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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar el analisis y disefio de puentes en
concreto postensado con sistemas de aislamiento y disipador sismico en Piura,
2022.

La metodologia que se emple6 de acuerdo a su tipo es aplicada, de disefio
experimental, nivel de disefio y con un enfoque cuantitativo, la poblacién son los 06
tramos elaborados en la parcialidad de Chiclayo — Piura, la muestra fue un total de
210 m de longitud de puente.

Los resultados que se planted es reducir la luz con el uso de disipador sismico
(puntales tubulares regulables) con la finalidad de disminuir la longitud central
colocando estos apoyos de forma definitiva y con ello se llegaba a cumplir con las
deformaciones minimas, para los efectos del esfuerzo cortante y de momento que

se genera al apoyar el disipador sismico.

Concluyendo que el incremento estructural con el disipador sismico (puntales
tubulares regulables) respecto al esfuerzo maximo del momento y de corte ofrecido
por el disipador en cada una de los elementos estructurales (vigas principales de
concreto postensado) se alcanzd en un incremento favorable con referencia a la

resistencia existente del mismo.

Palabras Clave: Aporte estructural, disipador sismico.
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ABSTRACT

The objective of the research is to determine what is the analysis and design of
bridges in post-tensioned concrete with insulation systems and seismic dissipator in
Piura, 2022.

The methodology that was used according to its type is applied, of experimental
design, level of design and with a quantitative approach, the population are the 06
sections elaborated in the partiality of Chiclayo — Piura, the sample was a total of
210 m of bridge length.

The results that were proposed is to reduce the light with the use of seismic
dissipator (adjustable tubular struts) in order to reduce the central length by placing
these supports definitively and with this it came to comply with the minimum
deformations, for the effects of the shear and moment effort that is generated when
supporting the adjustable tubular struts.

Concluding that the structural increase in the seismic dissipator (adjustable tubular
struts) with respect to the maximum stress of the moment and cutting offered by the
heatsink in each of the structural elements (main beams of post-tensioned concrete)
was reached in a favorable increase with reference to the existing resistance of the

same.

Keywords: Structural contribution, seismic dissipator.
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l.- INTRODUCCION

La destruccion se produce por infortunio y el dafio a elementos estructurales
mayores por eventos sismicos, ya que estos absorben la magnitud recibida del
sismo, tiene un origen jerarquico de dafio a la vida humana. A raiz de estos hechos,
los paises considerados objetivamente afectados han partido de la obligacion de
reducir las provisiones por terremoto mediante el relevamiento, investigacion e
implementacion de disposiciones recientes para poder asegurar estructuras mas
precisas, en el caso de aisladores y disipadores, mecanismos sobre la base de la
superestructura y la infraestructura de puentes, admitidos para reducir los dafios

causados por estos eventos causan, aumentar la defensa sismica.

A raiz de estos eventos, la pérdida real de paises se origind en la necesidad de
reducir la inseguridad sismica proponiendo, siguiendo e implementando los
procedimientos existentes para aceptar el refuerzo. Las estructuras son mas
infalibles, este es un aislante y disipador de fuerzas, las herramientas estan
ubicadas en la superestructura e infraestructura del puente, adecuado para reducir
la degradacion causada por estos. Este evento provoca una mayor proteccion

contra los terremotos (Karavasilis, 2012).

En el Perd, un pais que se debe implementar nuevas tecnologias de sismo -
resistencia para hacer mas seguras las edificaciones y evitar desastres que pueden
resultar principalmente en pérdida de vidas, ya que cuando se presenta este
movimiento pueden causar grandes dafos, considera todas las edificaciones de
construccion nacional sin cédigo de construccion sismico vigente E.031 Aislamiento
sismico (consolidado en 2019), o en el peor de los casos, sin coédigo estandar

anterior.

Es un gran desafio y una gran responsabilidad para los ingenieros y todos los
involucrados en el desarrollo de la infraestructura del pais trabajar juntos para

encontrar soluciones basadas en las condiciones locales para proteger mas



infraestructura y sociedad. Las técnicas de control de la respuesta sismica son
medidas preventivas porgue el deterioro estructural por posibles futuros terremotos

se gestiona y controla mejor (Oviedo, 2010).

Por lo tanto, este enfoque implica el uso de sistemas de control pasivo para generar
un disefio de puente vehicular, lo que ayuda a demostrar un método viable en el
gue se pueden identificar mejoras en la respuesta de las estructuras vehiculares
con eventos sismicos teniendo en cuenta las consecuencias de la construccion no
intencionales. Se toma como referencia un puente en Piura (Puente Grau Km. 992

+ 345), donde se aplicara el sistema.

Con lo anteriormente mostrado surge el problema general: ¢ Cual es el andlisis y
disefio de puentes en concreto postensado con sistemas de aislamiento y disipador
sismico en Piura, 2022? Y las preguntas especificas: ¢Cual sera la magnitud de
disipacion de energia sismica en un puente vehicular de concreto postensado en
Piura, 20227?, ¢Cual es la varianza en la resistencia a flexién de las vigas de
concreto postensado del Puente Grau en Piura, 2022? Y ¢ Cuél es la evolucion de
la resistencia a compresion de las vigas de concreto postensado para el Puente
Grau en Piura, 20227

Tal como se desarrolla esta investigacion tiene valor cientifico, porque el eje es el
elemento de la modernidad y el desarrollo, en el pais esta estructura es el medio
de transporte que permite a las personas trasladarse de un lugar a otro, sobre todo
para garantizar una mayor seguridad. Para llevar a cabo la investigacion se utiliza
el software CSi Bridge 22 para la modelacion, contribuyendo a la implementacion
de esta tesis.

En el desarrollo de este estudio se incluyo la legitimidad social, ya que el eje es un
factor de modernidad y desarrollo de la actividad social, y la mayoria de las
ciudades del Peru se ubican en la regién de riesgo sismico moderado a alto, se
necesitan investigaciones y analisis que permitan un sistema de disefio estructural,
en cuyo caso los puentes pueden brindar mayor seguridad sismica y proteger la

vida de todos los ocupantes que utilizaran estas estructuras.



Se trata de un debate practico ya que podria paliar el problema de las estadisticas
de inmigracién ya que estaban poniendo en peligro su vida en el trato de los
asistentes de informacién. Y es solo modales proporcionar requisitos 6pticos
especificos para que los conductores y peatones superen las colisiones,
especialmente teniendo en cuenta la pérdida de circulacion del usuario, la

gentrificacion, las creencias y la facilidad de uso.

Este estudio incluye justificacion ecolégica y su funcion es brindar seguridad y por

lo tanto no ocasiona efectos adversos al medio ambiente.

El objetivo general poseido en el presente estudio tiene por finalidad, determinar
cudl es el andlisis y disefio de puentes en concreto postensado con sistemas de
aislamiento y disipador sismico en Piura, 2022. Por otra parte, surge la formulacion
de los siguientes objetivos especificos; Evaluacion de reduccién de desplazamiento
lateral por solucién nominal a flexion. Determinacion de la variacion de la resistencia
a momento de la viga principal de concreto postensado del puente Grau mediante
la aplicacién de solucién de disipador sismico. Determinacion de la variacion de la
resistencia a corte de la viga principal de concreto postensado del puente Grau
mediante la aplicacion de solucion de disipador sismico.

La presente investigacion formula la siguiente hipétesis general: el andlisis y disefio
de puentes en concreto postensado con sistemas de aislamiento y disipador
sismico, mitiga los posibles desplazamientos horizontales al implementar estos
sistemas, en Piura, 2022. Asi mismo, se plantea las hipétesis especificas, la
aplicacién de aisladores sismicos reduce los desplazamientos laterales que pueden
ocurrir durante la implementacion de estos sistemas. La resistencia a flexion de las
vigas de concreto postensado del puente Grau presenta una variacion moderada.
La resistencia a compresion de las vigas de concreto postensado del puente Grau

ha aumentado significativamente.



Il.- MARCO TEORICO

Con la finalidad de conocer mejor el tema de estudio se tomO en cuenta las

investigaciones en internacionales:

Villavicencio (2015) en su tesis. Analisis sismico estructural comparativo de
edificaciones con aisladores originales de friccion y elasticos, para diversos tipos
de suelo en Ecuador en la Universidad Politécnica Nacional. Para ello, se realizo la
comparacion de aisladores elasticos y friccionales, para diferentes suelos en el
Ecuador. Se concluye que, para usos practicos, mantener aisladores de las mismas
caracteristicas, forma y tamafo, ya que es mas preciso para el capital generado al
no estimar los costosos ensayos de cada mecanismo antes de contar con un

proyecto final.

Gonzalez (2015) en su tesis. Puentes afectados por suelo licuado por sismo 237F
en la Universidad de Chile. Su propdsito es proporcionar una lista de puentes que
muestran licuefaccion después del terremoto de 27F. En conclusion, para el analisis
de licuefaccion, segun las estadisticas, 15 puentes y 5 viaductos han sido afectados

por derrumbes o vialidades por este fendmeno en terreno natural.

Nafiez y Hernandez (2019) en su tesis. Estudio Comparativo del Disefio Estructural
de un Edificio Modelo con Aisladores Sismicos y Marcos Rigidos en la Universidad
Catdlica de Colombia. Su objetivo es evaluar la resistencia sismica de una
estructura, ya en altura y disefiada en el marco de la NSR-10, en la que se
implementara un sistema de disipador sismico para andlisis comparativo.
Concluyendo que la respuesta del aislamiento incluye la absorcion y disipacion de
la energia generada durante el sismo sin afectar las particulas solidas, el dafio a la

estructura serd minimo y se minimizara la integridad de la estructura, y la estructura



no se vera afectada. La atencidn inmediata de un especialista puede verse

afectada.

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomo en cuenta las investigaciones

en ambitos nacionales:

Korswagen, Arias y Huaringa (2012) en su tesis. Analisis y disefio estructural
utilizando un aislador sismico peruano en la Universidad Catdlica de Pontificia,
Perld. Su objetivo es comparar el comportamiento de varios modelos para
determinar el efecto de los aisladores; Redisefie las estructuras de aislamiento
sismico, evalle las diferencias de disefio finales y establezca pautas sélidas para
determinar la viabilidad estructural de incorporar disipadores sismicos en las
estructuras. La conclusion de que el aislamiento sismico es beneficioso en la
mayoria de los casos significa que las estructuras altamente periédicas, como las

estructuras disipadas, no amplifican la aceleracion.

Fuentes, (2015) en su tesis. Analisis sismico de un edificio con refrigerante liquido
viscoso en la Pontificia Universidad Catolica del Perd. Su objetivo es examinar el
analisis dinamico de estructuras con disipadores de calor, el analisis de la respuesta
espectral y la historia de larespuesta en el tiempo. Brevemente, el comportamiento
de los fluidos viscosos sumergidos se puede representar a nivel macroscépico
utilizando el modelo viscoelastico de Maxwell, que consiste en un amortiguador no

lineal conectado en serie por un resorte.

Fliederer, (2014) en su tesis. Analisis comparativo del uso de un sistema bipartido
en voladizo in situ utilizando carros prefabricados y mamparas prefabricadas, para
la construccion de los tableros laterales de la segunda parte de la primera linea del
Tranvia de Lima Metropolitana de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Su objetivo era desarrollar un analisis comparativo entre el sistema avanzado de
vagones para la carga y descarga de piezas en obra y el sistema de piezas
prefabricadas aplicado a la construccion de puentes sobre la calle Via. Evitar, en

términos de viabilidad, productividad y facilidad de instalacién en obra. En resumen,



el estudio tiene como objetivo desarrollar un analisis comparativo entre el sistema
de perfil moldeado in situ y el sistema de configuracion llave en mano, aplicado a la

construccion de puentes de derivacion.

Seguidamente, se describird la conceptualizacion del analisis y disefio de puentes
con sistemas de aislamiento y disipador, para las zonas altamente sismicas del

Perd.

Sismo se conceptualiza como la sacudida repentina de la tierra que ocurre en la
corteza terrestre debido a la liberacion repentina de energia en las placas
tectdnicas, se conoce como terremoto. Esta energia se transmite a la superficie en
forma de ondas sismicas que viajan en todas las direcciones. El punto de partida
de un terremoto se denomina epicentro; Es probable que este punto se encuentre
a una altitud maxima de unos 700 km dentro de la Tierra. El epicentro de un
terremoto es el punto mas cercano en la superficie de la Tierra al epicentro.

(Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, 2003).

El espectro de respuesta (obtenido del programa acelerador) se puede definir como
los valores maximos de respuesta del sistema expresados en funcion del periodo
normal de la estructura. Este es un procedimiento no determinista y es util para

disefiar estructuras que requieren solo el maximo.

La duracion adecuada de la estructura se calcula mediante un procedimiento

analitico que tiene en cuenta la distribucién general de la estructura y su rigidez.

Las pseudo aceleraciones del espectro inelastico generado por la norma peruana
de disefio sismico E - 0.30 para analisis dinamico dependen de los siguientes

parametros:

Z = Es probable que la aceleracion maxima del suelo supere el 10 % en 50 afios.
La zonificacién propuesta en la NTE.030 se basa en la distribucion espacial de los
sismos observados, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y su

atenuacion con la distancia al epicentro.



Factores de Zona
Zona z

3 0.4

2 0.3

1 015

Tabla 1. Valores de Z

El espectro utilizado para el analisis tiene los siguientes parametros:

Z= 04
U= 1
TP= 04

C= 25(TPM)<25

R = 2 (Para estructuras aisladas).

6 a 8 (Para estructuras no aisladas).

El sistema de control pasivo de estructuras es una de las estrategias propuestas en
los ultimos afios para controlar los desplazamientos y las fuerzas de inercia
generadas por los puentes durante los sismos. El concepto de control pasivo se
basa en el objetivo de reducir las fuerzas sismicas sobre una estructura y mejorar
su recuperacion de energia, en lugar de buscar aumentar su resistencia o

susceptibilidad a la deformacion. (Casa, 2002).

El aislamiento basico es un elemento estructural y son dispositivos que absorben
la energia transmitida por un sismo a la estructura a través de fuertes

deformaciones. Estos dispositivos pueden venir en muchos tipos y formas



diferentes, sobre todo aquellos hechos de caucho de alta amortiguacién, caucho de
plomo, neopreno o caucho de friccion. Estos sistemas estan disefiados para aislar
la superestructura del suelo para reducir la entrada de energia al sistema debido a
las ondas sismicas. Los dispositivos mas utilizados son los aisladores elasticos

reforzados, las almohadillas de friccion y las piedras de friccién. (Patino, 2007).

Figura 1. Aislante elastico de alta amortiguacion.
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Fuente. SIRVE, 2016.



Figura 2. Partes del sistema de aislamiento
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Fuente. KORSWAGEN, ARIAS Y HUARINGA, 2012.

La energia hundida cuya funcién es disipar la energia acumulada, asegurando que
otros elementos de la estructura no se utilicen en exceso, causando dafios a la
estructura. En otras palabras, los amortiguadores sismicos brindan a las estructuras
un mayor amortiguamiento y realizan su funcién original de recibir energia del
movimiento sismico debido a la concentracion de fuerzas debido a los limites de

las placas tectonicas.

En la Figura 3, se muestra el disefio béasico del disipador sismico. Se
proporcionaran descripciones breves de las piezas principales basadas en la

informacién proporcionada por el fabricante Taylor.



Figura 3. Elementos de un disipador de fluido viscoso
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Fuente. TAYLOR, 1999.

El espectro de disefio es un método de apoyo al estudio estadistico del espectro de
respuesta de registros de acelerbmetros, simulaciones del movimiento
correspondiente de los sismos disefiados. (CPC-14, 2014). El espectro de disefio
es una herramienta que permite calcular la edificacion, teniendo en cuenta la
actividad sismica de la zona, las condiciones de respuesta local al terreno y las

caracteristicas de la estructura (periodo de vibracion). (Davila, 2016).

Las microondas sismicas implican generar una topografia que se comporte de
manera similar durante un terremoto, para determinar recomendaciones precisas
para el disefio y construccion de edificios con precipitacion. Para cada region,
ademas de determinar la fuerza sismica potencial, es necesario identificar los tipos
de fendbmenos relevantes que pueden ser causados por los sismos, tales como
deslizamientos, movimientos prolongados o latentes. liquido en el suelo. (Davila,
2008).

Una histéresis es el fenbmeno en el que una o mas caracteristicas fisicas se
relacionan de una manera que depende de su historial conductual pasado. En
general, se refiere al comportamiento de los materiales estructurales cuando se
someten a esfuerzos o deformaciones fuera del rango de comportamiento lineal o
elastico. La mayor parte de la energia que puede disipar el material estructural se




encuentra en la region de respuesta inelastica en comparacion con la region dentro
de los bucles de histéresis. (CPC-14, 2014).

Figura 4. Esquema comportamiento histéresis.
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Fuente. GARCIA,1998.

Un puente es una estructura que forma parte de una carretera, via férreay tuberia,

construida sobre una depresion, un rio u otro obstéculo.

Por tanto, el puente se compone principalmente de dos piezas, la superestructura
0 conjunto de piezas que se cruzan entre el estribo y la subestructura (almohadones
0 apoyos), formada por pilotes que soportan directamente los tramos anteriores,
estribo o pilote colocado al final del puente, conectado al puente y la cimentacion,
0 un soporte para pilares y pilotes que se encargan de transmitir toda la fuerza al

suelo.

La losa del tablero esté sujeta a cargas dinamicas directas y transmite la fuerza a
las columnas y cerchas através del refuerzo. Los rigidizadores trabajaran en flexion
(vigas), traccion (cables), flexibn y compresion (soportes y rigidizadores). Los
cimientos submarinos son una de las partes mas dificiles de la construccion de
puentes y, a menudo, se encuentran pilotes de cimientos debido a la dificultad de

encontrar suelo comprimible. Los sustratos deben soportar cargas y sobrecargas




permanentes sin hundirse y ser insensibles a los efectos de factores naturales,

vientos e inundaciones importantes (Claros y Merovia, 2004).

Tabla 2: Cuadro evolutivo de los puentes.

SIGLO DESCRIPCION
DISENO MATERIAL NORMATIVIDAD
_ Mo existia.
V| Puentes colgantes, puentes | Madera, piedra.
Suspendidos.
Puente Viga. _ Mo existia.
VIl Madera, piedra,
concreto.
Mo existia.
Puente Viga, Losa, | Madera, Piadra,
XIX | Atirantado. Concreto, hierro,
Acero
AASHTO, NTC
FPuente Colgante, Puente Madera, piedra,
XX Viga, Puente Arco, mamposteria,
Atirantado, Levadizo, concreto, Acerno,
Preeforzado, etc. aluminio, etc.
) AASHTO, Manual de
Puente Colgante, Puente | Madera, piedra, .
. Diseno de Puentes
Viga, Puente Arco, | mamposteria,
) i 2003, NTC, etc.
XIX Atirantado, Levadizo, | concreto, acerno,
Preeforzado, Losa, | aluminio, Acero, etc.
Eléctricos, Puentas

inteligentes. etc.

En este Cuadro se ha presentado la evolucién de los puentes a lo largo de la
historia.

Un puente continuo es un andlisis de paquetes persistentes que es algo complicado
por la continuidad del miembro en el soporte. Sin embargo, el uso de varios
programas de andlisis permite calculos faciles, mientras que el ingeniero de disefio

aun necesita conocer los métodos analiticos simples manualmente.



Figura 5. Componente de un sistema continuo.
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Fuente. TONIAS,1995.

Figura 6. Viga continua y con tramos simples.
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Fuente. ARELLANO,2008.




Figura 7. Partes de un puente.
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Fuente. CABRERA,2010.

Una superestructura es una parte de la construccion sobre el suelo, ubicada sobre
el tablero y construida sobre vigas como losas, vigas y acero estructural. Como los
elementos estructurales que componen la seccion transversal, sujetan y conectan
los desniveles entre uno 0 mas huecos, dependera el espaciamiento. Esta formado
por la losa del deck (losa de piso) la cual esta sujeta directamente a la carga y
resistencia del portico; Las superestructuras incluyen: losas, vigas y estructuras

metalicas (Tapias y Pinzén, 2014).

Figura 8. Superestructura de un puente, componentes principales.

Estructura
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Fuente. TAPIAS Y PINZON, 2014.



Una infraestructura es la parte subterranea del edificio, incluyendo las cerchas y
pilotes centrales. Son ellos quienes soportan la horizontal y todas las cargas en la
parte superior e incluyen todos los elementos necesarios para soportar la

superestructura” (Manrique, 2004).

Los pilares pueden ser el soporte intermedio o el soporte final de la superestructura
del puente dependiendo del tipo de puente. Ademas, estas estructuras deben poder
soportar la presion del puente, la presion del agua, las fuerzas sismicas y los

vientos. Estas cargas actuan tanto vertical como horizontalmente (MTC, 2003).

Figura 9. Tipos de fuerzas que actuan sobre pilares. Abreviaturas utilizadas por
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Fuente. MTC, 2003.

Los puentes de vigas son los mas comunes. Estructuralmente, también son mas
simples y se pueden separar en puentes de soporte individuales. Puente en
voladizo, puente de vigas continuas, puente de vigas continuas parciales; En la
estructura de puente de marcos, tenemos: marco de viga de cufia, marco de
persiana, marco de conexion, marco en T, marco de patas laterales y marco de

patas laterales nervadas (Seminario, 2004).



Figura 10. Elementos de un puente tipo viga
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.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Este tipo de investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas donde
el aislamiento sismico se separa horizontalmente de la estructura del suelo,
los sistemas y dispositivos de aislamiento se utilizan para lograr metas y
objetivos, y este criterio puede modificarse para adaptarse a las necesidades
o preferencias del disefiador. Los aisladores, también conocidos como
aisladores sismicos, son elementos estructurales que son muy flexibles en
la direccién horizontal y altamente rigidos en la direccién vertical en
respuesta a esfuerzos sismicos. La estructura sobre el aislamiento se llama
superestructura y la estructura debajo se llama subestructura. La fachada
aislada es el limite imaginario entre la superestructura y la subestructura

(Korswagen, Arias y Huaringa, 2012).

Disefio de investigacion:

El disefio de este estudio serd experimental, ya que se mantendré a nivel de
disefio, y, por otro lado, el investigador interpretard las deformaciones y
distorsiones del puente a través del Software CSi Bridge 22 para reducir la
presencia de fisuras en el concreto postensado. Estructuras armadas
(Peralta, 2018).

Enfoque de investigacion:

Esta encuesta tendra un enfoque cuantitativo, ya que incluye un conjunto de
procesos de analisis técnico. Sin embargo, por un lado, omite una parte
importante del proyecto, en la que no hay muchos problemas de cantidad y
asi sucesivamente, porque el modelo puede o no ser adecuado para la

situacion real.



3.2.Variables y Operacionalizacién:

Las variables y operacionalizacidbn estan constituidas por un conjunto de
procedimientos o pasos para desarrollar la medicidén de los valores de una variable
definida conceptualmente, en esta se desea conseguir la mayor cantidad de
informacién posible de la variable seleccionada, con la intencion de captar el
sentido y en el contexto en el que se encuentra, para conseguir esto se debe
realizar una detallosa revision de la literatura existente, la operacionalizacion de las
variables estd muy unida al tipo de metodologia que se usaran para conseguir los
datos, los datos deben ser confiables y ser imprescindibles con la finalidad de lograr
los objetivos planteados en la investigacion, esta puede ser cualitativa o cuantitativa
(Espinoza, 2019, p. 175).

Variable cuantitativa 1: Analisis y disefio de puentes de concreto postensado

Definicion Operacional: En muchos sentidos, medir las dimensiones de un puente
requiere un analisis cuidadoso y, por esta razén, es como resolver un problema
matematico en el que el resultado se obtiene realizando pruebas de problemas y

usando modelos matematicos.

Variable Cuantitativa 2: Aislamiento y disipador sismico

Definicién Operacional: Sistemas que actian como una solucion global para dar
respuesta a la posibilidad de fenGmenos naturales como los sismos. Se utiliza en

edificios, puentes y superestructuras en general.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

En el levantamiento actual se tendra un puente de 210 m de largo, sobre el
cruce de la carretera Chiclayo - Piura.



Tabla 1. Longitud en metros del puente Grau, Piura 2022.

Ensayo Total
ltramo | 2tramo | 3tramo | 4tramo | 5tramo | 6 tramo
Patron 35m 35m 35 m 35m 35m 35m 210 m
TOTAL 210 m
Muestra:

3.4.

En la investigacion presente se tendra una muestra y estara integrada por los

210 m de longitud de puente.

Muestreo:

En la presente investigacion se tomara una muestra no probabilistica por
conveniencia debido a que la eleccion de los peatones en la zona de

interseccién no depende de la probabilidad, como se prepararon antes.

Unidad de andlisis:

Aislador y disipador sismico.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnica de recoleccion de datos: La técnica utilizada en este estudio fue la
observacion libre de los participantes, para el desarrollo de este proyecto se
conto con libros, tesis, informes, articulos, revistas, normas y otros documentos.
Para informacidén relevante para la investigacion, esta nota se relaciona con el
movimiento promedio diario de peatones en el estudio o area de influencia en

cuestion.

Instrumento de recoleccién de datos: En este proyecto se utilizé el Manual
de Observacion como herramienta de recopilacion de la informacion necesaria,
ya que se utilizaron los formatos necesarios para revisar cada experimento

realizado.




3.5.Procedimientos:

Primero: Incluye el estudio de disipadores sismicos, asi como un estudio del

uso actual de estos dispositivos en el Peru.

Segundo: Consulte a expertos durante las investigaciones de campoy busque
informacion sobre el uso de sistemas alternativos de control sismico, como
aisladores y disipadores. Ademas de la normativa aplicable, pueden

proporcionar informacion necesaria para la recogida en el pais.

Tercero: Ademas, se construira el prototipo con el software CSi Bridge 22, una
losa comun y una viga puente entre cerchay losa. Ademas de un modelo con
sistema de buceo, fue disefiado en la localidad de Piura. Para la separacion
sismica exacta se establece en la normativa peruana. Se trata de comparar
desplazamientos y valorar si existe diferencia de tiempo entre la oscilacion y
otras oscilaciones, entre otros parametros, se recogeran en el analisis y

conclusion.

Cuarto: Comparar y evaluar las normas de disefio existentes en las Normas
Peruanas de Disefio E-030 y E-031 (Normas de Resistencia Sismica 2018 y
2019), (Normas Peruanas de Disefio de Puentes) MTC-2016. Una vez
completada la fase de creacion del disefio, se continuara con la evaluacion
cuantitativa y de comportamiento de los modelos implementados, analisis de

resultados y conclusiones.

Quinto: Crear un documento final que incluya conclusiones vy

recomendaciones.

Preparar articulos y carteles.



3.6.Método de analisis de datos:

Analizar los datos a realizar para la técnica de imagen, similar al siguiente:

Reunir la informacién disponible.

Estudio de factibilidad.

Aplicacion de software CSi Bridge 22 para el disefio.
Configuracion del descriptor de memoria de calculo.
Desarrollar la memoria computacional.

Elaboraciéon de planos generales y de detalle.
3.7.Aspectos éticos:

Las normas éticas se encuentran dirigidos por el principio de la justicia, que
procura la amabilidad con igualdad y tener en cuenta a la hora de resolver,

considerando los valores.

El Cédigo de Etica se sigue estrictamente porque se basa en el supuesto de
que las diferentes tecnologias afectan la calidad de vida de las personas en
todo el mundo. Los académicos respetan los derechos de propiedad intelectual
de los investigadores independientes, por lo que no existe posibilidad de plagio
parcial o total del trabajo de autores externos. Este estudio es cientificamente
riguroso porque fue disefiado con una secuencia rigurosa de pasos para
recopilar e interpretar datos, asi como para analizar cuidadosamente los

resultados.

Este proyecto de investigacion estéd realizado, de acuerdo a los principios
establecidos en el “Cédigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar
Vallejo”, con Resolucién N.° 0126-2017/UCV, por lo cual se tuvo en cuenta en
todo el procedimiento de la elaboracién de la tesis, cumplimiento asi con los
aspectos mencionados en el Articulo 1, ya que se cumple con los estandares

maximos de rigor cientifico, responsabilidad y honestidad.

La presente investigacion se basa fundamentalmente en el desarrollo de

multiples aspectos éticos, ya establecidos en la Norma mencionada para lo cual



la obtencién de informacion fue recabada de fuentes confiables, las cuales no
se modificaron ni alteraron, asi mismo se realizd el citado adecuadamente de
los libros, normas, tesis, articulos cientificos, etc. La autoria de estos fue

respetada.
Con lo expuesto se acredita que:

Se respeto la autoria de los autores de los libros, tesis y articulos cientificos,
cumpliendo con lo establecido en las normas mencionadas.

Los ensayos necesitados para la elaboracién de la presente investigacion
fueron realizados en un laboratorio que contaba con la acreditacién de sus

equipos, dando validez a los resultados obtenido.



IV.- RESULTADOS

El analisis y disefio de puentes en concreto postensado con sistemas de

aislamiento y disipador sismico en Piura, 2022.

El puente Grau cuenta con una superestructura conformada por 06 tramos de 35.00
metros cada unay su seccion transversal tipo | esta constituido en base a 03 vigas

de concreto postensado.

Segun lo verificado este puente de 03 vigas postensadas contempla esfuerzos de
momento y de corte, sin embargo, las deformaciones se excedian los limites
permitidos por el reglamento AASHTO. Entonces se planteo reducir la luz con el
uso de disipador sismico (puntales tubulares regulables) con la finalidad de
disminuir la longitud central colocando estos apoyos de forma definitiva y con ello
se llegaba a cumplir con las deformaciones minimas, para los efectos del esfuerzo

cortante y de momento que se genera al apoyar los puntales tubulares regulables.

Evaluacion de reduccién de desplazamiento lateral por solucion nominal a

flexion.
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Figura 11. Resultados calculo de resistencia nominal por flexion.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 12. Modelamiento del puente por CSi Bridge.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 13. Resultados célculo de resistencia por flexion.

Fuente. Elaboracion propia

Con la fuerza de presfuerzo estimada se determinara el area de los torones

aproximado que se han colocado en cada viga principal, teniendo en cuenta la

seguridad del puente.

Momento positivo

k=0.28
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fpu = 1,860 Mpa

dp=1.125m
Ac =6.53 cm2
nc =4.00

Apx = 26.12 cm2
B1=0.85
Célculo de la distancia desde el eje neutro hasta la fibra en compresion:
c=8.95cm
a=7.61lcm
Calculo de la tension media en el acero de pretensado:
fpu = 1.803 Mpa
Célculo de la resistencia nominal en flexion:

Mn = 3,677.94 KN-m
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Determinacion de la variacion de laresistencia a momento de la viga principal
de concreto postensado del puente Grau mediante la aplicacién de solucion
de disipador sismico.

Figura 14. Resultados de calculo de condicidn estructural por momento en viga

principal.

e

Figura 15. Resultados de acciones internas por cargas.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4. Condicion estructural por flexién en viga principal

c 2,942 35 kN-m
DC 315.51 kN-m
(nl) 77.03 kM-m
LL 846.53 kN-m

RF = C— (e ) —¢vmua(D )+ (y,)(P)
(y)(LL + IM)
RF = 2.52
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Verificacion por deflexion

Figura 16. Verificacion por deflexion.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 17. Resultados de verificacion por deflexion

Fuente. Elaboracion propia.

Deflexién méxima: L/800 = 30.00 mm

Deflexion por sobrecarga: 0 =9.96 mm

Por lo tanto, el puente pasa las deflexiones considerando puntales tubulares
regulables; ubicados a 3.50 m de los ejes de apoyo.
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Determinacion de la variaciéon de la resistencia a corte de la viga principal de
concreto postensado del puente Grau mediante la aplicacion de solucion de

disipador sismico.
Célculo de condicion estructural por corte en viga principal

Figura 18. Resultados de acciones internas por carga DC

LN == — = o = o= 5 0 (W )

Tabla 5. Condicion estructural por corte en viga principal

c 619,16 kM- WY 5 P Y
" RF = C— (rocyD ) — (D )+ ()(P)
DC 237 86 kN-m (y)(LL + IM)
O 133.82 kM-m RF = 0.67
LL 36692 kN-m
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V.- DISCUSION

De acuerdo al analisis y disefio de puentes en concreto postensado con sistemas
de aislamiento y disipador sismico, el puente Grau que cuenta con una
superestructura de 35.00 metros por tramo con seccion transversal tipo | esta
constituido en base a 03 vigas de concreto postensado. Segun lo verificado este
puente transmite esfuerzos de momento y de corte, sin embargo, las deformaciones
se excedian los limites permitidos por el reglamento AASHTO (L/800). Entonces se
plante6 reducir la luz con el uso de disipador sismico (puntales tubulares
regulables) con la finalidad de disminuir la longitud central colocando estos apoyos
de forma definitiva y con ello llegar a cumplir con las deformaciones minimas, para
los efectos del esfuerzo cortante y momento que se genera al apoyar los puntales
tubulares regulables. A lo que Fuentes (2015) fue examinar el analisis dinamico de
estructuras con disipadores de energia, este analisis se puede representar
utilizando el modelo viscoelastico, que consiste en un amortiguador no lineal

conectado en serie por un resorte.

Ambos andlisis cumplen con las especificaciones minimas establecidas en las
Normas E — 0.30, E — 0.31; y resulta aceptable que la resistencia lateral de un
puente sea solo una fraccibn de la resistencia requerida para garantizar el
comportamiento elastico ideal del puente en un sismo severo. Asi mismo, en un
momento sismico, disipan dicha energia a través del paso de fluido viscoso en su

interior ocasionando una resistencia al movimiento libre del puente.

El empleo de la metodologia para realizar estos calculos del incremento estructural
del disipador sismico (puntales tubulares regulables) fue la adecuada ya que con
respecto al analisis de resultados alcanzados de gabinete se pudo lograr el objetivo

alcanzado.

D1. De acuerdo a la figura 11 el calculo es la siguiente: se tiene una resistencia
nominal a la flexion de Mn = 3,677.94 kN-m y célculo de la tension media en el
acero de pretensado fpu = 1.803 Mpa. A lo que Korswagen, Arias y Huaringa (2012)

guienes en su investigacion que realizaron, compararon el comportamiento de
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diferentes disefios estructurales determinando la viabilidad de incorporar

disipadores sismicos, ya que no amplifican la aceleracion.

Los cuales el uso de disipadores sismicos (puntales tubulares regulables) son
viables para los puentes ya que disipan la energia obteniendo mas resistencia y
durabilidad de dicho puente.

La utilizacion de la metodologia fue optima, en los calculos de la resistencia
estructural fue la adecuada, con respecto al estudio de los resultados conseguidos,

se logré los objetivos planteados.

D2. De acuerdo a la figura 12 se determiné que la proporcion Optima para
incrementar la resistencia al momento de la viga principal es mediante disipador
sismico (puntales tubulares regulables), esta proporcion de incremento es favorable
ya que disminuye la deflexibn maxima al momento, disipando su energia del
puente. A lo que Nafiez y Hernandez (2019) quien con su evaluacion a la resistencia
sismica estructural, se implementara un sistema de disipador sismico para reducir
los esfuerzos de momento, ya que al disipar la energia, el dafio a la estructura sera
minimo y se minimizara la integridad de la estructura, y la estructura no se vera

afectada.

Los disipadores sismicos (puntales tubulares regulables) son viables para su uso
en puentes ya que superan el valor minimo en cuanto a la resistencia existente del
mismo. Y con la incorporacion del disipador sismico se logra mejorar la

caracteristicas fisico — mecanicas propias de la viga principal.

La metodologia usada para el calculo de este sistema de disipador sismico
(puntales tubulares regulables), fue la adecuada ya que, de acuerdo al analisis y
disefo de los resultados obtenidos, se pudo lograr el objetivo planteado.

D3. De acuerdo a la figura 13 se determiné que la proporcién Optima para
incrementar la resistencia al corte de la viga principal es mediante disipador sismico
(puntales tubulares regulables), esta proporcion de incremento es favorable ya que
disminuye los esfuerzos al corte, disipando su energia del puente. A lo que Nafiez

y Hernandez (2019) quien con su evaluacion a la resistencia sismica estructural, se
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implementara un sistema de disipador sismico para reducir los esfuerzos al corte,
ya que al disipar la energia, el dafo a la estructura sera minimo y se minimizara la

integridad de la estructura, y la estructura no se vera afectada.

Los disipadores sismicos (puntales tubulares regulables) son viables para su uso
en puentes ya que superan el valor minimo en cuanto a la resistencia existente del
mismo. Y con la incorporacion del disipador sismico se logra mejorar la
caracteristicas fisico — mecanicas propias de la viga principal.

La metodologia usada para el céalculo de este sistema de disipador sismico
(puntales tubulares regulables), fue la adecuada ya que, de acuerdo al andlisis y
disefo de los resultados obtenidos, se pudo lograr el objetivo planteado.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Dando respuesta al objetivo general, se concluye que el incremento estructural
en el disipador sismico (puntales tubulares regulables) respecto al esfuerzo maximo
del momento y de corte ofrecido por el disipador en cada una de los elementos
estructurales (vigas principales de concreto postensado) se alcanzé en un

incremento favorable con referencia a la resistencia existente del mismo.

2. Dando respuesta al objetivo especifico 1, se concluye que las propiedades fisico
— mecanicas son las siguientes, Mn = 3,677.94 kN-m de resistencia nominal a la
flexion, fpu = 1.803 Mpa en la resistencia a la tension media en el acero de
pretensado, aplicado en los extremos de cada tramo del puente con una absorcion

de energia al momento y corte.

3. Dando respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que la proporcion éptima
para incrementar la resistencia al momento de la viga principal es mediante
disipador sismico (puntales tubulares regulables), incremento favorable ya que

disminuye la deflexion maxima al momento, disipando su energia del puente.

4. Dando respuesta al objetivo especifico 3, se concluye que la proporcion optima
para incrementar la resistencia al corte de la viga principal es mediante disipador
sismico (puntales tubulares regulables), incremento favorable ya que disminuye sus

esfuerzos al corte, disipando su energia del puente.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Es recomendado la utilizacién de los datos presentados para fines practicos se
tomen en cuenta las caracteristicas del elemento disipador y los demas

componentes con los que se trabajaron en el presente estudio.

Se recomienda realizar un transporte del disipador de forma cuidadosa debido a
gue el personal capacitado pueda sufrir lesiones a su integridad fisica si no se los

maneja de manera correcta.

Se recomienda usar las unidades de disipador en donde exista minima resistencia
a los esfuerzos y deformaciones propio del puente y sus cargas eventuales ya que

este fendmeno frecuente puede llevar al colapso del mismo por resonancia.

Es recomendado, que en futuras investigacion se haga una determinacion de la
influencia en unidades elaboradas con proporciones de viscosidad, que pueden

ofrecer mayor resistencia.

Para la elaboracion de los calculos estructurales del puente tener en cuenta lo
sefialado en la norma E-030, E-031, AASHTO-LRFD 2021.

41



REFERENCIAS

AGUIAR, Roberto, PAZMINO, Esteban. Detalles constructivos debido a los
aisladores sismicos en las construcciones de la universidad de fuerzas armadas

ESPE, en Ecuador. Revista Internacional de Ingenieria de Estructuras. Publica,
21(2): 2016. ISSN: 1390-0315

OVIEDO, Juan, DUQUE, Maria. Sistemas de control de respuesta sismica
en edificaciones. Revista EIA. Escuela de ingenieria de Antioquia. 2006. ISSN:
1794-1237.

Para VILLAVICENCIO, Erik. Andlisis sismico estructural comparativo para
edificios con aisladores de base tipo elastoméricos y friccionantes, para diferentes
tipos de suelos en Ecuador. Tesis (Magister en estructuras). Quito: Escuela
Politécnica Nacional, 2015, 272 pp.

Para KORSWAGEN, Paul, ARIAS, Julio y HUARINGA, Pamela. Andlisis y
disefio de estructuras con aisladores sismicos en el Peru. Tesis (Titulo de ingeniero

civil). Lima: Pontificia Universidad Catdlica de Peru, 2012, 104 pp.

Para FUENTES, Juan. Analisis sismico de una edificacion con disipadores
de fluido viscoso. Tesis (Titulo de ingeniero civil). Lima: Pontificia Universidad
Catolica de Peru, 2015, 105 pp.

Para PFLEIDERER, Christian. Analisis comparativo entre el uso del sistema
de dovelas voladizas vaciadas in situ con la ayuda de carritos de avance contra las
dovelas prefabricadas, para la construccion del puente evitamiento del tramo dos
de la linea uno del tren eléctrico de lima metropolitana. Tesis (Titulo de ingeniero
civil). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2014, 75 pp.

Para PERALTA, Franklin. Disefio estructural de puentes peatonales sobre la
autopista Pimentel-Chiclayo. Tesis (Titulo de ingeniero civil). Lima: Universidad
Sefior de Sipan, 2018, 198 pp.

42



Para MARTINEZ, Luis. Disefio de encofrado viga cajon de un puente a
construirse sobe una quebrada en el departamento de Arequipa. Tesis (titulo de

ingeniero civil). Lima: Universidad Nacional Federico Villarreal, 2018, 124 pp.

Para GAGO, Gino, LIMACHE, José. Andlisis comparativo del
comportamiento estructural entre un puente extradosado y un puente atirantado de
220 metros de luz. Tesis (titulo de ingeniero civil). Lima: Universidad Ricardo Palma,
2019, 172 pp.

Para GONZALEZ, Viviana. Puentes afectados por licuefaccion del terreno de
fundacion debido al terremoto 27F. Tesis (magister en ingenieria geotécnica).
Santiago: Universidad de Chile, 2015, 246 pp.

Para NANEZ, Angie, HERNANDEZ, Sadl. Estudio comparativo del disefio de
la estructura de una edificacién tipica apoyada sobre aisladores sismicos y apoyos
rigidos. Tesis (titulo de ingeniero civil). Bogota: Universidad Catolica de Colombia,
2019, 93 pp.

Para MANRIQUE, Ernesto, Guia para el disefio de puentes con vigas y

losas. Tesis (titulo de ingeniero civil). Piura: Universidad de Piura, 2004

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de Carreteras
Disefio Geométrico Dg-2013. Lima, 2013.

MTC. Manual de disefio de puentes. Lima: DGCF, 2003.
MTC. Manual de disefio de puentes. Peru, 2003.

Para ORTIZ, Alfredo. Evaluacién del comportamiento vibratorio de puentes
peatonales bajo carga peatonal. Tesis (titulo de ingeniero civil). Lima: Universidad
Nacional de Ingenieria, 2013.

Para RODRIGUEZ, Danilo, RODRIGUEZ, Diego. Disefio y simulacion de un
puente de acero mediante CSi Bridge 22. Tesis (titulo de ingeniero civil). Quito:

Universidad Politécnica Salesiana, 2010.

Para SEMINARIO, Ernesto. Guia para el disefio de puentes con vigas y

losas. Tesis (titulo de ingeniero civil). Piura: Universidad de Piura, 2004.

43



Para TAPIAS, Javier y PINZON, Andrés. Pre disefio para un modelo de
puente peatonal en intercepciones viales aplicadas a calzadas de alto flujo
vehicular. Tesis (titulo de ingeniero civil). Bogota: Escuela de Ingenieros Militares,
2014.

Para KARAVASILIS, Teodoro. Disefio sismico y evaluacién de marcos de
acero resistentes al momento con amortiguadores de elastbmero comprimido.

Tesis (titulo de ingeniero civil). Japon: Universidad de Western Sydney, 2012.
Para OVIEDO, Juan. Disipadores histeréticos metélicos como técnica de

control de respuesta sismica en edificaciones colombianas. Revista EIA, ISSN-e.
1794-1237, Vol. 6, N°. 11, 2009.

44



ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
En muchos sentidos, el disefio de
e Concreto en
Analisisy | puentes se basa en un analisis exacto Asentamiento Longitud
oL ] o El concreto estructural muestra un estado fresco
disefio de |y, por esta razon, es similar a la . _ _
. o gran desempefio y resistencia a la - -
puentes en | resolucion de problemas matematicos, . o o -Resistencia a
_ compresion, su principal caracteristica Concreto en .,
concreto ya que los resultados se obtienen _ _ B la flexion
_ N es la resistencia y la durabilidad. estado ) ) Kglcm2
postensado.| examinando el problema y utilizando _ -Resistencia a
endurecido _,
modelos matematicos. la compresion
. ) El desplazamiento unitario en el .
Son sistemas gque actian como una . _ Tipo de Horizontal Unidad
) _ . ) | andlisis estructural incluye el proceso desplazamiento
Aislamiento | solucidn global ante la posible presencia .
o ] de determinar la respuesta de una
y disipador | de fendbmenos naturales como los ' '
o N o estructura a diversas acciones - Moderada
sismico. terremotos. Se utilizan para edificios, . Estado Unidad
externas que actian sobre ella durante - Alta

puentes y superestructuras en general.

su vida util.
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos.

INFORME TECNICO DE LOS PUNTALES TUBULARES REGULABLES

INFORME TECNICO DE LOS
PUNTALES TUBULARES REGULABLES

PARA PUENTE GRAU, PIURA, 2022.
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MEMORIA DESCRIPTIVA




MEMORIA DESCRIPTIVA
El Puente Grau cuenta con una superestructura conformada por seis tramos de
35.00 m. c/u y su seccion transversal esta construida en base a 03 Vigas de
Concreto Postensado, cuya sobrecarga vehicular de diseno es HS-20.

DEL USO DE PUNTALES TUBULARES REGULABLES

Segun lo verificado este puente de 03 Vigas Postensadas pasaban los esfuerzos
de momento y cortante; sin embargo las deformaciones se excedian los limites
permitidos por el reglamento AASHTO (L/800). Entonces se planted reducir la
luz con el uso de Puntales Tubulares Regulables con la finalidad de disminuir
la longitud central colocando estos apoyos de forma definitiva y con ello se
llegaba a cumplir con las deformaciones. Quedando solo en la zona de apoyo de
los Puntales Tubulares Regulables, para los efectos del Esfuerzo Cortante y
momento que se genera al apoyar los Puntales Tubulares Regulables.

DE LA INSTALACION DE PUNTALES TUBULARES REGULABLES
Para poder hacer trabajar convenientemente este tipo de estructuras se debe
cumplir lo siguiente:

1.- ZONA SUPERIOR DEL PUNTAL TUBULAR REGULABLE

Se tiene previsto colocar planchas metalicas que permitiran conectar el Puntal
Tubular Regulable (PTR) con las Vigas de Concreto Postensado. Y a su vez se
adhiere a la viga a través de conexiones tipo bridas y 02 perforaciones
de D=20.00mm, en el aima de la viga que permitan la fijacion de estas
planchas metalicas de espesor de 1/2" a la zona de concreto,
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2. LONA INFERIOR DEL PUNTAL TUBULAR REGULABLE

Para tener un apoyo en la zona inferior del PTR se ha previsto construir
estructuras de concreto armado con un Fo=280 kg/cm2; donde a su vez estaran
adheridas planchas de espesor 4" con la conexidn para el PTR.

Finalmente luego de la instalacion vy fijacion del PTR se colocara concreto con un
fc=210 kgicm2 para protejer de la corrosién en la zona inferior del PTR. ¥ en la
unién de concreto nuevo y existente se protegera con aditivo impermeabilizante.

ADITIVO
MPERMEABILIZAHTE ™. aniied
SFERMEANI LN

RELLEND OE GONCRETD
o2l b
Arca=l40md y L=0.45m.

| RELLEMODE COMCRETR '-.
o= 1 ghamis
Apeaz0dem? y L=0Em

3.- DE LA FLJACION DE LOS PUNTALES TUBULARES REGULABLES

Para la fijacion de los Puntales Tubulares Regulables se tiene previsto colocar en
la parte superor del PTR bridas de 4" de ancho y espesor ¥4 que se aseguran
dejando las conexiones para instalar un templador horizontal; el mismo gue estara
adherido a la viga cabezal del pilar y/o estribo segun corresponda.
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DE LOS TERMINALES EN LOS PUNTALES TUBULARES

REGULABLES

Los terminales estan constituidos por el ESPARRAGO de 2 4" de grado 109 v la
plancha de union entre el espamrago y el terminal que es de 165x165x25mm y el
terminal es de 165x250x50mm con un agujero de 65mm., estan fabricados con
Acero Estructural A-709, G-50.
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MEMORIA DE CALCULO




VERIFICACION
ESTRUCTURAL CON
APUNTALAMIENTO




REFORZAMIENTO PUENTE GRAU

L- SARSCTERISTICAS SEMERALED:

Sobracarga da daarfcs H5.20
Lorgibsd dm wigs L= 3500 m
Sepmimcicn antra o da vigan Qo= 260 m
Anche da aln sfaciivs b= 360 m
Anchc de alms de vgs wo= 0.20 m
Fomnlis ds vge h=1.25m
Fomlis plectisn da wign d = 1.1fm
Fomdis de ko E,o= 0.20 m
D AT
13 070 o5 | | —l
= os
DI C_h\:
] | I:I ol
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1l1 100 111 i
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¥ T
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Maninlencis mleciivm dol mcors de prosfunnm
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Kasuis da slneicidad dol scers

E. = 1316834 M

L= 1138 Mpa
£, = 1586 M
fre = 1360 Mpa
E = | 965-05 Mpa
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REFORZAMIENTO PUENTE GRAU
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k=028
£ 1,860 Mpa
d = LI125m
A= 6.53 e’
n = 400
Ap= 26,12 e
.~ 085
Caicuia ce la distancia desde el eje neutro hasta [ fibra en compeesion:
c=895cm

a=T.6lcm

Calcuta ce |2 s=nzion mada en el acero de prelensaco:
fre ™ 1,503 Mpa

Caiculo ce la resistenda nominad en Sexdon:
M. = 367794 kN-m

V- CALCULO DE MOMENTO POR CARGA 1

[ R

e e — ——— —— -

——— -
. - — = —_ - —— - — - —— -
oy — - - -—— -— - - e -
—— - S— ——— - O ———— - e ——— — e - -
— —— ——— — P —— ——— R I haves

- - ——
- - —————— Syt —— 2 — —— — v

| —— et BV e —— e B ¥
e VN —— -
— e e o T e — — b e e - ——

- b s s . -
.
——— -
T S 0 et e 0 v o R S P, e Rtaiia
———— e - - _— — e — - e Nan o
——— . — T i — —— -—
e - = . — —— L=}

Nota: Se corsidera la Estructura del Puenle Apoyada con Puntades Tubulares Reguabies o 3.30m del eje en ambos
extremos.
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Dalanién macema: Lm0 = 3500 mm
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Por lo tario, of puente pmaa por deflexiones conaldermndo Puntales Tubulares Reguinbles; wbicadon a 3.50m de loa ofes de apoyo.
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REFUERZO POR CORIE
EN ZONA DE APOYOS




Zobrecargs de doefis

Lengiiud da wiga

Zaramsisn anirs agan de vge

dncho de aly mladi

Ancho de alms da wigs

Forale da wga

Fommlie alecive da viga

Farmlis de loas

HE.20
L=3500m
S= 260m
b= 260m
w=0.20m
h= 1.25m
d,= [.l6m

I,=0.20m

= §.70 13 I—n-u:—l
i II -
ol 1 | :\h:\
|
i et
l e :.L 0zo
11 1 12=
—
i 020
— ! |
oD
-0 4 13 L4 11 i L |_ _I
o440
- ESEECIFICACICHES:
* ConCretn Presioreado;

Maniniencis del corcrals an wgn privepal
Posx mapesifcs del corcralo an wga princpal
Elasficdnd del concmic mn viga primcigal
Fagislencis del osrocrals an loas

Poss mapesifcs del corcralo an losa

Elafizdnd del conorals mn loa

* Parametros ol Preshusrzoe

Fanisiencia nlectisnm dol ncors de prasfusrm
Haginlencis m la flusancia Zal acero da presfuarnc
Maniniencis Ofira dol noers de prexfusnne

Eacuic da slasicidad del scenc:

Po = 260 Mpa
o= M kNm'
E.. = 2675250 Mpu
Pe = 210 Mpa
o= M kNm'
E.. = 13.168.34 Mpu

.= L1338 Mpa

£, = 1.586 M
[.= 1860 Mz
E, = | 36E-0F Mpa
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REFORZAMIENTO PUENTE GRAU

- MODELANIENTO ESTRUCTURAL:
Modelamiento espadial def puenie
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REFORZAMIENTO PUENTE GRAU

Cakuls de |s deformadin por reccicn kengfidiral on le armacdura da feeccien. AASHTO S 8. 3£ 324
Vo= J9XEI KN
AL = 146418 EN-m
Mo = DL KM
c,= 3. 12E-03 Mpa
Cakuls dal 1sscr de capacidad Zal hormigdn Faursde dapomalmania, AASIITC LAY 138 5. 4.2-0%

fi= 144

Calkuls del danpuls de indinacen de lne Snecnes por compresan dogenal, AASITCOr LEFI 158 5 4. 1-5)

g= 3051
Maniziersis nl c=rin dal porerin, ALSIETCR LRFD (983 3.1 l_:' ‘:'j
N
Ancho sfadies h, = X0 om
Alien aleciva d.= 112.50cm
094, = 10125 em -
0.72h = 9000 cm e
Vo= Th48 kN
.30
|
@.1a
T
I—:i l:i—I
Fapinlencis ol ozie dol scers, AARIITC LAYD {3.8.3.5-45
Cidmetre a Ly warilia = [T"
S de ls variia 4 = 25 e’
Expad ol m s Be 0L125m
W= E3.TIEN
Cakuls da cordsmia nomnal resabenis, ALMRITC LEFID (S E1 1§
W= S0 20 kM
Vo= BEQQELN AREHTO LRFD

Fuorlo tarén *-T. = TTLSE k™



REFORZAMIENTO PUENTE GRAU

Acciones nlemas por carga OC

/ R
/" \
/ \
/ \
\I
/ \
/ Y
Acciones Intemas por carga DWW
[13 1 :
/ 2\
/ \
/ \
/ \
J \
/ \
/ \
; \
/ \
\
Aociones ntemas porcargall
.‘;_A - I E | } o
e : - o

Condcion estruchual por corle enviga prncip

C G158 16 kKN-m
oC 237 .06 KN-m
ow 133.02kN-m
LL 3060.92 kKN-m

RE = C— (o = Gould )4 ) @)
(ye) (LL + [M)
RF = 0.67
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FUERZA AXIAL MAXIMA
EN PUNTALES TUBULARES
REGULABLES




PUENTE GRAU

!h-u--tt. -8 =
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— asadtil || P

‘ = e [t T emcettoantion W

J = S vt [FARE temmectsetotion | 8K
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—— . - § e s et e -
: - — TRET e vennmias A
e wer e | m—— Lo Sotve ¢ Arone s ] me -
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Ed S, b [ e ]
. - ‘e .
B T
L r‘. J \\ ‘.I 3
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.” \\
// .\\
//’ ‘\‘

"I’ Z \‘\

/ Y \
A X \
Cargas Permanentes:
x.br..v A ey

Lunt Fameres =
St A L
o L Act Comy o Lant Petem
toea Ceaz .u [ umshiescPuren |
|vemena |Ceoe 1 . == =
| BARANDA Dmnt 1 d s L 00t L ot Pnev
_ Ovinlesihien
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Carga de Viga + Puntal:

e
H
o
3
.

FNEELOFEI TR ANETFNEEAE R T EMETDREC

g
X
Carga de Losa:
Ancho tributario 2.60m
W= 2.60%0.20*2.40~1.25t'm
2% 4
L 03 L1 0y |
1 T

R EEI
Wadocosoos

13 Jao

[
S

128 ¥
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& i

i ImEEEES MEOES O I DEO =3

Carga de Vereda:
W= 0.20%0.55%2.40*2/3 = 0.18¢m

I\ / \ IR
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Reaccion

| R LY, TPV W RN B GG G XSS PR A M T L 11570 W A i 8

Carga de Baranda:
W = 0.05%2/3 = 0.03t'm
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| R N N O U8 AN D O BN SN A B LSS N 00N X S S CF A0 PN N A VA R e Fl G

£
X
xr-'l W Luad Ly "

Leat Caven Cactte

A3 New Lasd Case
LOsa !uuvnnc Add Copy of Loas Cose
VEREDA  Unear Sunc
:uwm lwv:: WedfyShow Load Case ..

Delene Loas Case
Cagtay Loas Conen
Shaw Laad Case Tree
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Losd Combination Mame (User-Generstes) SERVICO
Nates NastyShom hictes
Load Combmaton Type Lineat Ad2 v
Ogtora
ser Loaad Cane Create Nenlnear Load Cane from Load Corto

Define Contination of Load Case Resuts
Load Case Namw Load Case Tyoe Scele Factor

A
oy
Deiete
Reaccion
"y
i 7
--,"‘ ; _“‘A
L‘v ‘( . l
Fuerza Axial
2
h"-/c'l"llf ;i i1 ) i — i 11 i
/8 S

a

FUERZA AXIAL MAXIMA = 111.25 TON.
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VERIFICACION ESTRUCTURAL DE

LOS PUNTALES TUBULARES
REGULABLES
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SRR A IO E LTl DELOS PUNTALES TNSULARES RECULARLES
1.-  CALCULD DE L& FUERTA MAXIAMA S¥IAL

[ RESUMEN DE FUERZAS AXIALES |
[ russzasnaL ror vicaFresFoRzADAY FUNTAL | 1153 | tom. |
| FUERZA AXIAL FOR PESO EN LOSA EEEE
| FUERZA AXIAL POR PESD EN VEREDAS EREEE
| FUERTA AXIAL POR FESO BN SARANDAS [ oer | ten |
| FUERIA AXIAL POR CARGAESPECIAL w33 | 1o |

[M11.25] Ton. |

FUERTA MAXIMA AXIAL= 111.265 Tom

2. NEREICACION DE PUNTAIES:

Ciomo &m eshe coso = FUMTAL TUBULAR REGULABLE recib-= o corga axlal d=: Veredas + Borandas + Losa + vigos
+ Punigles + Sobrecorgo Espacial. Se andlzard con las Feerras sxloles obtenidos s=gun &l sao-2000.

21.-  Esgocionen cgdg Pynigl
Ro = 111.250 ¢t

22  gCopocldgd Moximg gel Puntgl
te proyscha vhllaar Tubo de Acero de 107 sin costura Tipo ASTR A-33 GRADD B o= Sheduls BO ;

3. Calculo del Area del Punhal
A= 1ZLI8E4 CmiZ

r= F.12dl cmiz

I AR - hunlAL

=l #] oe|s| =] ae w8 -

—_ Tl

(SRl T ]
|
i

o 5

-

dnbegs |0

E oA SEEIRNEE

el TeFLE |1__ '-| D
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Lios Furnibakes Tubwlores Feguiables eshan iowicodos &n boss o fubedas de £°, 107 con cedula 30, con los
caractensioas sigulenhbes:

PROPIEDADES MECANICAS
g s
HOBMA TECHICA e
ASTRA A 5350 53064 L] a5 240 Gl 415

DIMENSIOMNES Y PESOS NOMIMNALES

DHAMETRD PRESION
DIAMETRO EXTERIOR DE PRUEBA
F“
) £ . BGXS 16HE 043 108F  a2sa W& EO 2gan
10° 10,750 2730 0554 15.09 a5.47 = A0 Z320

24.-  Corgg Moumg Axigien g Puntgl
Fo= {Fy/F5] * (1 - 0.530° (KL (o))

Donde :

Fy= Z520.00 kgicml Eshuearzo die Flusncka
Fi= 2.12 Facior de Seguridod
E= 073 Faocior de Esbelhez

L= 000D cmi Longitud del Bemesnito
r= F.1241  cmi Radlo de Giro

Coc= 1281 SEguUn AASHTOD

Reemolorando Wolorss bEresmos gue -
Fo= 1170426 kgfcma
F= Fana=s 143128.3 kg = 14313 ¢t Ed 1M1.ZE5 ¢t Ee concluye gue la verBlcacldn

F.5.= 1.2¥% oK &5 canfarmes
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3.-

SRR LN DELELERFRA T

Tabla B.1 Dimensiones de roscas unificadas (UNS), serie de roscas basias (UNC) y Bnas (LNF).

. ROSCA BASTA (UNC) ROSCAFINA (UNE) Anchs
LD e Areade | aproximade
T . mayor | Nimero de | DHimsroe e-sﬁ.l.-r:l:u - Nimsro de | Didmmetra l';'EIEI'EtI - e
(mominal) | hila: par 10 ST m“ian' Lilas por MaEoF ——, Ay (i)
Agm) | uimnds | A0 ) Gy | PUedr | dO0R | 6w [Cabems | Toerea
i {1 000 - - - a0 O0438 G.0018
1 00730 &4 0.0527 | 0.0026 72 00550 | 0.0018
2 0.0EGD 56 0.0628 |  0.0037 64 00657 | 0.003%
3 FXEED 45 0.071% | 0.004% 56 00758 | 00052
4 (LR 0 00793 00060 48 {0548 006
3 Q20 0 00523 00080 41 Q0555 00ES
3 01350 32 0.0974 | 0.0091 4D 01055 | 0.0101
g 01640 33 01234 | 0.0140 36 01379 | 00147
10 01500 24 01359 | 0.017% 31 01494 | 0.0200
12 260 24 016 % 0024 8 1.1 Bl [ lnEsd:
by {2500 20 01530 00315 8 0.2058 0164 LA e
L] (L3123 15 (.2403 00524 24 0.2384 0351 14 ]
38 03750 16 02038 | 00775 11 03209 | 00578 0718 9716
776 | 04375 14 03447 | 0.1063 &1i] 03715 | 01187 3E 1116
- 05000 13 0.4001 0.1419 &) 04350 | 01600 I i
96 | 03623 12 04541 | 01519 15 04503 | 02030 | 136 T8
3 (LGS0 11 (505 0.2260 18 3328 2360 13116 1316
: 07500 10 06201 0,3345 16 06688 | 0.3730 11 | 118
78 D B 07307 | 04617 14 07827 | 05085 | 1516 | 1516
1.0000 5 08376 | 0.6057 12 08517 | 0.6630 1% 15
11% | 11330 7 09354 | 07633 12 10l67 | 08357 |1116] 111716
| 1. 2500 7 L.0e4H 09651 12 1.1417 10716 17-% 1 7%
1 3% 1 3730 L] 1.1585 1.154% 12 1.2667 1.3147 21a | 2lile
1% 15000 [ 1.2835 1.2053 12 13817 | 1.5810 7 v 2%
1%, 1.7300 5 1.4802 1.898% I5% | 258
20000 4.5 1.7113 2.4952 3 3
L 23500 4.5 19613 1.2477 338 | 3138
b 2 5000 4 21732 39985 3 %
Va 2. 7500 < 24250 £.9520 4 1-8 4 1/
30000 3 36751 | 59674 3% 4 %
B 32500 1 10251 | 7.0980 1778
L 35000 4 311751 | 8.3236 5t
by 37300 4 34232 96565 5 548
4 4 0000 4 16752 11.081 B

La lesgimd soscada de bes tommillos UNS eatd dada por L, = Id = 0.25 im, %1 1a longarud vetal, Do & menor o
teval 3 6 in, vpor L, = 24 = 050 in, 4 Do 04 mayor da & in

3.1-

3.2.-

Calculo de |a capacidad Maxima
Diametro de Paso

dp = {d+dr)2

dp: Diametro de paso

d : Diametro mayor

dr: Diametro menor o de raiz.
Reemplazando valores tememos:
dp ={2.50+ 2.1752)/2 = 2.337&

Area de Esfuerzo a Traccicn:

At = (3/4) x (dp + dr){dp + dr)/4
Reemplazando valores tenemos gue:
Ak = 3.5988 pulg?.

At =25. 7986 cm2
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33.-

34.-

Esfuerzo Maximo a Compresion:
Fadm = At x Fy (GEB) x 0.50

Donde:

At = 257986 cm2

Fy (G8") = 8,000 kg/cm2

Reemplazando valores tenemos que:

Fadm = 185.75 ton.

Calculo del Factor de Seguridad
F.S.=Fadm / Fact.

Reemplazando valores:
F.S.=185.75/111.25=1.67
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PLANOS DE DETALLES DE LOS
PUNTALES TUBULARES

REGULABLES




3500 3200 33.00
13
..| o 2.50 2730
| | J. | | 1

Db, Sreele B2

78



3300 3300 3300
333 oo oo [k ]
— }—330—} 2730 1—3.50 3.50— I7.30 X 3.30— ITa0 +—3.30—
d T 1 ] 1 1 | 1 1 h ¥ 1 ] 1 1 | 1 1 ] 1 1 1 | T 1 ] 1 1 1
-
o ez W B | =
e e e L T geareey | Lo L I O A TP AT
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— apy pun p e — BELL[MO DR COHIETD e —— W eRoge Cournery -
oo a1 g - Toa 1L g To® 1 s
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TERMIMAL EN PLANCHA ESTRUCTURAL G-50

o

|
e

ar

BASE DEL TERMINAL EN PLAMCHA ESTRUCTURAL G-50

Tied

o

[0

TUBD D=4", Cedula 80

TUBD D=6", Cedula 80

&

—o

Dizco Externor de Empalme
Tuba da 4° a 6% e=2" G-50

- .\
Il o —— LY
i Fa g
i |
L} \\__ A
. o
SR
= ':_.l_ : s |
Disco Exterior de Empalms

Tubo de 6" a 10%; e=3" G-50

i

i T 1=
e

N -

—
ESPARRAGO G 109 DE2f x 8"

o]
[
|
-
t—mr—mn

Dizca Interior de Empalme
Tubo de 47 a 67 e=F" G-50

Dizca Interior de Empalme
Tuba de 6° a 107 e=§" G-50

A
)

TUERCA G109 DE 2™ x 27

L mer

TUBO D=10°, Cedula BD
Lengitud = 3.00m.
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ANEXO 3: Panel fotogréfico

Figura 21. Investigador identificando la superestructura.

Figura 22. Investigador recolectando datos del funcionamiento del puente.
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Figura 23. Identificacion de los aisladores del puente Grau, Piura 2022.
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