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RESUMEN

En la elaboracién del presente informe, damos a conocer desde el cometido, el
planteamiento y la propuesta de soluciones; hasta la aprobacién y ejecucion de las
mismas. Ademas hacemos un estudio de la concepcion del proyecto de, ingenieria
y detalles del mismo, asi como el mejoramiento y rehabilitacion propiamente dicha.
La apreciacion habitual de puentes permite comprobar las condiciones de
funcionalidad y la capacidad de los elementos estructurales para soportar las
demandas originadas por las cargas verticales y horizontales. Los resultados
adquiridos permiten implementar medidas correctivas para prolongar su vida util en
condiciones 6ptimas de servicio.

Las fallas de puentes acontecidas hasta el momento se han debido a cargas de
servicio, donde la socavacion y las sobrecargas actuantes han estado presentes.
La poblacion de Tahuayo Bajo-Uruya, como la mayoria de los pueblos ubicados en
zonas de selva, carecen de obras, basicas elementales; asi como de proyectos de
infraestructura vial que posibiliten el desarrollo sostenido de la zona de influencia
del proyecto.

Los deterioros principales son ocasionados en general por carencia estructural

(falta de capacidad de carga), descomposicion, corrosion, infiltracion y socavacion.

Palabras Claves
—Rehabilitacion
—Estructura

—Puente
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ABSTRACT

In preparing this report, we make known from the mission, the approach and the
proposed solutions; until their approval and execution. We also do a study of the
project's design, engineering and details, as well as the improvement and
rehabilitation itself.

The usual appreciation of bridges makes it possible to check the conditions of
functionality and the capacity of the structural elements to withstand the demands
caused by vertical and horizontal loads. The acquired results allow to implement
corrective measures to extend its useful life under optimal service conditions.

The bridge failures that have occurred so far have been due to service loads, where
undercutting and overloads have been present. The population of Tahuayo Bajo-
Uruya, like most of the towns located in jungle areas, lack basic elementary works;
as well as road infrastructure projects that enable the sustained development of the
project's area of influence.

The main deteriorations are generally caused by structural deficiency (lack of load

capacity), decomposition, corrosion, and infiltration and undermining.

Key Words.
-Rehabilitation
-Structure

-Bridge
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[. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

El poder atravesar rios, vaguadas, estrechos, desfiladeros, y valles ha
retozado siempre un papel muy importante en la historia de los
establecimientos de personas. Desde tiempos remotos, los puentes han sido
el testimonio més visible del pensamiento de los ingenieros de cada época.
En términos practicos el puente ha sido el nexo comunicativo mas elemental
del hombre en su conquista de la naturaleza. Estudiar la historia de los
puentes, significa adentrarnos en el estudio del propio hombre, de su
idiosincrasia en cada época, en fin de los que los ingenieros que los han
disefiado han aportado a la historia de la humanidad. El legado de los
puentes significa que gran parte de lo que hoy se conoce en la ingenieria
civil, se lo debemos a aquellos que en cada momento histérico tuvieron la

oportunidad de realizar esas grandes obras que hoy admiramos.

Para la elaboracion de este informe se reviso informacion fisica, virtual, y
ademas se utilizaron instrumentos, métodos y técnicas en conjunto. La
informacion sirvid de base para hacer el disefio, realizar los estudios, entre

otros aspectos que se tuvieron en cuenta en el desarrollo del contenido

Con respecto a puentes, tema en cuestion, en la actualidad existe una
diversidad de tipos de puentes para cruzar rios y obstaculos, desde una
simple losa hasta puentes colgantes de grandes luces, como también

puentes con sistemas de tuberias metéalicas corrugadas.

El presente informe esta estructurado mediante capitulos, titulos y subtitulos,
capitulo | problema de la investigacion, capitulo Il materiales y métodos,
técnicas procedimiento e instrumentos, capitulo Ill resultados andlisis e
interpretacion de la zona de estudio capitulo, IV discusién V conclusiones, VI

recomendaciones, VII bibliografia.
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En la actualidad, el distrito de Irazola Ucayali presenta carencia de
obras que permitan el transito seguro de los pobladores, lo cual también
perjudica enormemente la circulacion de vehiculos al existir el peligro
de accidentes de transito. Por ello, la presente plantea el mejoramiento
y rehabilitacion del puente carrozable peatonal de 20.00 m de longitud
con la finalidad de mejorar la calidad de vida y la seguridad de la

poblacion relacionada.

1.2. Formulacion del Problema

Pregunta General

¢, Cudl es la propuesta, de mejoramiento y rehabilitacion del puente carr6zale
Tahuayo Bajo-Uruya distrito de Irazola provincia de Padre Abad Region
Ucayali 2020?

Problema Especifico

A. Problema Especifico
¢,Cuales son los estudios topograficos para el mejoramiento y rehabilitacion
del puente carrozable Tahuayo Bajo Uruya?

B. Problema Especifico
¢,Como es el disefio hidraulico y estructural para la mejor alternativa de
mejoramiento y rehabilitacién del puente carrozable Tahuayo Bajo-Uruya?

C. Problema Especifico

¢, Cual es el costo estimado para el mejoramiento y rehabilitacion del puente

Tahuayo Bajo-Uruya?

1.3. Justificacién

Justificacién teérica
La elaboracién de este proyecto de tesis contempla objetivos principales, en los

cuales es poder dar al lector un conocimiento mas amplio de las caracteristicas,
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condiciones y métodos que se emplean en el mejoramiento y rehabilitacion de
un puente de concreto armado, asi como también todos y cada uno de los
reglamentos, leyes y restricciones que se debera tomar en cuenta y poder

realizar el disefio respectivo.

Beneficios directos:

Servicios a la poblacién: proporcionaria a las personas el acceso y por ende

mejorar sus servicios sociales, culturales y comercializacion.

e Mejorar la transitabilidad que existe en las épocas de lluvia debido al cargue
del rio, ya que se contaria con puente que no limitaria el acceso entre los

anexos Tahuayo Bajo-Uruya.

Beneficios indirectos:

e Mejorar el medio ambiente.

Justificacion metodolégica

El presente trabajo estd dirigido a plantear, seleccionar y disefar el
mejoramiento y la rehabilitacion del puente sobre un rio, previo a los resultados
de los estudios preliminares. Con el presente trabajo se pretende conocer e
incentivar en el disefio de subestructura y superestructura de un puente, con la
aplicacion de la normativa vigente nacional e internacional y bibliografia

existente referente a puentes.

Justificacién practica

Desde el punto de vista socio econémico la construccion de vias de transporte
constituye una de las principales actividades de integracion y desarrollo de
cualquier sociedad.

Justificacién legal

Ley General N° 27181 de Transportes y Transito Terrestre.
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Articulo 3.- Del objetivo de la accion estatal

La accion estatal en temas de transporte y transito terrestre se orienta a la
satisfaccion de las necesidades de los usuarios y al resguardo de sus
condiciones de estabilidad y salud, asi como a la custodia del ambiente y la

sociedad en su grupo.

Articulo 4.- De la independiente competencia y papel del Estado

4.2 El Estado focaliza su accion en esos mercados de transporte que
muestran distorsiones o restricciones a la independiente competencia. En
especial lidera su atencion a los mercados que se desarrollan en zonas de
baja demanda de transporte con el propésito de mejorar la competitividad en
los mismos y a los existentes en zonas urbanas de alta densidad de
ocupaciones con el objetivo de arreglar las distorsiones generadas por la

congestion vehicular y la contaminacion.

Articulo 7.- De la racionalizacion del uso de la infraestructura

7.1 El Estado promueve la implementacion de técnicas modernas de
administracion de transito para optimizar la utilizacion de la infraestructura
gue existe. Para tal impacto impulsa la definicién de estandares por medio
de reglamentos y reglas técnicas nacionales que garanticen el desarrollo
coherente de sistemas de control de transito.

Articulo 15.- De las autoridades a quienes competa el asunto

Son autoridades a quienes competa el asunto respecto del transporte y

transito terrestre segun corresponda

a) El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Casa y Creacion;

b) Las Municipalidades Provinciales;

c) Las Municipalidades Distritales;
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d) La Policia Nacional del Perq; y

e) El Instituto Nacional de Proteccion de la Competencia y de la Defensa de
la Propiedad Intelectual - INDECOPI.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Disefiar la mejor alternativa de mejoramiento y rehabilitacion del puente
carr6zale sobre el rio Tahuayo, que mejorara la integracion de la
localidad de Tahuayo Bajo-Uruya distrito de Irazola provincia de Padre
Abad.

1.4.2. Objetivos Especificos

A. Objetivo Especifico
Desarrollar estudios topogréficos para plantear adecuadas
alternativas de mejoramiento y rehabilitacion de puentes.

B. Objetivo Especifico
Disefar los estudios hidraulicos y estructurales del puente sobre el
rio Tahuayo, y elaborar los planos de detalle

C. Objetivo Especifico

Determinar el Costo de la soluciéon propuesta, para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal en la poblacion de Tahuayo

Bajo-Uruya?

1.5. Antecedentes

Antecedentes Nacionales

Ernesto Seminario Manrique, UNIVERSIDAD DE PIURA. (2004).En su tesis
presentada para optar el grado de Ingeniero Civil, denominada, “Guia para el

disefio de puentes con vigas y losas”
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- El Manual de Disefio de Puentes del MTC - DGCF es una habituacion de
AASHTO - Standard Specifications for Highway Bridges. Asimismo, puede
decirse que la regla peruana tiene las primordiales especificaciones
primordiales para el disefio de los puentes mas frecuentes.

- La regla nacional muestra ciertos vacios relevantes. Dichos casos se
muestran con mas frecuencia en el disefio de las subestructuras y de los

sistemas de juntas y apoyos.

- Se concluye existente una tendencia de AASHTO a disefar las
cimentaciones por el procedimiento LRFD. No obstante este procedimiento no
fue incorporado en el Manual de Disefio de Puentes. Es por ello, que en el
capitulo 6 “Subestructuras” se han presentado ambas metodologias de
disefio: ASD y LRFD utilizadas para cimentaciones. Sin embargo, ya no se ha
llegado a un verdadero desarrollo del procedimiento LRFD para
cimentaciones y estribos, por lo cual Barker (1997) confirma que se obtienen

resultados semejantes disefiando por el procedimiento ASD 6 LRFD.

- Asimismo, como se observa en el “Manual de disefio de Puentes” los valores
de los componentes de carga y resistencia son los mismos de AASHTO. No
obstante, las condiciones de nuestra realidad son diferentes a la verdad
norteamericana donde se tiene un mas grande control de las cargas y de los
procesos constructivos de puentes, por lo cual se concluye que debe
investigarse como se hizo el andlisis de fiabilidad de dichos componentes de

la regla peruana.

Frecuentemente, la incertidumbre en dichos campos de analisis influye de
manera negativa en el efecto psicoldgico poblacional. Este antecedente es
considerado para la investigacion ya que, nos sefiala que un disefio de
puentes que garantice un correcto funcionamiento necesita el estudio de
diversos campos como hidrologia, hidraulica, topografia, geologia, estudio de

transito, sismo, etc.
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Roberto Mosqueira Ramirez (2011), Universidad Catdlica del Perd, en su
tesis para optar el grado de Magister, evalla las obras de infraestructura vial
dafiados por el Fendbmeno del Nifio, teniendo un especial cuidado en los
puentes de la Red Vial Norte y concluye mencionando que la mayor parte de
los puentes colapsados con apoyos intermedios se debieron a la socavacion
a los efectos del crecimiento de caudal, que provocaron el mecanismos
locales de vortis de Estela y vortis de Herradura, provocando erosion y
socavamiento de la cimentacién, produciendo en algunas ocasiones el
asentamiento del pilar y la inestabilidad frente a la sobre presion del cauce de
los rios. Este antecedente es considerado para la investigacion ya que, nos
indica que las lluvias extraordinarias, de gran duracion e intensidad que
incrementaban los caudales de riachuelos, quebradas y rios, los mismos que
han ocasionado inundaciones, deslizamientos y fallas en las estructuras de
puentes y de defensas riberefias, tanto por socavacion por erosion general del

cauce, por erosion por contraccién y por erosion local en la cimentacion.

Antecedentes Internacionales

Edén Richelieu Cuellar Jaramillo y Ernesto Hernandez Cruz,
UNIVERSIDAD POLITECNICO NACIONAL DE MEXICO (2009). En su tesis
presentada para optar el grado de Ingeniero Civil, denominada, Proyecto del
puente vehicular El Bejuco de la carretera TEPICMAZATLAN, tramo Entre
San Blas-Villa Union, Km 62 + 745.00, Origen TEPIC, NAYARIT.
Conclusiones de la tesis de investigacion ya antes mencionada:

- El tramo carretero pertenece a uno de los ejes troncales de la Republica
Mexicana; como tal, es de importancia esencial para la generacion del
desarrollo econdémico del pais por lo que, es imprescindible su modernizacion
y construccion

Inmediata.

- El puente “El Bejuco” se localiza en los limites de los estados de Nayarit y
Sinaloa, cruza de forma esviajada al rio del mismo nombre, el cual cuenta con
una corriente de caracter perenne con un caudal igual a 350 m3/s y velocidad
media de 1.5 m/s; cuenta con una longitud total de 57.22m y ancho total de
12.80m.
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- El puente se compone de dos claros de 28.61m a ejes de la estructura, su
estructura se compone de la siguiente manera:

Cuenta con una superestructura a base de vigas pre coladas, pretensadas del
tipo AASHTO tupo IV que reciben a una losa de concreto armado de 18cm de
espesor con guarnicion sobre la losa tipo 1l y parapeto de acero para calzada;
la subestructura se conoce de dos caballetes constituidos por cabezal
apoyados en pilotes de concreto armado de 1.20m de didmetro y una pila
central a base de pilotes de concreto hechos en el sitio de 1.20m de didmetro
para soportar una zapata de concreto armado que recibira la columna
rectangular con tajamares y cabezal volado. Este antecedente es considerado
para la investigaciéon ya que, supone de mucha importancia

- La geometria del puente se disefi6 para cumplir con las caracteristicas
geométricas del tramo carretero, el cual es de tangente; y se ajusté a una
curva vertical de tipo cresta para cumplir con la separacion minima entre el
lecho inferior de la superestructura y el NAME de disefio a la corriente,
recomendado por los estudios de campo igual a 1.50m.

- El analisis y disefio de los distintos elementos estructurales que forman el
puente se basan en las normas AASHTO para puentes carreteros.

- La carga viva de proyecto considerada en el disefio de la superestructura es
la correspondiente al vehiculo T3-S2-R4 tipo 1, a excepcion de las losas que
se disefiaron con el vehiculo HS20.

- El disefio de las trabes se basa en las propiedades de acero de pre esfuerzo
y son del tipo pretensadas, por lo que su construccion debe acatar las
especificaciones y resistencias que se mencionan en el analisis
correspondiente.

- En los planos se presenta a detalle la geometria de cada elemento
estructural, su armado correspondiente, la lista de varillas y las cantidades de

obra asi como las notas y referencias alusivas a cada seccion del puente.

CALVA PEREZ, Fabricio Wladimir, Quito- Ecuador. (2013).En su tesis
presentada para optar el grado de Ingeniero Civil, denominada, Disefio de
Tableros Tipo Hormigdn Armado para Puentes Vehiculares por el Método de

los Coeficientes de Carga y de Resistencia.
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Se realiza el disefio de los tableros de hormigén con armadura principal
perpendicular al trafico. Correspondientes a puentes de carreterade 3, 4,5y
6 vigas longitudinales, se presenta el andlisis de los resultados y se identifican
parametros de aplicacion practica en disefios preliminares. Se adjunta el
analisis econdémico de los disefios ejecutados y anexos con el disefio de las
protecciones laterales, el calculo de lineas de influencia de momentos
flectores para vigas continuas, los planos de disefio y presupuestos de cada
tablero. Este antecedente es considerado para la investigaciébn ya que,
supone de mucha importancia, ya que En este trabajo de se estudia el
procedimiento del disefio de tableros de hormigén armado en puentes de
vigas longitudinales con aplicacion del criterio de los estados limite por el
método de los coeficientes de carga y resistencia, propuesto por las

especificaciones de la Asociacion Americana de Carreteras (AASHTO-LRFD).

(SAM/CONAMET 2007).Evaluacion del Estado del Hormigén de 7 puentes
ubicados en el bajo San José, sobre la Ruta Provincial N° 51 (Buenos Aires),
(SAM/CONAMET 2007). Se hizo una evaluacion visual y muestreo a medida
gue se estaban realizando trabajos de remediacion y puesta en servicio de la
ruta. Se analiz6 el hormigdn que constituye los puentes, se relevaron bases,
pilas, vigas, area de rodamiento y estribos. Se vio un fundamental deterioro
en dichos ultimos, pérdida de secciones de acero por corrosion producida por
la circulacion de agua perteneciente de los drenajes, merma en secciones
Gtiles de hormigén gracias a la delaminacion del recubrimiento, rotura de las
placas de pavimento gracias a los procesos mecanicos desarrollados por el
transito (SAM/CONAMET 2007). Este precedente es considerado para la
indagacién debido a que, implica de mucha trascendencia,la evaluacién del
hormigon en esta indagacion se relaciono el deterioro producido por la
circulacion de agua perteneciente de los drenajes gracias a la delaminacion

del recubrimiento.
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Bases Teoéricas

1.5.1. Elementos de un puente

Las 3 piezas que estructuran un puente se diferencian segun su
funcionalidad. La superestructura comprende todos los elementos que
permiten el trafico. La Subestructura es la parte que aguanta la
superestructura y el trafico transfiriendo las cargas a partir del puente
al suelo. Los accesos y defensas integran todos los recursos
complementarios que no aportan capacidad resistente. Los recursos
primordiales de un puente se observan en la Figura 1. (Martinez Jaenz
y ayudantes 2005) La superestructura esta compuesta por los proximos

recursos (Tenias, 1995):

* Cubierta.

* Superficie de rodado.

* Elementos primarios.

» Elementos secundarios.

* Apoyos. La subestructura considera los siguientes elementos:

* Estribos.

* Cepas.

Los accesos y elementos complementarios cumplen propoésitos

distintos a soportar cargas, pero forman parte del sistema global que

entrega funcionalidad a la estructura. Los principales elementos son:
* Proteccion de laderas:

» Subdrenaje.

* Accesos.

* Barreras.

1.5.2. Conceptos Basicos

Apoyo: Son los elementos a través de los cuales el tablero transmite
las acciones que le solicitan a las pilas y/o estribos. El mas comun de
los apoyos es el neopreno zunchado, esta constituido por un caucho
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sintético que lleva intercaladas unas chapas de acero completamente
recubiertas por el material elastdmero. Tiene impedido el movimiento
vertical.

Colapso: Cambio significativo de la geometria del puente que hace
gue éste ya no sea apto para su uso.

Disefio: Dimensionamiento y detallado de los elementos vy
conexiones de un puente.

Ductilidad: Propiedad de un elemento o conexion que permite una
respuesta inelastica.

Elemento: Elemento discreto o combinacion de elementos del puente
gue requiere una consideracion de disefio individual.

Estado Limite: Condicion mas alld de la cual el puente o elemento
deja de satisfacer los requisitos para los cuales fue disefiado.
Estados Limites correspondientes a Eventos Extremos: Estados
limites relacionados con eventos tales como sismos, cargas de hielo
y colisiones de vehiculos o embarcaciones, con periodos de
recurrencia mayores que el periodo de disefio del puente.

Estados Limites de Resistencia: Estados limites relacionados con
la resistencia y la estabilidad.

Estados Limites de Servicio: Estados limites relacionados con las
tensiones, deformaciones y fisuracion.

Estribos: Situados en los extremos del puente sostienen los
terraplenes que conducen al puente. A diferencia de las pilas, los
estribos reciben ademas de la superestructura el empuje de las tierras
de los terraplenes de ingreso al puente, por lo cual trabajan ademas
como muros de contencién. Los estribos estan formados por un muro
frontal que aguanta el enumerador y muros en vuelta o muros-aletas
gue sirven para la contencion del lote.

Composicion con Diversas Recorridos de Cargas: Composicion capaz
de tolerar las cargas especificadas después de la pérdida de un
componente o conexién portante primordial.

Evaluacion: Decision de la funcion de carga de un puente que existe.
Elemento de Carga: Componente que estima practicamente la

variabilidad de las cargas, la carencia de precision de los estudios y
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la posibilidad de la ocurrencia simultdnea de diferentes cargas, sin
embargo que ademas se relaciona con puntos estadisticos de la
resistencia por medio del proceso de calibracion.

Componente de Modificacion de las Cargas: Elemento que estima la
ductilidad, redundancia e trascendencia operativa del puente.
Elemento de Resistencia: Elemento que estima practicamente la
variabilidad de las caracteristicas de los materiales, las magnitudes
estructurales y la calidad de la mano de obra junto con la
incertidumbre en la prediccion de la resistencia, empero que ademas
se relaciona con puntos estadisticos de las cargas por medio del
proceso de calibracion.

Modelo: Idealizacion de una estructura a los fines del analisis.
Periodo de Disefo: Periodo de tiempo en el cual se basa el calculo
estadistico de las cargas transitorias. Para estas Especificaciones el
periodo de disefio es de 75 afios.

Pilas: Son los apoyos intermedios de los puentes de dos o mas
tramos. Deben soportar la carga permanente y sobrecargas sin
asientos, ser insensibles a la accion de los agentes naturales (viento,
riadas, etc.)

Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o conexion a las
solicitaciones, segun lo indicado por las dimensiones especificadas en
la documentacion técnica y por las tensiones admisibles,
deformaciones o resistencias especificadas de los materiales.
Servicio Regular: Condicién que excluye la presencia de vehiculos
gue requieren permisos especiales, vientos superiores a los 90 km/h,
y eventos extremos, incluida la socavacion.

Solicitacion: Deformacion, tension o esfuerzo resultante (es decir,
fuerza axial, esfuerzo de corte, momento torsor o flector) provocado
por las cargas aplicadas, deformaciones impuestas o0 cambios
volumeétricos.

Subestructura: Es la parte del puente que se encarga de transmitir
las solicitaciones al suelo de cimentacion y esta constituida por:

- Estribos

- Pilas
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Superestructura: Es la parte del puente en donde actua la carga
movil y esta conformada por:

- Enumerador

- Vigas longitudinales y transversales

- Aceras de rodadura

- Capa de rodadura

- Otras instalaciones

Contador: Aguanta de manera directa las cargas dinamicas (trafico)
y mediante las armaduras transmite sus tensiones a estribos y pilas,
gue, paralelamente, las realizan llegar a los cimientos, donde se
disipan en la piedra o en el lote circundante. Sobre el tanteador y para
ofrecer continuidad a la rasante de la via viene la capa de rodadura.
Los tableros van complementados por los bordillos que son el limite
del ancho independiente de calzada y su tarea es la de eludir que los
vehiculos suban a las aceras que van destinadas al paso peatonal y

al final al borde van los postes y pasamanos.

Paso a desnivel: Composicion construida para cruzar una via que
existe. Si el alineamiento de la nueva carretera cruza sobre la via que
existe se llama paso preeminente, de lo opuesto se llama paso inferior

(Manual de Inspeccién de Puentes 2007).

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El manual de disefio de puentes (MTC, 2003, p.10) sugiere que los
estudios topograficos poseen como fin hacer trabajos en campo que
permiten hacer los planos topogréficos, dar informacion de base para
los estudios de hidrologia, hidraulica, geologia, geotecnia, asi como
para efectos ambiental, entendidos al menos a 100m a cada lado del
puente en direccion longitudinal (correspondiente al eje de la
carretera) y en direccion transversal (la del flujo de agua u otro
inconveniente a ser transpuesto); de igual manera apunta que en caso
de puentes sobre curso de aguas tendrd que desarrollarse

levantamiento descriptivo del fondo, sefialando la direccién del curso
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de agua y los limites aproximados de la zona inundable en
condiciones de aguas maximas y minimas
ESTUDIOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

El Manual de Disefio de Puentes (MTC, 2003, p.12), sefiala que los
objetivos de estos estudios son establecer las caracteristicas hidrologicas de
los regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores
hidraulicos que conllevan a una real apreciaciéon del comportamiento

hidraulico del rio, permitiendo asi establecer lo siguiente:

e Ubicacion 6ptima del cruce.

e Caudal maximo de disefo hasta la ubicacion del cruce.

e Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.

e Area de flujo a ser confinada por el puente.

¢ Nivel maximo de agua en la ubicacion del puente.

¢ Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

¢ Profundidades de socavacion general, por contraccion y local.

¢ Profundidad minima recomendable para la ubicacién de la cimentacion,
segun el tipo de cimentacion.

e Obras de proteccidén necesarias.

e Previsiones para la construccion del puente.

ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

Los estudios geolégicos poseen por objetivo entablar las propiedades
geoldgicas, tanto local como general de las diversas formaciones geoldgicas
gue se hallan identificando tanto su reparticibn como sus propiedades
geotécnicas que corresponden, por otro lado los estudios geotécnicos poseen
por objetivo entablar las propiedades geotécnicas, o0 sea, la estratigrafia, la
identificacion y las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos para el
disefio de cimentaciones estables. (MTC, 2003, p.16) Del mismo modo en el
Manual de disefio de Puentes (MTC, 2003, p.16), sugiere que los estudios

geoldgicos y geotécnicos comprenderan:
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* Revision de informacion que existe y especificacion de la geologia a grado

regional y local.
» Especificacion geomorfolégica.
+ Zonificacion geoldgica del area.
» Definicion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de suelos y/o piedras.

 Definicion de regiones de deslizamientos, huaycos y aluviones sucedidos

en el pasado y de potencial ocurrencia en el futuro.
+ Recomendacion de canteras para materiales de creacion.
+ Identificacién y caracterizacion de fallas geoldgicas.
* Ensayos de campo en suelos y/o piedras.

+ Ensayos de laboratorio en muestras de suelo y/o piedras extraidas del

area.

» Especificacion de las condiciones del suelo, estratigrafia e identificacion de

los estratos de suelo o base rocosa.

» Definicion de tipos y profundidades de cimentacion correcta, asi como
fronteras geotécnicos preliminares para disefio del puente a grado

anteproyecto.

» Dependiendo de la envergadura del plan y del tipo de suelo se deberan
hacer sondajes (perforaciones) complementadas con refraccion sismica, o

excavaciones de verificacion.

* Presentacién de los resultados y sugerencias sobre especificaciones

constructivas y obras de custodia.

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL En el Manual de Disefio de Puentes
(MTC, 2003, p.23), sefala que estos estudios tendran como finalidad:

o Identificar en forma oportuna el problema ambiental, incluyendo una
evaluacion de impacto ambiental en la concepcién de los proyectos. De
esta forma se disefiaran proyectos con mejoras ambientales y se evitara,
atenuara o compensara los impactos adversos.

e Establecer las condiciones ambientales de la zona de estudio.
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e Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la
subestructura y la superestructura del puente.

e Establecer el impacto que pueden tener las obras del puente y sus
accesos sobre el medio ambiente, a nivel de los procedimientos

constructivos y durante el servicio del puente.

® Recomendar las especificaciones de disefio, construccion vy
mantenimiento para garantizar la durabilidad del puente.

3.2 TIPOLOGIA DE PUENTES

3.2.1 SEGUN LA NATURALEZA DE LA VIiA SOPORTADA
—Puentes de carretera
—Puentes de ferrocarril
—Puentes-Canal
—Puentes-Acueductos

3.2.2 SEGUN EL MATERIAL
PUENTES DE MADERA
La madera es el material que usé el ser humano para hacer sus primeras
estructuras; un tronco de &rbol sobre un flujo de agua ha sido
seguramente el primer puente artificial. Los puentes de madera son mas
sencillos y méas rapidos de edificar que los de roca, y han resultado
constantemente mas econdmicos; por esto, los primeros que construyo el
ser humano fueron de madera, y durante la historia se han construido

incontables puentes de este material, varios mas que de roca.

Los puentes de madera han propuesto constantemente inconvenientes
de durabilidad y por esto se han considerado constantemente de una
categoria inferior que los de roca; principalmente se les di6 caracter de
obra provisional; se aspiraba a sustituirlos por uno de roca en cuanto

hubiera dinero para eso.

Ambos inconvenientes basicos de durabilidad de los puentes de madera

son los préximos:
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A) Antes que nada el propio material, que se deteriora con el paso del

tiempo si no se cuida en especial.

B) En segundo sitio su vulnerabilidad al impacto de las avenidas de los
rios. Cada avenida extraordinaria se llevaba varios puentes de madera, y
por esto constantemente ha habido una clara consciencia de su

postracion ante las ocupaciones destructivas del propio flujo de agua.

En la actualidad se siguen creando pasarelas de madera, aun cuando
Gnicamente en casos excepcionales, ya que resultan mas caras que las
metélicas o las de hormigbn que son los materiales que se usan

comunmente en la actualidad para hacer puentes.

VILLARINO OTERO, ALBERTO, Disefio de Puentes. Pag. 193-233
FIGURA N°01 PUENTES DE MADERA

Fuente: elaboracion propia.

PUENTES METALICOS

—De fundicion

—De hierro forjado

—De acero

El trabajo del hierro representé una transformacién extremista en la obra
generalmente, y en los puentes en especial; sus maneras eran mucho mas

grandes que las de los materiales conocidos hasta el momento, y por esto
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se produjo un desarrollo bastante veloz de las construcciones metalicas,
gue rapido superaron en magnitudes a cada una de las construidas
previamente. En la actualidad todavia es el material de las monumentales
obras, y en particular de los monumentales puentes, si bien el hierro que
se usa ahora no es el mismo que se uso en los principios, pues el material
ademas ha evolucionado de manera significativa; hay diferencia destacable
de propiedades y de calidad entre los aceros recientes, y el hierro fundido

gue se us6 en un inicio.

El veloz desarrollo a inicios del siglo XIX de los puentes metalicos se debid
fundamentalmente a 2 razones primordiales
A) Antes que nada, el nuevo material poseia muchas mas modalidades que

los anteriores, pues su capacidad resistente era muchisimo mas alta.

B) En segundo sitio, se inici6 a conocer con cierto rigor la conducta
resistente de las estructuras, lo que permitio, en el instante de proyectar un
puente, dimensionar sus varios recursos cuantificando su grado de

seguridad, y con ello ajustar al mas grande sus dimensiones.

Los materiales derivados del hierro que se han utilizado sucesivamente en
la obra fueron, la fundicion, el hierro forjado y el acero A pesar de su mas
enorme precio, el hierro fue sustituyendo progresivamente a la fundicién en
la obra de puentes de arco debido a sus mejores caracteristicas mecanicas.
Los gigantes arcos metdlicos aportaron una solucion subjetivamente
econdmica y bastante impresionante para franquear a gran altura valles
profundos y rios anchos en los que las cimbras resultaban bastante dificiles

y costosas (160 m. de luz).

Finalmente, la solucion es el disefio metalica es la Unica a plantearse para

los puentes moviles: giratorios y levadizos.

Los primeros puentes gigantes que se construyeron con hierro forjado
fueron el de Conway, y el Britannia en los estrechos de Menai, 2 puentes

en viga cajon de monumentales dimensiones para ferrocarril, a finales del
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siglo XIX, cien afios después de la iniciacion de los puentes metélicos, se
inici6 a utilizar el acero para construir puentes. Conseguir que los
materiales de construccion sean ductiles y no fragiles, es uno de los logros

importantes de su tecnologia.

El acero se conocia mucho anterior a que se empezara a edificar
industrialmente a finales del siglo XIX, y de hecho se habia utilizado en
cualquier puente aislado; ejemplo de aquello son las cadenas del puente
colgante sobre el Canal del Danubio en Viena, de 95 m de luz, terminado
en 1828.Pero era un material caro hasta que en 1856 el inglés Henry
Bessemer patent6 un proceso para hacer acero econémico y en cantidades
industriales, mediante un convertidor donde se insuflaba aire en el hierro

fundido que reducia las impurezas y el contenido de carbono.

El primer gran puente cuya estructura fundamental es de acero es el de
San Luis sobre el rio Mississippi en los Estados Unidos, proyecto de James
B. Eads en 1874, con 3 arcos de 152+157+152 m de luz.

Los dos grandes puentes de finales del siglo XIX fueron ademas de los
primeros que se hicieron con acero: el puente de Brooklyn y el puente de
Firth of Forth. Desde finales de siglo XIX el acero se impuso como material
de construccion sobre el hierro, y por ello, a partir de entonces, todos los

puentes se hicieron de acero.
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FIGURA N°02 PUENTES DE DISENO METALICOS

Fuente: elaboracion propia.

PUENTES DE HORMIGON

—Armado

—Pretensado

—Mixtos

Armado

El hormigdon armado es una colaboracion del acero y el hormigdn,adecuado
especialmente para resistir esfuerzos de flexion. ElI hormigbn es muy
adecuado para resistir compresiones y el acero en barras para resistir
tracciones. Por ello las barras de acero se introducen en la pieza de
hormigoén, en el borde que deberia resistir las tracciones, y debido a la
cohesiéon entre ambos materiales, las primeras resisten las tracciones y el
segundo las compresiones. A lo largo de varios afos las barras de acero
eran lisas, empero debido a una secuencia de ensayos, se verificd que la
adhesion entre el acero y el hormigén, uno de los mecanismos béasicos para
que el hormigébn armado funcione, mejoraba de manera significativa
realizando las barrascorrugadas, o sea, con resaltos transversales, y de esta
forma son las barras recientes.

Se imponen 2 resoluciones clasicas: los de vigas de alma llena, que podian

servigas en T unidas por la losa preeminente, o0 vigas de cajén para las luces
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mas grandes; y los arcos, solucion correcta para el hormigon, que es un

material correcto para resistir compresiones.

Hormigdn Pretensado

El hormigon pretensado se puede tener en cuenta un nuevo material; su
diferencia con el hormigén armado es que en éste la armadura es pasiva, o
sea, entra en carga una vez que las ocupaciones exteriores trabajan sobre
la composicion; en el pretensado, sin embargo, la armadura es activa, o sea
se tesa anteriormente a la actuacion de las cargas que va a recibir la
composicidon (peso propio, carga muerta y cargas de trafico), comprimiendo
el hormigdn, de manera que jamas tenga tracciones o que éstas tengan un

costo limitado.

La composicién se pone en tension antes a la actuacion de las cargas que
van a gravitar sobre ella, y de alli su nombre de hormigén pretensado. En
conclusion, es adelantarse a las actividades que van a actuar sobre la
composicién con unas contra-acciones que es el instante en que se tesan
las armaduras; tienen la posibilidad de tesar antecedente de hormigonar la
pieza, o sea, pretesarlas, o se les puede ofrecer carga luego de hormigonada
la pieza, o sea, postesarlas. El puente de Bendorf sobre el Rin; el de Castejon
de 101 m de luz de 1967; el puente de Dorénaz sobre el Rédano, Suiza, de
45 m de luz central, 1933; el puente de Esbly, 74 m de luz, 1951 sobre el rio
Marne; etc. son ejemplos de puentes de hormigdn pretensado.

Mixtos

La composicion mixta es una totalmente nueva forma de participacion del
acero y el hormigon, en esta situacion yuxtapuestos, no mezclados como en
el hormigén armado y pretensado, empero si conectados entre si para que

trabajen conjuntamente.

Una de los esfuerzos de los puentes metalicos ha sido a lo largo de un largo
tiempo la materializacion de la plataforma de rodadura de las carreteras. Al

inicio la mas grande parte de los tableros de los puentes metélicos eran de
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madera; una vez que aparecié el hormigon armado se usaron a menudo
losas de hormigon; ademas habia puentes con dbaco abierto, elaborado con
una rejilla de pletinas metélicas ortogonales colocadas verticalmente para
lograr rigidez a flexién; esta clase de abaco se empleaba mucho en los
puentes moviles, sin embargo es incobmodo para el trafico. Pese a ello se ha

usado en puentes bastante actuales.

Parte de la plataforma de rodadura del puente colgante de Lisboa sobre el
Tajo, construido en 1966, es de esta clase. La innovacion de la composicion
mixta fue integrar la losa de hormigdn de la plataforma a la composiciéon

resistente.

Una de las primordiales ventajas de los puentes mixtos, y por esto sustituyen
a los puentes pretensados, inclusive en luces pequefias, es que su creacion
se puede hacer igual que la de un puente metalico con los beneficios que

esto representa por su mayor ligereza.

Es mas simple montar un cajon metalico de 30 6 40 m de luz que uno de
hormigén; una vez montado el cajon metalico solamente queda hacer el
tanteador de hormigon, bien in situ, o bien prefabricado. Esta solucién es

tipica en pasos mejores sobre autopistas funcionando.

El problema singular de las construcciones mixtas es la conexion entre el
hormigbn y el acero para garantizar que los dos materiales trabajen
conjuntamente; para eso se deberia transmitir el esfuerzo rasante que se
realiza en la alianza de un material a otro. Esta conexion se hace
comunmente con recursos metalicos, los conectores, que van militares al

acero y embebidos en el hormigon, al que se integran por cohesion.

Entre los gigantes puentes mixtos tienen la posibilidad de citar los proximos:
puente Merstla sobre el rio Meuse y sobre el canal Albert, el puente de
Tortosa sobre el rio Ebro, el puente sobre el rio Caroni en Ciudad Guyana,
Venezuela, para ferrocarril y carretera, tiene una luz maxima de 213 m; se

termind en 1992 y es actualmente el puente viga mixto de mayor luz.
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FIGURA N°03 PUENTE DE HORMIGON

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3 SEGUN EL TABLERO
-FIJOS
~MOVILES
Los puentes moviles son esos en que el abaco o parte de él es mévil, con tal
de permitir el paso alternativo a 2 tipos de trafico bastante distinto,
principalmente el terrestre y el maritimo. De esta modalidad una vez que
permanecen cerrados permiten el paso de los vehiculos rodados o trenes y

una vez que permanecen abiertos permiten el paso de los barcos.

La virtud de los puentes méviles radica en que no se necesita edificar un
puente de gran elevacién para permitir el pasaje de los buques. Por otro lado,
una vez que la magnitud de transito sobre el puente es moderada o alta se
generan largas colas de vehiculos a la espera de que el puente vuelva a estar
habilitado al transito. Otra desventaja es la espera que se crea en el transito
de buques cuyas maniobras se dificultan en condiciones de mal tiempo o

escasa visibilidad.
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BASCULANTES

Un puente basculante es un tipo de puente movil que se hace sobre canales
navegables con la intencion de facilitar el paso de embarcaciones por abajo
sin necesidad de elevar la traza de la carretera. Estan formados por 2
secciones que se abren en direccion perpendicular al plano del puente
mediante contrapesos situados bajo la plataforma. Son los mas tradicionales

de los méviles y los que més se usan en la actualidad.

El puente de la Torre de Londres, con una luz de 79 m, todavia es uno de los
puentes basculantes mayores de todo el mundo; su desplazamiento se
deberia al giro del grupo tablero-contrapeso sobre una rétula facil situada en
el interior de gravedad del sistema, y se acciona por medio de un sistema
hidraulico. Este sistema es el que se usa actualmente en la mayor parte de
los puentes basculantes. El grupo del puente es una composicién bastante
singular, pues sobre las pilas del tramo mévil hay unas torres neogéticas que
aguantan una pasarela preeminente que sirve para ofrecer paso a los
peatones con el puente abierto y para indemnizar los tramos colgados
asimétricos laterales, cuya composicién resistente es dura. Su singularidad
hace de este puente una de las estampas mas tipicas de Londres, y el puente
movil mas popular de todo el mundo. Este puente, con 100 afios de vida, sigue
aun en servicio, aun cuando la maquinaria fue renovada en algunas

situaciones; la ultima vez en 1972.
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FIGURA N°04 PUENTES DE BASCULANTES

Fuente: elaboracion propia.

LEVADIZOS

Un puente levadizo es un tipo de puente mévil que se puede levantar con la
ayuda de una instalaciébn mecéanica para asi permitir la entrada a través de un
portdn, o bien para permitir el trafico maritimo a través de un cuerpo de agua.

La parte que se mueve se gira a través de un eje horizontal o a modo de bisagra.

FIGURA N°05 PUENTE LEVADIZO

Fuente: elaboracién propia.
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GIRATORIOS

En los puentes giratorios de eje vertical caben dos posibilidades de apertura: o
bien girar dos vanos simétricos sobre una pila situada en el centro del canal de
navegacion, aunque en algun caso excepcional puede estar situada en un
borde; o bien girar dos semivanos con sus compensaciones, sobre dos pilas
situadas en los bordes del canal.

La maquinaria para el giro es siempre parecida; consiste en una cremallera
circular sobre la que se mueve un pifion al que se aplica la fuerza motriz. El
movimiento del pifidn por la cremallera circular es lo que hace girar el puente.
Generalmente toda la maquinaria esta alojada en una gran pila circular La
estructura de la mayoria de los puentes giratorios de dos vanos simétricos es
una viga continua de dos vanos con el puente cerrado, y un doble voladizo con
el puente abierto.

El puente de Firdan sobre el canal de Suez en Egipto, es también de dos
semivanos compensados, tiene 168 m de luz y es el mayor puente giratorio del

mundo.

FIGURA N°06 PUENTE GIRATORIO

Fuente: elaboracion propia.
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DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Los puentes de desplazamiento vertical son tableros simplemente apoyados,
cuyos apoyos se pueden mover verticalmente para elevarlos a la cota que
requiere el galibo de navegacion.

Normalmente se elevan tirando de sus cuatro esquinas, y por ello.requieren dos
0 cuatro torres, en las que se aloja la maquinaria de elevacion y los contrapesos
necesarios para equilibrarlos durante la maniobra de desplazamiento vertical. En
algun puente de pequefia luz se han evitado las torres y los contrapesos,
accionandolo mediante gatos hidraulicos situados bajo el tablero, y por ello, a

puente cerrado nada evidencia su condicion de mavil.

El puente de desplazamiento vertical es adecuado y resulta mas econémico que
los demas para luces grandes y por ello los mayores puentes moéviles son de
este sistema.

El mayor de todos ellos es el Arthur Kill cerca de Nueva York, de 170 m de luz,
y un géalibo de navegacion de 41 m con el puente levantado; se terminé en 1959

y sustituy6 a uno giratorio dos vanos de 76 m de luz.

FIGURA N°07 PUENTES DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Fuente: elaboracién propia.
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PUENTE TRANSBORDADOR

Un puente transbordador consiste en una viga fija, situada a la altura requerida
por el galibo, de la que se cuelga una plataforma mavil, generalmente mediante
cables, que transporta los vehiculos de una orilla a la opuesta; con esta solucion
se puede llegar a luces analogas a los puentes colgantes porque no se plantean
problemas en la estructura fija, diferentes a los de los puentes normales. Este
tipo de puentes son mas econémicos que un puente convencional para un mismo
galibo para el trafico maritimo.

Los puentes transbordadores han estado y estaran siempre unidos al nombre
del ingeniero francés Ferdinand Arnodin, porque fue el primero que patento la
idea, e intervino en la mayoria de los que se han construido. Sin embargo,
realmente, quien inicio este sistema fue el arquitecto espafiol A. del Palacio en
el transbordado sobre la ria del Nervién en Portugalete, cerca de Bilbao.

El puente transbordador es una forma diferente al movil de resolver el conflicto
que plantean dos corrientes de trafico incompatibles: un trafico de vehiculos
entre dos orillas situadas a poca altura sobre el agua, y un trafico de barcos en
el rio o ria a salvar, que requiere un galibo de navegacion de gran altura. La
solucion que se ha utilizado normalmente para resolver este problema es el
puente movil de cualquiera de los tipos ya estudiados, pero si la luz es muy
grande esta solucion puede resultar dificil o imposible de hacer, y por ello
surgieron los transbordadores.

En todo el mundo se conservan 8 ejemplares de los 20 que se construyeron, 3
de ellos en Reino Unido, concretamente en (Newport, Middlesbrough y
Warrington), dos en Alemania (entre Osten y Hemmoor y entre Osterronfeld y
Rendsburg), uno en Francia (Rochefort), el Puente Transbordador Nicolas
Avellaneda en el barrio bonarense de La Boca y finalmente el puente de Vizcaya,
entre Portugalete y Guecho. Este ultimo, que data de 1893, y aun esta en
servicio, es el mas antiguo del mundo y, desde 2006, Patrimonio de la humanidad
de la UNESCO.
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FIGURA N°08 PUENTE TRANSBORDADOR

Fuente: elaboracion propia.

DESLIZANTES (DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL)

Un puente retractable, deslizante o de movimiento horizontal es un puente movil
con una calzada que se mueve en sentido horizontal. La calzada se retira en
direccion longitudinal para dejar paso a los navios. Esta clase de puentes tienen la
posibilidad de hallarse en Suecia y Noruega. Un caso muestra es el Ultunabron al
sur de Uppsala en Suecia. Recientemente se ha construido en el puerto de Cardiff
un puente de esta clase con una luz entre apoyos de 30,5 m y una indemnizacion
de 14 m; el voladizo de 30,5 m que se genera. A lo largo de el desplazamiento, se
equilibra con un relleno de hormigén alojado en las prolongaciones de las vigas
laterales metalicas en cajon que aguantan el puente. El desplazamiento se hace
elevando el puente por medio de gatos y trasladandolo sobre ruedas.
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Fuente: elaboracién propia.

FLOTANTES

Se secundan sobre flotadores que tienen la posibilidad de tener diferentes
tamafios. Consisten practicamente en un enumerador secundado sobre una
secuencia de recursos flotantes que sirven para mantenerlo en una situacion mas
0 menos fija. Dichos recursos flotantes resultan muy diferentes como por ejemplo
barcas, pontones cerrados, etcétera. Los primeros puentes flotantes fueron de
odres o barcas y datan del Siglo V previo a Cristo. Ya a partir de esta fecha a
nuestros propios dias se vienen usando esta clase de puentes flotantes en rios
profundos o donde resulta dificil cimentar.

FIGURA N°10 PUENTES FLOTANTES

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.4 SEGUN EL TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
PUENTES TIPO VIGA
Los puentes tipo viga son los més frecuentes. Estructuralmente, ademas son

los mas simples, tienen la posibilidad de dividir en:

—Puentes de tramos sencillamente apoyados (una o numerosas luces
sencillamente apoyadas), tienen la posibilidad de ser los de losa maciza o de
losas y vigas. Su desventaja esta en el mas grande numero de juntas y

dispositivos de apoyo.

—Puentes isostaticos con voladizos, hay vigas Gerber con apoyo interno y
vigas Gerber con apoyo externo. Generalmente, tiene las mismas ventajas y
desventajas de las vigas sencillamente apoyadas. Actualmente, esta clase de

puentes se ha dejado de usar.

— Puentes de vigas continlas, esta clase de puentes conforman
estructuralmente la solucion mas eficiente. Un tipo particular de dichos
puentes son los formados por vigas parcialmente sucesivas, se compone por

vigas prefabricadas, que se colocan entre los apoyos y luego integrarse con

una losa vaceada en el lugar.
FIGURA N°11 PUENTES TIPO VIGA

Fuente: elaboracion propia.

Bach. RENE OSCAR LIPA MAMANI pag. 42
Bach. DENYS PADILLA LIPA



UNIVERSIDAD MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL PUENTE CARROZABLE
PRIVADA DE TRUJILLO TAHUAYO BAJO-URUYA DISTRITO DE IRAZOLA PROVINCIA
DE PADRE ABAD REGION UCAYALI 2020

PUENTES DE ESTRUCTURA APORTICADA

La principal caracteristica de estos puentes es la union rigida entre la
superestructura y los pilares y/o estribos. Existen diversos esquemas de
porticos, entre los principales tipos tenemos:

—Portico con las vigas conectoras

—Paértico de sistema continto

—Pértico de modelo con vigas ligadas en voladizo

—Pérticos de modeloen T

—Puente de moldelo acaballado simple

—Puente de acaballado con tirantes

—Arco tri articulado tipo de modelo Maillart

FIGURA N °12 PUENTE DE ESTRUCTURA APORTICADA

Fuente: elaboracion propia.

PUENTES TIPO ARCO
En esta situacion la composiciéon primordial es el arco. La caracteristica
primordial del arco es que debido a su forma transmite parte importante de las

cargas en compresion.
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Deberia tenerse presente que los arcos mas isostaticos son los mas
primordiales de examinar empero sus magnitudes resultan mas grandes.
Ademas, deberia considerarse que las articulaciones son generalmente
costosas. Sin embargo los arcos empotrados acostumbran conseguir luces mas
grandes con el problema de hacerse mas criticos los efectos de contraccion de

fragua, alteracion térmica y eformaciones. Los primordiales tipos de arco son:

—Arco tri articulado
—Arco biarticulado
—Arco biarticulado con movimiento independiente

—Arco empotrado

FIGURA N°13 PUENTES TIPO ARCO

Fuente: elaboracion propia.

PUENTES RETICULADOS
La estructura principal de este tipo de puentes esta conformada por dos
reticulados planos paralelos. El reticulado estd formado por el ensamblaje

triangular de elementos rectos, que por lo general son estructuras metalicas.
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FIGURA N°14 PUENTES RETICULADOS

Fuente: elaboracion propia.

PUENTES COLGANTES

Esta clase de composicién se usa para cubrir monumentales luces. En el puente
colgante la composicién primordial la conforman los cables curvos que aguantan
las cargas que transmiten las fuerzas a las torres y a los macizos de anclaje. Los
cables sostienen el contador mediante tirantes denominados péndolas.
Estructuralmente, un puente colgante es un “arco” invertido en el cual la

composicién primordial (el cable) esta sometida primordialmente a traccién.

FIGURA N°15 PUENTES COLGANTES

Fuente: elaboracion propia.
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PUENTES ATIRANTADOS

Los puentes atirantados son una variedad de puente colgante. El esquema
consiste de una viga colgada de tirantes que van directamente hacia las torres.
Estos puentes son mas rigidos y tienen menos problemas de inestabilidad

aerodinamica.

FIGURA N°16 PUENTES ATIRANTADOS

Fuente: elaboracion propia.

3.3 PARTES QUE CONSTITUYEN UN PUENTE
En general, los puentes constan de las siguientes partes:
Barandal, es la estructura ubicada generalmente en los bordes mas extremos
de la cubierta de un puente, cuya funcion principal es proteger a vehiculos y
peatones.
Capa de rodamiento, es la capa superficial del puente que absorbe el desgaste
producido por el paso de automdviles y peatones, y que a la vez protege al
tablero. Puede ser revestido de asfalto o concreto.
Tablero, es la parte horizontal del puente, que recibe directamente y
principalmente las cargas del trafico por el paso de los vehiculos.
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Vigas longitudinales, son vigas que se encargan de transmitir las cargas de la
superestructura a la subestructura y que siguen la direccion del trafico del
puente, soportan la losa o tablero principal.

Diafragmas, son los elementos transversales que unen lateralmente a las vigas
longitudinales entre si y contribuyen a rigidizar la superestructura, de tal
manera, que ésta trabaje como un todo y controlan el pandeo lateral de las
vigas longitudinales (principalmente vigas esbeltas y de gran peralte, de acero)
y el alabeo; y en general, las distorsiones longitudinales y laterales u otras
debidas a cargas dinamicas incidentes. Ayudan a reducir el efecto de
concentracion de esfuerzos a lo largo del centro de las vigas largueros asi como
el control de deflexiones o efectos locales localizados en cualquier punto alma
o canto de largueros.

Apoyo, es el elemento que se coloca entre las vigas y la superficie sobre la que
descansa el canto extremo de las losas y vigas, generalmente esta integrado
formando en el cabezal del estribo.

Estribos, son los soportes del puente, que se encuentran en los extremos del
claro a vencer; generalmente, tienen funcién adicional de actuar como muros
de retencion.

Pilas, son los soportes intermedios de la superestructura de un puente, cuando
este posee mas de un claro al sobrepasar longitudes posibles de cumplir con
un solo tramo.

Cimentaciones y obras de proteccion. Las obras de proteccién, pueden ser

taludes, muros, emplantillados, que protegen de la erosion e impactos.
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Fuente: elaboracion propia.

1.6. Definicién de Términos Béasicos

1.6.1. Puente
Los puentes son estructuras que proporcionan una via de paso sobre
el agua, una carretera, 0 una via férrea, pero también pueden
transportar las tuberias y lineas de distribucién de energia, y tienen que
contar por lo 4 menos, con un carril para circulacion del tréfico u otras
cargas rodantes y que tenga un claro, medido a lo largo del centro de
la via, que exceda de 6.00 metros entre los apoyos en los estribos 0
entre arranques de los arcos, o los extremos de las aberturas exteriores

en cajas multiples (Martinez Jaenz y colaboradores 2005).

1.6.2. Propietario: Persona o agencia con jurisdiccién sobre el puente.

1.6.3. Puente: Cualquier estructura que tiene una abertura de no menos de
6100 mm y que forma parte de una carretera o esta ubicada sobre o
debajo de una carretera.

Puente Fijo: Puente con luz vehicular o navegacional fija.

Puente Movil: Puente con luz vehicular o navegacional variable.
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1.6.4. Rehabilitacion: Proceso mediante el cual se restablece o incrementa

la resistencia del puente.

1.6.5. Deterioro Estructural: El deterioro de las estructuras de concreto se

puede dividir en dos grupos dependiendo de si se presenta en el

concreto o en el acero que conforman la estructura. En el concreto, los

diferentes tipos de agrietamiento, el descascaramiento, el ataque

quimico, los huecos y los estallamientos son la causa principal de su

deterioro. En el acero estructural, la corrosion es la causa

mas

importante de la merma en sus propiedades y, consecuentemente, de

las de la estructura.

1.7. Formulacion de Hipotesis

Hipotesis General

Mediante el disefio de rehabilitacién del puente carr6zale Tahuayo Bajo Uruya

se mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal en el distrito de Irazola

provincia de Padre Abad Region Ucayali.

.TABLA N°01 ESTUDIOS RESPECTIVOS

ESTUDIOS RESPECTIVOS

Antecedentes informativos

del sector.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Geografia del area

Levantamiento topogréfico y

ubicacion etc.

ESTUDIO DE SUELOS.

Disefio de cimentacion

Informes tomados de campo

mediante calicatas.

ESTUDIO DE CAUDALES

Socavacion general

linformes de maximas

avenidas

COSTO DE LA PROPUESTA

Presupuesto

Metrados ,Planos

Fuente: elaboracion propia.
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1.8. Propuesta de aplicacion profesional

DESCRIPCION DEL PLAN

El plan se apoya en el mejoramiento y rehabilitacion de un puente carrozale
de 20.00 mt de luz independiente por 3.60 mt de ancho. Con parte viga losa.
Estribos de concreto armado. Paralelamente, se colocaran barandas de f°g°
de @ 2” y 3" sobre las veredas a todo lo extenso del puente, para ofrecer
estabilidad al transito peatonal los cuales al final van a ser pintadas con

esmalte, previa base de anticorrosivo.

Para el Proyecto de Desempefio Ambiental se adjunta analisis aparte donde
es considerada la defensa de las riberas del flujo de agua Tahuayo con

plantaciones para eludir la erosion.

HIDROLOGIA

Se tiene los niveles de agua minima y maxima asi como el perfil del lecho del
flujo de agua, que se indican en los planos, datos hidrolégicos necesarios para

el disefio del puente.

I MATERIALES Y METODOS

2.1. Material de Estudio

2.1.1. Poblacion
La poblacion es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas
similares para los cuales. Esta queda limitada por los objetivos y el
problema de la investigacion. Para el presente proyecto, el universo
poblacional estara conformado por la poblacibn que sera

beneficiada con la ejecucién del proyecto.
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TABLA N°02: POBLACION

ZONA POBLADORES
TAHUAYO BAJO-URUYA 300
Total de Familias 70
Total de pobladores 300

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Muestra

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacion
es definido como una muestra. En la presente tesis se ha tomado
como muestra transitabilidad vehicular y peatonal en el distrito de
Irazola provincia de Padre Abad Region Ucayali el cual beneficiara a

un promedio de 10.000 habitantes.

2.2. Técnicas, procedimiento e instrumentos

2.2.1. Pararecolectar datos
eRevision de documentos: a través de esta practica se han revisado
normas, manuales, libros, tesis, etc.
e Observacion: Esta practica ha permitido recolectar informacién vista
en campo.
e Ensayos de laboratorio de suelos: Analisis granulométrico por

tamizado; limites de Atterberg, contenido de humedad.

2.2.2. Para procesar datos

eSe hizo el reconocimiento de campo.
¢ Se llevo a cabo el estudio de mecanica de suelos.

e Se hizo el calculo de los estribos de 3.60 m verificando la resistencia

al volteo y al deslizamiento.

2.3. Operacionalizacién de variable
a. Variable unica

Rehabilitacion del puente Tahuayo Bajo Uruya.
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TABLA N°03: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
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Fuente: Elaboracion propia.
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1. RESULTADOS

3.1. Aspectos Generales

3.1.1 Ubicacion Geografica

Region : Ucayali

Provincia : Padre Abad

Distrito . Irazola

Localidad : Tahuayo Bajo — Uruya

TABLA N°04: UBICACION GEOGRAFICA DE LA LOCALIDAD

Localidad Coordenadas UTM Rango Altitudinal
ESTE (m) NORTE m.s.n.m. Region
(m)
Tahuayo Bajo - 9051900 499520 150.00 Selva
Uruya

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA N°18: UBICACION DEL PROYECTO — MACRO LOCALIZACION

Scale: 1:3,000,000

80 120 180

lometers

Fuente: elaboracion propia.

Bach. RENE OSCAR LIPA MAMANI pag. 53
Bach. DENYS PADILLA LIPA



MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL PUENTE CARROZABLE
TAHUAYO BAJO-URUYA DISTRITO DE IRAZOLA PROVINCIA
DE PADRE ABAD REGION UCAYALI 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

FIGURA N°19 UBICACION DEL PROYECTO
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3.1.2. Accesibilidad

Vias de Comunicacion

La localidad de Tahuayo - Bajo Uruya cuenta con una via de acceso
gue penetra a partir del km 60 de la Carretera Federico Basadre
(Neshuya). Y de ahi, en la carretera que conduce a Curimana, en el
km 94200, a la derecha; se encuentra el ingreso al lugar de ubicacion
del puente. Para lo cual hay que recorrer exactamente 1,100.00 ml.
En el que se encontrara la estaca 0+000 cuya cota sobre el nivel del

mar es 150.00m.

TABLA N°05: RUTAS DE ACCESO AL DISTRITO

INICIO FIN KILOMETRAJE CONDICION DE CARRETERA
Pucallpa Km. 60 60+ 000 Asfaltado - Afirmado

Km. 60 Km. 9.2 9 +200 Afirmado

Km. 9.2 Puente 1+100 Trocha Carrozable

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Climatologia
Climay Temperatura

El clima es célido, lluvioso y tropical. La temperatura media anual es de
24.6°C, sin embargo, hay que indicar que con frecuencia y durante
varias horas del dia se presentan temperaturas que oscilan de 20°C a
30°C.

Precipitacion

La estacion de lluvias se presenta en el periodo comprendido entre los
meses de noviembre a abril, donde la precipitacion media anual oscila
entre 1200 y 1400 mm.

Ecologia

El lugar donde se ejecutara el proyecto se encuentra enmarcado en la
zona ecoldogica denominado “Bosque Humedo Tropical”’. Habiendo

existido anteriormente vegetacion exuberante y tupida la cual ha sido
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explotada intensamente por empresas dedicadas a la comercializacion

de madera.

3.1.4. Topografiay Tipo de Suelo
La localidad de Tahuayo Bajo - Uruya, nos muestra una topografia
accidentada en la ubicacion exacta del puente, producto de la erosion
del rio. En las zonas aledafas al proyecto la topografia es ondulada
con pequefios accidentes geograficos. La construccion del puente
carrozale se proyectara sobre el rio Tahuayo que finalmente

desemboca en el rio Neshuya en Ucayali.

e Permeabilidad del Suelo:
El tipo de suelo que presenta en su primer estrato areno limoso
con bastante presencia de restos organicos (raices vegetales),
cuyo espesor promedio es de 0.30 cm., luego presenta un

segundo estrato de grava, arcilla y limo.

3.1.5. Aspectos Socio Econémicos
e Poblacion Actual y beneficiarios
Las localidades de Tahuayo Bajo - Uruya cuentan con una
poblacién aproximada de 300 habitantes y 70 familias, quienes
vienen a significar los directamente beneficiarios. Por otro lado los
beneficiarios indirectos se estiman en 10,000 habitantes. Puesto
que se integrard a una red vial nacional, mediante acceso al km

60 de la Carretera Federico Basadre.

3.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.2.1. Generalidades
El levantamiento topografico tiene como objetivo:
—Elaboracion de planos Topograficos.
—Proporcionar informes basicos para los estudios de Hidrologia e
Hidraulica y Geotecnia
—Posibilitar la definicidén precisa de la ubicacion y las dimensiones de

los elementos estructurales.
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Los estudios topogréaficos de esta zona comprenden lo siguiente:
—Demarcacion de la zona del Proyecto.

—Definicion de la topografia de la zona de ubicacion del puente vy sus
accesos, con secciones verticales tanto en direccion longitudinal
como en direccion transversal.

Las geolocalizaciones del area fueron realizadas con Estacion Total
marca Leica TS06 Power con el cual se garantiza la eficiencia del
trabajo

3.3. Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Cimentacién

Conjuntamente con las autoridades y beneficiarios se determiné los accesos
a construir dicho Proyecto de acuerdo con la propuesta de Reglamento
Nacional de Puente Version 4.0 aprobado por el Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion que menciona los aspectos de
disefio, siendo una adaptacion de las especificaciones de la American
association of State Highway and Transportation Offcials (AASHTO)siendo
las mas utilizadas por profesionales Peruanos dedicados al disefio y

construccién de puentes.

El presente informe tiene por objetivo el Estudio de Mecanica de Suelos con
Fines de evaluacion de Cimentacion del Proyecto Construccion Puente
Carrozable Tahuayo-Bajo Uruya, establecer los caracteres Geoldgicos
tantos regionales y locales en las diferentes formaciones presentes en la
zona, identificando sus caracteristicas.

El estudio comprende trabajos de campo mediante sondeos por calicatas y
ensayos de laboratorio, que sirven para establecer el perfil estratigrafico y la
capacidad portante del terreno donde se edificara el proyecto.

El informe concluye con el analisis de las condiciones de cimentacion
consistente en Capacidad Admisible del Suelo, Profundidad de cimentacion,
Tipo de cimentacidbn, asentamientos y otras consideraciones

complementarias.
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En el presente se considera como alcance general la revision existente y
exploracion de campo, descripcion geomorfolégica, zonificacion del lugar,
definiciones de deslizamientos, huaycos y aluviones que ocurrieron en el

pasado asimismo tener el potencial de ocurrencia en el futuro.

3.4. INFORMACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
El terreno del presente estudio se encuentra ubicado en las margenes del
rio siendo de topografia: Plana con clima templado, lluvioso y con una
amplitud térmica, siendo la media anual de temperatura maxima y minima
de 35.5°C y 18.7°C respectivamente, lo que se tendra en cuenta al momento
de proyectar la plataforma de cimentacién; que estara en funcion al tipo,

dimensiones y forma de drenaje.

Las maximas precipitaciones en estas zonas se presentan en los meses de
Octubre a Marzo, con intensidades maximas registradas en los ultimos 10
afos entre 45.00 a 50.80 mm/dia.

Se conoce el tipo de suelo, sus caracteristicas y fundaciones para ser
determinados su capacidad admisible del terreno mediante las formulas de

Terzaghy y otros.

3.4.1. DESCRIPCION
El terreno en Proyecto topograficamente presenta pequefias
ondulaciones con explanaciones en las orillas del cauce del rio y
terrenos de cultivo, respecto a los niveles de los estribos se
encuentran en desnivel, siendo necesario realizar trabajos de relleno

y corte para la construccion del puente y los accesos a ella.

3.4.2. EXPLORACION DE CAMPO
Para la exploracion de campo se establecio el programa de
investigacion minimo, segun la propuesta de Reglamento de
Construccién de Puentes aprobado en 1996, por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
Este Reglamento sera de aplicacion en todo el informe por constituir

la base legal vigente.
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Numero “n” de puntos a investigar.

Se fij6 en funcidn al tipo de edificacion y del area de la superficie:
Tipo de Estructura : por tipos de concreto

Tipo de edificio ; B

Para el tipo “B” y por la dimension del terreno se realizé 02 calicatas,
en todo caso “n” no debe ser menor que 02; optandose por 02 por
cumplimiento de las normas legales.

Profundidad P minima a alcanzar en cada calicata

Para cimentacion superficial la norma E-020 establece:

P=Df+Z

Donde:

Df = Profundidad de desplante (se tiene4.00 m)

Z= 1.5 B siendo B ancho de cimentacién previa de mayor radio en
nuestro caso B es 1.50. Entonces Z es 6.25, luego:

P=6.25 > que 3 que es el minimo requerido.

Considerdandose que en estas profundidades se desarrollan las
fuerzas que desarrollan las zonas de falla (activa, transicion y pasiva)
establecido por Terzaghy y otros autores.

Distribucion de los puntos

Las calicatas fueron distribuidas uniformemente dentro de la zona del
proyecto considerando que no existan fallas de los estratos durante y
después de la excavacion de las calicatas.

NUumero y tipo de muestras a extraer

De cada estrato de calicata se ha tomado muestras tipo Mab segun
sea el caso las mismas que fueron conducidas al laboratorio para los

ensayos respectivos

3.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los ensayos tipicos con las muestras extraidas

ASTM D 422 ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 1557 CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 CONTENIDO DE AGUA
ASTM D 854 PESO ESPECIFICO
ASTM D 2487 CLASIFICACION SUCS y AASHTO
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ASTM D 2488 CLASIFICACION VISUAL-MANUAL

Descripcidn visual de los estratos y comportamientos geodinamicos.

3.5.1. DESCRIPCION GEOTECNICA DE LA ZONA
En el reconocimiento visual de campo para la descripcién Geotécnica
se pudo observar que el suelo se encuentra constituido por depositos
Fluviales de la era Cenozoica, sistema Cuaternario serie Holoceno
constituidos por gravas gruesa a fina , ademas de arenas Yy limo
arcillosa, los que se encuentran afectados por la accion fisica,
guimica y mecanica del medio ambiente y procesos geoldgicos.

3.5.2. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
En la zona la napa freatica se encuentra a 0.50 mts. Por lo que
considerando el tipo de cimentacion superficial, se tendra que realizar

bombeo para efectos de construccion de los cimientos de los estribos.

3.5.3. PERFIL DEL SUELO
La estratigrafia del suelo se puede considerar uniforme con algunas
variaciones puntuales, tal como se evidencia en los sondeos
efectuados. Se sigue las siguientes secuencias de arriba hacia abajo

en cada una de las calicatas.

Calicata N° 01

Margen lzquierda

La superficie hasta 1.50 m de profundidad se encuentra un suelo limoso
de baja plasticidad con mezcla de desechos y rocas en descompaosicion.
En el segundo estrato de espesor 0.50 m. de profundidad se encuentra
un suelo limoso de gris claro, completamente saturado con presencia de

gravas ocasionales.
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Calicata N° 02

Margen derecha

En la superficie hasta 1.60m de profundidad se encuentra un suelo
arenoso con mezcla de desechos y rocas en descomposicién de color
gris claro medianamente compacto con presencia de raices.

En el segundo estrato de espesor 0.40 m. se encuentra un suelo limoso

de color gris con presencia de gravas ocasionales

3.6. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA REGIONAL
El presente estudio tiene la finalidad de resaltar las caracteristicas
geomorfolégicas y estratigraficas del area con la ubicacion de las

guebradas y rio en sus alrededores.
- ANTECEDENTES

Estudios especificos de Geologia y para objetivos del proyecto o
similares, realizados en las areas de estudio si existen, habiéndose
recorrido a la informacién general emitida por el Instituto Geoldgico

Minero y Metalurgico INGEMMET que a continuacion se citan:

- En noviembre 1998, INGEMMET emite el Boletin con el titulo
Aguaytia“ hoja 19-l,

- OBJETIVOS
Los propositos del presente son:

- Describir las caracteristicas morfologicas y Geomorfologicos del

terreno.

- Definir y describir las unidades lito-estratigraficos existentes en las

areas de estudio.
- Definir las caracteristicas del subsuelo para la cimentacion respectiva.

3.6.1. DESCRIPCION DE LAS AREAS:
MORFOLOGIA

El lugar denominado Tahuayo se encuentra en la Hoja del cuadrangulo
perteneciente a la Era Cenozoica, sistema Cuaternario serie Holoceno (

Qh- fl) constituidos por gravas gruesa a fina , ademas de arenas y
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limoarcillosa, el cual esta separada por la falla longitudinal del Eratema
de Mesozoico, el sistema Triasico Jurasico que esta conformado por el
Grupo Pucara, Grupo Mitu, secuencias del Granito de Paucartambo
como roca plutdnica granitica presente en los alrededores de la

localidad.
REGIONES NATURALES GEOGRAFICAS

El area de estudio y su influencia esta conformado por la region
Geogréfica en sentido transversal a los rios.

Esta unidad esta ubicada en la margen derecha del ri6 orientado de Sur
a Norte, se caracteriza por presentar una superficie con cumbres
onduladas, perfiles asimétricos con pendientes moderadas cortado por
quebrada con mucha vegetacion, en ella se puede observar el desarrollo

de valles y meandros.
REGIONES NATURALES

De acuerdo a la clasificacion realizada el area comprende la region, los

cuales se describen a continuacion:

SELVA BAJA U OMAGUA
El curso de Rio corresponde a esta region, cuya planicie constituye el
curso de rio en mencion, alcanza altitudes desde 330 msnm, y que ha

permitido el desarrollo de un curso meandroforme en todo el valle.

En esta region existe una flora abundante debido al clima tropical, alta
hameda relativa donde proliferan aun especies silvestres de animales y
generalmente esta region presenta nubosidad en las primera horas

matinales.
GEOMORFOLOGIA

El 4rea de estudio y en sentido transversal a la quebrada esta
conformado por unidades morfo estructurales principales estas unidades

son: Estribaciones de la Cordillera Oriental, Valle y la faja Subandina.

VALLE DE LA UBICACION DEL PROYECTO
El area de la carretera a construir, corresponde a esta unidad

geomorfoldgico y se caracteriza por ser la mas importante en la region,
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las quebradas en formacion es un agente principal modelador, conforma
una gran llanura con pendiente minima menos de 1 %, cuya amplitud del
valle alcanza varios Kildbmetros ., entre las localidades de la Region

Ucayali.

En esta gran llanura se puede observar el desarrollo sucesivo del curso
gue a través del tiempo fue cambiado su recorrido dejando humerosos

meandros abandonados.
Faja Sub Andina
Esta unidad esta ubicada en la margen derecha y limitando al valle.

Se caracteriza por su morfologia variada, desde suave, moderado hasta
abrupto, con altitudes de hasta 330 msnm, y la presencia de los rios

existentes.
ESTRATIGRAFIA

En el area de estudio se ha identificado unidades estratigraficas cuyas
edades corresponden desde el Paleozoico hasta el cenozoico, las cuales
se indica en la Columna Estratigrafica.

La unidad méas antigua corresponde al sistema sermico y representada

por el grupo Mitu, ubicada en los alrededores del tramo.

3.7. EVALUACION GEOTECNICA
Para la evaluacion geotecnia, se realiz6 en el campo el estudio de los
suelos del suelo, que comprendié el estudio del suelo existente y el
subsuelo, para lo cual se efectud 02 calicatas cada uno (1) en un estribo,
con la finalidad de establecer la variacion del tipo de suelo en la zona del
proyecto, tomandose como referencia el cauce de la quebrada. Las
calicatas se realizaron con una profundidad promedio de 2.00 metros,

esto por la uniformidad de los estratos del subsuelo.

Los materiales constituyentes del tramo en general, estan constituidos
por suelos arcillosos, limosos y areno arcillosos de mediana y alta
plasticidad, conforme se describe en el informe de Mecanica de suelos,

lo que se sustenta en los ensayos de laboratorio.
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Las secuencias estratigraficas encontradas, son homogéneas en todos
los tramos en estudio, intercalada esporadicamente con otro tipo de

materiales, como areniscas y gravas.

3.8. CRITERIOS TECNICOS FUNDAMENTALES Y RESULTADOS
Las caracteristicas de los suelos determinan la estabilidad y calidad de
la carretera, estas caracteristicas se basan en las propiedades fisicas y
mecénicas que han sido determinados al analizar las muestras del suelo

en el laboratorio mediante los ensayos correspondientes.

Es estudio del subsuelo a través de las excavaciones efectuadas
(calicatas), permite seleccionar las muestras mas representativas para
realizar la exploracion del terreno de fundacion y de esta forma conocer
la estratigrafia, caracteristicas, propiedades y su clasificacion; siendo
indispensable este conocimiento para garantizar la estabilidad del
puente, de tal manera que no se presenten fallas y presten servicio en

Optimas condiciones

3.8.1. TIPO DE CIMENTACION

El tipo de cimentacion se ha de realizar con una falsa zapata para
alcanzar la profundidad necesaria de terreno compacto de mayor

consolidacion.

La cimentacion se ha de realizar en el terreno compuesto por grava

arenoso con estribos.
3.8.2. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion se define en base a los siguientes
criterios. Se descarto la primera capa por ser suelo de caracter no
consolidado y con presencia de material organico en su
componente. La Segunda capa se usara como suelo de
cimentacion en toda las zonas, es decir que (Df=2.00 m.) por
presentar mejores caracteristicas mecdanicas, propiciando una falsa

zapata de 2.00m espesor.
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3.8.3. ASENTAMIENTO TOLERABLE

Al tratarse de construcciones de peso considerable, importancia y
seguridad de la obra con el criterio de disefio que predomina es el
de “Asentamiento Tolerable” para los estribos que no fallara en los
momentos de un sismo de importancia durante y después del

movimiento sismicos.

3.8.4. DISTORSION ANGULAR TOLERABLE

Segun la tabla 3.2.0 de las Normas E-020 del R. N. C., la distorsion

angular (a) permisible para el tipo de edificaciéon es 1/500.

3.8.5. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE

Para luces mayores a 10.00 m., con la distorsion angular anterior,

se obtiene un asentamiento diferencial () tolerable de 0.02 m.

3.8.6. ASENTAMIENTO TOTAL TOLERABLE

Segun los criterios de diseno de la Norma, el asentamiento total (&)
se puede estimar como el 133% del asentamiento diferencial para
suelos finos. Por lo tanto en este caso resulta un asentamiento total
tolerable de 0.0266 m. es decir (1.05”).

3.8.7. ASENTAMIENTO PROBABLE

Por la magnitud de la carga y por las caracteristicas del suelo de
cimentacion (grava arenosa suelta), el asentamiento posible debe

ser menor que el maximo tolerable (17).

3.9. UBICACION SISMICA DEL TERRENO
Por estudio del sitio similares a la micro zonificacion, este terreno esta
ubicada en la Zona 2, con factor de zona 0.35, con el cual seran calculados

los pardmetros de disefio.
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CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE.
3.9.1. CAPACIDAD ADMISIBLE (Qa)

Para calcular la capacidad admisible del suelo de cimentacion se
utilizara la teoria de Terzaghi para falla general.

Quit=CxNc+(D1xyml+D2xym2)Nq+0.5xBxym2xNy

Qa = Qult/F.S

Donde:

Qult = Capacidad ultima

C = Cohesion de suelo

D = Profundidad de desplante

ym = Peso especifico volumétrico del suelo (cada estrato)

B = Ancho de cimentacion

Nc,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga que depende de
la friccion (¢). F.S. = Factor de seguridad

ESTRIBO DERECHO

C = 0.00 Kg/cm2

) = 250

11 = 1.60 ton/m3, Df=2.00 m.
F.S. = 3.00, B=1.00 m.

Resultado: para (¢) = 25°
N'c=19.0 N'g=9.2 Ny =6.2
Qult=0.0x19.0+2.0x1.6x9.2+0.5x0.8x1.60x6.2
Qult=0.00 + 29.44 + 3.97

= 33.41 ton/m2 = 3.34 Kg/cm2

Qa =1.11 Kg/cm2
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ESTRIBO IZQUIERDO

C = 0.00 Kg/cm2
o= 25°
vl = 1.65 ton/m3, Df=2.00 m.

F.S.

3.00, B=1.00 m.
Resultado: para (¢) = 25°
N'c=19.0 N'g=9.2 Ny =6.2
Qult=0.0x19.0+2.0x1.65x9.2+05x0.8x1.60x6.2
Qult =0.00 + 30.36 + 3.97
= 34.33 ton/m2 = 3.43 Kg/cm2

Qa =1.14Kg/cm2
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TABLA N°06 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : Tahuayo - Bajo Uruya - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI
SOLICITA : Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa
CALICATA : MARGEN IZQUIERDA
PROFUNDIDAD 20,00 a1,50m MUESTRA 1
FECHA : JULIO DEL 2019
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO ||[%RETENIDO % QUE TAMARO MAXIMO
No (mm) RETENIDO PARCIAL [AcumuLADO PASA
= L) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 50.800
11/2" 38.100 Suelo limoso con material granular equiv alente
1§ 25.400 a:
3/4" 19.050 55.56%
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 4 4.760 LIMITE LIQUIDO = 17.7 %
No 10 2.000 100.00 |LMITEPLASTICO= N.P.
No 20 0.840 0.8 0.15 0.15 99.85 INDICEPLASTICO= N.P.
No 30 0.590 0.6 0.11 0.27 99.73 COEFICIENTE DE CURVATURA = N.P.
No 40 0.426 2.5 0.48 0.74 99.26 COEFICIENTE DEUNIFORMIDAD = N.P.
No 50 0.297 10.0 1.90 2.64 97.36 [[CLASIFICACION
No 60 0.250 23.0 4.37 7.01 92.99 SUCS: ML
No 100 0.149 T185 21.95 28.96 71.04 AASHTO :A -4 (4)
No 200 0.074 140.0 26.60 55.56 44.44 OBSERVACIONES
CAZOLETA 0.000 233.9 44.44 100.00 0.00 Humedad Natural = 21.30%
TOTAL 526.3 100.00 Pasa Tamiz N° 200 = 44.44%

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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. \
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DIAM ETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°07 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

[PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : \TAHUAYO - BAJO URUYA - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI

CALICATA . IMARGEN IZQUIERDA

SOLICITA : Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa

| PROFUNDIDAD : 0,00a1,50m

| FECHA : JULIO DEL 2019

LIMITES DE CONSISTENCIAASTM D - 423

N° DE GOLPES 11 22, 244 34 LIMITE LIQUIDO : 17.8
Suelo Humedo + Tarro 16.325 18.245 17.326 17.248
Suelo seco + Tarro 13.864 15.684 15.168 15.264
Peso de Tarro 2.625 2.654 2.635 2.695 LIMITE PLASTICO : N.P.
Peso del Agua 2.461 2.561 2.158 1.984
Peso de Suelo Seco 11.239 13.030 12.533 12.569
HUMEDAD % 21.897 19.655 17.219 15.785
INDICE PLASTICO : N.P.

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA i "

Ing. Responsable

Suelo Humedo + Tarro

Suelo seco + Tarro Qﬁ) Dn

r
[Peso de Tarro h l'l;")' 17 ?
Peso del Agua 4
R |

Peso de Suelo Seco

"

|HUMEDAD % Nilson Osorio Flores
CURVA DE FLUIDEZ
24
23
22 N\

) N\
’ N\

19

Humedad %

18

17

16

15

14

1 10 100
N¢de Golpes

Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°08 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : \ITAHUAYO - BAJO URUYA - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI

CALICATA : IMARGEN IZQUIERDA

SOLICITA > |Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa

| PROFUNDIDAD : 0,00 a1,50m

FECHA : JULIO DEL 2019

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 11 22 20 34 LIMITE LIQUIDO : 17.8
Suelo Humedo + Tarro 16.325 18.245 17.326 17.248
Suelo seco + Tarro 13.864 15.684 15.168 15.264
Peso de Tarro 2.625 2.654 2.635 2.695 LIMITE PLASTICO : N.P.
Peso del Agua 2.461 2.561 2.158 1.984
Peso de Suelo Seco 11.239 13.030 12.533 12.569
HUMEDAD % 21.897 19.655 17.219 15.785
INDICE PLASTICO : N.P.

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA i Y Y Ing. Responsable
Suelo Humedo + Tarro & » .
Suelo seco + Tarro ]’ Df?
Peso de Tarro / !7 p,.
Peso del Agua 24 /A
Peso de Suelo Seco =
|HUMEDAD % Nilson Osorio Flores
Operador
CURVA DE FLUIDEZ
24
23
22 N\

. AN
y AN

19

Humedad %

18

17

16

15

14
1 10 100
N?de Golpes

Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°09 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : Tahuayo - Bajo Uruya - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI
SOLICITA : Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa
CALICATA : MARGEN IZQUIERDA
PROFUNDIDAD :1,50 a2,00m MUESTRA 2
FECHA : JULIO DEL 2019
TAMIZ DIAMETRO PESO 6 RETENIDO|lb RETENIDQ| % QUE TAMANO MAXIMO
No (mm) RETENIDO || PARCIAL [\cumMULADd PASA
E | L 7" DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2% 50.800
131/2% 38.100 Suelo limoso con material granular equiv alente
1§ 25.400 a
34 19.050 52.20%
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 4 4.760 LIMITELIQUDO=  N.P.
No 10 2.000 100.00 (lLmITEPLASTICO= N.P.
No 20 0.840 0.5 0.09 0.09 99.91 iNDICEPLASTICO= N.P.
No 30 0.590 0.9 0.15 0.24 99.76 COEFICIENTE DECURVATURA=  N.P.
No 40 0.426 1.1 0.19 0.43 99.57 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = N.P.
No 50 0.297 4.5 0.77 1.19 98.81 CLASIFICACION
No 60 0.250 42.0 7.14 8.33 91.67 SUCS:: ML
No 100 0.149 90.0 15.30 23.64 76.36 AASHTO :A-4(4)
No 200 0.074 168.0 28.57 52.20 47.80 OBSERVACIONES
CAZOLETA 0.000 281.1 47.80 100.00 0.00 Humedad Natural = 31.90%
TOTAL 588.1 100.00 Pasa Tamiz N° 200 = 47.80%

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°10 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : Tahuayo - Bajo Uruya - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI
SOLICITA : Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0,00 a 1,60m MUESTRA 3
FECHA : JULIO DEL 2019
TAMIZ DIAMETRO PESO 6 RETENIDO|l6 RETENIDQ| % QUE TAMANO MAXIMO
No (mm) RETENIDO || PARCIAL |\CUMULADG[ PASA
3 [ Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 50.800
11/2" 38.100 Suelo arenoso con material granular
1§ 25.400 equivalente a:
34" 19.050 55.36%
1/2F 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 4 4,760 100.00 [|LIMITELIQUIDO = 46.0 %
No 10 2.000 9.5 1.88 1.88 98.12 LIMITEPLASTICO = 225 %
No 20 0.840 19.5 3.86 LY. 94.27 INDICE PLASTICO = 235 %
No 30 0.590 12.0 2831 8.11 91.89 COEFICIENTE DE CURVATURA = N.P.
No 40 0.426 38.2 758 15.66 84.34 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = N.P.
No 50 0.297 47.9 9.47 25.13 74.87 CLASIFICACION
No 60 0.250 31.9 6.31 31.44 68.56 SUCS: SC
No 100 0.149 75.7 14.97 46.40 53.60 AASHTO :A -7 (6)
No 200 0.074 45.3 8.96 55.36 44.64 OBSERVACIONES
CAZOLETA 0.000 225.8 44.64 100.00 0.00 Humedad Natural = 25.40%
TOTAL 505.8 100.00 l[Pasa Tamiz N° 200 = 44.64%

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°11 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

[PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : \Tahuayo - Bajo Uruya - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI

CALICATA : IMARGEN DERECHA

SOLICITA . |Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa MUESTRA 3
| PROFUNDIDAD : 0,00 a1,60m

|FECHA . JULIO DEL 2019

LIMITES DE CONSISTENCIAASTM D - 423

N° DE GOLPES 16 21 2 38 LIMITE LIQUIDO : 46.0
Suelo Humedo + Tarro 19.658 21.326 21.548 21.854
Suelo seco + Tarro 13.864 15.264 15.624 16.124
Peso de Tarro 2.625 2.654 2.635 2.695 LIMITE PLASTICO : 225
Peso del Agua 5.794 6.062 5.924 5.730
Peso de Suelo Seco 11.239 12.610 12.989 13.429
[HUMEDAD % 51.553 48.073 45.608 42.669
INDICE PLASTICO N 23.5

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA " o1 " 02 " 03 ing. Responsable
Suelo Humedo + Tarro 5.326 5.624 5.854
Suelo seco + Tarro 4.836 5.086 5.268
Peso de Tarro 2.654 2.695 2.654
Peso del Agua 0.490 0.538 0.586
Peso de Suelo Seco 2.182 2.391 2.614
| HUMEDAD % 22.456 22.501 22.418 Nilson Osorio Flores
Operador
CURVA DE FLUIDEZ
52
50
49 \
© 48 <
: \
T 47
S
T 46
45 \
44 \
43
\
42
1 10 100
N¢de Golpes
Fuente: laboratorio de geotecnia
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TABLA N°12 ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES

PROYECTO : REHABILITACION PUENTE TAHUAYO-BAJO URUYA
UBICACION : Tahuayo - Bajo Uruya - IRAZOLA - PADRE ABAD - UCAYALI
SOLICITA : Rene Oscar Lipa Mamani-Dennys Padilla Lipa
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD 11,50 a 2,00m MUESTRA 4
FECHA : JULIO DEL 2019
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO|fe RETENIDJ| % QUE TAMANO MAXIMO
No (mm) RETENIDO || PARCIAL \CUMULADd| PASA
. L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800
D12 38.100 Suelo limoso con material granular
¥ 25.400 equivalente a:
3/4" 19.050 43.70%
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 4 4.760 LIMITELIQUDO=  N.P.
No 10 2.000 0.2 100.00 ([LiMITEPLASTICO= N.P.
No 20 0.840 0.8 0.14 0.14 99.86 iNDICEPLASTICO= N.P.
No 30 0.590 Ll 0.19 0.32 99.68 ||COEFICIENTE DE CURVATURA=  N.P.
No 40 0.426 0.9 0.15 0.48 99.52 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = N.P.
No 50 0.297 4.2 0.71 1.19 98.81 CLASIFICACION
No 60 0.250 22.0 3.74 4.93 95.07 SUCS: ML
No 100 0.149 88.0 14.96 19.89 80.11 AASHTO :A -7 (13)
No 200 0.074 140.0 23.81 43.70 56.30 OBSERVACIONES
CAZOLETA 0.000 330.9 56.27 99.97 0.03 Humedad Natural = 36.90%
TOTAL 588.1 99.97 [[Pasa Tamiz N° 200 = 56.30%

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Fuente: laboratorio de geotecnia
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3.9.2.

Consideraciones Basicas del Disefio

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

HIDROLOGIA

La quebrada Tahuayo, es afluente del rio Aguaytia, el cual pertenece al
sistema hidrografico del Atlantico, la naciente del rio se encuentra a una

altitud aproximada de 150 m.s.n.m.

El Estudio de la cuenca se realiz6 a partir del lugar donde se construira
el puente, el cual tiene aproximadamente las siguientes coordenadas
UTM:

TABLA N°13 COORDENADAS DE LA QUEBRADA

Coordenada Norte Coordenada Este

9°051,900 499,520

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.1.

3.9.2.2.

PARAMETROS FISIOGRAFICOS

La compleja funcién hidrolégica de una cuenca depende de sus
caracteristicas fisicas y climaticas que ejercen efectos determinantes
en su comportamiento, dichas caracteristicas influirdn en el reparto de
la escorrentia superficial a lo largo de los cursos de agua, siendo la
responsable del comportamiento y magnitud de las avenidas que se

presentan en la cuenca.

A continuacion se presentan los principales parametros

hidrofisiograficos de la cuenca del rio Tahuayo:
AREA DE LA CUENCA (A)

Se ha determinado y medido la superficie de la cuenca desde el
punto del Puente, considerando solo un brazo de la quebrada
Tahuayo obteniéndose:
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TABLA N°14 AREA DE LA CUENCA

Cuenca Area (en km?)

Quebrada Tahuayo 2.39

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.3. PERIMETRO DE LA CUENCA (P)
El perimetro o contorno de la cuenca es:

TABLA N°15 PERIMETRO DE LA CUENCA

Cuenca Perimetro (km)

Quebrada Tahuayo 7.5

Fuente: Elaboracién propia

3.9.2.4. ANCHO MEDIO DE LA CUENCA (W)

El resultado de dividir el area de la cuenca, entre la longitud del

curso mas largo que contenga la misma. Su relacion es:

Donde:
W Ancho medio de la cuenca en Km
A : Area de la cuenca, en Kmz2.

L X Longitud del curso mas largo, en Km

Reemplazando: W = 0.48
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3.9.2.5. COEFICIENTE DE COMPACIDAD

El coeficiente de Compacidad nos indica la relacion que existe
entre el perimetro de la cuenca y de un circulo de area similar al de

la cuenca en estudio.

Si el valor de Kc es igual a la unidad indica que la cuenca tiene
forma circular, la que permite mayor oportunidad de crecientes, ya
que los tiempos de concentracion seran iguales para todos los
puntos, si por el contrario el valor de Kc supera la unidad se trata

de una cuenca que tiende a ser alargada.

P

Kc=—
NE

Reemplazando: Kc =1.37

Este resultado nos indica que la cuenca presenta una forma
alargada, por lo tanto sera gradual su respuesta hidroldgica a las

fuertes precipitaciones.
3.9.2.6. FACTOR DE FORMA (Ff)

El comportamiento de la tendencia mayor o menor de las avenidas
extraordinarias en la cuenca es representado por la relacién entre
el ancho medio de la cuenca y la longitud del curso de agua mas
largo. Los valores que se aproximen a la unidad reflejan la mayor
tendencia de la cuenca a la presencia de avenidas extraordinarias

de gran magnitud.

Su relacion:
F, = A— 0.10

=2

Este valor indica que la quebrada Tahuayo, al producirse fuertes

precipitaciones, el incremento de las aguas seria gradual.
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3.9.2.7. DENSIDAD DE DRENAJE (Dd)

Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua perennes
e intermitentes de una cuenca (curso principal y tributario) y el area

de la misma.

Este parametro nos indica la capacidad que tiene la cuenca para

drenar las aguas de escorrentia. Su relacion es:

¥
pg - 21

A
Donde:
Dd Densidad de drenaje.
Li Longitudes de los cursos de agua, en Km
A Area de la cuenca, en Km2,

Reemplazado valores: Dd =2.09
3.9.2.8. PENDIENTE DEL CURSO PRINCIPAL (S)

Es un factor que influye en la velocidad del escurrimiento
superficial, determinado por lo tanto el tiempo que el agua de lluvia
demora en escurrir en los lechos fluviales que forman la red de

drenaje.

La pendiente del curso principal se determina considerando el
desnivel entre el punto méas alto del rio y el mas bajo (punto de
Puente) dividido por la longitud de dicho tramo. Realizando la

evaluacion correspondiente tenemos:
S=0.3%
3.9.2.9. ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (Zc)

Se elaboro la curva hipsométrica de la cuenca y se calcul6 la altitud

media de la siguiente manera:
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TABLA N°16 ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA

Porcentaj

Area Area Acum e Altitud Area *

(Km2) (Km2) (%) Media Altura Media
Men.a 150 0.05 0.050 2.09 150 7.500
150 - 200 0.90 0.950 39.75 175 157.500
200 - 250 0.89 1.840 76.99 225 200.250
May. A 250 0.55 2.390 100.00 250 137.500

2.39

Altitud Media 210.356
de la cuenca

Fuente: Elaboracion propia

n

S AR,

Z = HT: 210.356 m.s.n.m.

c

Donde:

Ze Altitud media de la cuenca en estudio.

A Area comprendida entre un intervalo de curvas de nivel
(se consider6 desniveles de 200m).

Zi Altitud media del &rea comprendida por cada intervalo.

A Area de la cuenca en estudio, en Km?2,

Ademas podemos mencionar que la distribucion de éareas es
homogénea, lo cual nos indica que los tiempos de concentracion entre

niveles seran diferentes.

3.9.3. HIDROMETEOROLOGIA
Dada la escasez de estaciones en la cuenca en estudio, se emplearon

métodos indirectos para determinar precipitacion maxima diaria y
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tomandose informacion de la mas cercana que es la estacion de
Aguaytia operada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), que presenta registros de precipitaciones
méaximas de 24 horas para el periodo 2009-2018.

Bajo el criterio de similitud de cuencas, respaldado en aspectos
ecoldgicos hidrometeoroldgicos y parametros geomorfologicos, se
utiliza la informacion meteorolégica procedente de la estacién de

Aguaytia para la evaluacién hidrologica:
El siguiente cuadro describe sus principales caracteristicas:

TABLA N°17 ESTACION METEREOLOGICA

Estacién Tipo Lat. sur| Long. Oeste Altitud Cuenca
(m.s.n.m)
Aguaytia Cco 09° 02° 75° 30° 338 m Aguaytia

Fuente: Elaboracion propia

3.9.3.1. ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
La informacion meteoroldgica analizada nos permite determinar que el
régimen de precipitaciones presenta sus mayores magnitudes entre los
meses de noviembre a marzo con niveles de registros cercanos a los
250 mm, es decir que el periodo de las avenidas comprende un amplio

espacio de cerca de 5 meses dentro del afio.

3.9.3.2. PRECIPITACIONES MAXIMAS
Para la informacién de los datos de precipitacion se utilizé de la
estacion de Aguaytia, tomando como base la serie histérica de
precipitaciones maximas, esta estacion es del tipo climatolégico que

presentan registros pluviométricos.

En la tabla N° 17 se muestran las precipitaciones maximas en la
estacion Aguaytia de 2009-2018.
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TABLA N°18 SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24

HORAS
AfRo Precipitaciones Maximas
En 24 Horas ( mm)
2009 138.9
2010 226.1
2011 163.0
2012 152.0
2013 143.5
2014 177.1
2015 120.2
2016 95.9
2017 131.0
2018 102.9

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la distribucion de la ley de Gumbel se realizo los analisis de
frecuencias para diferentes periodos de retorno como se muestra en el
siguiente cuadro, las férmulas para la estimacion de las precipitaciones

maximas son:

X=X - Kox
Donde:
X 1 Precipitacion con una probabilidad dada.
X : Media de la serie historica.
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ox : Desviacion estandar de la serie

K : Factor de frecuencias definido para cada tiempo de retorno cuya

formula es:

K = 0.45+0.7797*Ln [ Ln T = Ln (T-1) ].

T : Tiempo de retorno
X = 141.20 mm

ox = 38.03

MAXIMAS EN 24 PRECIPITACIONES HORAS PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO

3.9.4. ESTIMACION DEL CAUDAL DE DISENO

3.9.41. METODO DEL HIDROGRAMA SINTETICO ( SCS)

Para determinar la avenida de disefio se ha utilizado el método del
Hidrograma Unitario Sintético formulado por la Sociedad de
Ciencias del Suelo de los Estados Unidos de Norte América (SCS);
ha sido cuantificado con los valores de precipitaciones maximas

diarias correspondientes a los periodos de retorno ya descritos.
La ecuacion correspondiente a este método es la siguiente:

Q max = 0.28* A* Pe

Tp
Donde:
Q Max ; Caudal de disefio en m3/s
A : Area de la cuenca de drenaje en Km?
Tc : Tiempo de concentracidn en horas.
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Tomando en consideracion las caracteristicas fisiograficas de la cuenca se

aplicalas siguientes formulas segun los siguientes criterios:
Segun Kirpich:

Tc = 0.06628 *L 077+ § 0385

Donde:
L Longitud interesada del curso principal, en Km
S Pendiente media del curso principal ( 0.003 ).

Reemplazando:
Tc =0.34 hras.
Segln José R. Témez:
Tc=0.3[L/S025]076
Reemplazando:

Tc =4.18 hras.

Segun Hathaway:
Tc = 0.606[ L n ] 0467 5 -0.243

n : Factor de rugosidad (0.80)

Reemplazando:

Tc =5.74 hras.

Para el disefio se considera el valor de 5.74 horas.

D ; Duracion de la precipitacion en horas.

D = Tc/(1+Tc) %2
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Reemplazando:
D = 4.85 hras.
Tp : Tiempo al pico en horas.
Tp=0.6Tc +0.5D
Reemplazando:
Tp = 3.92 hras.
Pe : Precipitacion efectiva en mm.

Pe=(P-0.2S)2/(P+0.8 S)

S=(1000-10N) /N
Reemplazando:

S = 6.67 pulgs.

P : Precipitacién con una probabilidad dada.

N : NuUmero de curva

TABLA N°19 CAUDALES MAXIMOS PARA DIFERENTES PERIODOS DE

RETORNO
Tiempo de Retorno T Caudal Maximo
(Afios) (m3/seg)

5 94.23

10 113.63

20 132.66

50 157.76
100 176.84

Fuente: Elaboracién propia
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De los célculos realizados tomamos el caudal de disefio para un tiempo

correspondiente a 50 afios. Por lo tanto:

Q diseio =  157.76 m ¥/ s (tr =50 afios )

3.9.4.2. METODO SIMPLIFICADO DE LAS HUELLAS MAXIMAS
Mediante el método simplificado de las huellas méximas se ha efectuado

la estimacién del caudal con la siguiente formula:

Q=A*V

Donde:
Q= Caudal maximo de avenida ( m3/seg)
A= Area hidraulica de la seccion ( m?)

V = Velocidad del flujo ( m/seq)

Observando las huellas dejadas por los maximos escurrimientos en la zona

de estudio se ha recopilado la siguiente informacion:

A= 57.92m?
P= 2272m.
S= 0.003
n= 0.040
R= 2.55m.

Se calcula la velocidad con la siguiente formula:
V= R2/3 S 1/2/ n
Reemplazando:

V= 255m/s

Q= 148.0 m3'seg
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Para el disefio consideramos:

Q disefio = 148.00 m 3/ s (tr =50 afios )

METODOLOGIA
La carencia de informacion de la cuenca en estudio hace que se realicen
métodos indirectos como el propuesto por el Instituto — Latino Americano
(IILA)

Este método propuesto en el “Estudio de la Hidrologia en el Peru”, el que
fue elaborado por el Instituto italo — Latino Americano (IILA) en convenio
con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Conforme a los mapas elaborados en dicho Estudio, la cuenca de la
Quebrada. Tahuayo se halla en el cuadrante G-9, Zona Pluviométrica 2,
subzona pluviométrica 1233 en la que se cumple la siguiente relacion

para el célculo de la precipitacion maxima:

Hir=a (1 + K'logT) t"

Donde:

Her Precipitacion maxima para un periodo de t horas, una
vez cada T afios (mm).

t : Intervalo de tiempo en la cual se presenta la
precipitacion (hr).

T X Periodo de retorno del evento (afios).

K 0,553 para la subzona 1233

n : 0,405 para la subzona 1233
a = 37,85 -0,0083Y = 5,56 para la subzona 1233

Y Altura media de la cuenca (210 m.s.n.m.)
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Los valores de los parametros a y n junto con K’ definen las curvas

de probabilidad pluviométrica en la zona 1233 Entonces:

HeT = 5,56(1+0,55310gT) t 0495

TABLA N°20 PRECIPITACIONES MAXIMAS

Tiempo Precipitacion Maxima Intensidad | Caudal
de Retorno Méaxima Méaximo
T(afos) Ht, 1 (24hr) I (mm/hr) Qmax

(m?3/s)

5 95.43 3.98 110.45

10 106.88 4.45 123.71
20 118.34 4.93 136.97
50 133.49 5.56 154.50
100 144.94 6.04 167.76

Fuente: Elaboracion propia
TABLA N°21 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

Tiempo de Retorno Tr =50 afios

Caudal Maximo Instantaneo 154.50

Fuente: Elaboracion propia

3.9.5. ESTUDIO DE SOCAVACION PUENTE TAHUAYO - BAJO URUYA

3.9.7.1. SOCAVACION :

La socavacion que se produce en un rio no puede ser calculada
con exactitud, solo estimada, muchos factores intervienen en la

ocurrencia de este fendmeno tales como:
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-El caudal.

-Tamafo y conformaciéon del material del

cauce.

-Cantidad de transporte de sélidos.

Las ecuaciones que se presentan a continuacion son una guia para
estimar la geometria hidraulica del cauce de un rio.

Las mismas estan en funcién del material del cauce.

SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE:

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre
una crecida debido al efecto hidraulico de un

estrechamiento de la seccion; la degradacion del fondo de cauce se
detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones

de equilibrio por disminucion de la velocidad a causa del aumento de

la seccion transversal debido al proceso de erosion.

Para la determinacion de la socavacion general se empleara el

criterio de Lischtvan - Levediev :

Velocidad erosiva que es la velocidad media que se requiere para
degradar el fondo esta dado por las siguientes expresiones:

suelos
Ve = 0.60 ga'18 b Hs* m/seg cohesivos
suelos no
1.74 Vc =0.68 b dm %28 Hs* m/seg cohesivos
En donde:
Ve = Velocidad media suficiente para degradar el
cauce en m/segqg.
Jd- Peso volumétrico del material seco que se encuentra a
una profundidad Hs, medida desde la superficie del
Coeficiente que depende de la frecuencia con que se
repite la avenida que se estudia.
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b= Es un exponente variable que esta en funcion del peso
volumétrico gs del material seco (Ton/m3)
Tirante considerado, a cuya profundidad se desea

X = conocer qué valor de ver y se requiere para arrastrar y
levantar
al material (m)

Hs = Es el diametro medio (en mm) de los granos del fondo
obtenido segun la expresion.

dm = 0.01 S dipi

En el cual

di = Didmetro medio, en mm, de una fraccion en la curva
granulométrica de la muestra total que se analiza

pi = Peso de esa misma porcidén, comparada respecto al peso

total de la muestra.

(1) - Perfil antes de la erosion.

(2) - Perfil después de la erosion

Célculo de la profundidad de la socavacion en suelos
homogéneos:

Suelos cohesivos:

Hs - a Ho53 1/(1+x)
0.60b gd1'18
Suelos no cohesivos:
Hs - a H05/3 1/(1+x)
0.68b dm°-28
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Donde: a =

Qad = caudal de disefio

(m3/seq)
Be
m
Hm
X
dm

Qd/ (HmSI3 Be m)

didmetro medio (mm)

ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccion transversal
coeficiente de contraccion.

profundidad media de la seccion = Area / Be

exponente variable que depende del didmetro del material.

TABLA N°22 COEFICIENTE DE CONTRACCION, m

Velocidad media en la Longitud libre entre dos estribos
seccion, en m/ seg 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 1.00 100 100 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 100 100 100 100 100 1.00 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 099 099 099 099 100 1.00 1.00
2.00 093 094 09 096 097 097 098 098 099 099 0.99 0.99 1.00
2.50 090 093 094 095 09 09 097 098 098 099 0.99 0.99 1.00
3.00 089 091 093 094 095 096 096 097 098 098 099 0.99 0.99
3.50 0.87 090 092 093 094 095 096 097 098 098 099 0.99 0.99
4.00 o mayor 085 089 091 092 093 094 095 096 097 098 099 099 0.99
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TABLA N° 23
VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
P. especifico
gd (T/m3) X dm (mm) X
0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.50 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 0.37
0.98 0.45 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 0.43 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 0.40 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
1.24 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
1.34 0.36 140.00 0.27
1.40 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
1.71 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1000.00 0.19
2.00 0.27
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TABLA N°24 VALORES DEL
COEFICIENTE b

Periodo de retorno Coeficiente

del gasto de disefio b
(afios)

2 0.82
5 0.86
10 0.90
20 0.94
50 0.97
100 1.00
500 1.05

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°20 SOCAVACION DE PIE DE ESTRIBO

Fuente: Elaboracién propia
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El método que sera expuesto se debe a K. F. Artamonov y permite estimar no
solo la profundidad de socavacion al pie de estribos, sino ademas al pie de
espigones
estribos, Esta erosion depende del gasto que teéricamente es interseptado por
el espigon, relacionando con el gasto total que escurre por el rio , del talud que
tienen
los lados del estribo y del &ngulo que el eje longitudinal de la obra forma con la
corriente. El tirante incrementado al pie de un estribo medido desde la superficie
libre de la corriente esta dada por:

St = PaPqPrHo
Donde:
Pa
con la corriente, como se indica en la figura siguiente:
Pq
tedricamente pasaria por el lugar ocupado por el estribo si este no existiera

coeficiente que depende del &ngulo a que forma el eje del puente

coeficiente que depende de la relacion Q1/Q, en que Qi es el gasto que

y Q, es el gasto total que escurre por el rio.

Pr coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo.

Ho tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosién

FIGURA N°21 COHEFICIENTES DE TIRANTE

EK\\ o EJE DEL ESTRIBO

TALUDDEL ESTRIBO R:1

Q-(Q+Q;)

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N°25

VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pa EN FUNCION DE a

a 300 60° 90° 1200 1500
P. 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19
TABLA N°26
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pq EN FUNCION DE
Q1/Q
Q/Q 010 020 030 040 050 060 070  0.80
Pq 200 265 322 345 367 387 406 420
TABLA N° 26

VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pr EN FUNCION DE R

TALUD R 0 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00

Pr 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

TIPO DE CAUCE CAUCE TIPO
SUELO
COHESIVO 1
SUELO NO
COHESIVO 2

A.- Calculo de la socavacién general en el cauce:

Hs = profundidad de socavacion (m)

Qd = caudal de disefio 150.00 m3/seg
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 15.00 m
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Ho = tirante antes de la erosion 386 m
Vm = velocidad media en la seccién 2.55 miseg
m = coeficiente de contraccion. 0.96

gd = peso especifico del suelo del cauce 1.70 Tn/m3
dm = diametro medio 0.50 mm
X = exponente variable. 0.300

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 50.00 afos

b = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de

disefo. 0.97

A = érea de la seccion hidraulica 58.82 m2
Hm = profundidad media de la seccion 3.922 n
a = 1.068
Entonces,

Hs = 557 m

ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

ds 1.71 m

Asumimos ds= 180 m

En Anexo Xll se muestra resultados de los planos de detalle

3.10. PRESUPUESTO ESTIMADO : 397,461.95 NS

TABLA N° 27 PRESUPUESTO ESTIMADO

COSTO DIRECTO 334,070.93 11,548.16 345,619.09
GASTOS GENERALES (15%) 50,110.64 1,732.22 51,842.86
TOTAL PRESUPUESTO 384,181.57 13,280.38 397,461.95

Fuente: Elaboracién propia
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IV. DISCUSION

e Las estructuras de puentes son fundamentales dentro de la red vial
nacional, ya que son necesarios para el transporte de mercancias y
personas, y en efecto necesarios para el desarrollo de los pueblos.
Por tal motivo, en nuestros dias preservar estas estructuras en buen
estado es de suma importancia para nuestro pais.

o Existe la necesidad de realizar trabajos de conservacién o en caso
dado, de rehabilitacion de las estructuras que conforman los puentes
carreteros de nuestro pais, y asi, preservar la inversion realizada en
la construccion de estas estructuras y salvaguardar la seguridad de
los usuarios.

. El suelo en estudio es de origen transportado fluvial de caracter
suelto con presencia de algunas gravas de manera aislada.

. Los suelos estdn formados por la accién y eventos geoldgicos
presentes en el valle en ambas margenes del rio.

. El suelo en su mayoria esta formado por varios estratos, en algunos
casos presenta mayores cantidades de arcillas los que se
encuentran por debajo de los 050m.

. Se debera cimentar en el suelo limoso con una profundidad minima

de 2.00 metros con respecto al nivel mas bajo del lecho del rio.

o Se tendré en consideracion para el disefio el arrastre de finos y la
socavacion.
o Se tendra en consideracién para el disefio el arrastre de las maximas

palizadas en épocas de maximas avenidas.
o En los 100 metros aguas arriba y aguas debajo se debera realizar
plantaciones de arboles con raices profundas para evitar la erosion

0 cambio de curso del rio.
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V. CONCLUSIONES

Este proyecto de Rehabilitacion del puente Tahuayo Bajo-Uruya alcanzé
todas las metas proyectadas obteniendo nuevas condiciones de servicios
La poca informacién hidrometereoldgica existente en la cuenca en estudio,
planted la necesidad de utilizar métodos indirectos para la generacion de
informacioén pluviométrica e hidrométrica en funcién a informacion cercana al
area de interés. De acuerdo a la informacion que se obtuvo, fue posible

generar registros de caudales.

De acuerdo a la forma de la cuenca y a la vegetacion observada podemos
mencionar que su respuesta ante la presencia de fuertes precipitaciones
sera de un incremento desigual, como se evidencia de los resultados de la

curva hipsométrica.

La capacidad admisible para disefio sera considerado 1.1 Kg/cm2. Para

ambos estribos.

Para el disefio de la cimentacién se considera a=2.0kg/cm2. Por estar
considerando una falsa zapata de 2.00m de espesor.

El presupuesto estimado para la rehabilitacion y reconstruccion del puente
Tahuayo Bajo Uruya es de 397,461.95 nuevos soles esto en funcién a la

variacion de costos de materiales y personal.

VI. RECOMENDACIONES

Se considera muy importante el registro de los niveles que el agua
alcanzara en la zona de Puente, para dar mayor consistencia a los
resultados, de este modo se podra caracterizar mejor el comportamiento
hidrolégico de la quebrada Tahuayo. Adicionalmente se realizaran aforos

gue permitan definir una curva de descarga en la zona de la Puente.
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ANEXOS
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ANEXO: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura N°01 Se observa en la imagen la falta de mantenimiento de la estructura

Figura N°01 Se observa en la imagen el mal estado de la estructura
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Figura N°03 Se observa en la imagen medios de transporte desviando el puente debido al mal estado

Figura N°04 Se observa en la imagen medios de transporte desviando el puente debido al su mal estado
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Figura N°05 Se observa en la imagen vehiculoos de transporte de gran capacidad desviando el puente

debido al su mal estado
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ANEXO: PREDIMESIONAMIENTO PARA EL
DISENO DE PUENTE VIGA LOSA
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ANEXO: PRESUPUESTO
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PLANOS
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ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES :

a) CAPACIDAD PORTANTE :
té =2.00 Kg/cm2

b) ACERO:
F'Y = 4200 Kg/cm2

c) CONCRETO :
Solado y falsa zapata : F'c=140 Kg/cm2
Zapatas : F'c = 280 Kg/cm2
Estribos y Aleros : F'c = 280 Kg/cm2
Vigas y Diafragmas : F'c = 280 Kg/cm2
Losas : F'c= 280 Kg/cm2.

d) RECUBRIMIENTOS :

CIMIENTOS :
Superior : r=7.5 cm
Inferior : r=7.5 cm

PANTALLA :
Lateral : r=7.5 cm (exp. al terreno)
Inferior y Otros : r=3 cm.
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UNIVERSIDAC
PRIVADA DE TRUILLO

DISENO PUENTE VIGA-LOSA |

SEGUN MANUAL DE DISERO DE PUENTES - DGCF

PROYECTO - PUENTE CARROZABLE TAHUAYO BAJO URUYA

(CAMION DISERO ML -93

A.- PREDIMENSIONAMIENTO Fuente simplemente apoyado
LUZ DEL PUENTE L= 15.00 m
PERALTE VIGA H=L15~L1M2y H=007L H=L15= 1.00 H=L12= 125[H=007'L= ______ 1.05]
Temar como peralte de la Viga, H= 110 m
ESPESOR LOSA t (mm) = 1,2(5+3000)'30
1= 196.00 mm t= 19.60 cm mirima 17.5 cm
Como espesor de la losa se puede asumir, t= 0.20 mt
{m} L= A
[Ancho de via 3.600 B
long vereda 0.650) -
Ancho de viga 0.250 L
0.900 b
|espesorde losa 0.200)|
0.200| i H
0,050 i
espesor del asfalte 0.025|
|separacion vigas 1.900]
0.850]
{iy= 0.450
(up= 0.200 b= 4 b
(z)= 0.050|
barandes P 0.100|
(g 0.150| 5=8+bw 2150 m
Mimera de vigas diafragmas = 5| bw =0.02°L7s)" 0,440 m
Ancho vigas diafragmas (adE= 0.250 bw == 2% 0.400 m
Peralte vigas diafragmas (hdj= 0.650| hd >=05H 0.550 m
a-8R2
= 4,200,0 Kglem® 42000
280.0 Kglem' 280.0
112.0 Kalem® 1120
1,680.0 Kglem® 1,680.0
15.0 15.0
= 20E+08 Kglem® 2.1E+06
Ec=15000 (fe)"' = 250,998 Kglom' 250,998
n=Es/Ec>=§& 7.068 B.367
Usar n= 8 8
k=nlin+r) 0.348 0.348
=1-ki3 0,884 0,884
fe'j'k = 34,440 34 440
B.- DISENO DE LALOSA :
METRADO DE CARGAS
Paso propio (1m)*i)"(2,40 Tn/m3) = 0.480 Tnim
Asfalta {1m)"(e)*(2,00 Tn/im3) = 0.050 Tn/'m
Wd= 0.530 Tafm
Momento por peso proplo
M, = Wd*S510 Mp= 0.191 Tn-mim
Rueda trasera
Modi por N de Vias Cargad.
Se puede chservar que &l ancho de la seccion del puente es de 3.6 mis
Por o fanto el numero de vias es de 1. por que se afectara la carga por un factor que es de 1.2
Entonces se debe de amplificar la carga per este factor ==> 1.2° P
Pr= 16,314 KLb
Momento por sobrecarga M =(5+2)/32xPr Pr= 7.400 Tn
M= (5+061)/875%Pr 127 Pr= BBBO Tn <====
donde ; M. = 2,286 Tn-m/m
Momento por Impacto 1 =50/ [ S+ 125 ) £ 30%
1=1524 /(S +38.1 ) =30%
|= 0,381 £ 0.300
Tomamos === I= 0.300
IMomenta por Impacta=i*M M = 0.686 Tn-mim
VERIFICACION DEL PERALTE
Haliando los momentos por servicio Ms =My =M, +M,
Ms = 3,163 Tn-mim
El peralte minimo es -
d = (2*Ms/fe] kb dreq. = 13.553 cm

consideranda recubrimiento de 27 y suponiendo el empleo de fierro de ¢=5/8" (1,58 cm),
ol peralle serd come maxime

recubr, = 2,540 cm
estribo = 38 0,953 cm
d=t-rec. -est/2 d asum. = 16.984 cm
Se dabe cumplir dasum. > d req. VERDADERO BIEN
DISENO FOR SERVICIO
As = Ms/(fs"j"d) As= 12,540 em*im
verificando la ceantia minima
As min = 14*b*dify Asmin= 5661 em’im
Asmin <As VERDADERO BIEN
Tomames As= 12.540 omim
Calculo del espaciamiento
@ = AjblAt
Si considerames acern 58" Ap= 1878 em®
El menor de los fres : = 15.784 em
1.51= 30.000 cm
45cm 45,000 cm
|Usar acero 58" @= 15.00 cm |

DISENO POR ROTURA  Se usara los factores de Carga y Combinacién segun el Estado Limite Siguiente :

RESISTENCIA | : Combinacion basica de carga relacionada con el uso vehicular normal sin considerar el viento

Bach. RENE OSCAR LIPA MAMANI
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=050 para Flexion y Traccion de Concreto Armado
1.0 Acero Principal
1.1 Acero positive y negativo
W= = 125" Mp+1. 75" (M +M)) M+ = 5.440 Trem
Bs =M [fr(d-ai2)) a= As*lyl(0,85'Tc"b)
Mu = §Fe b d™ " 140/ 70) = pfyife p = Asibed)
it = (1,741,754 (1, T Mul(g rerbrd )iz ol = 1621541 o= 0.108103
02 = 170175401, 7" MuilgForbra)) vz "= 0078458 p2= 0.005231
= 183.599 cm”
8.884 cm’
Usamos; 8384 cm’ a= 1.57 em
wverificando |a cuantia minima
As min =147 dity Asmin= 5.661 cm’im
Asmin < As VERDADERO BIEN
Temamos As, = 8,884 cm'fm
Céloulo del espaciamients
@ = AdrblAt
Si consideramos acero 518 Ap = 1.979 em’
El' menorde los fres © @= 22.281 cm
15%= 30.000 cm
45 cm 45.000 cm
Usar acero 5/8” @@= 20.00 cm

2.0 Acero por distribucion

Asd = amAsp
Siendo o= 34&0“5]“"‘2 =< §7 %, Cuando el acero principal es perpendicular al transito
donde :
positivo
Asp: Acer principal positiva Asp = 8.884 om”
5 ! luzlibre entre |as caras de vigas, en m, = 1.800 m
o porcentaje del acero principal positva a= 79.84 =< 67 %
= 67.00
Asd, = 5.952 em’im
Calculo del espaciamiento
@ = Ad"bIAt
Si considerames acern 12 A= 1.267 cm’
@= 21.283 em
|Usar acera 1/2° &= 20,00 om |
Se colocara en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)
3.0 Acero de temperalura y contraccion
Slempre que no exista otro refuerzo
Ast>= 118 pulgipie
Ast>= 2,846 cm'im
Como es enmallaco, Ast= 2.646 cm’/m
Caleulo del espaciamients
@ = AdrhiAL
Si consideramos acero 38 A= 0.713 em’
El manor de los fres - &= 26.931 em
= 0.000 em
45¢cm 45.000 cm
Usar acero 3/8” @= 25.00 cm
5Se colocard en el sentido perpendicular al refusrzo principal (superior)
C.- DISENO DE TRAMO EN VOLADIZO
DISEND POR FLEXION
METRADOS DE CARGAS
Medidas Iedid Carga(Tnl fDislarlcia (m) Momenio
0,45"0.20 g = 0.216] 1.075 0.232 Tn-mim
0,20°0.25 utig+n) 0.120] 0.750] 0,080 Tn-mim
0,050,252 g2 0.015] 0.633] 0,010 Tn-mim
0,85°0.20 at 0.408| 0.425] 0,173 Tn-mim
Asf060°0,025 (a-u-z)'e 0.030 0.300 0.008 Tn-mim
Pasam. 0107015 p'q 0.036] 1.075 0,038 Tn-mim
Post{ 25+,2)2",65", 22179 0.032] 1163 0.037 Tn-mim
My = 0.590 Tn-mim
Memente por sobrecarga
M, = PrxiE
donde E = Ancho efectivo
X = Distancia rueda a empaotramiento X = a-usz)xi
¥1 = Distancia de |a rueda al sardinel (1) = 1= 03 m X1= 30em
*=080-0,25-0.30 x= 0.300 m H— t
- Refuerzo perpendicular 2l trafico E=080"Y + 1140 mm E=0833% + 1140 mm
E= 1.140m
Pr = Pesc de la rueda ampiificado por factor de via Pr= 4440 Tn
M, = 1.168 Tn-m/m ;; Asfalio
g
t
Momento por impacto [ a
Wi = "M M = 0.351 Tn-mim 1
DISEND POR SERVICIO :
Ms = Mg+ M_+ M, Ms = 2.109 Tn-mim
As = Msiifs*j*d) ks = 8362 em’im
verificando la cuantia minima
As min = 140 dify Asmin= 5.661 cm’im
Asmin<As
Tomamos As = 8.362 cm’im

Bach. RENE OSCAR LIPA MAMANI
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Célculo del espaciamiento
@ = AbbiAt

Sl consideramos acero S8 A= 1878 om”

El menor de los fres : @= 23671 em
151 = 30.000 cm
45 cm 45.000 cm

Usar acero 5/8” @= 25.00 cm

DISEfIO POR ROTURA
[ M +- = 1,25'Ng+1.75 (M +Ny] | Mu = 3,386 Ta-mim

As =M (§Ty(d-ai2)) a= As*fyl{0, B5*Tc*b)

Mu = § e b d a1+, 70) w=ptyif'c p=Asibd)

il = (1,741,741, 7*Mupfebrd)) 2 wl= 1.851920 pl= 0.110128

@2 = (17177471, 7*Mui{g*Febd ™)) 52 wl= 0048080 p2= 0.003205
Asy= 187,039 om*
As o= 5444 om®

Usamas: As, = 5.444 cm” a=
Verificando con Acerc negativo de ka losa As = 8.8B4 omfm

A5 = As FALSO SE HARAN PASAR LAS BARRAS DE ACERO NEGATIVO DEL TRAMO INTERIOR
Tomamos As= 8.884 cm®
Mo #s necesarlo calcular espaciamiento
@ = APbiAL
Si consideramos acero 58 Ag = 1.878 cm’
El menor de los fres : @= 22281 cm
1.5%= 30,000 cm
45 cm 45.000 em
Usar acero 5/8" &= 20.00 cm 1

Acero por distribucion

Asd = a*Asp
Slendo - o = 480/SP'® =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular &l transito
Aspc Aceno principal negativo Asp = 8884 cm”
L - luz efectiva del volado (2°a), en m L= 1.700 m
o porcentaje del acero principal positve a= B4402 =<6T %
a= 7,000
Asd= 5952 cm’fm
Caleulo del espaciamiento
@ = AdbIAL
Si consideramos acero 112" Ap= 1,267 cm®
@ 21.283 em
Usar acero 1/2" @= 20.00 cm 1
Se colocard en el sentido perpendicular al acero principal (inferar)
Acero de temperatura y contraccion
Siempre que ne exista ofro refuerzo
Ast 2= 118 pulg’ipie
Ast>= 2,648 em’im
Coma es enmallado, Ast= 2,646 cm’m
Cdleulo del espaciamiento
@ = Abhint
5l consideramos acero 3/8° 0.713 em®
El menor de los fres ; @ 26,931 cm
= 0,000 cm
45 cm 45.000 cm
Usar acero 3/8" = 25.00 cm

Se colocara en el senfido perpendicular y paralelo al sentido del transito (supenor)

D.- DISENO DE VEREDAS

DISENO POR FLEXION
METRADOS DE CARGAS
Momenio por peso propio
Seccién Medidas Medidas Carga(Tn) Momento
1 0,4570.20 I'g 0.216] 0.058 Tn-mim
[ Pasam.: 0,10M0,15 Fa 0.036] 0.014 Tn-m/m
7 Post:(,25+.2)/2".65",2/217% 0,032 9,013 Tr-mim
Vd = 0.284 0.086 Tn-mim
Momento per sobrecarga
Debide a carga horizontal Sobre poste y peatones
M = Mpaost + Mpeat
Mpost = F* *{0,70-0,25/2+0,15/2)
Mpeat = &/c*(0,4070,40/2)
donde P =Crpi2
P= 10,000.00 b
C= 1.00
= 2.268 Tn
Peatonal  sic= 73.70 Li/pulg’
Peatonal  sic= 0.360 Trim®

La sobrecarga tambien se afecta por el factor de viaque es de 1.2

Peatonal - Factor 1.2'sic =

0,432 Trim*
Mpost=

1.474 Tn-mim

0.96 cm

Bach, RENE OSCAR LIPA MAMAMNI|
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debido a la distribuc. de los postes se toma el 80% Mpost = 1.178 Tn=-mim
Mpeat 0,035 Tn-mim
M. = 1.214 Tn-mim
VERIFICACION DEL PERALTE
Halizndao los momentos por servicia Ms = My + M+ M,
Ms = 1,300 Tn-mim
El peralte minimo es :
d = (2*Ms*/ife) kb)) " dreq. = 5,689 &m
consideranda recubrimiento de 3 em. y suponiendo el empleo de flermo de 12 (1,27 em),
&l peralte serd coma maxime
recubr. = 3.000 cm
estribo = W2t= 1.270 em
d=g - rec. - est./2 d asum. = 16.365 em
Se debe cumplir dasum. > dreq, VERDADERO BIEN
DISENO POR SERVICIO
As = Ms/(fs"]"d) As= 5.348 em’im
verlficando la cuantia minima
As min = 14'b*dity 5.455 cm®im
A5 min < As FALSO USAR CUANTIA MINIMA
Tomamos As= 5.455 emim
Cdleulo del espaciamiento
@ = AfbIAt
Si consideramos acera 5/8° Ap= 1.879 em®
El menor de los tres ; &= 356,285 cm
15%= 30.000 em
45¢cm 45.000 cm
Usar acero 58" @= 30.00 cm
DISENO POR ROTURA
MU+ = 1,25 Mo+ 1.75%(M+M)) Mu= 2.232 Tn-mim

As =M/ (' (d-a2))

2= As*fyi(0 B5°eb)

Mu = §*Feb d® (1 +ail 70) = Asi(b*d)
o = (1,741,741, 7 Mulpre b)) i 1.666257 pt= 0111084
@ = {1,7-01.7°-4%1 7 Muilg"Feb ) Fy2 0.033743 p2= 0.002250
181,789 cm”
3.681 em”
Usamos: 3681 cm” a= 0.65 cm
As min = 140 dify Asmin= 5.455 em’im
As min <As FALSO USAR CUANTIA MINIMA
Tomamos As= 5,455 cm'/m
Calculo del espaciamiento
@ = AdbiAL
Si cansideramos acern 5/8° Ap= 1.979 om®
El menor de los tres | @= 36,285 om
1.5%= 30.000 cm
45cm 45,000 cm
Usar acero 5/8" @= 30.00 cm
Acero por distribucion
Asd = a*Asp
Siendo © o = 3480((L)""? =< 87 %, Cuando el acer principal es perpendicular al transito
donde -
Asp: Acero principa negative Asp= 5455 cm”
L :luz efectiva del volado {2*0,55), enm. L= 1.100 m
a ; porcentaje del acero principal positva a= 104.926 =<67 %
a= §7.000
Asd= 3,655 cmm
Calculo del espaciamiento
@ = AdBIAL
Si considerames acero 38" Ap= 0.713 om”
&= 19.496 cm
Usar acero 3/8" @= 20.00 cm |
Se colocara en el sentido perpendicular al acero prncipal (infenar)
Acero de temperatura y contraccion
Siempre que no exista otro refuerzo
Ast == 1/8 puigipie
Ast 3= 2,648 em’im
Coma es epmallade, Ast= 2,646 cm’/m
Calculo del espaciamiento
@ = At'biAt
Si consideramos acero 38" 0.713 em®
El menor de los tres © @ 26931 cm
3'g= 60,000 em
45 cm 45,000 cm
Usar acero 3/8" @@= 25.00 cm
Se colocard en el sentido perpendicular y paralelo al sentido del transito (supenor)
Chequeo por cortante
Vu = 1,25+ 175 (V)
Carga muerta = V= 0.284 Tn'm
sic (ancho=0 40 m) = Vi= 0173 Tn'm
Wu= 0,658 Tnim
Fuerza cortante que absorbe el concrato;
Ve =0,53*(fc) “bd Vo= 14.513 Tnim
e= 12,336 Tnim
e =Vu 12,336 e 0.658
DISENO DE SARDINEL
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Momento por sobrecarga
AASHTO V= 500,000 Lb/pie H=g+n<10"
Debido a la carga lateral de 7860 Kg/m V= 0,780 Tn'm
H=g+n= 0.250 m
USAR H= 0,250 m
M=%"H M= 0.180 Tn-mim
Mu = 1,25'Mp+1.75* (M, +M,) Mu= 0.333 Tn-m/m
Esta seccion tiens un peralte de aprox, (cm) = 2500 recub. = 5,00 cm
= 20,00 em
As =M (§Fy"(d-ai2)) a= As*fyl0,85Fc*b)
Mu = e b e o (1+e1,70) w=p'fyife p = Asi{bd)
@l = (1,741, 75471, 7" Mupre s d’))) =)z 1.696685 pi= 0.113113
@2 = (1,7-(1,7°-4*(1 7 Muflg"Fob d)) 2 0.003305 p2= 0.000220
226,226 om”
0.441 em”
Usamos! 0.441 em” a= 0.08 em
verificando la cuantia minima
As min = 147 dity Asmin= 6,687 cm®im
A5 min <As FALSO USAR CUANTIA MINIMA
Tomamos As= 6,667 cm’m
Caleulo del espaciamiento
@ = Af'biAt
Si consideramos acero 112" Ap= 1.267 em®
@= 19.002 em
Usar acero 1/2” @= 19.00 cm |

Dado que las cargas sobre la vereda no deben ser aplicadas simultaneamente con las cargas de las ruedas, este es el dnico memento en la seccion
Hacierda pasar las varillas de la vereda se esta del lado de la seguridad

Chequeo por cortante
WU = 1 26+ 1 75V V)
Cortante por sobrecarga = V= 0.760 Tn/m
= 1.330 Tnim
Fuerza cortants gue absorbe el concreto!
Ve =0,53*(Fc) brd Vo= 17.737 Tnim
e= 15.077 Tnim
ez Vu 15,077 > 1,330 VERDADERO  BIEN
E.- DISENO DE VIGA PRINCIPAL AREA DE INFLUENCIA DE VIGA
1.0 MOMENTO POR PESO PROPIO = ‘“ =
Elemento Tedidas m] Medidas [Ca | |
losa = 0,207(0,85+0.25+1,30/2) FlatbwtS/2)72,40 Tn/m| 0.884 Tnim g
viga = 0,90°0.25 fbw"2 40 Tnim3 0.540 Tn/'m n
asfalto = 0,025"3,60/2 e"AS2*2 00 Tnim3 0.080 Tnim :
vereda = 0,6570.20 €"g"2,40 TnVm3 0.312 Ta'm
volada = 0,2070,05+0,057(0,20+0,05)/ 2| n+z"(g+n )2 4 Tnim 0,038 Tnim i H
pasamanos = 0,10°0,15 F'g*2.40 Tnim3 0.038 Tnim T
postes = (0,25+0,20§2°0,65°0,212.179 0.032 Tnim
acera (exiraord.) = |0,65°0.40 Tn'm2 c'0,40 Tn/m2 0.260 Tn'm
wd = 2.203 Tnim
Segin BARET, edledio de n : = S L 2 £ e,
4= ia entre sje ai io {14 ] dy = 4300 m
d; = distancia entre eje intermedio y posterior | 14" - 307 ) dy= 4,300 m
distancla del centro de luz a la seccidn donde se produce el Mamenta Flector Maxime segin Baret
n= (4%d-d W18 Sidy=d,=d=14 n= 0717 m X= 6763333333 m
5i se realiza el cdloulo a la distancia X del apoyo izquierdo - Centro de Luz X = T.500 m Centrodejuz X = L2 = T.500 m
Peso proplo por cada viga diafragma (W1) = hd"ad"S/2°2,40 Tnim® Wi= 0.371 Tn
Par Baret A X mdelaizg
! por viga diafragma (Mwd) ! Mwd Mud (Trefr) d, =14, L> d;=30L = Myd (Trem)
51 san 3 vigas diafragmas WANL-2"n)4 = 1.257 1.388
5l son 4 vigas diafragmas W3 = 1853 L>=6"n 4,267 10.770 1.853
Si son 5 vigas diafragmas WAt(L-n)2 = 2646 L>=dn 2.845 7.180 2770
2l san B vigas diafragmas WAL = 3335 L>=10"n 7112 17.948 333
Sison 7 vigas diafragmas W3 L-2"n)i4 = 4.035 L>=&"n 4.267 10.770 4.035
M. por peso proplode viga diafr {Mvd) @
Usamos Momenta por diafragma
Par Baret Mvd = 2,646 Tn-m
En centro de Luz Mvd = 2.77% Tn-m CL
Momento por peso propio (Mpp) : Mpp = wd"(LiZ-n)*(L2+n)i2 Mpp = wd*(L-X}"X/2 P 4P| R 4p
Por Barel - Mpp = 63.908 Tn-m I l o ln_ i lg,-2'n |
En centro de Luz Mpp = 64.497 Tn-m i ]
| A i C
s I
Momento Total Carga Muerta (Mp) = Mpp + Mvd 1
Por Earet - Mp= 66.554 Tn-m | I
En centro de Luz Mp= 67.275 Tn-m 1 LiZ=n | * L2+ }
|
L2 Uz ;
2.0 MOMENTO POR SOBRECARGA # .-’; A
2.1.- SOBRECARGA HL -93
Msic = PILY[9L54-{d, 12+ 270, ' L+{4"n"d-n"d, -8"n°)] B = {Li2-n)"(L2+n)iL
Msic = PTRIL(3'L-9"X-d,-5'dy) Six<d A= (LiZen) {L/2-n-d, VL
Msic = PALT{L-X)*(8*X-d, )}4*d2*X)] Sid, <X 2L-dy; C = (Li2n)*{Li2+n-d,)iL

Msic = PH(L-X)/L*(0*X-d,-5*d,) SildyeX <L
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donde
= B,157.00 Lb = 3,700,015 Kg
Por Baret - M sic = 43120 Trnem
En centro de Luz M sic = 42,550 Trn-m
Célculo del coeficlente de concentracibn de cargas © ¥=2= 0610 m
Cop =1+HA-10 ) (bwsS)) G = 1,257
Por Baret M sic = 54,191 Tr-m
En centro de Luz Msic= 53.475 Tn-m
CARGA DISTRIBUIDA Md=\WL2/8 Md= 28.125
MOMENTO TOTAL Por Baret : Mt= 82,316
Mslc+d En centro de Luz M= 81,600
2.2- SOBRECARGA EQUIVALENTE
M g = (Liz-n)"{Li2+n) Pyl +Wi2)
M g = (L-X)"X (Pl W2)
Pha= 18,000 Lb Pu= 8.165 Tn
W =845 Lb/pie = 0.960 Tnim
Par Baret Meg= 57.089 Tn-m
En centro de Luz Meqg= 57.615 Tn-m
Por viga = M eq/2
Por Baret - Meq= 28.544 Tn-m
En centro de Luz Meg= 28.807 Tn-m
2.3- CARGAS POR EJE TANDEM
M = PiLi2an)"{L+2"n-d 1)/
M = PrXiL (2°L-2"X-d5) SiX=L2
M = Py (L-X ML (2X-dy) SiLZ<x=L
Pr=24891.35Lb Pr= 11.200 Tn
dr=4 dr= 1.200 m
Par Baret : Met= 77.155 Tn-m
En centro de Luz Met= 77.280 Tn-m
Por viga = M eq/2 Por Baret : Meq= 38.578 Tn-m
En centro de Luz Meg= 38.640 Tn-m
CARGA DISTRIBUIDA Md=\WL2/& Md= 28125
MOMENTO TOTAL Por Baret : Mt= 66.703
Malc+hd En centro de Luz M= BB.TE5
TOMANDO EL MAYOR MOMENTO ( M1}
Por Baret : M, = 82,316 Tn-m
En centro de Luz M. = 81.600 Tn-m
3.0 MOMENTO POR IMPACTO
Tomamos === 1= 0,300
Mamento de impacto
Por Baret : M, = 24,695 Tn-m
En centro de Luz M, = 24.480 Tr=m
E1- DISENO POR SERVICIO
VIGAT
Determinamos b - El menor de los tres -
b=cilid b= 3750 m
(b-bwp2=<81 b= 3450 m
(b-bwy2 =< 52 b= 2150 m
Tomamos : b= 2150 m
|Asumiremas para efectos de disefia d= 95.00 |

E2-DISENG POR ROTURA [ M = 1,25"M #1754 M +My) ]
Por Baret - Mu = 270,482 Tr-m
En centro de Luz Mu = 269.734 Tn-m
Tomando el mayor Momento { Mu ) : | Mu = 270.462 Tn-m |
Area de acero
As =M 7 ($°Ry(d-a2)) a = As*fyli0 85°Fc*h)
Mu = §"Te b ™' (1+0i1,70) o= p P o= As/(b™d)

@l = (1,741, 7471, " Muia ettt d®) ) o2 wl= 1.642761
@2 = (1,7-1,7%4%1 7" Mul(¢"fembrd )" )2 al= 0.057239
Asy = 2,236.893 em”
Asy = 77.941 cm”
Usames: A= 77.041 em® .40 cm
Distribucion del Acero
Si consideramos acero 1 =] 20.27 em® drama = 2.54 cm dathoum = 5.08
#barras = As | Af # barras = 3.845 barras
Usaremas : 4,000 barras
#barras = 4 barras  en 2 capas
As = 81.073 em®
La distancia enire barras paralelas serd no menor gue: 1.5 thraya = 3.81 cm
1,5T.Magregado = 375 cm
distancia entre barras = eh = 381 em
recubrimiento lateral = rec = (1,50%) = 375 em
pestribe = 0.55 em

Ancho minimo de la viga b = 2'rec+2*test+# barras-1 | eh+#barrasfbarra

Ancho minimo de laviga b= 23.375 em

E3-VERIFICACIONES
1.00 Verificacion del peralte Ms = Mp + M+ M,
Por Baret - Ms = 173.565 Tn-m
EnX: s = 173.355 Tn-m
Tomando &l mayor MOI:I'I (Ms ) Ms = 173.565 Tn-m
d = (ZMsifekeb) d= 68,469 cm
H= 110.00 cm
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d<H-13em= 97.00 cm VERDADERO BIEN
200 Verificando la cuantia
Cdloulo de la cuantia balanceada pb = (085°1e*B,/My)"(0,003ES/0,003 Es+y) = 0.85
b= 0.02833
Siendo © i = 0750 = 0.02125 pmin = 0,7°FcA fy= 000279
la cuantia de la viga es | P = Aslib'd)
p= 0.00387 p>pmin  VERDADERO  BIEN
P = pmax VERDADERO BIEN
3.00 Para no verificar deflexiones prhdx = 0,187eMy = 0.01200
P < pmdx VERDADERO BIEN
4.00 Verificando el eje neutro ast
a= As"fyl(0,85°Fc'h) a= 6654 om
t= 20.000 cm
a=t VERDADERO BIEN
5.00 Varificacion por Fatiga en Servicio
M =0.75 M+ M|
M = B0.28 Trnem
T8y = Mal{As*j'd) T = 1,178.713 Kglem*
Momento minimo por servicio Mmin = My
Wi = &7.275 Trem
T8 = MminiAs*"d) fomin = s88.041 Kglem'
Rango de esfuerzos actuantes AF = Ty, - TS
Af= 190,672 Kglem®
Rango de esfuerzos admisibles fi=1470- 0.33 f5., + 551.2 (th) se puede asumir  rh= 03
fi= 1,308.306 Kg'em’
Se debe cumplir que | i = af VERDADERO BIEN
6.00 Verificacion por Agrietamiento
Esfuerza maximo acmisible fsmax = Zijde Al
Expasicitn moderada z= 30,000.00 Kgfem®
Usamos Exposicién severa Z= 23,000.00 Kglem®
recubrimiento = 5.08 cm espac, vertic {ev) = 3.81 em,
de= 7.30 em
X= 12.00 cm < 15.00 cm
VERDADERO BIEN
Usamos X= 12.000 cm 1 15 - __ Centroide del refuerzo
A= 2% bisbarras A= 150,000 (-]_ T %
femax = 2,231.208 Kglem® 12100 | b |
fsact = 1178713 Kglem® 0.250
feact < famax VERDADERO BIEN
T.00 Verificacion por Corte
Si se reallza el caleulo a la distancia X del apoye zquierdo © = 7.500 m Cenfro de luz X = L2
POR PESO PROFIO
Velpp = wd*(L-2"X)2 Vieipp = 0.000 Tn
Vdvd = W1*(# diafragmas/2-[# dafragmas/2]+1) Vdvd = 0.556 Tn
Vi = Vapp + Velvd Vp= 0,556 Tn
POR SOBRECARGA HL - 93
Vo = (PILTi(4Cec1+5Cee) (L-X)-Ceoc'd -5* Ceeda) SiX=L2
Vo = (PILri(4Cec1+5Cce)"X-Coe*d -5 Con*dy) SiL2=X=L
SiX =000 => Cee1=1.00 sl noCeel =Cec Ceel = 1257
WV SIC= 12927 Tn
POR SOBRECARGA EQUIVALENTE
W eg = Py L-XOL+WHL-20X)2 SX=l2
Py =26,000 Lb Py= 11.794 Tn
W =845 Lbipie W= 0,860 Tn'm
Vieq= 5897 Tn
Por viga = V| eq2 Vieg= 2948 Tn
POR SOBRECARGA EJE TANDEM
Wy et = P22t ed L SiX=L2
W, et = Pr{2X-do)iL SizeX<L
Vi oet= 10,304 Tn
Por viga =V eti2 Vioet= 5152 Tn
TOMANDO EL MAYOR CORTANTE (V1) V= 12927 Tn
POR IMPACTO
V=1V, V= 3878 Tn
DISENO POR ROTURA
V= 1V HEEV ) Vus 37133 Tn
Esfuerzo cortante alimeo
Lu = Vulbd) vus 15,635 Kglem®
Esfusrza cortante resistente de concreto
e =(0,5Fe) S+ 175 eV diMu) p= 0.00397 ve =0.53(e)?
TS p*VutdMu £ 1,00 VurdiMu = 0130 USAR =
para esfuerzo de corte $= 0.85 8.869 Kglem®
ve= 8.457 Kgjem' 7.538 Kglem®
pue = 7.189 Kglem® = 7.189 Kglem®
vu < gue
Usando estribos de = 1/2° Ay = 2534 em’
5= Aviyl(uuduc)b) 5= 50382 cm 50.000
S=dfz= 47,50 cm
5i Viu = 0,5 ¢ Ve, Avmin = 3.5"bw"Sify Vu=0,5¢Ve Smax = 12181 em
Colocar estribo de 3/8"
B.00 ACERO LATERAL Cuando |a viga tiene mas de 2' (0,61 m) de alio
Az = 10% Aspp O 8107 cm*
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El espaciamiento entre barras

El menor de : 30cm= 30,00 em
bw = 25.00 em
Usamos 5= 30.000 cm
MNumero de flerros serd: #flerras = (H - 15)iS
# flerros = 327
Usamos #fierr. = 4.00 unidades por lado
As = 1.013 em’/ barra
lo cual es aproximadamente una varilla de §= 12
Ap= 1.270 em*
F.- DISENO DE VIGA DIAFRAGMA
1.0 MOMENTO POR PESO PROPIO il N
Segin datos las dimenslones san | o
Ancho vigas diafragmas {adj= 0.250: N
Peraite vigas dafragmas (hd)= 0.600 t
Separacion de vigas entre sjes (S +bw ) 2.150]
H
]
ha
Metrade de Cargas Peso Propie
Elemento Medidas {m) Medidas Carga
Viga diatragma 0.20*0.45° 2400 kg/m3  [(ad * hd)"2,40 Tnim3 0.360 Tim - I L e
Wpp 0.360 Tn/m
Mamento Peso Propia © wl?
2
Mpp = 0.208 Ton-m
! 2150 I
2.0 MOMENTO POR SOBRECARGA E IMPACTO { 8C) + |impacic ! k
Msic=P*b = 820 Ton-m
p= 115440474 (s/c + Impacta)
Mslc= 8.20 Ton -m 18,000 Klb+0,3%
108 108
05450
—F L2 e Li2
Momento total = M= Mpp+Msic ! 1.075 1.075
L M= 6.413 Ton-m |
3.0 DISENO POR SERVICIO
M= 6.413 Ton -m
fy= 4200 Kgiem2
fes 280 Kglem2
fo= 04" 112 Kglem?
fe= 04"ty 1680 Kgloma2
r=fsifc 15
Es= 2000000 Kglem2
Ec = 15,000 (fo)i1/2) = 250998008 Kg'em2
n=EsEc>=6 7968180729
Usar n= a
k=niin+r 0347826087
j=1-k/3 0.884057971
fe’'k= 34.43882357
VERIFICACION DEL PERALTE
Hallande los mamentos por servicio M = My + M+ M,
Ms= 6.413 Tn-mfm
El peralte minimo es :
d = (2"Msiiferj kb)) dreg. = 19.298 cm

considerando recubrimienta de 17 y suponiendo el empleo de estribo de fiemo de ¢=3/8" (0.853 cm),

el peralte serd como maxime !
recubr, =
estibo =
d=t-rec -esti2
Se debe cumplin d asum. >d req,

DISENO POR SERVICIO

As = Msi(fs’j"d)

verificando la cuantia minima

As min = 14" 0%dly
As min < As
Tomamos

5i consideramos acero 5/8°

Usar acero 58"

2.540 cm
38 0.853 cm
dasum. = 58.254 cm

VERDADERO BIEN

sz 7.412 emim
As min = 4.854 em’lm
VERDADERC BIEN
As= 7.412 cm’im
= 1.879 ecm®

3.74 barras

Bach. RENE OSCAR LIPA MAMANI
Bach, DENYS PADILLA LIPA



UMNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

=

VEJGRAMIENTO Y RERAEILITAGION DEL PUENTE CARRIZABLE
| AHUAYU BAJI-URUYA D151 RIIO Dk IRALULA PROVNUIA
UL PALIL AUALY TAGION U CAYAL A0

1Emonces se tiene que se usara acero de 5/8” 4 barras de acero de 587 |
4.0 DISENO POR ROTURA
1.0 Acero Principal
1.1 Acero positivo y negativo
M- = 1,25 My +1.75° (M, +M) M= 11,112 Tn-m
As =M/ (y"|d-ai2)) a= As*fyl(0,85°Tc"b) 30420
Mu = §rfe'b d (141,70} o= pyife p = Asifbrd) 0.33550412
@l = {1,7+(1, 7471, T"Mui{$"re bd™))" )2 wl= 1.646296 pi= 0.109753
e = (1,7-(1, 7441 7 Mus(drFerb d™)) " p2 w= 0.053704 p2= 0.003580
fg 4= 150,838 em”
As ;= 5214 cm’
Usamos: As,= 5214 e’ a= 0.82 em
verficando la cuantia minima
Asmin = 14°bdify Asmin= 4854 cm'im
A5 min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As,.= 5214 em'im
Si consideramos acera 58" Ap= 1978 em®
Usar acero 5/8" 2.83 barras
jEmnus se tiene que se usara acero de 5/8” 3 barras de acero de 58" |
Distribucién del Acero
Si consideramos acera 5/8° Ag= 1878 om’ o 1.58 em
#barras = As | Ad #barras = 2634 bamras
Usaremas : 3000
#baras= 3 barras  en 1 capas
As= 5938 cm”
La distancia entre barras paralelas serd no menor gue: 1.5 g = 2.38 cm
1,5 T.M.agregado = 238 cm
distancia entre barras = eh = 2,36 om
recubrimients lateral = rec = (2°) = 4.78 em
fesiribo = 8 0.95 am
Ancho minimo de la viga b = 2°rec+2"pest+(# barras-1)"eh+#baras’ jbarra
Ancha minimo de la viga b= 20.9804 cm
VERDADEROC BIEN
Usar acero 5/8" 2 barras de § 58"
Usar acero 1/2" 2 barras de § 172"

d
0.600 Usar acero 5/8"

sar Estribo de 3/8” @ 0.15

3

barras de § 58"

.\

)

|
]

0.250 ¥
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CALCULO DEL FLETE
Mejoramiento y rehabilitacion puente carrozable Tahuayo Bajo Uruya

PESO PESO
DESCRIPCION INSUMO UND |CANT. UNITARIO PARCIAL

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 540.24 1.00 540.24
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 505.77 1.00 505.77
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 109.20 1.00 109.20
ALAMBRE NEGRO N°8 KG 16.33 1.00 16.33
CLAVOS PARA CALAMINA KG 10.00 1.00 10.00
PLANCHA DE FIERRO E= 1/4" M2 5.20 50.00 260.00
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 19,300.73 1.00 19,300.73
JUNTA METALICA M 8.20 20.00 164.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7,047.72 4250 299,528.10
NEOPRENE PZA 4.00 20.00 80.00
NIVEL DIA 5.20 10.00 52.00
TEODOLITO DIA 5.20 10.00 52.00
SOLDADURA "CELLOCORD AP." KG 16.96 1.00 16.96
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 1,000.00 2.00 2,000.00
MADERA TORNILLO O SIMILAR P2 2,478.03 2.00 4,956.06
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 1.00 7.00 7.00
PINTURA ESMALTE SINTETICO CPP GLN 3.24 7.00 22.68
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 3.80 7.00 26.60
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m PLN 3.00 10.00 30.00
CALAMINA # 25 DE 1.83m X 0.83m X 2.5mm PLN 25.00 6.00 150.00
TUBERIA DE F°G° @ 3" M 129.60 10.00 1,296.00
TUBERIA PVC SAL 2" M 20.49 1.00 20.49
TUBERIA DE @ 2" PVC SAP UND 12.00 10.00 120.00
PLACA ACRILICA UND 1.00 5.00 5.00
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 1.00 7.00 7.00
PINTURA ESMALTE SINTETICO CPP GLN 5.04 7.00 35.28
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 5.60 7.00 39.20
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m PLN 3.00 10.00 30.00
CALAMINA # 25 DE 1.83m X 0.83m X 2.5mm PLN 25.00 6.00 150.00
TUBERIA DE F°G° @ 3" M 201.60 10.00 2,016.00
TUBERIA PVC SAL 2" M 43.77 1.00 43.77
CLAVOS KG 9.00 1.00 9.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 22483 4250 9,555.28
TABLERO DE 4"X12"X12" UND 50.00 96.00 4,800.00
PALOS REDONDOS PZA 18.00 1,500.00 27,000.00
MADERA 2"X4"X8' PZA 36.00 15.00 540.00
MADERA ROLLIZA @ 6" M 63.00 75.00 4,725.00
CLAVOS KG 0.50 1.00 0.50
CLAVOS PARA CALAMINA KG 0.50 1.00 0.50
LADRILLO TUBULAR DE 12X18X24 CM UND 500.00 2.00 1,000.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.00 42.50 127.50
GUANO VACUNO M3 1.80 200.00 360.00
PLANTONES UND 200.00 3.00 600.00
MADERA TORNILLO O SIMILAR P2 50.00 2.00 100.00
PINTURA ESMALTE GLN 0.25 7.00 1.75
CALAMINA # 25 DE 1.83m X 0.83m X 2.5mm PLN 6.00 6.00 36.00

PESO TOTAL 380,445.94

1del

FLETE TERRESTRE PUCALLPA-PUENTE TAHUAYO BAJO URUYA 15,217.84
Costo viaje  Costo por kilo

Carro de 10 tn- costo por viaje s/. 400.00 0.04 15,217.84

FLETE RURAL (CARGUIO Y DESCARGUIO) | 3,804.46]

Capacidad de una persona 50kg 0.50 0.01 3,804.46

COSTO TOTAL DE FLETES 19,022.30




CALCULO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO EN UNIDADES

ITEM UNIDAD BASE PARA EL CALCULO PESO/UND CANTIDAD |PESO TOTAL (KG)
1.00 Mezcladora de concreto de 11 p3 2,200.00 1.00 2,200.00
2.00 Motobomba 10 HP 4" 295.00 1.00 295.00
3.00 Vibrador de concreto de 4HP 1.5" 50.00 1.00 50.00
4.00 Soldadora Elect. Monof. Alterna 225 Amp 90.00 1.00 90.00
5.00 Rodillo Liso Autop. 70-100 HP 7-9 T 8,000.00 1.00 8,000.00
6.00 Cargador Frontal CAT 960 16,585.00 1.00 16,585.00
7.00 Tractor CAT D6G 16,000.00 1.00 16,000.00
TOTAL 43,220.00
P.UNITARIO N°VIAJES S/. PARCIAL
Flete Terrestre x Viaje Camion Plataforma de 18 toneladas
(Pucallpa - Tahuayo - Bajo Uruya) S/. 1,100.00
P. Unit. / Kg. = (Costolviaje) / (Peso/ Viaje)
S/.1100.00 /18,000 Kg. = 0.061
43,220.00Kg. ¢ S/. 0.061/Kg. 2,636.42
COSTO TOTAL MOV. Y DESMOVILIZACION S/. 2,636.42 2.00 S/. 5,272.84
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