y longitudes de la nariz de lanzamiento de puentes

modulares tipo Bailey

. Modulacién y | Peso del | Distancia
Modulacion | Peso del . Flecha
. longitud del | morro de | entre centro .
y Longitud | puente ) producida vy
morro de | lanzamiento de gravedad
del puente | (t) ) . contraflecha
lanzamiento (t) y voladizo

D.S. 50 8.25 S.S. 50 4.20 58'-43' 6"-13.5"
D.S. 60' 9.9 5.5, 50 4.20 63.6'-53' 8.5"-13.5"
D.S. 70" 11.55 5.5. 60" 5.04 75.2'-63' 12"-13.5"
D.S. 80' 13.2 D.5.10' - 5.5.60' 6.47 86.2'-73' 16"-27"
D.S. 90' 14.85 D.5.20" - 5.5.60' 7.97 97.0'-83' 20"-27"
D.S. 100 16.5 D.5.20" - 5.5.60' 7.97 102.3'-93' 25"-27"
T.5.50° 11.1 S.S. 40 3.36 54.5'-43' 6"-13.5"
T.5.60' 13.32 S.5. 50 4.20 66.8'-53' 8.5"-13.5"
T.S.70' 15.54 5.5, 50" 4.20 72.3'-63' 12"-13.5
T.5.80' 17.76 5.5.60' 5.04 88.5'-73' 16"-27"
T.5.90' 19.98 D.5.10'- S5.5.60' 6.47 96.1'-83' 20"-27"
T.S. 100" 22.2 D.5.20"- 5.5.60' 7.90 107.56'-93" 25"-27"
D.D. 60" 16.92 5.5.50' 4.20 69.29'-53 6.5"-13.5"
D.D. 70 19.74 5.5.50' 4.20 74.47'-63' 8.5"-13.5"

Fuente: (Serquén, 2012)

Procedimiento de lanzamiento y descenso de los puentes modulares

Para realizar el procedimiento del lanzamiento de los puentes modulares,
estos se deberan de revisar exhaustivamente el montaje de todos los elementos
que lo componen, los ajustes de los pernos para el montaje se realizaran las
pruebas de torquimetro, ya que estos pernos deberan de estar ajustados a cierto
torque que se especifica en el manual de montaje de los elementos estructurales.
(Medina, y otros, 2017 pag. 75).

Para el proceso de lanzamiento de deberd de programar teniendo en
consideracién las condiciones climaticas y las condiciones circunstanciales,
estas condiciones deberan de garantizar el procedimiento de lanzamiento de la
estructura y el equipo o maquinaria que realice el procedimiento de lanzamiento
deberéa de presentar una fuerza mayor a la décima parte del peso de la estructura

del puente. (Rodriguez, 2018 pag. 79)
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e.

Montaje de la calzada

Teniendo en consideracion que los puentes modulares garantizan el
transito de los vehiculos, es necesario de garantizar la capacidad de carga de los
puentes de acuerdo al tipo de vehiculos que transitaran por el puente. Para lo
cual es necesario de determinar el vehiculo para el cual, de instalar el puente, es
por ello que las estructuras de los puentes modulares presentan diferentes
configuraciones de acuerdo a la carga que recibira el puente. (Léctor, y otros,
2018 pag. 70)

Montaje de calzada de madera.

En el caso que sea solo necesario la instalacion de calzadas de madera,
estas deberan de ser resistentes a las condiciones climatoldgicas y si en caso se
requiera se deberé de aplicar un tratamiento a estas maderas para poder ampliar
la vida Gtil de las maderas. Antes del colocado de los emparrillados de instalan
los durmientes y sobre estos se colocan las trincas que seran metalicos o de
madera. Todos estos elementos de madera son asegurados mediante pernos y

arandelas. (Serquén, 2012 pag. 94)
Montaje de calzada de acero.

Estas estructuras de acero se instalan mediante soldaduras de laminas
colocadas longitudinalmente, el tipo de acero usado para estos elementos son de
acero lagrimado. El procedimiento de instalacion culmina con el colocado de

los guardalados en toda la longitud del puente. (Pinto, 2018 pag. 122)
Fijacion final de los puentes metalicos modulares

Cuando se realiza el asentado del puente sobre el estribo se realiza los
trabajos de fijacion de los apoyos mdviles y fijos, de esta manera se asegura la
fijacion de las placas. Una vez realizado la fijacion de las placas se realiza la
instalacion de las parantes terminales sobre los apoyos, esta actividad
garantizada que los parantes terminales transfieran el peso del puente y los
vehiculos hacia las placas de asiento. Estos trabajos deberan de ser verificados
por parte de los ingenieros responsables del montaje del puente. (Solminihae, y
otros, 2002 pag. 94)
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2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

Elementos diagonales de un puente: Este es un elemento en forma diagonal
que trabaja a compresion y traccion. Estos elementos son de acero y dan
estabilidad lateral al montante.

Puentes modulares

Son elementos metalicos que son disefiados para ser movilizados en
contenedores, siendo ensamblado de forma méas fécil su transporte como

alternativa de solucidn a corto plazo.
Puente Bailey

Este es un puente portatil prefabricado disefiado de uso militar, el cual se emplea
para salvar luces de hasta 60m mediante un elemento de acero, construidos en

menor tiempo que un puente de concreto y asfalto.

Puente: Esta son obras esenciales en la infraestructura vial que son destinadas
a salvar obstaculos naturales — rios, valles y lagos, estructura artificial que une

carreteras uniendo caminos haciendo posible el transporte de mercancia y cosas.

Montante de un puente: Esta se define como aquella pieza vertical el que

pueda ser empleada como pilastra o una columna que sostiene la construccion.

Vigas de acero: Estas son vigas que se encargan de soportar cargas pesadas en
elementos planos y losas, es asi que se emplean como un refuerzo estructural en

los proyectos de construccion manufacturada para diversos tipos.
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CAPITULO HII
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General
Los controles de calidad influyen de manera significativa en el proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
3.1.2. Hipotesis Especifica
a) EIl corddn presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
b) La montante presenta caracteristicas favorables en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
c) Ladiagonal presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
d) La viga presenta caracteristicas positivas en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion Conceptual de las variables
a) Control de calidad.
El montaje de los puentes modulares esta relacionado con el perfeccionamiento
de la soldadura del acero, asi como de los pernos de alta resistencia, se ha podido
desarrollar igualmente las estructuras metélicas y modernas de igual manera el

montaje es rapido y sencillo con base en pines, en nudos de resistencia y pernos
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comunes para la fijacion. El lanzamiento de puentes modulares consiste en
colocar la superestructura con una viga de lanzamiento autoportante que
descansa sobre los apoyos del puente pudiéndose desplazar de manera autbnoma
de un claro al siguiente. (Guerrero, 2017)

b) Puentes modulares.

Un puente modular es utilizado en situaciones de emergencia para zonas rurales
a fin de integrar los pueblos, se adapta su disefio a distintas luces que puedes
oscilar desde 20 hasta 120 metros de longitud y estd compuesto con partes
estandarizadas que se unen para construir un paso vehicular sobre un rio o

quebrada mediante piezas facilmente transportable. (Guerrero, 2017)
3.2.2. Definicion operacional de las variables
a) Control de calidad.

La variable independiente: control de calidad fue evaluada de acuerdo a las

dimensiones de: D1: Resistencia de perfiles y D2: Parametros de célculo.
b) Puentes modulares.

La variable dependiente: Proceso constructivo fue evaluada de acuerdo a las
dimensiones de: D1: Cordon, D2: Montantes, D3: Diagonal y D4: Viga.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 10. Operacionalizacion de variables

81



Definicién Conceptual Definicion Escala
Variables operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
2 3 4 5
El montaje de los puentes modulares esta La variable
relacionado con el perfeccionamiento de la independiente: ) X
soldadura del acero, asi como de los pernos de alta ~ control de calidad Resistenciade ~ Masa nominal por Referencia Libros
resistencia, se ha podido desarrollar igualmente las fue evaluada de perfiles unidad de
1: Variable estructuras metalicas y modernas de igual manera el acuerdo a las longitud. X
Independiente montaje es rapido y sencillo con base en pines, en dimensiones de:
nudos de resistencia y pernos comunes para la D1: Resistencia de
Control de fijacion. El lanzamiento de puentes modulares perfiles y D2:
Calidad. consiste en colocar la superestructura con una viga Parametros de X
. . . Manual de s
de lanzamiento autoportante que descansa sobre los célculo. Pardmetros de tes Referencia Libros
apoyos del puente pudiéndose desplazar de manera calculo puen
. o modulares
auténoma de un claro al siguiente. X
Un puente modular es utilizado en situaciones de La variable .
emergencia para zonas rurales a fin de integrar los dependiente: ) _ Modelamiento en
pueblos, se adapta su disefio a distintas luces que Proceso Corddn superior el programa CS| X
puedes oscilar desde 20 hasta 120 metros de constructivo fue bridge
longitud y estad compuesto con partes estandarizadas evaluada de Cordon
gue se unen para construir un paso vehicular sobre acuerdo a las Modelamiento en
un rio o quebrada mediante piezas facilmente dimensiones de: Cordén inferior el programa CSI X
transportable. D1: Cordén, D2: bridge
Montantes, D3:
Dlagi)/n_al y b4 Modelamiento en
. - 19a. Montante a
2: Variable compresion el programa CSI X
Dependiente bridge
Montante
Proceso )
constructivo Montante a Modelamiento en
L el programa CSI X
traccion -
bridge
Modelamiento en
Diagonal Elementos de viga el programa CSI X
bridge
Modelamiento en
Viga Luz de viga el programa CSI X

bridge
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Método de la Investigacion

Segun Rodriguez (2010, pag. 33), EI método cuantitativo se centra en los hechos o
causas del fendmeno social, este méetodo se utiliza en cuestionarios, inventarios y analisis
demograficos que producen numeros, los cuales pueden ser analizados estadisticamente
para verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre las variables definidas
operacionalmente, ademéas regularmente la presentacién de resultados de estudios

cuantitativos viene sustentada con tablas estadisticas, graficas y un andlisis numérico.

De acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior, la presente investigacion tuvo una

aplicacion cuantitativa.
4.2. Tipo de Investigacion

Segun Hernandez y Col (2006, pag., 103), el tipo de investigacion del proyecto
de investigacion presenta fines practicos ya que tiene el fin de dar solucion a los
problemas que se presentan en el area del conocimiento que esta atada a la aparicién de
los problemas precisos y la ambicidon del investigador es dar solucion a estos y se tendra
propdsitos practicos inmediatos bien definidos cuando se investiga para poder actuar,
cambiar y poder modificar lo que producira cambios a un determinado sector de la

realidad sosteniendo asi una investigacion del tipo aplicada.
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4.3. Nivel de la Investigacion

Segun Mario y Tamayo (2014, pag. 95), la metodologia de nivel Descriptivo el
cual comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual,
y la composicién o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre grupo de personas, grupo o cosas, se conduce o funciona en presente

con una investigacion tipo descriptivo.

Segun Bernal (2006, pag. 93), la investigacion descriptiva, publican, describen,
cuentan o asemejan biografias, contextos, rasgos, modelos prototipos, guias etcétera,
pero no se presentan fundamentos del porqué de las situaciones; este tipo de
investigacion se determina por las interrogantes que se formula el investigador; el
sustento de esta investigacion son las encuestas realizadas y el estudio de los

documentales.
4.4. Disefio de la Investigacion

De acuerdo con Santa y Feliberto (2010, pag. 87), define que el disefio no
experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable.
El investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se observan
los hechos tal y como se presentan e incluso su contexto real y en un tiempo
determinado o no, para luego analizarlos. Es decir, en este disefio no se construye una

situacion especifica si no que se observa las que existen.

En la investigacion no se realizd una a evaluacion de los elementos de un puente
modular “Wengomayo” mediante modelamientos y célculo, de los elementos (Cordon,

montante, diagonal y Viga), evaluando la calidad en el proceso constructivo.
4.5. Poblacion, muestray el muestreo

En la presente investigacion desarrollada tiene como objetivo el mantener la
transitabilidad vehicular en el tramo: San Rafael — Alcas - Pozuzo, mediante la

instalacion de una estructura modular metalica.
45.1. Poblacion

Segun Valderrama (2015), el tamafio de la poblacion la define un conjunto
finito o infinito de los elementos, seres u objetos que presentan atributos o

caracteristicas similares o en comdn que son sensibles a la observacion.
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45.2.

La poblacion esta constituida por los puentes modulares localizados en la

region Huanuco (Sierra del Peru).
Muestra

Segln Herndndez, Fernandez y Baptista (2014, pag. 125) especifica la
muestra como un sub grupo partes y estos dependen fundamentalmente de la
poblacion, en sintesis, es un sub grupo de la poblacion que presentan rasgos

idénticos.

4.5.2.1. Método de Muestreo

“El tipo de investigacién presente contempla un tipo de muestra
probabilistico en la cual el subconjunto de la poblacién en la que la eleccion
de los elementos no dependera de la probabilidad ya que esto depende
directamente de las particularidades del estudio y los objetivos de la
investigacion.”
La muestra en la investigacion corresponde al puente modular
“Wengomayo” que se ubica en la carretera Huanuco - San Rafael - Pozuzo,
tramo San Rafael — Alcas — Pozuzo, km 55+800, ruta Nacional PE-18D; el
puente se ubica en el distrito de San Rafael, provincia de Ambo,

departamento de Huénuco.

4.6. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

4.6.1.

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de los datos se refiere aquellos métodos empleados para

analizar y recoger diferentes formas de datos, de la cual se vale en el investigador apara

que pueda ayudar obtener la informacion que permite el desarrollo de la investigacion.

a)

b)

Observacion

La observacion fue empleada como una técnica consiente siendo obtenida para
obtener informacion cuantitativa, siendo util para hacer seguimiento a la

frecuencia de fendmenos, con ayuda de los instrumentos de recoleccion de datos
Registro de datos

Esta técnica consiste en una examinacion de los datos presentes en el documento

que ya existe como una base de datos. Instrumento, registro de asistencia, etc.
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Llega a ser necesario teniendo en cuenta que la informacion recopilada esta
relacionada a las dimensiones e indicadores obteniendo asi los datos necesarios

para lograr los objetivos.
4.6.2. Instrumentos

Los instrumentos en la investigacion se reconocen como una herramienta
valiosa para la obtencion y recoleccion de informacion en la que el investigador

emplea para la obtencion de datos necesarios de acuerdo a los objetivos.

a) Ficha de recoleccion de datos

Este es un instrumento que consiste relacionada a una herramienta que es
empleada por un investigador para lograr obtener informacion el cual permite

desarrollar un proyecto de investigacion.

Ficha de recoleccion de datos

Concreto :fe

Acero : fy 4200kg/cm2

Peso especffico del concreto : 2400kg/m3

Médulo de elasticidad :15,000Nf ¢ Kglem2
Médulo de poisson :0.2

Acero laminado en caliente :ASTM A572 GRADO

Combinaciones de carga

DC, DD,
DW, EH,
EV, ES, LL, IM,
Combinaciones de cargas estado  |EL, PS, CR|CE, BR,
limite y SH PLYyLS |WA |WS |WL |FR |TU [TG [SE |EQ |BL |IC |CT |CV

Resistencia | (Amenos que se
especifique lo contrario)

Resistencia Il

Resistencia lll

Resistencia IV

Resistencia V

Eventos extremos |

Eventos extremos Il

Servicio |

Servicio Il

Servicio 111

Servicio IV

Fatiga | (Aolamente LL.IM)

Fatiga Il (Solamente LL.IM)

Figura 2. Ficha de recopilacion de datos.
Fuente: Propia
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3.1.1. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

v' Validez
Segun Vasquez (2020), es aquella condicion que consiste en que las pruebas

se midan lo que se propone medir, las pruebas se deben medir las caracteristicas

especificas de dichas variables para las cuales fueron disefiadas, se refiere a los

resultados de la prueba, no se expresan en dichos términos categoricos, sino que

dichos resultados se expresan en forma de continuidad o progresion.

Tabla 11: Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 2 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Nota: Rango de 0.01 a 1.00 con magnitud de muy
baja a muy alta, por (Relloso, 2021).

Tabla 12. Especialistas que dieron la validacion de los instrumentos

Apellidos Nombre Profesion Grado academico | Valoracion | Promedio
Pautrat Egoavil Henry Gustavo | Ingeniero Civil Magister 73 73
Herrera Montes | Jeannelle Sofia | Ingeniero Civil Magister 70

Gamarra Espinoza Luis Ingeniero Civil Ingeniero 76

v Confiabilidad
De acuerdo con Sanchez, Reyes y Mejia (2018), proviene de la palabra fiable,

es aquel proceso en el cual se encarga de establecer cuan fiable, consistente,

estable o coherente es el instrumento que se ha realizado, es por ello que cuando

el investigador al referirse a una persona dice que esta es confiable, en pocas

palabras le inspira confianza.
Tabla 13: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota: Rango de 0.01 a 1.00 con magnitud de muy baja a muy
alta, por (Relloso, 2021).
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Confiabilidad

INTRINSECA EXTRINSECA
No |indicadores| Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10  |TOTAL
1 i-1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 13
2 i-2 1 2 2 1 2 1 2 3 1 2 17
3 i-3 3 3 2 2 2 2 1 2 1 2 20
4 i-4 2 3 1 2 1 3 2 3 3 3 23
5 i-5 2 3 2 2 2 3 2 2 3 3 24
6 i-6 3 2 3 2 3 3 1 2 3 3 25
7 i-7 3 2 3 2 2 3 2 1 1 3 2
VARIANZA H 0.69 0.49 0.57 0.20 0.41 0.78 0.20 0.41 0.98 0.24 15.67
4.98
K= 10 item
KI(K-1) = 1111
k 2
Z S = 4.98
i=1
2
Sy = 15.67
ALFA = 0.758

4.7. Tecnicas de procesamiento estadistico y analisis de datos

4.7.1. Técnicas estadisticas

Para las técnicas estadisticas se utilizado gréficos e histogramas, como el t

de Student para poder obtener un mejor analisis de la recta de regresion para poder

describir la relacién y su coeficiente entre las variables.

Proceso de datos

Para el proceso de datos se empleé el software (Excel) y con verificacion

estadisticas por el t Student.

4.7.2. Criterios basicos planteados

4.7.2.1. Propiedades de los materiales

o o

h D o O

Concreto

Acero

Peso especifico del concreto

Modulo de elasticidad

Maodulo de poisson

Acero laminado en caliente

: f'c 280kg/cm?2

: fy 4200kg/cm2

: 2400kg/m3

: 15,000V ¢ Kg/em?2

:0.2

: ASTM A572 GRADO 50
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4.7.2.2. Cargas utilizadas
Las cargas que se utilizaran para el andlisis son

4.7.2.3. Peso propio (DC)

Se considera el peso propio de los componentes estructurales y accesorios no

estructurales.

4.7.2.4. Dw

Se considera el peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para

servicios publicos.

4.7.2.5. Sobrecarga viva (LLy PL)

LL es la sobrecarga vehicular HL 93 que consiste en:

a. Camion de disefio

PESO TOTAL=33.2 T

36T  148T 148T 0.0 m General |
| 43m | 43masom | 0.20 m En vuelo
F T i de losa =

3.60m
Carril de disefio

Figura 10. Camion de disefio

b. Tandeen de disefio

PESO TOTAL=224T

M2T H2T
1.20m

[, I

1.90 m I

Carmil de disefic 380 m

Figura 11. Tandem de disefio
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c. Carga de carril

0.96 Tjm

A PR S P S S S S S S S P S P A P A 70 A A

CARGA DE CARRIL

Figura 12. Carga de carril de disefio
4.7.2.6. Presencia de multiples vehiculos

La solicitacion extrema correspondiente a sobrecargas se determinara
considerando las posibles combinaciones de carriles cargados, multiplicando

por un factor de presencia multiple. (No es aplicable al estado limite de fatiga).

Figura 13. Factor de presencia multiple

Niomero de carriles Factor de presencia
cargados miltiple, m
| .20
2 .00
3 0.65
>3 0.65

4.7.3. Combinaciones de carga
Se considera estados limites como:

a. Resistencia I: Combinacion de cargas que simboliza el uso normal del

puente (sin viento).

b. Servicio Il: Mezcla de cargas con la finalidad de controlar la influencia de
las estructuras de acero y el resbalamiento que generaria el exceso de carga

vehicular en las conexiones.

c. Fatiga, combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relaciona con la

sobrecarga gravitatoria vehicular respectiva.

La ecuacion que representa al disefio de carga y resistencia (LRFD):

Z nyQ < ORn
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DC
DD
Dw
EH
EV | LL
ES | IM
EL | CE
PS | BR
CR | PL
SH|LS [WA|WS|WL|FR TU TG ([SE|EQ|BL | IC | CT | CV

Combinacidn
de Cargas
Estado Limite

RESISTENCILA

Y 75 il 1.00 | 0.50:1.20 ——
. . ¥ TG SE
A Menos Que se esp ecifigue lo contrario - - - -
RESISTENCILA Ve 1.35 1.00 7 1.00 | 0.50:1.20 ='T.” '.',]. o - - 7
RESISTEMNCIA I '.'J., - 1.00 140 - 1.00 | 0.50:1.20 -‘IIT:' '.":. o - - - - -
RESISTENCIA IV Vp - 1.00 | — - 1.00 | 0.5001.20 - - - - - - -
RESISTENCLA W '.'J., 1.35 1.00 D40 | 1.00 | 1.00 | .50:1.20 -‘ITT; '.',]. o - - -
EVENTO EXTREMO 1.0 | Vgg | 10| ~ - | 1.co - - I - - B
EVEMNTO EXTREMO '.'J., 0.50 1.00 - - 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
SERVICIO| 1.00 1.00 1.00 0.30 | 1.00 | 1.00 | 1.00v1.20 .‘ITT; '.'_.,._‘_. - - - - -
SERWVICIO | 100 | 130 | 100 | - - |1oo| 1000120 -- - - - - - -
SERVICIO | 1.00 | oeo | 100 | — | 100 | 100120 | Ype | Vee | T - - - -
SERWVICIO IV 100 | - 100 [ofo| - |[1o0|100M20| - 100| - - - - -
FATIGA - - - - — - - - - - - - -
Sclament= LLIM & CE }
FATIGA |- Solamente LL.IM & CE - 075 - - — — — - - — - — - —

Figura 14. Combinaciones de carga
4.7.4. Modificador de cargas

a. Ductilidad: el puente se debe dimensionar y detallar de manera de asegurar
el desarrollo de deformaciones inelasticas significativas y visibles en los
estados limites de resistencia y correspondientes a eventos extremos (nd =
Redundancia: Para puentes modulares se utiliza un factor de redundancia
de (nr=1.05).

b. Importancia Operativa: Solo se aplica a estados limite de resistencia (ni =
1.0).

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

En la investigacion se tendra en consideracion la responsabilidad al recolectar
informacion, y se tomara en cuenta la confidencialidad al momento de hacer conocer
los datos, el anonimato para preservar la identidad, la legalidad de contar con permisos
en el caso que sea necesario a la vez reconocer la autoria de las bibliografias y el

profesionalismo que como investigador se debe cumplir bajo las exigencia y normas.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcién del disefio tecnolégico

Para el disefio se utiliza la siguiente normatividad

a.

o

-~ ® a o

Manual de puentes MTC-RD_19-2018

AISC 360 “Specification for Structural Steel Buildings”

AASHTO LRFD 2017 “Design Specification”

Norma Técnica de Edificaciones E-020 Norma de cargas.

Norma Técnica de Edificaciones E-060 Norma de disefio en concreto armado.

Norma Técnica de Edificaciones E-090 Norma de Estructuras Metalicas.

Descripcion de los resultados

5.2.1. Analisis estructural del proyecto

La estructura del proyecto se analizard mediante un analisis estructural

tridimensional, y se consideraran los estados de carga debido al peso propioy a

las cargas moviles.
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Figura 15. Modelo estructural

whinnend Jugr SO0 - Convannfon il

Para el anélisis, las estructuras fueron modeladas con elementos finitos tipo
Shell(areas) la cual representa al tablero, también las estructuras como los
traveseros, soportes y elementos de barras tipo Frame (lineas), Para los elementos
se tomaron en cuenta deformaciones por flexion, fuerza cortante, torsion y carga

axial.
5.2.2. Metodologia de Analisis

Para el analisis estructural, se ha utilizado el programa CSI bridge,
considerando todos los Estados de Carga considerados y realizando las

combinaciones de carga con sus respectivos factores.
En la estructura se considerd un analisis estructural lineal.

Luego se calculan los esfuerzos para cada condicion de cargas y se
procede a procesar dichos resultados de esfuerzos y desplazamientos mediante

la combinacidn de esfuerzos y desplazamientos.
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a) Carga movil considerada
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Figura 16. Tandem de disefio y carga repartida
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Figura 17. Camion de disefio
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Figura 18. Camidn para verificar estados de fatiga
5.2.3. Disefio de elementos estructurales

Los elementos estructurales de los puentes modulares se disefiaran a fin
de conseguir secciones de resistencia de disefio (®Rn) por lo menos iguales a
las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas
amplificadas en las combinaciones que se estipulan en esta Norma. En todas las

secciones de los elementos estructurales deberd cumplirse: ®Rn > Ru

Se realizé el disefio de los elementos estructurales: Corddn superior,

Montante, Diagonal, Cordon inferior, Viga.

Figura 19. Disefio de elementos
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5.3. Objetivo especifico 1 (Cordon)

5.3.1. Cordon superior

Q Diagrams for Frame Object 932 (ARRIOSTRE SUPERIOR)
End Length Offset
Case |StriGroupi R | (Location) Jt: 623
tems  Axial(PandT) v | MaxMinEnv | ?ﬁm}
.m
Jt: 382
0.m
(0.7525 m)
Resultant Axial Force
Resultant Torsion
Reset to Initial Units | [ Done |

Dizplay Options
@ Scroll for Values
D Show Max

Location

0.45009 m

Axial
-52.708 Tonf

-272.2507 Tonf
at 0.450059 m

Torsion

0.00014 Tonf-m
-0.00014 Tonf-m
at 0.450059 m

Al

Figura 20. Diagramas para Marco superior

T ey

\\\\W\\\\\\\.\\\\\‘\\\@
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%

0

5% e

\\\\\\\‘;\\\?\"\‘_\3

E\\‘N\\‘N\\‘\\\\\
E&a\‘\.\\\\\\‘\\\\\

CORDON SUPERIOR

Coe a4

Figura 21. Cordon superior

96



REGIONS

Area: 5899.8286
Perimeter: 1656.1472
Bounding box: X: -98.0000 -- 98.0000
Y: -125.9600 -- 114.0400
Centroid: X: 0.0000
Y: 0.0059
Moments of inertia: X: 33913747.5759
Y: 19454425.4559
Product of inertia: XY: 0.0001
Radii of gyration: X: 75.8173
Y: 57.4235

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 33913747.3710 along [1.0000 ©.0000)
J: 19454425.4559 along [0.0000 1.0000]

Figura 22. Regiones

Resultados:
Iy= 33913747.5759 mm* ,
J=63772.7 mm* ,

A= 33913747.5759 mm* |

Tgiro = \/;:’; = 75817 mm

Tgiro—y = \/% = 57.865 mm,
Lx= 1400 mm ,

Kx: 1 ,

Ky.Ly
Tgiro-y

if (K y.Ly

Tgiro—y

= 24.194 ,

Pandeo Critico:

Lef_y = Ky.Ly = 1.40m.
n? E.IL, _

Lefy

Pcr_l =

< 200, "Cumple", "No Cumple") =

Lefx = Ky.Ly =1.40m

= = 2028.17 tonnef

l,= 33913747.5759 mm* Momento de Inercia
Propiedades flexotorsionales

Area total
Radio de Giro X

Radio de Giro Y

Ly= 1400 mm Longitud del elemento

Ky=1 Factor de longitud efectiva

Relacion de esbeltez

"Cumple"

Longitud efectiva

72 E.Iy

Py o= Loy 2 = 3481.896 tonnef
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Esfuerzo de Euler:

2
F, = K’;L'yE > = 59016.897% Esfuerzo critico de Euler
Tgiro-y
Ve = % — 0258 Relacion limite ancho espesor
Fe

if (y. < 1.5,"Pandeo Inelastico", "Pandeo Elastico") = "Pandeo Inelastico"
Esfuerzo critico:

0.877
F,=if (yc <15, 0.658V2.Fy,< = ).Fy) = 3828.773 kgf/cmz")

c

E., =3828.773 kgf /cm?2
Resistencia nominal del perfil:

Pn = At. Fcr =225.891 tonnef
@..B, = 0.9.P, = 203.302 tonnef
Resistencia demanda/capacidad

Py = 264.000 tonnef

Ry

De. Py

= 1.299

if (@..B, > B,,"Ok", "No Cumple") = "No Cumple"

5.3.2. Cordédn inferior

9 Diagrams for Frame Object 812 (ARRIOSTRE INFERIOR)

End Length Offset Display Options
Case |SiriGroupl ~ SR Jt 1489 ® Scroll for Values
tems | Axial(PandT)  ~  MaxMinEnv  ~ FEnd: | 0. mm () Show Max
(0. mm})
Jt: 1146 .
1Ed | o.mm Location

(762.5 mm) 50974 mm

Resultant Axial Force

Axial

15.6314 Tonf
at 509.74 mm
Resultant Torsion

Torsion

0.64 Tonf-mm
-0.93 Tonf-mm

| | at 509 74 mm
Reset to Initial Units Units | Tonf,mm, C

Figura 23. Diagramas para Marco inferior
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Figura 24. Corddn inferior

................ REGIONS ccecccccccese=e-
Area: 5899.8286
Perimeter: 1656.1472
Bounding box: X: -98.0888 -- 98.8000
¥: -125.9688 -- 114.8400
Centroid: X: B.80e8
¥: 8.8@59
Moments of inertia: X: 33913747.5759
¥: 194544254559
Product of inertia: XY: ©.0081
Radii of gyration: X: 75.8173
¥: 57.4235

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 33913747.3710 along [1l.0008 ©.8000]
J: 19454425.4559 along [0.0000 1.0000]

Resultados:
Ix=33913747.5759 mm* | 1y=19754425.45 mm* Momento de Inercia
J=63772.7 mm* , Propiedades flexotorsionales

A= 5899.8286 mm* , Area total

Tgiro = \/;:’; = 75.817 mm , Radio de Giro X

Tgiro—y = ;—3; = 57.865 mm, Radiode GiroY
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Resistencia nominal del perfil:

Pn = At For = 232.287 tonnef
@..B, = 0.9.B, = 209.059 tonnef

Resistencia demanda/capacidad

P, = 118.000 tonnef

u

@.. P,

= 0.564

if (@..P, > P,,"Ok", "No Cumple") = "Ok"

5.4. Obijetivo especifico 2 (Montante)

5.4.1. Montante a compresion

m Diagrams for Frame Object 853 (ARRIOSTRE VERTICAL)

Case | StriGroupi

> |

fteme | Axial (P and T)

v”Max.‘HinEnv v|

Resultant Axial Force

End Length Offzet
(Location) It 347

0.m

(0. m)
It 556

{0.825 m}

Resultant Torzion

Reset to Initial Units.

Done

Display Options
@l Scroll for Values
() Show Max

Location

0.57387 m

Aoxial
6.8631 Tonf

0.2457 Tonf
at 0.57387 m

Torsion

0.00174 Tonf-m
-5.827E-05 Tonf-m
at 0.57387 m

Figura 25. Diagramas para el montante a compresion
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---------------- REGIONS: oss=mmevsunsmive

Area: 1959.1403
Perimeter: 364.6459
Bounding box: X: -12.8400 -- 35.1600
Y: -50.0000 -- 50.0000
Centroid: X: 9.9022
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 1592702.3165
Y: 189137.9893
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 38.7785
Y: 13.3633

Principal moments and X-Y directions about centroid:

I: 1592702.3165 along [1.0000 ©.0000]
J: 189137.9841 along [0.0000 1.0000]

Figura 26. Region de Montantes

Resultados:

l=1592702.32 mm* , 1,=189137.98 mm* Momento de Inercia
J=63772.7 mm* , Propiedades flexotorsionales

A= 1059.14 mm* . Area total

Tgiro = \/% = 38.778 mm , Radio de Giro X

Tgiro—y = \/% = 13.363 mm, Radiode GiroY

Ly= 2130 mm ,  Ly=2130 mm Longitud del elemento
Ky=1 , Ke=1 Factor de longitud efectiva
2 = 159.392 . Relacion de esbeltez

giro-y

. (Ky.Ly
if < 200, "Cumple", "No Cumple" | = "Cumple"
rgiro—y

Pandeo Critico:

Leg, = Ky.Ly =213m.  Lep = Ky Ly =213 m Longitud efectiva
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2 2
Pery = % = 8.389 tonnef P, , = ZEx = 70,643 tonnef
B Lef_y - Lef_x
Esfuerzo de Euler:
2
E, = K” B > = 6669.881 4L Esfuerzo critico de Euler
Kyly cm2
Tgiro-y
Ve = 2 =0.768 Relacion limite ancho espesor
Fe

if (y, < 1.5,"Pandeo Inelastico", "Pandeo Elastico") = "Pandeo Inelastico"
Esfuerzo critico:

0.877
Yl

F, = if (yc <15, 0.658”2.Fy,< ).Fy) = 3075.291 kgf/cmz")

F.. =3075.291 kgf /cm2
Resistencia nominal del perfil:

Pn = At Fer = 32.572 tonnef
@..P, = 0.9.P, = 29.314 tonnef

Resistencia demanda/capacidad

P, = 6.67 tonnef

u

Dc. By
if (@..P, > P, "Ok", "No Cumple") = "Ok"

= 0.231

5.4.2. Montante a traccién
Resistencia nominal del perfil:

Pn = At. Fer = 41.700 tonnef
@..P, =0.9.P, = 37.530 tonnef

Resistencia demanda/capacidad

P, = 26.00 tonnef

Py

Dc. Py
if (@..B, > B,,"Ok", "No Cumple") = "Ok"

= 0.693
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5.5. Objetivo especifico 3 (Diagonal)

Case | StriGroupi

ltems Axial (Pand T)

Resultant Axial Force

~ || MaxiMin Env

i’ Diagrams for Frame Object 1531 (arricstre)

End Length Offset

Locati
(Location) ;v 702
FEnd: 0m
(0. m}
Jt: 740
JEnd: | Oo.m
(1.1234 m)

Resultant Torsion

Reset to Initial Units.

Dizplay Options
@ Secroll for Values
O Show Max

Location

0.74425 m

Axial
3.1236 Tonf

-18.8506 Tonf
at 0.74425 m

Torsion

-1.221E-05 Tonf-m
-0.00013 Tonf-m
at 0.74425 m

Units Tonf,m C

Figura 27. Diagramas de diagonal

G’ Element Forces - Frames - m} X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Element Forces - Frames ]
Fitter:
Frame Station OutputCase CaseType StepType P vz Vi T M2 M3 Ll
Text mm Text Text Tonf Tonf Tonf - Tonf. Tonf.

858 5517 | StriGroupt Combination Max 30.1248 0.2256 0.0507 -0.020832 2128 46897

858 1123.4| StriGroup1 Combination Max 30.1301 0.2258 0.0458 -0.02083 1.28 -18.65

858 0| StriGroupt Combination Min 3.0845 0.0202 -0.0005522 -0z -3.4 -33.74

858 581.7 | StriGroup1 Combination Min 3.0884 0.0202 -0.0042 -02 -8.68 -100.2

858 1234 | StriGroupt Combination Min 3.0723 0.0202 -0.0078 -0z -12.4 -1718%

959 0| StriGroup1 Combination Max -1.5354 0.0458 0.0018 0.0414 (U3 895

859 561.7 | StriGroup1 Combination Max -1.5325 0.045 -0.0023 0.0414 6.96 77.64

859 1234 | StriGroupt Combination Max -1.5288 0.046 -0.005% 0.0414 16.42 65.79

859 0| StriGroup1 Combination Min -31.6182 -0.0348 -0.0121 -0.004239 -5.26 -36.64

859 5517 | StriGroupt Combination Min -31.8128 -0.0348 -0.0188 -0.004238 -2.29 =374

859 1123.4| StriGroup1 Combination Min -31.6074 -0.0348 -0.0218 -0.004239 27 -38.17

860 0| StriGroupt Combination Max 26.9252 0.0956 0.0138 001 1458 3692

850 561.7 | StriGroup1 Combination Max 25.9198 0.0956 0.0085 0011 -0.81 208

860 1234 | StriGroupt Combination Max 26.9144 0.0856 0.0047 -0.01111 -0.62 428

850 0| StriGroup1 Combination Min 0.0455 2.883E-05 0.0043 -0.09603 4.5 -B6.61 | w
< >
Record: < < 1 2] >> | of 2304 Add Tables... Done

Figura 28. Fuerzas de los elementos
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---------------- REGIONS <==--cssamacanss

Area: 1059.1403
Perimeter: 364.6459
Bounding box: X: -12.8400 -- 35.1600
Y: -50.0000 -- 50.0000
Centroid: X: 0.0022
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 1592702.3165
Y: 189137.9893
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 38.7785
Y: 13.3633

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 1592702.3165 along [1.0000 ©.0000]
J: 189137.9841 along [©.0000 1.0000]

Figura 29. Regiones por la Diagonal

Resultados:

lx=1592702.32 mm* , 1y=189137.98 mm* Momento de Inercia
J=63772.7 mm* , Propiedades flexotorsionales

A= 1059.14 mm* , Area total

Tgiro = \/% = 38.778 mm , Radio de Giro X

Tgiro—y = % = 13.363 mm, Radio de GiroY

Ly=1120 mm ,  Ly=1120 mm Longitud del elemento
Ky=1 , Ke=1 Factor de longitud efectiva
22— §3.812 . Relacion de esbeltez

giro-y

. (Ky.Ly
if < 200, "Cumple", "No Cumple" | = "Cumple"
Tgiro—y

Pandeo Critico:

Leg, = Ky.Ly =112m.  Les = Ky L, =1.12m Longitud efectiva

2 2
Poyy = ’Zny'zy = 30.342 tonnef Py = TZQ}E:; = 255.502 tonnef
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Esfuerzo de Euler:

2
F, = K:.L'yE 5 = 24123.552 % Esfuerzo critico de Euler
Tgiro-y
Ye = 2 = 0.404 Relacion limite ancho espesor
F

if (y. < 1.5,"Pandeo Inelastico", "Pandeo Elastico") = "Pandeo Inelastico"

Esfuerzo critico:

0.877
F, =if (yc < 1.5,0.658V2.Fy,< y ).Fy) = 3677.216 kgf/cmz")

2
c
F., =3677.216 kgf /cm2

Resistencia nominal del perfil:

Pn = At Fer = 38.947 tonnef
@..P, = 0.9.P, = 35.052 tonnef

Resistencia demanda/capacidad

P, = 31.00 tonnef

b,

D.. P,
if (@..P, > P,,"OK", "No Cumple") = "Ok"

= 0.884
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5.6. Objetivo especifico 4 (Viga)

CER
D

TR TR A=

Figura 30. Diagrama de la Viga

H’ Diagrams for Frame Object 439 (VIGA DIAFRAGMA] >
End Length Offset Dizplay Options
Location
Case |StriGroupi d | ( ) Jt 168 ® Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) || Mazx/Min Env v| —— ?ﬁm } ) Show Max
.m
Jt 167 :
0. m Location
(0.395 m) 0.29616 m
Resultant Shear
Shear V2
4 45095 Tonf
-0.4587 Tonf
at 0.29616 m
Resultant Moment
Moment M3
15.41408 Tonf-m
1.5555 Tonf-m
at 0.29616 m

Reset to Initial Units | I Done Units

Figura 31. Diafragma de la Viga

Ly =5m Longitud de viga L, = Lz—f =25m Longitud no arriostrada
@r=09 Reduccidn por flexion

W,, =250kgf/m CargaViva

E =29000 ksi Maodulo de Elasticidad

W,,, = 56 ksi Esfuerzo de fluencia
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Figura 32. Propiedades de la seccion

bf = 225mm
tr = 16 mm
tw = 10mm

Resultados:

d =500 mm
ho =d — tr = 484 mm

hy =d —2t; =468 mm

s Property Data

Section Name

Properties
Cross.section (axal) area
Moment of herta about 3 axe
Moment of herta about 2 axs
Product of herta about 2.3
Shear area i 2 drecton
Shear area m 3 drecton

Torsional constant

VIGA DIAFRAGMA
75000 Section moduus sbout 3 axi 2028935
S0728+08 Section moduius about 2 axis 270)48 67
39414000 Piastic moduus about 3 axs 2289960
¢ Pastic moduus about 2 axm 416700
%000 -
Radus of Gyration about 3 axs 208,612
5000 S T4
Radwus of Gyraton about 2 axs 0.56
TAOTT4 S 0

Shear Center Eccentrcty (x3)

Iy=5.072 x 108 mm*

Zy= 2289960 mm?

Figura 33. Resultados

l,= 30414000 mm* Momento de Inercia

., Zy=416700 mm?3 Modulo plastico
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J=740774.9 mm* , Propiedades flexotorsionales

A= 11880.00 mm* . Area total
Tgiro = \/% = 206.624 mm , Radiode Giro X

Tgiro—y = \E = 50.597 mm, Radio de GiroY

Sy = —2— = 2028800 mm? Médulo de seccion X

S, = —Y_ = 270346.667 mm® Modulo de seccin Y
0.5xbf

Disefio a flexion:

Revision de Alas

Esbeltez de la seccidn: £ = br_ 7.031
Z.tf

Limite entre alas compactadas y no compactadas

E
& 5 =038x \[F_: = 8.647

Limite entre alas no compactadas y esbeltas

E
k= 1.00x\/: = 22.756
— Fy

Kaig = if (A < & ,"Comp",if (& < A, ,"No Comp","Esb")) = "Comp"
f f
Revision para las almas

Esbeltez de la seccion: £y, = 2 = 46.80

w

Limite entre alas compactadas y no compactadas

E = 85.564
X , = 85.

Limite entre alas no compactadas y esbeltas

=5.70 x\[7 = 129.712

Kara = if (Ay < £ ,"Comp" if (h < Ar ,"No Comp","Esb")) = "Comp"

Definicion de zonas
¢ =1.00
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Tes = /% = 6.023 cm

M, = E,.Z, =90160.068 kgf.m

Ly

=195’”t507p .jsxho \/(]C)2+676 (0.70. y)2—573m

E
= 1.76 Tyiro - \/; =2.206m
y

L, =2.50m

M, = 0.7.5,.F, = 55914 tonnef.m (Momento correspondiente al limite del

E c
F.,. = Cp,. 2. —— I 1+ 0.078. ( J > (—)2 = 159199.753
b
)2

a)

b)

d)

f)

comportamiento del pandeo lateral

torsional)

tonne f

S, he

tS

G
Cuando L, < L, el estado limite para el pandeo lateral torsional no aplica.
M, 1 = M, =90160.068 kgf.m

Cuando L, < Lp < L,.

—- L,
M, , = cb1.<1v1p — (M, —0.7.E,.S,) <L — )) = 111404.941 kgf.m

M, , = min(M, ,M,,) = 90160.068 kgf.m
Cuando L, > L,

My 5 = Sy . F,, = 322984.46 kgf.m

M, 3 = min(M, 5, M, 5, M, ) = 90160.068 kgf.m
Calculo de momento nominal

My, =if(Ly < Ly, My, if(Ly < Ly, My, My 3)

M, = 90160.068 kgf.m

Para perfiles con patines no compactados

£ < £
My e = My — (M, — 0.7 .E,.S,). (—) = 94082.966 kgf.m
5

Momento nominal
M, = if (Aya = "No Comp", My, ne, My,) = 90160.068 kgf.m
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g) Calculo de demanda capacidad

Se calcula la demanda en la seccion en relacion a la capacidad de la seccion, este

valor debe ser inferior a 1.

M, = 25.00 tonnef.m

Do M _ 30

C 0pM,

L My . g

if < 1,"Cumple","Cambiar de seccion™) = "Cumple"
Qs My

5.7. Criterios en el proceso constructivo en el concreto

Para la colocacion de la cimentacidn del puente es necesario realizar la excavacion
del material que se encuentra en el cuerpo hidrico, dicho trabajo debera de ser ejecutado
bajo las condiciones de las fundaciones del puente, siendo este el punto principal para el

colocado de la cimentacién.

En las excavaciones se ha considerado poder cuantificar el volumen en m3, siendo
las caras de 0.50 m del perimetro en el fondo de la cimentacién y un factor volumétrico

de 1.60 m para poder compensar la excavacién generada por el talud.

r: Iy _.
¥ R
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T
f

I
B

o 7o 3162539
& ; ﬁ ; 3

e i

BM- 03 N
31_5%.33& -

Figura 34. Plano de planta del Puente Wengomayo

Y la colocacidn de la cimentacién como se plantea a continuacion:
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Figura 35. Perfil del puente Wengomayo
Y presentandose un perfil de terreno de:

—f " 4364

Figura 36. Perfil longitudinal del puente Wengomayo
Para la colocacion de la cimentacion de concreto se utilizara el cemento Portland, agua,

agregados y aditivo para lo cual se utilizo:

a) Tipo. El Portland tipo I, es el tipo de cemento que mas se utiliza en obra. Es necesario

cumpla lo estipulado en la norma ASTM C 150.

b) El cemento usado para la elaboracion del concreto es el cemento portland tipo 1. este
tipo de cemento debera de presentar los controles de calidad especificados en la norma
ASTM C 150.

c) Ensayos requeridos. De acugrdo al tipo de cemento a usar en obra, este debera de

contar con los ensayos certificados por la fabrica cementera.

d) Almacenamiento del cemento. EI. cemento deberd de ser almacenado en éareas
totalmente secas a prueba de agua, la misma que deberd contar con sistemas de
ventilacion y absorcion de humedad.

e) Temperatura del cemento. En necesario considerar el uso de cemento a una

temperatura mayor o igual a 10°C, siempre y cuando no se compruebe lo contrario.
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5.8. Criterios en el disefio del lanzamiento

El lanzamiento del puente es el punto mas delicado del proceso constructivo es por

ello que este estara definido por la dimension del puente el tamafio de la viga, el eslabon

del lanzamiento y los contrapesos necesarios. Ya que en términos generales la longitud

de la nariz del puente es lanzado por la mitad trasera siendo el piso el que proporciona

un contrapeso que es para los tramos traseros del puente, siendo el objetivo principal el

lanzamiento y el calculo del centro de gravedad de la estructura como se muestra a

continuacion:
FIMAL WACHD FINAL HEMERA DIRECCION DE LAMZAMIENTO >
S.24M 12196
. 4 ) . Mo RECAIERE
DS PUENTE 55 NARIZ | it
[OLOEAR B FAKFIES DF = F; S
T4 K J SUFERIDR OF
P50 D?:E;LI:IILTMIIF::I E sanad II$|Ir 1r'lr1g$1lr 0 YRR 'lr‘f#"‘!lrgr‘ !f:'" rms ROCILLDS, & KREL
B v R W W AN O .Il'h M |
= = == ﬁ :ﬂ
| o | |- Tm L IO BASEULANE =  roonio oo
b rm ———.5m — | COUNETES DEL PUENTE
COMKETES DEL PUENTE
15.342m |
ESTRIED ESTRIBO
COMSTRUR TZ18W DE HARIZ
15264 OE PUENTE [
T 8 RNELES DE PrE0 COND CONTRAPESD
Figura 37. Proceso de lanzamiento del Puente Fase 1
EMPLAR EL PUENTE MACL: DELAMTE 15.24m ¥ POSARLD
SOBRE LOT RCDILLOS BASCIU_ANTES EM EL ESTRIBC CE LEGADA
15.24M 1219k
D5 PUENTE S5 MARIZ
—F = L
' ' ' ~ I
| | 7 S ROOILLO BASCULANTE L RODILLO BASCULANTE
|- - - — ¥ COJNETES DEL FLENTE

ESTRIBD

ESTRIBO
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Figura 38. Proceso de lanzamiento del Puente Fase 2
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Figura 39. Proceso de lanzamiento del Puente Fase 3

FASE 4

REMINVER 105 PRIMERQS 12.19m DE MARZ
REMOVER & PAMELES DE PIS0D v COLOCAR

15240
DS PUENTE
_ 900 00061
L COUINETES DEL PUENTE b coumetEs DEL PUENTE
ESTRIEO ESTRIBO

FASE 5

EMPUMAS EL PUEMTE A& 5U5 APOYDS FINALES EN AMECS ESTRIBOS.
WSTALARE LOS APOYOS FIMALEE, ¥ SE BAJA A SU PFOSICICM FINAL SDBRE LOS APOYDE Y
IMSTALAR EL PISO LIMA VEF EL PUENTE ESTE ASEGUARDD
SOBRE SUS APDDS FIMALES.

Figura 40. Proceso de lanzamiento del Puente Fase 4 y Fase 5
4.1. Prueba de hip6tesis
4.1.1. Hipdtesis especifico 1

El cordon presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
» Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Ho: El corddn no presenta resultados adecuados en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Ha: El cordon presenta resultados adecuados en el control de calidad del

proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
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4.1.2.

4.1.3.

Al realizar los controles de calidad mediante el modelamiento en el programa CSI
bridge se identificd que los cordones presentan resultados favorables en cuanto a
las secciones y areas de los elementos Concluyendo que: El cordén presenta
resultados adecuados en el control de calidad del proceso constructivo de

puentes modulares, Huanuco 2019.
Hipdtesis especifico 2

La montante presenta caracteristicas favorables en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

» Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Ho: La montante no presenta caracteristicas favorables en el control de calidad
del proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Ha: La montante presenta caracteristicas favorables en el control de calidad

del proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

Al realizar los controles de calidad mediante el modelamiento en el programa CSI
bridge se identificé que la montante presentan resultados favorables en cuanto a
las secciones y areas de los elementos Concluyendo que: La montante presenta
caracteristicas favorables en el control de calidad del proceso constructivo de

puentes modulares, Huanuco 2019.
Hipatesis especifico 3

La diagonal presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

> Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Ho: La diagonal no presenta resultados adecuados en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Ha: La diagonal presenta resultados adecuados en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Al realizar los controles de calidad mediante el modelamiento en el programa CSI
bridge se identifico que la diagonal presentan resultados favorables en cuanto a
las secciones y areas de los elementos Concluyendo que: La diagonal presenta
resultados adecuados en el control de calidad del proceso constructivo de

puentes modulares, Huanuco 2019.
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4.1.4. Hipotesis especifico 4

La viga presenta caracteristicas positivas en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.

> Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Ho: La viga no presenta caracteristicas positivas en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Ha: La viga presenta caracteristicas positivas en el control de calidad del
proceso constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019.
Al realizar los controles de calidad mediante el modelamiento en el programa CSI
bridge se identificé que la viga presenta resultados favorables en cuanto a las
secciones y areas de los elementos Concluyendo que: La viga presenta
caracteristicas positivas en el control de calidad del proceso constructivo de

puentes modulares, Huanuco 2019.
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6.1.

CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes Internacionales

a)

b)

Objetivo especifico 1 (corddn)

Al realizar una evaluacion del corddn superior presenta una longitud del elemento
de 1400 mm, longitud efectiva de 1.40 m, esfuerzo critico de 3828.773 kgf/cm2,
resistencia nominal del perfil es de 203.302 ton.ef, resistencia demanda/capacidad
de 264.000 ton/ef y en cuanto a las caracteristicas del cordon inferior presenta un
area total de 5899.8286 mm* , resistencia nominal del perfil de 09.059 ton.ef,

resistencia demanda/capacidad de 118.000 ton.ef.

(Rojas, 2022) “Creacion del puente vehicular sobre el rio Tocache y mejoramiento
de accesos en la ruta hacia la localidad de Pampa Hermosa”, Se identifico que en los
castillos de apoyo para el lanzamiento actta una carga distribuida de 33.21 t/my del
15% aplicada en un sentido horizontal, la maxima presion en el terreno es de 30.12
t/m2, el primer modo de pandeo Fs= 119.63, las secciones empleadas son una viga
catrilera VC tipo | con una altura toral de 200 cm, ancho de 150 cm, espesor de alas
de 0.20 cm, un tubo de un didmetro de 10 plg SCH 40y un tubo de 6 plg de diametro
tipo SCH 40.

Objetivo especifico 2 (montante)

Al realizar una evaluacién del montante a compresion presenta una longitud del
elemento de 2130 mm, longitud efectiva 2.13 m, Esfuerzo critico de 3075.291

kgf/cm2, Resistencia nominal del perfil 29.314 ton.ef, resistencia
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d)

demanda/capacidad 6.67 tonnefy en cuanto a la montante a traccion presenta valores
de resistencia nominal del perfil de 37.530 ton.ef, resistencia demanda/capacidad de
26.00 ton.ef.

Milovanovic, Bagaric, Casi y Vezilic (2022) expone su articulo con titulado “Estudio
de caso sobre construccion modular de estructura ligera de acero: puentes térmicos
y evaluacion del rendimiento energético”, El estudio realizado incluye un analisis de
los elementos estructurales como las montantes y el desempefio correspondiente a la
transmision de esfuerzos, es asi que concluyo que los montantes de acero
aumentaron el valor de U del 28.4% a un 41.6% en una comparacion de los casos
sin los pernos lo que en consecuencia llega a aumentar las perdidas por una
transmision a través de elementos opacos, al realizar un revenimiento continuo de
los puentes las uniones se llegan a minimizar. La estructura con paredes LSF cumple

con las especificaciones de la norma.
Objetivo especifico 3 (diagonal)

Al realizar una evaluacion de la diagonal presenta un éarea total de 1059.14 mm?*,
longitud del elemento de 1120 mm, longitud efectiva de 1.12 m, esfuerzo critico de
3677.216 kgf/icm2, resistencia nominal del perfil de 35.052 ton.ef, resistencia
demanda/capacidad de 31.00 ton.ef.

Alata y Parra (2021) expone su investigacion con titulo “Puentes modulares y la
reduccion de imprevistos”, Se identifico una evaluacion de sub estructura ( Sub
Zapata y Zapata) se identifico probabilidad de imprevistos de 22% y 17%
respectivamente, en cuanto a los elementos de la super estructura se evalué los
(parapetos, muros contra impacto, losa de aproximacion y estructura) identificando
un imprevisto porcentual de 7%, 14%, 8% y 32% respectivamente, es asi que
concluyo al realizar un estudio se identificaron diversos imprevistos relacionados a
la Subzapata en un 20%, Zapata 17%, Parapeto en 7%, Muros contra impacto en
14%, Losa de aproximacion en 8% y en casos de actividades correspondiente a las

estructuras metanicas se identificé el 32% de probabilidad de improvisto.
Obijetivo especifico 4 (viga)

Al realizar una evaluacion de viga presenta una longitud de viga de 5m, Carga Viva
250 kgf/m, Médulo de Elasticidad 29000 ksi, area total 11880.00 mm*, célculo de

momento nominal 90160.068 kgf.m, perfiles con patines no compactados 94082.966
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kgf.m, Momento nominal 90160.068 kgf.m, Calculo de demanda capacidad 25.00

tonnef.m, la seccion planteada cumple con los requisitos necesarios.

Milovanovic, Bagaric, Casi y Vezilic (2022) expone su articulo con titulo “Puente
modular de tipo Bailey en aplicaciones civiles”, Para el analisis de la capacidad de
carga se emple6 FEM y los procedimientos de los cddigos de disefio reales, en cuanto
al caso de las vigas principales este analisis se centra en la estabilidad fuera del plano
para sus cuerdas comprimidas. La capacidad de las vigas transversales dependera
parcialmente del caso de luz de viga, esto debido a que las vigas transversales estan
cargadas adicionalmente por tensiones resultantes asegurando la estabilidad de vigas
principales, es asi que concluyo las vigas transversales llegaron a cumplir con
aquellos requisitos con calidad aceptable, con una capacidad de carga normal,
aquellos camiones convencionales con el peso de hasta 28 toneladas. Se emplean

vigas transversales por panel de BB con distancias mutuas de 1608 y 1440 mm.
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CONCLUSIONES
Objetivo general

Los controles de calidad influyen de manera significativa en el proceso constructivo de
puentes modulares, Hudnuco 2019. Al realizar una evaluacion de viga presenta una
longitud de viga de 5m, perfiles con patines no compactados 94082.966 kgf.m, la diagonal
presenta un area total de 1059.14 mm?, longitud del elemento de 1120 mm, la montante a
compresion presenta una longitud del elemento de 2130 mm, longitud efectiva 2.13 m, la
evaluacién del cordén superior presenta una longitud del elemento de 1400 mm, y en
cuanto a las caracteristicas del cordén inferior presenta un éarea total de 5899.8286 mm*,

Obijetivo especifico 1

El corddn presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso constructivo
de puentes modulares, Huanuco 2019. Al realizar una evaluacion del cordén superior
presenta una longitud del elemento de 1400 mm, longitud efectiva de 1.40 m, esfuerzo
critico de 3828.773 kgf/cm2, resistencia nominal del perfil es de 203.302 ton.ef, resistencia
demanda/capacidad de 264.000 ton/ef y en cuanto a las caracteristicas del cordon inferior
presenta un area total de 5899.8286 mm* , resistencia nominal del perfil de 09.059 ton.ef,

resistencia demanda/capacidad de 118.000 ton.ef.

Objetivo especifico 2

La montante presenta caracteristicas favorables en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019. Al realizar una evaluacion del
montante a compresion presenta una longitud del elemento de 2130 mm, longitud efectiva
2.13 m, Esfuerzo critico de 3075.291 kgf/cm2, Resistencia nominal del perfil 29.314
ton.ef, resistencia demanda/capacidad 6.67 tonnef y en cuanto a la montante a traccion
presenta valores de resistencia nominal del perfil de 37.530 ton.ef, resistencia
demanda/capacidad de 26.00 ton.ef.

Obijetivo especifico 3

La diagonal presenta resultados adecuados en el control de calidad del proceso
constructivo de puentes modulares, Huanuco 2019. Al realizar una evaluacion de la
diagonal presenta un area total de 1059.14 mm?®, longitud del elemento de 1120 mm,
longitud efectiva de 1.12 m, esfuerzo critico de 3677.216 kgf/cmz2, resistencia nominal del

perfil de 35.052 ton.ef, resistencia demanda/capacidad de 31.00 ton.ef.
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e Objetivo especifico 4
La viga presenta caracteristicas positivas en el control de calidad del proceso constructivo
de puentes modulares, Huanuco 2019. Al realizar una evaluacién de viga presenta una
longitud de viga de 5m, Carga Viva 250 kgf/m, Mddulo de Elasticidad 29000 ksi, area
total 11880.00 mm?®, calculo de momento nominal 90160.068 kgf.m, perfiles con patines
no compactados 94082.966 kgf.m, Momento nominal 90160.068 kgf.m, Calculo de
demanda capacidad 25.00 tonnef.m, la seccion planteada cumple con los requisitos

necesarios.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere emplear un puente modular en una zonificacion de acuerdo a los distintos
modelos que se adaptan a las distintas condiciones de trafico como también geomeétricas, las
principales innovaciones que se estan pensando hacer es la incorporacion de nuevos

materiales en la construccion de estos.

2. Sesugiere emplear para casos de accion rapida los puentes modulares ya que la construccién
es mas rapida, el precio bajo que ocupa tanto en instalacion como en preservacion. El
mantenimiento es también es muy sencillo y con muy poca intervencion. Cabe destacar la
tendencia en los paises centroamericanos de utilizar los puentes de forma permanente,
aunque el puente sea permanente o temporal deben de cumplir con la misma condicion para

ser instalado.

3. Se recomienda poder realizar mas ensayos que permitan predecir mejor el sistema

constructivo y determinar asi la interaccion puente cimentacion.

4. Sesugiere capacitar al personal encargado del ensamblaje de la estructura del puente con el

fin de asegurar la seguridad en el proceso de construccion.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“INFLUENCIA DE LOS CONTROLES DE CALIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PUENTES MODULARES, HUANUCO 2019”

Problema Obijetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
METODO DE INVESTIGACION:
. . . . Cuantitativo.
Objetivo general Hipotesis general Variable Resistenciade | Masanominal por unidad | T1pO DE INVESTIGACION:
Problema general Indenendie perfiles de longitud. Aplicada
. COMo i Identificar la influencia de los | Los controles de calidad P . NIVEL DE INVESTIGACION:
¢Como influye los controles - - nte: L
de calidad en el proceso controles de callda_d en el |r_1flu_y_en_ de manera Descrlptlvq
- proceso  constructivo  de | significativa en el proceso CUANDO:
constructivo de  puentes . - Control de )
modulares. Hunuco 20197 | Puentes modulares, Hudnuco | constructivo ~ de  puentes ] Parametros de 2022 ]
' 2019. modulares, Huanuco 2019. Calidad. caleulo Norma DISENO DE INVESTIGACION:
No - Experimental
POBLACION Y MUESTRA:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas POBLACION: La poblacion esta
a) ;Cuéles son los resultados | a) Identificar los resultados | a) EI  cordén  presenta ) ] constituida por los puentes modulares
del cordén en el control de del cordén en el control de resultados adecuados en el Corddn superior localizados en la region Huanuco
calidad  del  proceso calidad  del  proceso control de calidad del Cordén (Sierra del Pert).
constructivo de puentes constructivo de puentes proceso constructivo de MUESTRA:  La muestra en la
modulares, Huanuco modulares, Huanuco puentes modulares, Cordén inferior investigacion corresponde al puente
2019? 2019. Huénuco 2019. modular “Wengomayo” que se ubica
b)¢Cuéles son las | b) Evaluar las caracteristicas | b) La montante presenta en la carretera Huanuco - San Rafael -
caracteristicas de la de la montante en el caracteristicas favorables Montant - Pozuzo, tramo San Rafael — A|96$ -
montante en el control de control de calidad del en el control de calidad . ontante a compresion Pozuzo, km 55+800, ruta Nacional
calidad  del  proceso proceso constructivo de del proceso constructivo |  Variable Montante PE-18D; el puente se ubica en el
constructivo de puentes puentes modulares, de puentes modulares, | dependiente distrito de San Rafael, provincia de
modulares, Huanuco Huanuco 2019. Huanuco 2019. : Montante a traccion Ambo, departamento de Huanuco.
2019? c) Determinar los resultados | ¢) La diagonal presenta TECNICAS E INSTRUMENTOS:
¢) ¢Cudles son los resultados de la diagonal en el resultados adecuados en el Proceso - Recoleccion de datos
de la diagonal en el control de calidad del control de calidad del | onstructivo TECNICAS DE
control de calidad del proceso constructivo de proceso constructivo de Diagonal Elementos de viga PROCESAMIENTO DE DATOS:
proceso constructivo de puentes modulares, puentes modulares, - Estadistico y probabilistico.
puentes modulares, Huénuco 2019. Huénuco 2019.
Huénuco 2019? d) Evaluar las | d) La viga presenta
d);Qué caracteristicas caracteristicas de la viga caracteristicas  positivas
presenta la viga en el en el control de calidad en el control de calidad
control de calidad del del proceso constructivo del proceso constructivo Viga Luz de viga
proceso constructivo de de puentes modulares, de puentes modulares,
puentes modulares, Huéanuco 2019. Huéanuco 20109.

Huénuco 2019?
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacion de variables
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Variables

Definicion Conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

1: Variable
Independiente

Control de Calidad.

El montaje de los puentes modulares esta relacionado con el
perfeccionamiento de la soldadura del acero, asi como de los pernos de
alta resistencia, se ha podido desarrollar igualmente las estructuras
metalicas y modernas de igual manera el montaje es rapido y sencillo con
base en pines, en nudos de resistencia 'y pernos comunes para la fijacion.
El lanzamiento de puentes modulares consiste en colocar la
superestructura con una viga de lanzamiento autoportante que descansa
sobre los apoyos del puente pudiéndose desplazar de manera auténoma
de un claro al siguiente.

La variable independiente:
control de calidad fue
evaluada de acuerdo a las
dimensiones de: D1:
Resistencia de perfiles y D2:
Parametros de célculo.

Resistencia de perfiles

Masa nominal por unidad
de longitud.

Parametros de calculo

Manual de
modulares

puentes

2: Variable
Dependiente

Proceso constructivo

Un puente modular es utilizado en situaciones de emergencia para zonas
rurales a fin de integrar los pueblos, se adapta su disefio a distintas luces
que puedes oscilar desde 20 hasta 120 metros de longitud y esta
compuesto con partes estandarizadas que se unen para construir un paso
vehicular sobre un rio o quebrada mediante piezas facilmente
transportable.

La variable dependiente:
Proceso constructivo fue
evaluada de acuerdo a las
dimensiones de: D1: Corddn,
D2: Montantes, D3:
Diagonal y D4: Viga.

Cordén superior

Cordén
Cordon inferior
Montante a compresion
Montante
Montante a traccion
Diagonal Elementos de viga
Viga Luz de viga
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Anexo N°03: Matriz de Operacionalizacion de instrumento
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Escala

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
3 5
Resistencia de perfiles Masa non:lonnal i?l:)(; unidad de Referencia Libros
1: Variable Independiente grtud.
Control de Calidad.
Parametros de calculo Manual de puentes modulares Referencia Libros
. . Modelamiento en el programa
Cordon superior CSl bridge
Corddn
e Modelamiento en el programa
Corddn inferior CSl bridge X
2: Variable Dependiente Montante a compresion Modelamiento en el programa
CSl bridge
Proceso constructivo Montante
Montante a traccion Modelamiento en el programa X
CSl bridge
Diagonal Elementos de viga Modelamiento en el programa X
g 9 CSI bridge
Viga Luz de viga Modelamiento en el programa

CSl bridge
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Anexo N°04: La data de procesamiento de datos
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Resultados:

Ix=1592702.32 mm* , 1y=189137.98 mm* Momento de Inercia
J=63772.7 mm* , Propiedades flexotorsionales

A= 1059.14 mm* , Area total

Tgiro = \/% = 38.778 mm , Radio de Giro X

Tgiro—y = \/;:3; = 13.363 mun, Radiode GiroY

Ly= 1120 mm , Ly=1120 mm Longitud del elemento
—rK},"Ly = 83.812 , Relacion de esbeltez
giro-y

. (Ky.Ly i "
if < 200, "Cumple", "No Cumple" | = "Cumple"
Tgiro—y

Pandeo Critico:
Lep, = Ky. Ly = 1L12m. Ly = K,.L, =1.12m Longitud efectiva

n? El, m? Ely

P.. 1 = — = 30.342 tonnef P, = —~ = 255.502 tonnef
- Lef_y - Lef_x
Esfuerzo de Euler:
2
F, = -2 = 24123.552 ko Esfuerzo critico de Euler
y.Ly cm2
Tgiro-y
Ve = \/f—y = 0.404 Relacion limite ancho espesor

if (y. < 1.5,"Pandeo Inelastico", "Pandeo Elastico") = "Pandeo Inelastico"

Esfuerzo critico:

0.877

Ye?

F, =if <yc <15, 0.658Y2.Fy,< ).Fy) = 3677.216 kgf/cmz")

F., =3677.216 kgf /cm?2

Resistencia nominal del perfil:

Pn = At Fer = 38.947 tonnef @.. B, = 0.9.P, = 35.052 tonnef
Resistencia demanda/capacidad

P, = 31.00 tonnef

b,

Dc. Py
if (@..B, > P,,"Ok", "No Cumple") = "Ok"

= 0.884
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez del instrumento
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EICHADE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Dabus gemerales:
Apeltides y nembres del
experto: ;?luffof E goquil oo
Grodo scademicw:__ Magsier
Titalo de la INFLUENCIA DE CALIDAD N KL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PUENTES MODULARES, HUANUCO 2019
Autor del instrumento: BACH. CASQUI CARDENAS, ELL ESAC
A
i £

’d <
S / X A 2 i s
" v
Valorcidn:_ £.3 % .
/i/
. /‘,
b P
Apelliden v nohres del
et on Seannaule a
Grade scadensics: ﬂ!"ﬂ![
Trtuba de la investigacion INFLUENCIA DX ALIDAD N K1 VO bE AKES,
Autor del instrumento. UACH. CASQUI CARDENAS, kLI ExAQ
.E =
X Y :
3 : 5 ~ "‘: ;s
- e €t
ol o= o<
o<
- X 2% > o< <
Vlh-:h_&‘b
Experto:
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Datos generales:

Apellidos y nembres del

experte: Tog Sowmaae ggwore Lo
el Tagonireg

Titubo de la imvestigacion. INFLUENCIA DE LOS CONTROLES DE CALIDAD EN KL FROCESO CONSTRUCTIVO BE FUENTES MODULARES, HUANUCO 2019

Awioe del mytramento: BACH. CASQUI CARDENAS, KLE ESAC

£ P > = > A x [ s
X s >
Vitcescin_ZE__
&
Camarry
NGO G
Expert ©F 1t

INFLUENCIA DE LOS CONTROLES DE CALIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PUENTES
TUTULO: MODULARES, HUANUCO 2019

AUTOR: BACH. CASQUI CARDENAS, ELI ESAU

Nombre y Apellidos: /"13 Raviret Egoavil.. Heniy. . Sustao

Resistencia de arﬁles
2 |parametros de calculo
3 |cordén

R %]

Ieannelle safn

Reistencia de perfiles
|Pardmetros de calculo

Nombrey Ap.ludo::......In.;;.....Qsam.f.m....ﬁé.ﬁ{asf Luvd

~ |Resistencia de perfiles il
_|Pardmetros de calculo

_|Diagonal
|Viga

o [y | ref o Nofwi

\| N\
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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PnoiAn Y
Fotografia 1. Colocado de concreto de F’c=140 kg/cm?2 en el solado de la sub estructura

AR ey s

o

e _'J‘ , (' v \.'.. o - N ' -_‘.I< %_

-

Fotografia 2. Encofrado tipo caravista de la sub estructura (Estribo y parapetos)
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Fotografia 4. Almacenamiento de las estructuras metalizas del puente modular y de la nariz de
lanzamiento
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Fotografia 5. Instalacion y montaje de las estructuras del puente modular mediante el uso de
una excavadora para el izaje de las estructuras de gran peso

Fotografia 6. Nivelacion de la estructura del puente modular, nariz de lanzamiento y cuerpo
del puente (verificando los momentos para evitar el volteo de la estructura)
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Fotografia 7. Lanzamiento del puente modular instalado

Fotografia 8. Limpieza y pintado de los muros contraimpacto del puente modular
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