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RESUMEN

La presente tesis titulada: "Disefio estructural de puente peatonal mediante
SolidWorks sobre el rio Inambari para mejorar la seguridad vial en el Centro
Poblado de Iparo”, tiene como objetivo disenar un puente peatonal viable y seguro
ante las adversidades de la naturaleza y dar una solucion a la problemética vial de
los peatones que diariamente realizan sus labores cotidianas cruzando el rio
Inambari en el Centro Poblado de Iparo, del distrito de Sandia, provincia de Sandia,
departamento de Puno.

El tipo y disefio de investigacion es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio
no experimental transversal y alcance descriptivo, basados en las normas AASHTO
LRFD 2014 y ASTM A-36, que son normas internacionales que garantizan la
viabilidad y seguridad del disefio estructural de puente peatonal sobre el rio
Inambari, para el andlisis y disefio se realizaron toma de datos, el procesamiento
de estos y consecuentemente la simulacion estructural en el Software de Ingenieria
SolidWorks mediante el modelamiento estructural y andlisis por factores de cargas,
resistencia de materiales y posteriormente la obtencion de resultados.

Los resultados que se obtuvieron de la observacion en la zona de estudio; fueron
que: la via carece de sefializacion, la infraestructura vial es precaria y se encuentra
en mal estado, existe una importante afluencia de transeuntes y para ello la
alternativa de solucion mas factible para reducir el nivel de accidentalidad de los

pobladores son los puentes peatonales.

Palabras clave: puente peatonal , disefio estructural, cargas, deflexion,

desplazamiento.
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ABSTRACT
This thesis entitled: " Structural design of pedestrian bridge using SolidWorks over

the Inambari River to improve road safety in the Town Center of Iparo.”, aims to
design a viable and safe pedestrian bridge against the adversities of nature and
provide a solution to the road problems of pedestrians who carry out their daily tasks
crossing the Inambari river in the Iparo Populated Center, in the district of Sandia,
province of Sandia, department of Puno.

The type and design of the research is of a quantitative approach, applied type,
transversal non-experimental design and descriptive scope, based on the AASHTO
LRFD 2014 and ASTM A-36 standards, which are international standards that
guarantee the feasibility and safety of the structural design of the bridge. pedestrian
on the Inambari river, for the analysis and design, data collection was carried out,
the processing of these and consequently the structural simulation in the SolidWorks
Engineering Software through structural modeling and analysis by load factors,

resistance of materials and later obtaining of results.

The results that were obtained from the observation in the study area; They were
that: the road lacks signaling, the road infrastructure is precarious and in poor
condition, there is a significant influx of passersby and for this the most feasible
alternative solution to reduce the level of accidents among the inhabitants are
pedestrian bridges.

Keywords: pedestrian bridge, structural design, loads, deflection, displacement.
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INTRODUCCION

En la presente tesis, se realiz6 el disefio del puente peatonal sobre el rio Inambari
del centro Poblado de Iparo, con el fin de establecer el comportamiento
estructural por factor de resistencia de materiales y cargas, tomando en cuenta
normas internacionales (AASHTO LRFD 2014 y ASTM A-36) y normas
nacionales. Mediante el analisis de estudio de factibilidad, disefio estructural y el
modelamiento con el software de ingenieria SolidWorks, haciendo el uso del
paquete de herramientas SolidWorks Simulation para el analisis estructural que
utiliza el andlisis de elementos finitos (FEA) por el cual se determind el
comportamiento fisico real del puente peatonal, siendo este una importante
infraestructura para poder mejorar la seguridad vial de los pobladores del Centro

Poblado de Iparo de Sandia — Puno.

Sobre los puentes peatonales existen de distintos tipos y disefios, se fabrican de
varios materiales, en este caso se realiz6 el analisis del tipo arco parabdlico con

material de acero estructural.

El presente trabajo se evalud y analizd el comportamiento mediante el software
SolidWorks y se determind las principales fallas y deterioros que pueden ser:

deflexiones, desplazamiento, componentes climaticos, etc.

La selva alta de la regiébn de Puno, tiene una geografia accidentada con un
relievo frondoso, montafioso y quebradas profundas, se presentan fenémenos
climatologicos tales como las precipitaciones pluviales de manera abundante,
mas aun en temporadas de lluvias como son los meses de enero, febrero, marzo
y abril, dando como resultado el aumento del caudal en los rios. los pobladores
que diariamente realizan su traslado por los rios, ya no pueden cruzar, ya que,
si lo hacen, corren el peligro de ser arrastrados por las corrientes de agua, como
medida de control los pobladores esperan a que baje el nivel de agua para poder
cruzar, esto conlleva demasiado tiempo ya que esto perjudica con sus

actividades cotidianas.

La poblacién del Centro Poblado de Iparo, del distrito de Sandia se encuentra a
una altitud de 1511 m.s.n.m. Cuenta con una poblaciéon de 77 viviendas
familiares, las cuales el 76.4% es poblacion rural y 23.6% es poblacion urbana;



segun estimaciones del INEI. Los pobladores que diariamente cruzan el rio para
realizar sus actividades cotidianas como la agricultura, pesca, comercio, etc. Son
afectados, quedando vulnerables riesgos de accidentes; generando una
problematica de seguridad y mas aun en temporadas de venidas de lluvias, los

meses de mayor incidencia son de enero a marzo.

La poblacién beneficiada por el presente trabajo de investigacion son el Centro
Poblado de Iparo del distrito de Sandia, provincia de Sandia, departamento de
Puno, con un aproximado de 28 viviendas familiares que se encuentra en el

sector de Maroncunca.

Como medida de prevencion se plantea la construccion de puentes peatonales
para una solucion a la problematica de los pobladores ya que estos son
fundamentales para poder realizar sus actividades econdémicas de forma que se
conecten pueblos y ciudades tal como nos indica el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) que: “los puentes peatonales son estructuras muy
importantes para el transporte y comunicacién para las distintas poblaciones por
ende es importante su seguridad y tiempo de vida util para el funcionamiento de
las carreteras en el Peru ”(Ley N° 27791-Directiva n°001-2006-mtc/14,2006,p.3).

La justificacion econdmica se da en base a que la construcciéon de un puente
peatonal, permitira las mejoras econdémicas reduciendo el tiempo de traslado de
sus productos ya sea en la venta y compra, mejorando la facilidad de traslado de

sus productos ya sea para el consumo o venta.

La justificacion social dada por la construccion de un puente peatonal es muy
importante ya que da una mejor calidad de vida hacia los pobladores, dando
bienestar de la persona, familia y cumpliendo con las necesidades basicas de

comunicacién con oportunidades de progreso.

La justificacion metodologica en el analisis del disefio estructural del puente
peatonal mediante el software Solidworks se garantiza la fiabilidad del disefio,
minimiza el tiempo del disefio estructural, facilitando las medidas correctas o

certeras, a fin de obtener resultados 6ptimos para el disefio estructural.

La justificacion en el tema cultural es mejorar la estética, belleza del paisaje con

arquitecturas publicas y promover el estudio de nuevos enfoques que mejoren la



calidad en vias de comunicacion mediante puentes estructurales que contribuya

en el crecimiento de conocimientos de disefios de estructuras.

La investigacion en temas de seguridad se justificoO en la necesidad de contar
con un puente peatonal sobre el rio Inambari del centro poblado de Iparo, que
sea seguro y permita el cruce de los pobladores evitando accidentes. Ademas,
al desarrollar una solucién propia para esta necesidad, se reduce el nivel de

accidentabilidad de los peatones.

La construccion de un puente peatonal no ocasionara impactos ambientales
negativos tal como es el aire, el agua, suelo, la flora y la fauna. Protegiendo el

ecosistema y mejorando la belleza escénica del lugar.

La formulacion de problema general fue ¢De qué manera podemos realizar el
disefio estructural de puente peatonal sobre el rio Inambari del Centro Poblado

de Iparo, viable y que garantice la seguridad de los pobladores?

Como objetivo general de la presente tesis fue realizar el disefio estructural de
puente peatonal mediante Solidworks sobre el rio Inambari del Centro Poblado
de Iparo, viable y que garantice la seguridad de los pobladores, donde los
objetivos especificos fueron: (i) evaluar mediante un estudio de factibilidad del
disefio estructural del puente peatonal sobre el rio Inambari del Centro Poblado
de Iparo. (ii) Realizar el disefio y aplicar normas para el puente peatonal sobre el
rio Inambari del Centro Poblado de Iparo, que sea viable y seguro. (iii) Realizar
el manejo operativo del Software SolidWorks para el andlisis de esfuerzos y
cargas. (iv) Realizar el costo de la superestructura del puente peatonal sobre el

rio Inambari del Centro Poblado de Iparo.

De acuerdo al disefio de puentes de la norma AASHTO LRFD 2014 las partes
principales del puente se dividen en la superestructura (vigas, armaduras,
cables, bbévedas, arcos, etc.) y la infraestructura (pilas y estribos); En la presente
tesis de andlisis y disefio estructural de puente peatonal sobre el rio Inambari,
mediante SolidWorks, solo se realizo el disefio estructural de la superestructura
del puente peatonal, ya que el Software de ingenieria se basa en la simulacion

de estructuras metdlicas.



La ubicacion geogréfica del Centro Poblado de Iparo estd dentro de la
jurisdiccion del distrito de Sandia, Provincia de Sandia, del departamento de

Puno.
Madre de Dios Distritos de la provincia
de Sandia
Custo
|
Arequipa

. L / ')
Ubicacion LY Tacna .
Departamento de Puno /

Figura 1: Mapa de Ubicacién del distrito de Sandia, Provincia de Sandia,
Departamento de Puno.

Fuente: Elaboracion propia.

El acceso al area del estudio realizado, se viaja a través de la carretera asfaltada,
Siguiendo la ruta Puno — Juliaca — Sandia, con un recorrido de 229 km., desde
la ciudad de Juliaca. El acceso al Centro Poblado de Iparo desde la ciudad de

Sandia es atreves de trocha carrozable con un recorrido de 46 km.

La poblacién del Centro Poblado de Iparo, del distrito de Sandia se encuentra a
una altitud de 1511 m.s.n.m.

Tabla 1: Ubicacion Geografica del Centro Poblado de Iparo.

Coordenadas 14°11'02.9508"S 69°20'05.2961"0
Geodésicas

En decimal -14.184153° -69.334804472°
UTM X= 463872.95 19L Y= 8431253.77

Fuente: Elaboracion propia.



La zona que comprende el estudio del sector de Maroncunca del centro Poblado
de Iparo, posee una topografia accidentada propio de la selva alta, asi mismo
con valles humedos, con suelos de calidad agrologica, quebradas profundas y
humedas donde las lluvias excesivas afectan a estos suelos; con cruces de
guebradas y rios, en la superficie del terreno predomina los terrenos que por lo

general son arcillosa-arenosa y rocosa.

Tabla 2: Caracteristicas de la Zona del Centro Poblado de Iparo.

DESCRIPCION SENAMHI
Clima Calido humedo
Temperatura minima °C 6.8 °C
Temperatura maxima °C 41.80 °C
Temperatura media °C 24.0°C
Humedad relativa 72.22
Velocidad del viento km/h 90

Fuente: senamhi



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales de la presente tesis, tenemos el trabajo de
investigacion desarrollada por (Chuquipoma Azafiero, 2019) en su tesis titulada:
“DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE PEATONAL EN LA AVENIDA JOSE
GABRIEL CONDORCANQUI SECTOR WICHANZAO, LA ESPERANZA, 2019”
teniendo como objetivo realizar un puente peatonal para los pobladores del
sector Wichanzao ubicado en el distrito de la Esperanza de la ciudad de Truijillo,
siendo una problematica de seguridad vial que sufren estos pobladores por alto
trafico vehicular que se genera en la ciudad de Trujillo, utilizando normativas
nacionales e internacionales como son la norma ACIl y la AASHTO, tomando en
cuenta los estudios de transito peatonal y mecanica de suelos obteniendo como
resultado de transitabilidad de 2194 peatones por dia, tipo de suelo SP y una

pendiente de 1.5% de terreno

Asi mismo (Peralta Peralta, 2018): en su tesis titulada “DISENO ESTRUCTURAL
DE PUENTES PEATONALES SOBRE LA AUTOPISTA PIMENTEL-
CHICLAYQ’, indica que los puentes peatonales son indispensables para mejorar
la seguridad de los peatones al cruzar la via, con el objetivo principal disefar la
estructura del puente peatonal tomando en cuenta la normativa internacional
AASHTO para el estudio de cargas y sismos, realizando el modelamiento
mediante el Software de ingenieria SAP 2000, obteniendo como resultado del
momento maximo de 20.46 toneladas, un desplazamiento maximo de 4.7 cm en

x”y 1 cm en “y”, para un factor de reduccion de 2.

Del mismo modo (Carrillo Lema, 2016): de la universidad de Guayaquil Ecuador,
en sus tesis denominado “DISENO DEL PUENTE PEATONAL DE LA AV. LAS
AGUAS, EN EL SOFTWARE SAP 2000 Y EL ANALISIS DE LA SUPER
ESTRUCTURA”, propone la construccion de un puente peatonal debido al alto
flujo peatonal y vehicular, realizando el calculo estructural del puente peatonal
mediante el Software SAP 2000 concluyendo que sera resistente y esta dentro

de los valores permitidos por las normas.

Segun (Rodriguez Narvaez & Rodriguez Narvaez, 2010): En su investigacion,
DISENO Y SIMULACION DE UN PUENTE DE ACERO MEDIANTE SAP 2000.

QUITO- ECUADOR. Realizé el disefio y simulacién estructural basadas en las



normas del Distrito metropolitano de Quito y norma americana AASHTO, para el
calculo realiz6 mediante la aplicacion de la ecuacion de los cinco giros de
Clapeyron y el calculo de momentos mediante el método de cadena abierta,
comprobando mediante la ayuda de Software SAP 2000, obteniendo una
variacion minima debido a que el software utiliza la Teoria de Elementos Finitos,

siendo este mucho mas avanzado.

Bachmann (2002): ANALISIS, DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN
PUENTE DE HASTA 15M. COSTA RICA. Realiz6 el analisis, disefio y el proceso
constructivo de un puente, con el objetivo de brindar una perspectiva de los
factores que afectan el disefio y construccién de un puente, tomando en cuenta
las condiciones geotécnicas, geologicas, hidraulico y estructural obteniendo
resultados en base a los rangos establecidos dentro de la norma AASHTO,
cadigo sismico de Costa Rica y el codigo de cimentaciones de CostaRica.

Las teorias relacionadas con el disefio estructural de puentes peatonales

estructurales, se describen a continuacion.

Superestructura

Estribo
(Infraestructura)

(Infraestructura)

Figura 2: Partes de un Puente.
Fuente: pngwing.com
Un puente es una estructura que tiene una longitud mayor a 6 metros, que son
disefiados y construidos para salvar depresiones y/o corrientes de agua que
pueden ser naturales y/o artificiales para una circulacién fluida y continua de

vehiculos, ductos, peatones entre otros, entre dos puntos de interés.



Las Partes de un puente son los siguientes:

a) La superestructura, es aquella parte que esta conformada por elementos
estructurales y no estructurales (cargas, vigas, armaduras, cables, bovedas,

arcos), que permite atravesar entre dos puntos de interés.

b) La subestructura o infraestructura, esta conformada por elementos
estructurales que tienes como funcidbn soportar las cargas de la
superestructura como son los pilares (apoyos centrales); estribos (apoyos

extremos) y estos esfuerzos de cargas transmiten al terreno.

Los puentes se clasifican para diferentes objetivos y caracteristicas como
longitud, material, tipo de uso, tipo de transmision de carga, como se describe a

continuacion:
Por la longitud del puente.

* Alcantarillas: las que constituyen luces de vano menores a los 6 metros de

longitud.

+ Puentes menores: las que constituyen con luces de vano entre los 10 a 50
metros de longitud.

* Puentes mayores: las que constituyen con luces de vano mayores a los 50

metros de longitud.

Puentes por la funcion que cumple: peatonales, carreteros, ferroviarios,

acueductos, etc.

Puentes por el tipo de material utilizado: de madera, mamposteria (ladrillo,
piedra), concreto armado, concreto pre-esforzado, acero estructural, materiales

compuestos (fibras de vidrio, fibras de carbdn, etc.)
Puentes por la ubicacion del tablero superior, tablero inferior y tablero intermedio.

Puentes por el tipo de transmision de carga a la infraestructura que pueden ser:
de viga, aporticados, puentes de arco, puentes en volados sucesivos, puentes

atirantados, etc.



Figura 3: Puente de la Vicaria de tipo arco — Espafia.
Fuente: escapadarural.com

El puente peatonal es una estructura para salvar luces de peatones que pueden
realizar cruces a desnivel, corrientes de agua, depresiones topograficas, que nos

garantizan un trafico continuo y fluida, y son construidas de distintos materiales,

disefos, tamanos, etc.
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Figura 4: Puente peatonal de madera laminada con arco y 30 m de luz en Madrid.
Fuente: lignis.es
La superestructura de un puente esta compuesta por el tablero; losa que soporta
las cargas vivas y cargas muertas y a su vez transmite las cargas a los apoyos. Los
materiales utilizados que se emplean para el tablero del puente son: el concreto

reforzado, pre-esforzado y acero estructural.



Consta de elementos puntuales que se encuentran antes de la estructura de
soporte. Normalmente esta conformada por la superficie de rodamiento (en

puentes no peatonales), las vigas y la losa superior.
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Figura 5: Disefio de la superestructura de un puente peatonal.
Fuente: www.dlubal.com

Las estructuras metalicas, soportan esfuerzos de traccién, compresion y flexion.
Estos materiales poseen una gran resistencia y son utilizados para la
construccion de puentes, coberturas, estructuras metalicas, techos, barandas,

escaleras, etc.

Figura 6: Disefio estructural de puente peatonal
Fuente: www.dlubal.com

Un puente arco tiene una geometria semicircular con estribos en cada extremo y
transmite la carga a los estribos, este tipo de puentes generalmente estan a
compresion, esta fuerza de compresién empuja a lo largo del semicirculo a los

estribos.
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Figura 7: Puente tipo Arco.
Fuente: www.midasoft.com

Para el disefio y dimensionamiento del puente es importante considerar las

diferentes cargas que influyen en el comportamiento estructural.

Las cargas de disefio son importantes para garantizar el célculo 6ptimo de la
superestructura y la infraestructura, entre las principales cargas de disefio se

encuentran las cargas vivas, cargas muertas, cargas de viento y de sismo.
a) Carga muerta

Es el peso propio del puente, que estan constituida por todos los elementos
estructurales que componen el puente peatonal, debido al preso propio de
la estructura, cables, conducto de tuberias, veredas barandas, vigas,
plataformas, riostras, y arcos que forman parte de la estructura.

b) Carga viva

Son las cargas que influyen en el puente generados por cuerpos en
movimiento o temporales como, por ejemplo: granizadas, nevadas,
personas, animales, bicicletas, unidades vehiculares, los cuales no
permanecen sobre la estructura, cuyas magnitudes varian y son generadas

por cuerpos en movimiento.
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c) Carga de viento

Se define a la carga de viento como la presion sobre los elementos de la
superestructura, subestructura y carga viva, esto es el aire que esta en
movimiento ya sea de forma horizontal y vertical, que generan fenGmenos

vibratorios con direcciones variables.

La deflexion es el desplazamiento o movimiento del material ejercida por cargas
gue pueden ser puntuales, distribuidas o peso propio del material.

El acero estructural en un material que esté compuesto por una aleacion de
diferentes tipos de materiales como: hierro, carbono y otros elementos que
pueden ser silicio, azufre, manganeso y fosforo en cantidades menores que
aportan algunas propiedades adicionales como resistencia, elasticidad,
flexibilidad, el acero estructural puede ser fabricado a través de un proceso de

laminado en caliente.

La fatiga y fractura, son considerados los puntos maximos de resistencia del

material, al rango de tensiones aplicadas por una Unica carga de disefio

La ductilidad es la propiedad de un elemento o conexion que permite una

respuesta inelastica.

La soldadura es un proceso de union de dos o0 mas piezas metalicas mediante
la fusién en estado liquido, utilizando una fuente de energia, electrodos
(producido por arco eléctrico) y gases, para diferentes aplicaciones de

materiales, las cuales pueden ser: GTAW, GMAW, etc.

El Software SolidWorks, es un software CAD de disefio y dibujo asistido por
computadora. Para modelado mecanico en 2D y 3D, desarrollado en la
actualidad por SolidWorks Corp. Uno de sus componentes es el SolidWorks
Simulation, este nos permite modelar, evaluar y analizar la capacidad de carga

y generar un informe de lo evaluado

SolidWorks Simulation es un componente de modelamiento y analisis
estructural, que posee como fin predecir el comportamiento fisico de cargas en
condiciones reales, mediante el Andlisis de Elementos Finitos (FEA - Finite

Element Analysis) donde analiza y predice la reaccién a las fuerzas, vibracién,
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calor y demas efectos fisicos del mundo real (lluvias, vientos, cargas vivas y

cargas muertas).

La finalidad de este software es garantizar fiabilidad de disefio y mayor rapidez

en el disefio estructural

El analisis mediante el componente SolidWorks Simulations que nos ofrece
Solidworks nos permite predecir el rendimiento real del material, y facilita en la
toma de las medidas correctas o certeras, a fin de obtener los resultados 6ptimos

para el disefio estructural del puente peatonal.

Este programa de ingenieria cuenta con diferentes tipos de analisis, las cuales
son: estudios de frecuencia, estudio de pandeo, estudios térmicos, estudios de

caida, estudios de fatiga, estudios no lineales, y estudios estéticos.
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. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo Y Disefio De Investigacion.
La presente investigacion es de nivel aplicativo, porque se relaciona las
variables para evaluar su intervencion y el efecto positivo sobre el Centro

Poblado de Iparo.

Variables Y Operacionalizacion
Variables independientes

Disefio estructural de puente peatonal
Variables dependientes

Seguridad vial.
Poblaciéon, Muestra Y Muestreo.
Poblacion

La poblacion de estudio consiste en todos los puentes de tipo peatonales
gue se encuentran sobre el rio Inambari, que corresponden a la provincia

de Sandia.
Muestra

Para la muestra del presente estudio se utilizé la muestra no probabilistica
o dirigida a los pobladores del Centro Poblado de Iparo, en el sector
Maroncunca, por ser un sector con una mayor afluencia y cantidad de
poblacion afectada geograficamente, que diariamente deben de cruzar el

rio Inambari para realizar sus actividades cotidianas.

Técnicas e Instrumentos De Recolecciéon De Datos.

Técnicas.

Encuesta: se realiz6 la encuesta a los pobladores del Centro Poblado de

Iparo.

Observacion: se observo la cantidad de peatones promedio que cruzan el

rio diariamente.
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Estudios de campo: se realizé el registro de datos del estado situacional
de la zona donde se proyectd el puente peatonal, mediante el

levantamiento topogréfico.

Revision bibliogréafica: se realizaron la revision bibliogréfica de revistas,
tesis, articulos, etc. para poder obtener las caracteristicas del medio

ambiente de la zona, como caudal del rio, velocidad del viento, etc.
Instrumentos.

Los trabajos de encuesta se realizaron a los pobladores del Centro
Poblado de Iparo, para poder entender la preocupacién y necesidad
primordial para poder realizar sus actividades cotidianas.

Para los trabajos de observacion, se realiz6 mediante una ficha de aforo
peatonal sobre el rio Inambari en el Centro poblado de Iparo, en la que se
observa la poblacién afectada por el cruce intempestivo del rio en

mencion.

Para la obtencibn de la geografia de la zona, se realizaron el
levantamiento topogréafico mediante la fotogrametria con dron Phamton 4
Pro V2.0, mediante fotografias aéreas verticales consecutivos y su
posterior procesamiento y obtencién de datos con el programa Agisoft
Metashape en gabinete donde se obtendra las curvas de nivel, vistas
longitudinales y transversales del cauce del rio.

Para la presente tesis no ha sido necesario la obtencién de muestras de
suelos, ya que solo se realiz6 el disefio estructural de la superestructura
del puente peatonal. los estudios de suelos son para el disefio de la

subestructura del puente peatonal

Para el desarrollo del presente proyecto, se extraen datos de informes,
articulos, revistas del comportamiento de la velocidad del viento maximo

en la zona de estudio.

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizd el Software de

ingenieria SolidWorks mediante su paquete SolidWorks Simulation para
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la simulacion de esfuerzos y cargas, y su posterior obtencion de

resultados.
Validez.

Los instrumentos de toma de datos y el desarrollo del presente estudio,
fueron validados por profesionales entendidos en la materia y evaluados

en base al formato de escala de Likert, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Formato de Escala de Likert

Escala de Likert
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
de acuerdo

Totalmente de acuerdo
Fuente: Carrillo, 2022.

G WIN|F

Confiabilidad.

La confiabilidad de la recoleccion de datos y los resultados obtenidos
mediante instrumentos, fichas, encuestas, equipos, y software se

validaron con las normas correspondientes.

Tabla 4: Puntaje de validez

Fuente: elaboracion propia

. Validador | Validador | Validador .
Iltem 01 02 03 Resultado | Promedio
Anexo Ficha de
control 5 5 4 19 4,67
03
peatonal
Anexo Ficha de 4 5 5 19 4,67
04 encuesta
Total 4,67
indice (%) 0,95
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3.4.

3.5.

3.6.

Procedimientos.

Para la presente investigacion los estudios se desarrollardn en dos
etapas; en primer lugar, se realizaron estudios referentes a la recopilacion
de datos e informacion del lugar de estudio, se tomaran mediciones in situ,
para el procesamiento de los datos obtenidos. Subsiguientemente se
disefiara en el software y simulacion la cual se establece el esfuerzo
maximo segun las normas AASHTO LRFD 2014 (American Association of
State Highway and Transportation Officials - Load and Resistance Factor

Design) y ASTM A-36(American Society for Testing and Materials).

Método de anédlisis de datos
Los registros de datos obtenidos en campo han sido procesados,
analizados en gabinete y fueron realizados de acuerdo a datos de fichas
técnicas normalizadas y su posterior disefio del puente peatonal, en base
a la norma AASHTO LRFD 2014, utilizando Softwares de distintos
programas como el AgisoftMetashape, aplicativo Pix4D, AutoCAD 2014,
SolidWorks 2016, asi como el uso de hojas electrénicas (Word y Excel).
con el fin de disefiar y modelar el puente peatonal sobre el cauce del rio

Inambari del Centro Poblado de Iparo.

Aspectos Eticos.
Para la recoleccion de datos in situ, se contd con el consentimiento y la
autorizacion de los pobladores del centro poblado de Iparo y la

coordinaciodn con sus autoridades.

La presente investigacion se respeto los derechos de autor, citando todos
los datos de acuerdo a ley que indica la fuente de propiedad intelectual en

los diferentes textos, conceptos, tablas, imagenes, figuras y graficos.

El modelamiento en el Software SolidWorks 2016, se hizo mediante una

licencia de prueba otorgada por la misma.
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IV. RESULTADOS
4.1. Evaluacion de factibilidad mediante la recoleccion de datos de campo

Para la realizacion de toma de datos, se ha encuestado a las familias
afectadas por la seguridad vial que son 28 familias afectadas del total de 77

viviendas familiares del Centro Poblado de Iparo.

Se realiz6 una encuesta a un total de 7 peatones del Centro Poblado de
Iparo, para conocer su opinidén acerca de la necesidad de contar con una
infraestructura y mejoramiento mediante la construccion de un puente
peatonal que se visualiza en el anexo 04; logrando los resultados que se
detalla en la tabla 05.

Tabla 5: Toma de datos mediante la encuesta a los pobladores del Centro
Poblado de Iparo.

Resumen de encuesta de peatones
Descripcion Bueno | Regular | Malo
¢,Coémo calificaria usted la seguridad vial en 1 6
el cruce del rio Inambari?
¢ Como calificaria usted la seguridad vial del
cruce del rio Inambari en temporadas de 7
lluvia?
¢ Coémo calificaria el nivel de su cultura vial? 4 2 1
¢cree usted que es seguro el uso de la
Oroya, para el cruce del rio Inambari?
Al cruzar el rio Inambari mediante la Oroya,
¢, Cudl es su sensacion de seguridad respecto 3 4
a los accidentes? 1
¢ En qué estado cree usted que se encuentra
la OROYA del rio?
¢ Coémo califica usted el tiempo de espera,
para que baje el nivel de caudal del rio 7
Inambari?
¢, Como calificaria usted en la mejora de
estructura para transitabilidad en el cruce del 7
rio?
De construirse un puente peatonal accesible
para personas en la zona, ¢Cree usted que 6 1
es importante el uso del puente peatonal?
De construirse un puente peatonal accesible
para personas vulnerables en la zona, 7
¢, Como calificaria esta construccion?
Fuente: elaboracion propia.
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Segun la encuesta tomada a los pobladores del Centro Poblado de Iparo, se
determind que hay una necesidad de mejora en la seguridad vial mediante

el puente peatonal.

Para la muestra de aforo peatonal se observé y realizé mediante una ficha
de aforo peatonal durante una semana en el Centro Poblado de Iparo.

Se encuentra ubicado en la zona donde realizan cotidianamente el uso de la
Oroya para poder cruzar el rio Inambari y se tomaron los siguientes datos

gue se detallan a continuacion.

En la verificacién del estado de seguridad vial se constatdé que utilizan la
Oroya para poder cruzar el rio Inambari y de manera precaria y artesanal, tal
como se observa en el Anexo 07, ocasionando que los pobladores pongan

a riego su integridad fisica.

Figura 8: Plano de ubicacién de toma de datos de aforo peatonal.

Fuente: elaboracién propia.

Los datos obtenidos mediante la ficha de aforo peatonal durante una semana

por tipo de peatdn y en ambas direcciones, se tiene el siguiente resumen:
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Tabla 6: Resumen de aforo peatonal en el rio Inambari del centro poblado de Iparo.

Resumen de flujo de aforo peatonal

Peaton Vulnerable Peaton no
(2) Vulnerable Total
Horas de TOTAL
control Sentido Sentido A B
A B A

06:00-07:00 1 1 13 14 4 18
07:00-08:00 8 2 35 13 43 17 60
08:00-09:00 3 - 18 21 3 24
09:00-10:00 3 - 11 14 0 14
10:00-11:00 - - 6 6 0 6
11:00-12:00 - - 1 1 2 3
12:00-13:00 - - 1 1 0 1
13:00-14:00 - - 5 5 0 5
14:00-15:00 - - 5 11 5 11 16
15:00-16:00 - 13 3 36 3 49 52
16:00-17:00 4 1 9 25 13 28 41
17:00-18:00 - - - 0 8 8

TOTAL 19 17 107 101 126 | 122 | 248

Nota: (1) Peat6n Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios,
adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con discapacidad motriz).

Fuente: elaboracion propia.

Segun el flujo de aforo peatonal, se observdé mas afluencia de peatones no

vulnerables, adquiriendo el mayor registro los dias de fin de semana como

son los dias sdbados y domingos con una cantidad de 47 y 59 peatones

respectivamente, como se puede observar en la tabla 5, en la figura 9 se

observa el flujo de aforo peatonal por tipo de peatdn en el centro poblado de

Iparo, la cual se observa que hay mayor cantidad de peatones no vulnerables

con respecto a los peatones vulnerables.
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FLUJO DE AFORO PEATONAL POR TIPO DE
PEATON
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Figura 9: Grafico de flujo de aforo peatonal en el rio Inambari en el Centro
Poblado de Iparo.
Fuente: elaboracién propia.

Para el analisis del flujo de aforo peatonal, en la figura 10 se puede observar
el porcentaje de afluencia de tipo de peatones del aforo, siendo los peatones
no vulnerables con mayor cantidad de afluencia, que se realizé en el rio

Inambari del Centro Poblado de Iparo.

PORCENTAJE DE FLUJO DE AFORO PEATONAL

|

= Peaton Vulnerable = Peaton no Vulnerable

Figura 10: Grafico de flujo de aforo peatonal en porcentaje

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 7 podemos observar el resumen del flujo de aforo peatonal total
por tipo de peatén, aumentandose el nimero de peatones en los dias de fin
de semana, la presencia de mayor numero de peatones vulnerables se
observa en los dias de fin de semana por la presencia de nifios que se
trasladan por los dias no laborables que se movilizan desde la ciudad de
Sandia hacia el Centro Poblado de Iparo.

Tabla 7: Resumen del flujo de aforo peatonal total por tipo de peaton.

FLUJO DE AFORO PEATONAL POR TIPO DE PEATON

MES DE NOVIEMBRE 2022 METRADO
24 25 26 27 28 | 29 | 30 TOTAL
Peatén
Vulnerable 2 0 10 17 3 2 2 36
Peatén no
Vulnerable 35 29 37 42 24 | 18 | 27 212
TOTAL 37 29 47 59 27 | 20 | 29 248

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla 6 se observé que las presencias de peatones no vulnerables

son en mayor cantidad a la de los peatones no vulnerables.

Tabla 8: Resumen de aforo peatonal por hora de afluencia.

FLUJO DE AFORO PEATONAL POR TIPO DE PEATON

"'c‘;’r:"tsrgle MES DE NOVIEMBRE 2022 METRADO
TOTAL
24 | 25 | 26 | 27 28 | 29 | 30

06:00-07:00 | 2 0 4 2 6 1 3 18
07:00-08:00 | 7 3 | 14 | 17 8 5 6 60
08:00-09:00 | 6 8 8 0 1 0 1 24
09:00-10:00 | O 2 0 7 1 3 1 14
10:00-11:00 | 2 0 0 2 2 0o | o 6
11:00-12:00 | 0 2 0 0 0 1 0 3
12:00-13:00 | 0 | 0 0 0 0 0 1 1
13:00-14:00 | 3 0 0 1 0 1 0 5
14:00-1500 | 8 | 0 3 0 0 5 0 16
15:00-16:00 | 7 6 | 15 | 22 0 0 2 52
16:00-17:00 2 5 3 8 5 4 14 41
17:00-18:00 | 0 3 0 4 0 1 8

TOTAL 37 | 29 | 47 | 59 27 | 20 | 29 248

Fuente: elaboracion propia.
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Segun se observé de la tabla 8, las presencias de mayor transitabilidad de
peatones son con mayor frecuencia en horas de 7:00 a 09:00 y de 15:00 a
17:00 horas.

El Levantamiento topografico se realizd6 mediante la utilizacion de un RPAS
(Aeronave pilotada a distancia), dron Phantom 4 pro v 2.0, donde se ejecutd
con un vuelo programado con la aplicacion Pix4D, con la toma de imagenes

aéreas con un tiempo de vuelo de 7 minutos.

i
el

,% L g",

&

Figura 11 Colocacion de puntos de control en area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia

Para la presente tesis se desarrollé 5 puntos de control BM (cota conocida).

Tabla 9: Puntos de control UTM WGS84 zona 19L

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m)
1 8432683 461106 1567 BM
2 8432682.617 | 461099.947 | 1567.231 R1
3 8432677.125 | 461103.373 | 1565.843 A
4 8432654.055 | 461101.937 | 1566.438
5 8432653.011 | 461105.745 | 1566.483 C

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el levantamiento topografico de la zona en estudio se planifico mediante
(01) vuelo controlado con el programa Pix4D, con velocidades programadas
constante de 1 a 1.5m/s, de esta manera tomando fotografias aéreas en todo
su trayecto programado sobre el cauce del rio Inambari, tomando en cuenta un
traslape entre fotografias del 80%, a una altura de vuelo de 30m, la atura por
margen de seguridad se tomo dicha altura debido a la abundante vegetacion

de arboles, en la figura 13 se aprecia el plan de vuelo en la aplicacion Pix4D.
& [gj (0] PHANTOM 4 PRO V2.0 x:) = [} er%

o Y o
speed: (6]

angle: 3]
II.E—O—ET > o *

overlap: [U

| 80%
PS face:

GSD
1.36
cm/

&
@

=8 100x100m
‘ =i\ 7min:30s
Figura 12: Plan de vuelo Pix4D vuelo 1 x 7 min.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez ejecutada el plan de vuelo se realiza el trabajo de gabinete donde
se georreferencié utilizando los puntos de control UTM WGS84 zona 19L los
cuales han sido tomados previamente con GPS, con la finalidad de precisar
todas las imagenes aéreas realizando la generacion de nube de punto
densa, malla, curvas de nivel para su desarrollar y visualizar las vistas
transversales y longitudinales del cauce del rio Inambari del Centro Poblado

de Iparo y la topografia, cotas del area de estudio.
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Figura 13: Procesamiento de datos Agisoft Metashape

Fuente: elaboracion propia
disefio y aplicacion de normas.

Segun al estudio de transitabilidad, el nUmero de peatones que transitan por
cada metro cuadrado son de 3 personas, debido a la poca afluencia de

personas que cruzan el rio Inambari.

Tabla 10: Determinacion de cargas vivas.

Descripcioén Unidad Cantidad
Cantidad de personas por metro cuadrado Und. 3
Peso promedio de personas Kg. 65
Carga adicional por persona Kg. 21
Peso total por metro cuadrado Kg. 258

Fuente: elaboracion propia.

Peso total por persona =65+21
= 86 Kg.

Peso total por metro cuadrado =86 x 3

= 258 Kg/m2
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Para la consideracion de carga muerta el peso propio de la estructura de
disefio, se realiz6 el metrado de todos los elementos que lo componen el
disefio de la superestructura del puente peatonal, tales como son los aceros
estructurales que se van a utilizar para el disefio, tales como son los arcos,
vigas principales, secundarias, arriostres verticales, diagonales,
horizontales, plataforma, de tal forma que se muestra el resumen de

metrados de carga muerta en el siguiente cuadro.

Tabla 11: Resumen de metrados de carga muerta.

Arcos parabdlicos 3641,52
Vigas de la plataforma 1823,85
Riostras verticales 406,57
Riostras horizontales 147,97
Riostras Diagonales 1133,58
Plataforma 1681,89
TOTAL U=14D 12369,53 Kg.

U= carga muerta de disefio
D= carga muerta
Fuente: elaboracion propia.
La velocidad del viento se ha determinado en base al mapa de isotacas

mostrado, se considera la velocidad del viento a 10 m sobre el suelo.

Para el estudio de la velocidad del viento, se contd con el mapa edlico de la
distribucion del Pert (Mapa Isotacas). Atlas Eélico del Perd; que tiene como
principal objetivo mostrar las &reas mas favorables para el desarrollo de
proyectos edlicos, asi como presentar informacion del potencial disponible

del recurso edlico.

Las cargas de disefio para el presente modelamiento estatico se
establecieron mediante las siguientes cargas de disefio: carga muerta, vivas
y ambientales. Las cargas de disefio estimadas para el presente

modelamiento estructural, se observa en la tabla 12 (cargas de disefio).
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Tabla 12: Cargas de Disefio.

Tipo Incluye Valor Observaciones
Carga viva Permanente o por 258 Kg/m2 415 Kg/m2 (AASHTO)
peatonal emergencia

Peso propio de la 12369,52 Kg 1261,06 Kg (Disefio

Carga muerta estructura ' SolidWorks)

Carga de viento  Factores climaticos 90 Km/h. Mapa Isotacas.
Fuente: elaboracion propia.

Los materiales de acero, para el disefio estructural se uso la norma ASTM
A-36. (American Society of Testing and Materials), por su bajo costo y
disponibilidad en el mercado nacional y tienen caracteristicas y facilidades

para el doblado, cortado y uso de diferentes tipos de soldadura.

El acero carbdn tiene como resistencia un minimo de 75 Kg/m2, para todos
los grupos de secciones y placas arriba de 203.2 mm de espesor. Placas y
barras debajo de 203.2 mm de espesor, tienen una resistencia minima de 70
Kg/m2.

Para el acero estructural A-36 presenta un contenido de carbono méaximo de
0.29% y un minimo de 0.25%.

(o]
(kg/cm?)
Ksi

7,030 | h\\‘

(100)

L4

A514

—— AT09(70W)-A852
5,270

| %\ T —Ae13(es)

3,515 e %AST:! Asss A913(80) aggp
G0 [ —

1,760 | |

(25)

Figura 14: Grafica esfuerzo-deformacion para varios grados de acero estructura.

Fuente: Manual de Disefio para la Construccion con Acero.
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Figura 15: Gréfica esfuerzo-deformacion del acero. Intervalos de comportamiento
estructural.

Fuente: Manual de Disefio para la Construccion con Acero.
Para el disefio de arcos se procedio a realizar un modelo que cumple con las
caracteristicas que especifica el estandar metalico en altura y resistencia, el
disefio del puente peatonal, se considerd los diferentes elementos que
componen la superestructura del puente peatonal, lo que se ha considerado
dos arcos parabdlicos, riostras verticales y horizontales con tubos redondos
laminados en caliente, para las vigas los perfiles W, planchas estriadas

laminados en caliente.
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Tabla 13: Esfuerzos Fy y Fu de aceros estructurales.

Nomenclature Fy Fu
NMX |  ASTM Mpa Kg/cm2 Mpa Kg/cm2
B- 400 a 4080 a
ol A36 250 2530 . e
414 a 4220 a
B-99 | A529 290 2950 =5 975
5 290 2950 435 4430
28'2 A242 320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
290 2950 414 4220
345 3515 450 4570
B- AST2 414 4220 515 5270
284 450 4570 550 5620
450 a 4570 a
A992 345 3515 620 6330
B_
177 A53 240 2460 414 4220
B_
199 A500 320 3235 430 4360
A501 250 2530 400 4080
B- A588 345 3515 483 4920
200 AOL3 345 a 3515 a 448 a 4570 a
483 4920 620 6330

Fuente: Manual de Disefio para la Construccion con Acero

Donde:

Fy: Esfuerzo de fluencia o limite inferior de fluencia del material

Fu: Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension

Los arcos parabdlicos presentan una seccion constante en todo su trayecto,
los cuales tienen un apoyo movil y fijo. las cantidades y dimensiones se
muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Geometria de los arcos para el puente peatonal.

Arco Cantidad Luz Altura

Arcos

o 2 Und. 26.13 m 6.52m
Principales

Fuente: elaboracion propia.
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Se determiné el disefio de la superestructura del puente peatonal con una
distancia de 26.13 metros, mediante el levantamiento topografico con dron'y
procesamiento de datos, obteniendo las curvas de niveles con cotas de
acuerdo a su ubicacioén, el ancho del tablero es de 2 m para tener un ancho
libre de 1.80 m (segun la norma AASHTO, especifica que el ancho minimo

para circulacion simultdnea es de 1800 mm).

Para el disefio y modelado de arcos estructurales, riostras verticales
metalicas del puente peatonal con tubo de Acero Carbono ASTM A-36,

usados para conduccion de fluidos, elementos estructurales, pilotes, etc.

Tabla 15: Especificaciones Técnicas de tubo de 101.6 y 254 milimetros.

Especificaciones Generales

Diametros: 101.6 y 254 mm
Espesor: 6y9mm

Formato: Largo comercial 6 y 12 m.
Extremos: Extremos Biselados.
Revestimiento: Barniz protector.

Fuente: Catalogos de tubos, CINTAC.

Para el disefio de vigas longitudinales Los perfiles de vigas W o WF, se
obtienen por laminacion de techos de acero estructural que son
precalentados hasta una temperatura de 1250 °C, que se usan en

estructuras metdlicas, puentes, edificios, graas.

Tabla 16: Especificaciones técnicas perfil W.

Especificaciones Generales

Altura x Ancho (d x bf): 150 x 100 milimetros
Espesor tw tf: 7 X 9 milimetros
Longitud: 6 metros

Peso: 170.34 Kg.

limite de fluencia: 25.3 Kg/mm2
Resistencia a la traccion: 41 Kg/mm2
Elongacion: 20%

Fuente: www.fermetsac.com
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Figura 16: Dimensiones del perfil W.
Fuente: www.fermetsac.com

En el disefio de plataforma del puente peatonal se analizé la plancha tipo
estriada de 2.9 milimetros laminados en caliente, las placas planas tienen un
ancho de 1200 y un largo de 2400 mm, por lo que tiene una caracteristica
antideslizante, y son usados para pasadizos en construcciones, mineria e
industrias en general, escaleras, embarcaciones navales, transportes

publicos y de carga, etc.

Tabla 17: Especificaciones Técnicas de plancha de acero laminadas en caliente

estriada.
Especificaciones Generales
Ancho x Largo: 1200 x 2400 mm
Espesor: 2.9 mm
Peso: 25.46 Kg/m2
Area: 2.88 m2
limite de fluencia: 25.3 Kg/mm2
Resistencia a la traccion: 49 Kg/mm?2
Elongacion: 21%

Fuente: http://www.tubisa.com.pe
4.3. Modelamiento del disefio estructural del puente peatonal

Para el presente trabajo se realizé el modelado del disefio mediante el
programa de SolidWorks 2016 usando el componente de simulacion

estructural.
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Figura 17: Modelo estructural del Puente Peatonal.
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Fuente: Disefio propio en Software SolidWorks.

Para un optimo disefio, las consideraciones de geometria estructural, es

necesario el uso de las variables, los cuales han sido evaluadas en diferentes

tipos de espesores, cantidades tanto en los arcos tubulares, vigas de perfil

W, arriostras verticales, horizontales que son los componentes principales

del puente metélico peatonal, mediante el método de nodos.

Figura 18: Asignacion de cargas, restricciones y nodos.
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.
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Las cargas muertas o cargas permanentes, se refieren al peso propio que
integran todos los elementos estructurales que actian sobre el puente.

El peso propio (DC) del disefio de la superestructura del puente peatonal
solo se compone por el peso propio de la estructura, para lo cual, la carga
muerta se establecidé en el programa SolidWorks, como se muestra en la

figura 19 (determinacion del peso propio de la estructura).

DC =12461.06377 Kg

,{gj puente modeladod1,5LDPRT

Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular

Incluir sélidos/componentes ocultos
[ crear operacién de centro de masa

|:| MMostrar masa de corddn de soldadura
Informar de valores de

. -- predeterminado -- W
coordenadas relativos a: P

Propiedades de masa de puente modelado0l
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramaos por milimetro clbico

Masa = 12461063.77 gramos |

WVolumen = 1587396658.27 milimetros clbicos
Area de superficie = 469775050,80 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros )
¥=-1.26
¥ = 3098.99
Z=-025

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: [ gramos * mil
Medido desde el centro de masa.

Ix = { 1.00, 0.00, 0.00) Px = 51988432353993.41

ly = (0.00, 1.00, 0.00) Py = 623670021964476.62

Iz = (0.00, 0.00, 1.00) Pz = 636216616351473.12

Momentos de inarcia: [ gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas

boc = 51988436662555.16 Ly = 9988672614.24 bz = 460771973:
Lyx = 9988672614.24 Lyy = 623670021958816.37 Lyz = 1454772687
Lzx = 46077197321.82 Lzy = 1434772687.36 Lzz = 6362166125

Momentos de inercia: | gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

bot = 171661337468453.56 Iy = -35741087003.91 Iz = 4607325667

Iy = -38741087003.91 lyy = 623670042583754.62 lyz = 8222867142

Ioe = 46073256671.41 lzy = -8222867142.35 lzz = 7558895324°
£ >

Figura 19: Determinacion del peso propio de la estructura.
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.

De acuerdo a lo que establece la norma AASTHO LRFD 2014, las cargas
vivas (PL) se identifican a los objetos que soporta la estructura en

movimiento y estas constituyen la carga para paso peatonal movil sobre la
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losa consiste una carga viva de 415 kg/m2 en los puentes peatonales, esta
carga se debe tomar en cuenta ya que se produce por una persona al
caminar y denota componentes en tres direcciones: una componente de
mayor magnitud, que es la vertical y una componente horizontal y otra

longitudinal. En la tabla nimero 18 se visualiza la carga viva peatonal.

Tabla 18: Carga viva peatonal.

Luz (m) Carga viva Peatonal (kg/m2)
7.6 a30.5 415
Fuente: AASHTO LRFD 2014.
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¢ [EE }
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y
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"

@ 010197162 + kaf/em . /
E 010197162+ kgffem
|@ 415 w | kgf/em v =

Invertir direccian }{ﬂ
vdomento W

Figura 20: Asignacion de carga viva.
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.

Para el calculo de las cargas de viento de puentes establecidos en el
reglamento AASTHO LRFD 2014, para alturas inferiores o iguales a 10 m,
considerando la cota desde el tirante del rio o desde el nivel del terreno,
establece que la velocidad de disefio es de 75 Km/h a 160 Km/h y sea

constante.
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Las cargas debido al viento para la presente estructura no son de gran
importancia debido al lugar donde est& ubicado el puente peatonal, el viento
no golpea directamente, la velocidad ejercida del viento sobre la estructura
segun mapa edlico de la distribucion del Perd (Mapa isotacas) a 10 metros

sobre el nivel del suelo, para la zona de la provincia de Sandia es de 90 km/h.

Wizard - Initial and Ambient Conditions ?
Parameter Value 2
Parameter Definition User Defined W

= Thermodynamic Parameters
Parameters Pressure, temperature W
Pressure 101325 Pa
Pressure potential
Temperature 293 2K
= Velocity Parameters
Parameter Velocity L
Defined by 30 Vector w
Velocity in X direction 0 km'h
= i s icecticn O kb
BT

1 Velocity in Z direction
urbulence Farameters

Dependsncy. .. »

< Back Cancel Help

Figura 21: Determinacion de la carga de viento.
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.

Combinaciones de cargas (MU)

Con la norma de disefio, utilizaremos las tablas de combinaciones de carga
proporcionado por la AASTHO 2014, la cual especifica los tipos de

combinacioén que existen para la determinacion total de esfuerzos.
Carga Muerta (DC)

Peso propio de la estructura: 12461.06377 Kg
Carga viva peatonal (PL)

Carga viva peatonal: 415 kg/m2

La presion de viento de disefio sobre la estructura (Ws): 90 Km/h.
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El disefio fue realizado por factores de cargas y resistencia de materiales
(LRFD), este método utiliza coeficiente basados en la teoria de la
confiabilidad y en conocimiento estadistico de las cargas y de las

caracteristicas del material.

n(l 25Mdc + 1. 75MPL+WS)S Mu

Donde:

n : Factor de las caracteristicas del material

Mbc : Momento debido a la carga muerta

MPL+WS : Momento debido a las cargas viva peatonal y de viento.
Mu : Momento ultimo.

La confirmacién de los resultados que se han alcanzado, se emple6 en

funcion a los datos obtenidos del programa SolidWorks 2016.

c
Max.:| 16092.06

Figura 22:Determinacion de las fuerzas.
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.

El andlisis de datos en el disefio establecido del puente de tipo arco
parabdlico se identifica por el tipo de fuerza de traccion y compresion ejercida
hacia los apoyos de la estructura, en el presente modelamiento se ha

establecido dos tipos de apoyo las cuales son: un apoyo fijo restringiendo los
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tres desplazamientos en los ejes X, Y, Z, un apoyo movil restringiendo los

dos desplazamientos en los ejes Y, Z.

Tensidn axial y de flexidn en el limi

5.443e+006

4,994 +008

- 4.540e+008
- 4.086e+008

- 3.632e+008

- 3.178e+008

2,724e+008

. 4" 2,270e+008

1.816e+008

Figura 23: Restricciones en los apoyos.

Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.

En la figura 24 se observa el modelado de las fuerzas axiales, que indican

que los arcos parabdlicos trabajan a compresion, los colores indican el rango

de esfuerzos a las que estan sometidos, con resultados en kilogramos fuerza

con un maximo de 3548.56 Kg a compresion y un minimo de -451.377 Kg a

tension.

Fuerza axial (kaf)

3548.56

l 3215.23

- 2881.90

- 2548.58
- 2215.25
- 1881.92
1548.59

- L 121526

¥

b

Figura 24: Modelado y trazado de fuerzas axiales maximas y minimas.

Fuente: disefio propio en Sotfware SolidWorks.
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En la figura 25 se observa el modelado de los perfiles a los que estan
sometidos de las fuerzas cortantes en los nodos, con resultados en la barra

de colores en kilogramos fuerza con un maximo de 410.95 Kg y un minimo
de -419.87 Kg.

Fuerza cortante en Dir, 1 (kgf]

410,95

l 341.72

- 27248

- 203.25
- 13401

. 478
Max.: 410,95

.

Figura 25: Modelado trazado de fuerza cortantes.
Fuente: disefio propio en Sotfware SolidWorks.
En la figura 26 podemos observar el modelado de nuestro disefio con
resultados de los momentos flexionantes, en la estructura del puente
peatonal, los colores indican el rango de momentos que actdan en cada

perfil, con resultados en kilogramos metro con un maximo de 9663.03 Kg.m
y un minimo de -9744.89 Kg.m.
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Momento sobre Dir. 1 (kgf.cm)
9663.03

l 8045.70

- 6428.38

- 4811.05

- 3193.72

- 157640

- -40.93

.~ -1658.26

-6510.24
-8127.57

-9744.89

Figura 26: Modelado trazado de Momento flexionante.

Fuente: disefio propio en Sotfware SolidWorks.

Las deflexiones son calculadas en el periodo limite de servicio segun la
norma AASTHO LRFD 2014, mediante la combinacién de cargas como son:
peso propio de la estructura, cagas vivas peatonales y de viento, la deflexion
del puente debido al peatdén sin ponderar de carga viva no debera ser
superior a L/500 de la longitud del tramo, asi obteniendo una deflexién
maxima de 4 mm, como se aprecia en la figura 27 se determiné el modelado

de la deflexion méaxima de 3.98 mm, lo cual se encuentra dentro del margen

requerido.
L
Ay= £00
2m
Ay= £00
Ay=0.004m
Donde:

Ay= Deflexion maxima permitida

L = Longitud de la viga
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Figura 27: Modelado del puente peatonal por deflexion (mm).
Fuente: disefio propio en Software SolidWorks.
4.4. Analisis de precios unitarios y costo del puente peatonal de Iparo.
De la evaluacion de costos unitarios para el puente peatonal sobre el rio Inambari
del Centro Poblado de Iparo, se ha realizado la elaboracién del presupuesto de la
superestructura con materiales de acero estructural, costo de mano de obra, y
equipos para la fabricacién, sumando un total del presupuesto para la construccion
y fabricacion con total de soles (S/. 263,516.55) doscientos sesenta y tres mil

quinientos dieciséis con 55/100 soles.
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Tabla 19: Costo total de la superestructura del puente peatonal de Iparo.

Proyecto

Ubicacion
Sub Presupuesto

Presupuesto
Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari para mejorar la
seguridad vial en el Centro Poblado de Iparo.
CENTRO POBLADO DE IPARO - SANDIA- PUNO"
SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL

item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

01.00 FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS 263516,55
01.01.01 APOYO METALICO PARA ARCOS und 4 1332,96 5331,84
01.01.02 ARCOS METALICOS und 2 79980,69  159961,38
01.01.03 ARRIOSTRES SUPERIORES und 5 594,72 29736
01.01.04 ESTRUCTURA DE PLATAFORMA und 28 537,195 15041,46
01.01.05 ARCOS DE COBERTURA und 9 615317854 5537,36069
01.01.06 VIGUETAS DE COBERTURA m 75 201,311 15098,325
01.01.07 PISO METALICO m2 60 268,8065 16128,39
01.01.08 BARANDA METALICA m 50 67,731446  3386,5723
01.01.09 PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS m2 306,57 70,404 21583,7543
01.01.10 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 76,2 159,6167  12162,7925
01.01.11 MALLA METALICA DE PROTECCION m2 53,34 118,3085 6310,57539

Fuente: elaboracién propia en el Software S10.
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V. DISCUSION.
Se realizaron toma de datos para determinar las caracteristicas principales para
el disefio y simulacion del puente peatonal sobre el cauce del rio Inambari, como:
las siete encuestas realizadas a los pobladores fueron necesarios para
determinar la necesidad principal de la construccion de un puente peatonal, esto
con la finalidad de trasladarse de manera segura, el aforo peatonal mediante la
observacion y se realiz6 mediante una ficha de aforo peatonal, para poder
determinar el promedio real durante siete dias, determinando que la presencia
de peatones con mayor transitabilidad son en horas de 07:00 a 09:00 de la
mafiana y de 15:00 a 17:00 horas de la tarde, y los dias de mayor afluencia son
los dias de fin de semana (sdbados y domingos), para mayor exactitud es
recomendable realizar la ficha de aforo peatonal durante mas dias y meses
durante el afo, ya que una cantidad de pobladores se trasladan hacia sus
chacras para realizar sus actividades de sembrio y cosecha de productos como
café, mandarina, naranja, limén, pifia, freza, granadilla durante las épocas de

lluvias.

El resultado se puede comparar con el del autor (Chuquipoma,2019), que
también realiz6 el estudio de transitabilidad mediante un conteo de trafico
peatonal durante siete dias, los cuales han sido fundamentales para el disefio de

un puente peatonal, dando asi una solucién a la problematica de seguridad vial.

Los resultados obtenidos verificando el estado de seguridad vial se constat6é que
utilizan la Oroya para poder cruzar el rio Inambari y de manera precaria y
artesanal, tal como se observa en el Anexo 07, ocasionando que los pobladores
pongan a riego su integridad fisica.

Se realiz6 el levantamiento topografico del cauce del rio Inambari mediante el
uso de Dron para determinar la luz maxima del cauce del rio (26.13 m), curvas
de nivel, para su desarrollar y visualizar las vistas transversales y longitudinales
del cauce del rio Inambari del Centro Poblado de Iparo y la topografia, cotas del

area de estudio.

Segun la tesis de (Carrillo Cotacallapa, 2022) realiz6 el levantamiento

topografico con el uso de estaco total y GPS, donde selecciond estratégicamente
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para hacer el menor nimero de cambios de estacién para luego usar estos
puntos de toma y plasmar los datos en el software y conocer las caracteristicas

principales de la zona de estudio.

En comparacion con los equipos utilizados que fue la estacion total, es
conveniente el uso de este equipo en zonas urbanas y donde hay poca presencia
de vegetacion, ya que el Centro Poblado de Iparo cuenta con una densa
vegetacion de arboles, presencia de animales salvajes (serpientes venenosas),
y hace dificultoso el acceso y el uso de la estacion total, ya que seria necesario
el desbroce de arboles nativos y cultivables (café, naranjas, limas, limones,
mandarinas), por lo cual se hizo el levantamiento topografico mediante la
aeronave no tripulada (Dron) que facilitd y redujo los dafios ambientales

(vegetacion y fauna silvestre).

Para el disefio del puente peatonal se determind el tipo arco para dar un aspecto
estético y llamativo, la forma parabdlica es la mejor estructura auto portante, el
puente arco de loza intermedia se determind en base a la geografia y de la
ubicacion, la estructura de soporte es solamente en los extremos segun la
normativa AASHTO LFRD 2014 exclusivamente para trafico peatonal son
disefiadas para una carga viva de 415Kg/m2 sin importar la longitud de luz

aplicando un factor de carga de 1.75

Se disefio y model6 el puente peatonal solamente de la superestructura que esta
conformada de elementos estructurales (peso propio de la estructura) y no
estructurales (cargas vivas) haciendo el uso de software computacional que
permiten un trabajo mas eficiente, mas rapido y como también mas preciso en el

momento del modelamiento de estructuras tipo puente

El modelamiento en el Software SolidWorks 2016 se realiz6 primeramente la
definicion del tipo de geometria en base a operaciones con piezas soldadas,
definicion del material ASTM A-36 Acero al carbono de( 25% a 29% de carbono),
siendo este material resistente y mas econémico en nuestro mercado, analisis
estatico de esfuerzos y deformaciones para evitar fallas y
sobredimensionamiento de materiales, resistencia de piezas y ensambles y

evaluar los cambios de disefio para mejorar la calidad del producto. Definir las
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restricciones como son los puntos fijo y méviles que son las limitantes en cuanto
a desplazamientos de la estructura, definicion de cargas y condiciones de

operacion (cargas vivas, cargas muertas y combinacion de cargas).

En el trabajo de investigacion de Tinoco (2020), se realiz6 el disefio de la
superestructura del puente peatonal aplicando la norma ecuatoriana de
construccion (NEC-2015), Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural
(ACI318S-14) y el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2.2011,
cumpliendo con las solicitaciones requeridas por dichas normas, estableciendo
de esta forma logrando disefiar un puente peatonal seguro.

En ambas tesis se concluye el disefio estructural de la superestructura del puente
peatonal garantiza la seguridad vial de los peatones, recomendando con
continuar el estudio de la subestructura cumpliendo con las normas de disefio
para asi garantizar la seguridad vial para los peatones con la diferencia que se
encuentra en la via de evitamiento y de otra parte esta el disefio estructural bajo

el cauce del rio Inambari.
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VI. CONCLUSIONES.
Se realiz6 el disefio estructural aplicando la norma AASTHO LRFD 2014 y
ASTM A-36, se procedié con el disefio de arcos, plataforma, vigas, riostras y
sus cantidades de aceros, considerando apoyos fijos y moviles, con una
longitud de luz del puente peatonal de 26.13m y una altura de 6.52m. segun
determina la norma AASTHO LRFD 2014 una deflexion maxima de 4mm,
obteniendo mediante el modelado con el componente SolidWorks Simulations
del puente peatonal de Iparo una deflexion maxima de 3.98mm, lo cual se
encuentra dentro del margen requerido y de esta forma se concluye que
garantiza la seguridad vial de los pobladores, ya que esto mejora en la calidad
de vida y fundamental para la realizacién de sus actividades econdmicas que
son la agricultura y comunicacién para las distintas poblaciones, dando solucion

a la probleméatica de seguridad vial de los pobladores.

Se hizo un estudio integral del cauce del rio Inambari, registrando los datos,
mediante el levantamiento topografico se pudo identificar las distancias de Luz
méaximas de 26.13 metros, identificacion de cargas muertas realizando el
disefio CAD en el software SolidWorks utilizando la norma ASTM A-36 se
obtuvo el peso propio de la estructura de 12461.06kg, de igual manera, para la
identificacion de cargas vivas, de acuerdo a la norma AASTHO LRFD 2014, la
carga de viva de peatdn es de 415 Kg/m2 y segun el mapa edlico de distribucion
del Perq, las condiciones ambientales de presion del viento es de 90 Km/h.

Se procedio con el disefio del puente peatonal de tipo arco que nos permite dar
un aspecto estético y llamativo. Segun la norma ASTM A-36, siendo el acero
A-36 el mas econdémico con base de cotizacion de materiales en nuestro
mercado, para los arcos se utilizé el tubo redondo laminadas en caliente de 254
milimetros de didmetro y 9 mm de espesor, riostras con 101.6 milimetros de
diametro y 6 mm de espesor, con un ancho efectivo de 2 metros utilizando de
superficie antideslizante de plancha estriada de 2.9 mm de espesor, vigas de
perfil W de acero carbono 150 x 100 x 7 x 9 milimetros y cubierta de
policarbonato para las lluvias, mediante accesos de gradas, que garantiza su
viabilidad en el aspecto técnico, social y brindando la seguridad de los

peatones.
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Se logré el modelado del disefio de puente peatonal mediante el Software
SolidWorks, mediante su componente SolidWorks Simulations, dando asi los
analisis de esfuerzos y cargas con una deflexion maxima de 3.98mm, que de
acuerdo a la norma AASTHO LRFD 2014 L/500 se determind el calculo maximo

permitido de 4mm.

El andlisis del costo-efectividad, el puente peatonal sobre el rio Inambari se
obtiene un impacto social y ambiental beneficioso, mas aun en el punto de vista
social, comercial, teniendo una viabilidad social, mejorando la calidad de vida
de los pobladores al ser una necesidad de bien social. En la ejecucion de este
tipo de proyectos es mas de inversion social, ambiental y econémico, mas no
de asunto financiero, sin la obtencion de deducciones monetarios directos. El
andlisis costo-beneficio, en base al rendimiento econdémico es dificil cuantificar,
lo cual se espera que se generen una reduccion de gastos, tiempo,
accidentabilidad en la poblacion de Iparo, y la dinamizacién de la economia del

centro poblado, desarrollando mejoras en la calidad de vida de los pobladores.
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VIl. RECOMENDACIONES.
En vista que la poblacion sufre la transitabilidad al realizar sus actividades
cotidianas cruzando el rio Inambari, y mas en temporadas de lluvias, se
recomienda la construccion de puentes peatonales para reducir el nivel de
accidentabilidad y la mejora de calidad de vida de todos los pobladores del
Centro Poblado de Iparo

Se recomienda del uso de software de ingenieria como es el SolidWorks para
los disefios de puentes peatonales estructurales, ya que facilita y reduce los
errores que pudiera haber en el calculo del disefio, y contar con una
computadora de tarjeta de video y memoria RAM superiores a 16GB que nos

permitira un procesamiento de datos sin tener dificultades.

Se recomienda la utilizacion de dltimas tecnologias para la recoleccion de datos
como el uso de dron con diferentes dispositivos, con imagenes que sean
mayores a 20 megapixeles o superiores, ya que esto facilitaran el trabajo de
recoleccion de datos y la disminucién de tiempo por la accidentada geografia

de la selva puneiia.

Realizar el calculo de la sub estructura para concluir el disefio e implementacion
del puente peatonal ya que, al no haber puentes peatonales en las zonas,

corren el riesgo de accidentarse los transeuntes, mas en temporadas de lluvias.

Se recomienda el estudio mediante uso de tecnologias y construccion de
puentes peatonales, no solo en el Centro Poblado de Iparo, sino en toda la
selva de la provincia de Sandia, con el fin de la mejora de calidad de vida de
todos los pobladores de la Provincia de Sandia, por lo que esto mejorara y

contribuira con el desarrollo de las poblaciones de nuestro pais.

Se recomienda la busqueda de nuevas aplicaciones de materiales que se
usaran y en el proceso constructivo con el fin de obtener una economia y
eficiencia a través de una adecuada practica para la solucion de los numerosos

problemas que existen en la ingenieria.

Poner soluciones simples, optimizadas y adecuadas a la problematica real del
departamento de Puno, para lograr una economia referente a costos y tiempo

en el proceso constructivo del puente peatonal.
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ANEXO 01: Operacionalizacion de las variables.

ANEXOS

(desplazamientos)

Escala
Variable Definicion Deflnlplon Dimension Indicadores indice de. .
Conceptual Operacional. medici
on
o Estudio de Nivel de servicio Peatones por
Desarrolla el disefio factibilidad peatonal dia
Estructura ue conceptual y planteo
crmite el gso estructural, pre o Carga muerta Kg
D|Seﬁ0 p | p b dimenSionado, AnalISIS de Carga Viva Kg/mz
peatonal  sobre o cargas
estructural vias de trafico analisis de cargas, g : De
(V. : ~ -~ | analisis estructural, Carga de viento Km/h razon
. cOmo avenidas, L,
Independiente) autopistas,  etc verificacion, Pre (m, m2, m3)
(CaStiHO J,_ 2017) resultados B de Disefo dimensionamiento
' documentacion estructural de un
tecnica. puente peatonal | Disefio geométrico | (M, m2, m3)
Esunconjuntode | La seguridad es Fuerza cortante Kg
métodos y | determinada
Sequridad normas, mediante el analisis Fuerza Axial Kg
9 ' disefiadas con el | del comportamiento L - De
(V. : i Analisis Estético !
Dependiente) fin de prevenir | de la estructura Momento razon
P accidentes y | funcion a las Flexionante Kg.m
minimizar sus | condiciones de _
consecuencias disefio. Deformaciones (mm)
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ANEXO 02: Matriz de consistencia.

Titulo: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari para mejorar

Centro Poblado de Iparo.

a

seguridad vial en el

puente peatonal sobre el
rio Inambari del Centro
Poblado de Iparo, viable y
que garantice la
seguridad de los

pobladores?

Solidworks sobre el rio
del
Poblado de Iparo, viable y

Inambari Centro

que garantice la
seguridad de los
pobladores.

Inambari del Centro Poblado
de Iparo, que sea viable y
seguro.

Realizar el manejo operativo
del Software SolidWorks
para el analisis de esfuerzos
y cargas.

Realizar el costo de la
superestructura del puente
peatonal sobre el rio
Inambari del Centro Poblado
de Iparo.

sobre el cauce del Rio
del

Poblado de Iparo, sera

Inambari Centro
viable y garantizara la
seguridad vial de los
Pobladores.

Disefio Estructural.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Seguridad.

FORMULACION DEL OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL
Evaluar mediante un estudio ¢ Nivel de servicio
de factibilidad del disefio peatonal
estructural  del puente e Carga muerta
peatonal sobre el rio e Cargaviva
Inambari del Centro Poblado ° Carga de viento
¢De  qué  manera | Realizar el  disefio | d€ IParo. El disefio estructural e Pre
. . L . dimensionamiento
podemos realizar el | estructural de puente | Realizar el disefio y aplicar | de puente peatonal VARIABLE « Disefio geométrico
disefio estructural de | peatonal mediante | N°rmas para el puente | neqiante  SolidWorks INDEPENDIENTE:
peatonal sobre el rio

o Esfuerzos (Fuerza
Axial, Fuerza
Cortante, Momento
Flexionante)

e deformaciones
(Desplazamientos)
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ANEXO 03: Ficha de control peatonal.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rlo Inambari del C, P. de Iparo.

Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal ' Croquis

Tesista: Ficha Ne: ) ,t:\\:‘\_\
Responsabl Fecha: 2l SR

Zona: Hora de Inicio: /i \:\
Ubicacién : Hora Fin: £ A

Peaton Peaton no
Horasde | vunerapiery PP E X Vulnerable M1 Total TOTAL
control Sentido Sentido Id id

05:00-07:00

|
A ¥ 8 1 AV | 8 ¢

15:00-16:00 ] .

16:00-17:00 | f

17:00-18:00 o

TOTAL [

Nota: (1) Peaton Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con
discapacidad motriz).

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

1 Y iAWk

Tesis: Disefio estructural de puente p e sobre el rio | bari del C. P. de Iparo.

Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal =

Tesista: Ficha Ne: ) \\\
Responsable: Fecha: 5 ‘\\\ \
Zona: Hora de Inicio: AT . \\\
Ubicacion : Hora Fin: % \\ .|

Peatén MVE Ay Peatén no ), W 3 ‘f
Horas de Vulnerable (1) Vulnerable Total TOTAL

control Sentido Sentido Sentido Sentldo A ‘ 8 4

A ¥ B 1 ALY B ¢

0600-07:00 |
07:00-08:00 |

08:00-09:00 |

09:00-10:00 |

10:00-11.00

11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00 [

TOTAL i

S I
Y,

.\ -
Nota: (1) Peatdn Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios, adultos mayores, mujeres "B""a‘?‘ 'sonas con
discapacidad motriz). . - o

I'uls Saravia Toledo
€O ELECTRICISTA
ING Ecé':;. 101354
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ANEXO 04: Ficha de encuesta.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari del
C. P. de Iparo. S

Con esta encuesta se busca recolectar datos del estado actual de la seguridad vial en la zona de
estudio (Oroya), con el fin de proponer solucion a esta problematica.

Marque con una “X": Bueno |Regular| Malo

¢ Como calificaria usted la seguridad vial en el cruce del rio Inambari?

¢ Como calificaria usted la seguridad vial del cruce del rio Inambari en
temporadas de lluvia?

¢ Como calificaria el nivel de su cultura vial?

;i cree usted que es seguro el uso del la Oroya, para el cruce del rio
Inambari?

Al cruzar el rio Inambari mediante la Oroya, ;Cual es su sensacion de
seguridad respecto a los accidentes?

¢ En qué estado cree usted que se encuentra la OROYA del rio?

¢ como czlifica usted el tiempo de espera, para que baje el nivel de
caudzl del rio Inambari?

¢ Como calificaria usted en la mejora de estructura para transitabilidad
en el cruce del rio?

De construirse un puente peatonal accesible para personas en la
zona,¢ Cree usted que es importante el uso del puente peatonal?

De construirse un puente peatonal accesible para personas vulnerables
en la zona, 4 Como calificaria esta construccion?

Acotacion del encuestado respecto a las preguntas :

o ST

4
*Egv\m Luis Saravia Toledo

ING. MECANICO ELECTRICISTA
" CIP. 101354
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Anexo 05: rio Inambari en el Centro Poblado de Iparo, distrito de Sandia.

Anexo 06: Cruce en el rio Inambari mediante Oroya en el Centro Poblado de

Iparo.
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Anexo 07: Pobladores del Centro Poblado de Iparo cruzando el rio Inambari.
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Anexo 08: Trabajo de fotogrametria aérea con dron Phamton 4 Pro V2.0.

Anexo 9: Puntos de Control para la fotogrametria aérea en el Centro Poblado de
Iparo.
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Anexo 10: Puntos de Control tomadas con dron del margen Izquierdo del rio
Inambari en el Centro Poblado de Iparo.
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Anexp 1'1: Constancia de validacion de datos, validados por profesionales en
Ingenieria Mecéanica Eléctrica

Constancia de validacion

Yo SARAVIA TOLEDO, Edwin Luis, Profesional en Ingenieria Mecanica Eléctrica,
con CIP N° 101354, mediante la presente hago constar que se ha revisado con fines
de validacion de instrumentos, encuesta de recoleccion de datos del estado actual
de la seguridad vial, tabla de recoleccion de datos de aforo peatonal, cumplen con
la norma del ministerio de transportes y comunicaciones.

Tesis: “Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio
Inambari del C. P. de Iparo”; Puno 2022.

Se hara la escala de Likert para la valoracion de fichas adjuntadas: Ficha de control
peatonal (Anexo 3) y Ficha de Encuesta (Anexo 4).

Escala de Likert

1 | Totalmente en desacuerdo
2 | En desacuerdo
3 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 | de acuerdo
5 | Totalmente de acuerdo
: Validador | Validador | Validador d
Item 01 02 03 Promedio | Resultado
A Ficha de
r(i)e;o Control A
Peatonal
Anexo Ficha de 4/
04 Encuesta
Total
indice (%)

.................

Juliaca, 13 de diciembre del 2022.




Constancia de validacion

Yo HUAQUISTO CCORI, Saul, Profesional en Ingenieria Macanica Eléctrica, con
CIP N°273811, mediante la presente hago constar que se ha revisado con fines
de validacion de instrumentos, encuesta de recoleccion de datos del estado
actual de la seguridad vial, tabla de recoleccion de datos de aforo peatonal,
cumplen con la norma del ministerio de transportes ¥ COMUNICAcIONES.

Tesis: “Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sabre el
Inambari del C. P, de Iparo”; Puno 2022.

Se hara la escala de Likert para la valoracion de fichas adjuntadas: Ficha de
control peatonal (Anexo 3) y Ficha de Encuesta (Anexo 4).

Escala de Likert
Totalmente en desacuerde
En desacuerdo = 7
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
de acuerdo =)
Tolaimente de acuerdo

rio

b (WK -

it | Validador | Validsdor | Validador | poregio | Resultado

01 02 03
Ficha de
Anexo
Control
03 Peatonal 05
Anaxo Ficha de
04 Encuesta 05
Total
Indice (%)

Juliaca, 13 de diciembre del 2022,

Estanaado con CamScanrsy
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Constancia de validacion

Yo MENDOZA MAMANI, Pelayo, Profesional en Ingenieria Mecanica Eléctrica, con
CIP N° 204917, mediante la presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos, encuesta de recoleccion de datos del estado actual de
la seguridad vial, tabla de recoleccion de datos de aforo peatonal, cumplen con la
norma del ministerio de transportes y comunicaciones.

Tesis: “Diseo estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio
Inambari del C. P. de Iparo”; Puno 2022.

Se hara la escala de Likert para la valoracion de fichas adjuntadas: Ficha de control
peatonal (Anexo 3) y Ficha de Encuesta (Anexo 4).

. ~ Escalade Likert e
1 | Totaimente en desacuerdo

2 Endesacuerdo |

| 3 | Nide acuerdo ni en desacuerdo |
4 deacuerdo ‘
5 | Totalmente de acuerdo

Validador Validador | Validador

Item 01 ‘ 02 03 | Promedio | Resultadoj
—A T Fichade B ' o \A \
nexo
03 Control //
|t T Peatonal i J,f ‘.A | o | __
Anexo Ficha de
04 ‘ Encuesta ’ ‘-6 ‘
— — | — — +

Total ‘
} indi;e (%) 2

ety Juliaca, 13 de diciembre del 2022.

) MECANICO €
)P N 204617
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Anexo 12: Conteo peatonal cada 1 hora en el rio Inambari del Centro Poblado de
Iparo fecha 24/11/2022 y 25/11/2022.

\IE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Tesis: Disefio estructural de puente p | medi Soli ks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.
Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal L < C“’-‘g"
Tesista: FichaNe: © 4 i )
Responsable: Fecha: 24/- f1—202C
Zona: Hora de Inicio: =
Ubicacion : Hora Fin: .
Peaton Peaton no
Horasde | Vulnerable (1) bbb __Vulnerable »if ots| TOTAL
control Sentido | Sentido Sentid | Sentido A B 4
A+ | 8 ¢t A+ | B ¢
05000700 - - oz - oz = Z
07:00-05:00 ol — = . o4 0z | _©5 oz 7
08:00-09:00 — == [ O [ - I 04 t ~ 6
09:001000 i | - , — = = —d—=
10:00-11:00 | = | = i oz = oz | ~— s
11:00-12:00 | g | — | = - s = =
12:00-13:00 = | — | = - = ; = o
13:00-16:00 — = 03 - 03 i = 5
14:00-15:00 | — i - = 0g - | ©% B
15:00-16:00 == | ol ol 05 ol - | ©b 7z
16:00-17:00 | — = - 02 : = bz z
17:00-18:00 - = — - = = =
TotAL__|___cJ o4 A8 17 19 AR STt

Nota: (1) Peaton Vulnerable: Mayor riesgo de Tesion en un accidente (ninos, adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con
discapacidad motriz).

hi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Tesis: Disefio estructural de p p diante SolidWorks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.
Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal e

Tesista: FichaNe: ©Z 35

Responsable: Fecha: 25— /{-~-2027Z

Zona: Hora de Inicio:

Ubicacion : Hora Fin:

Peatén PRI 4 Peatén no »nif :
Horasde | Vulnerable (1) Vulnerable Total TOTAL
control Sentido Sentido Sentido Sentido
A Y B 1
A B A ¥ B 4

06:00-07:00 — | — | 25 i = i = I = ! = X
07:00-08:00 | — | - 032, | - ] 03 | - | 03 a il
08:00-09:00 | == — Y% ' = og | ~ o8\ |\ 6‘4
09:00-10:00 | - — oz - oz | - oz\ M
10:00-11:00 p— - — — - ol = 2 ‘\°
11:00-12:00 — — - o2 - o= oz 2R g
12:00-13:00 - — = = - = Ay A
13:00-14:00 — = - - = = S o

14:00-15:00 - — - - == = 32

15:00-16:00 — — 02 X4 oz o4
16:00-17:00 — = = XS = o5 o5
17:00-18:00 = = = 07 - —__ 03 [Ir o3
TOTAL = = 75 14 A R L EE B
Nota: (1) Peatén Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (ninos, adultos mayores, W“Vh“d Yy 7'sonls con

|discapacidad motriz). pa
» A eravia Toledo
. CTRICISTA
NG G S orsa
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Iparo fecha 26/11/2022 y 27/11/2022.

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

___ FACULTAD DE INGENIERJA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente p | medi: ks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.
Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal [ o

Tesista: FichaNe: @1

Responsable: Fecha: 24— //—- 2022

Zona: Hora de Inicio:

Ubicacién : Hora Fin:

Peaton 5
Horas de Vulnerable (1) .6« ! \793‘0" = ”‘ ’ "
control Sentido | Sentido Sentido | Sentid:
A ¥ | 8 ¢ A v | B ¢

05:00-07:00 - = | 04 —

07:00-08:00 o [ = Y o4 - ‘
08:00-09:00 o3 1 & i 073 o2 i i
09:00-10:00 - - ! — = ! - ! L=
10:00-11:00 | - | - = = =
11:00-12:00 | = | = — - = = =
12:00-13:00 — ! = — — = = —
13:00-14:00 — = = = — i =—. ) = =
14:00-15:00 | — i - | 03 ] = | 03 =3 o3
15:00-16:00 = o5 I = {40 | - ‘5 £S5
16:00-17:00 = = - 032 - 03 o3
17:00-18:00 | _ - = = = = —
TOTAL | ;¢ 0S5 A2 7 23 24 47

Nota: (1) Peaton Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (ninos, adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con
discapacidad motriz).

Fﬁﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Tesis: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio | bari del C. P. de Iparo.

Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal o

Tesista: FichaNe: O ’ .:‘t‘s Ay

Responsable: Fecha: 2F - A1 -2022 . 7’ \;},‘ \
Zona: Hora de Inicio: ‘(v/,"‘ \’/‘ : \\\
Ubicacién ; Hora Fin: &

Peatén 2Ly Peatén no » j ’
Horas de Vulnerable (1) Vulnerable Total TOTAL
control Sentido Sentido Sentidi Sentido A 8 ¢
A ¥ B 4 A ¥ B 4

06:00-07:00 — - | o2 - 02 b ! oz
07000800 | pS | — 70 . oz | 45\ O2Z | F+F
08:00-09:00 | - | E i - = i - i - -
09001000 |03 | = | 54 = T o7
10:00-11:00 | — = 02 - o2 — oz {.
11:00-12:00 | — = = — - — = \
12:00-13:00 | — = - - = — oy
13:00-14:00 | — = o4 = ol = 7
14:00-15:00 - e - . e - o
15:00-16:00 . —_ I F | pees As - 22 2 &
16:00-17:00 07 = 5= 04 o o4 r o3
17:00-18:00 — - == = = — — —
TOTAL /0 o7 27 24 34 Y29 |
Nota: (1) Peatdn Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios, adultos mayores,

discapacidad motriz).

ngﬁandyv son;?-con

Anexo 13: Conteo peatonal cada 1 hora en el rio Inambari del Centro Poblado de
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Iparo fecha 28/11/2022 y 29/11/2022.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- ) FACULTAD DE INGENIERJA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Tesis: Disefio estructural de puente peat I diante Solid ks sobre el rio Inambari del C. P, de Iparo.
Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal
Tesista: FichaNe: ©OF
Responsable: Fecha: 2@ —/1—-2027CT
Zona: Hora de Inicio:
Ubicacién : Hora Fin:
Peaton a D
Horasde | Vulnerable (1) dnhwe m M if Total
control Sentido Sentido Sentido |  Sentido &4 8 4 L
A B ¢ A4 ] B ¢

05000700 o Y o/ 03 oz o4 9é
nzg}ﬁ@ : = e Y% 04 oz/ o v 06
08:00-09:00 = = = of JCoas od ' od
09:00-10:00 = = X - L o4 ! — L o4
10:00-11:00 | — | - | oz | - o2 | = oz
11:00-12:00 | — | [ - | = T -
12:00-13:00 | = ! = ] - ! = = ; R
13:00-14:00 | - — i = s = =
14:00-15:00 | — = | = | = [ = | = -
15:00-16:00 — - * = { = - = —
16:00-17:00 | — of oz oz oz o3 oS
17:00-18:00 | = = = o, = o o?__‘/
TOTAL | o4 G2 1O 14/ A _ 46 2

Nota: (1) Peaton Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con

discapacidad motriz).

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Tesis: Disefio estr Idep p | medi: SolidWorks sobre el rio | bari del C. P. de Iparo.
Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal it

Tesista: FichaNe: ©&

Responsable: Fecha: 29 — 44 — 20722

Zona: Hora de Inicio: N
Ubicacidn : Hora Fin: 4 ' %

Peatén YL e Peat6n no Nif
Horas de Vulnerable (1) Vulnerable | Total TOTAL
control Sentido Sentid Sentid Sentido
A 8§ Vi 9 A s+ Bt

06:00-07:00 = i — oA P~ o/ - i od
|07:00-08:00 | — ] o/ | 02, oz | oz | 03 | 05
Jo8:00-09:00 — = l = = - | — =
09:00-10:00 = = 03 - o3 | - 03\
10:00-11:00 — — — - = = = 35
11:00-12:00 — — Y] - ol - oil
12:00-13:00 — — - - = — R N
13:00-14:00 — —_ — o4 - o4 «
14:00-15:00 - — 02 03 2 03 -
15:00-16:00 .- — — = = o =
16:00-17:00 7 = o 1 0Z e | oY
17:00-18:00 = = = Eo] P 11 >
TOTAL S o4 yi O DG 72 o 2

Nota: (1) Peatén Vulnerable: Mayor riesgo de lesidn en un accidente {nifios, adultos mayores, Wm /afazad y pefsonas con
discapacidad motriz). ’ p- o

e Tledn
Aaco 'ELECTRICISTA
CI\P. 101354

Anexo 14: Conteo peatonal cada 1 hora en el rio Inambari del Centro Poblado de
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Anexo 15: Conteo peatonal cada 1 hora en el rio Inambari del Centro Poblado de
Iparo fecha 30/11/2022.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.

Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal [ Lroquis

Tesista: Ficha N&: ©
Responsable: Fecha: 3o —4)--2022 e
Zona: Hora de Inicio: VA
Ubicacion : Hora Fin: 2
Peaton Peaton no
Horasde | Vulnerable (1) dnibaty Vulnerable » 14 Jotal TOTAL
control Sentido | Sentido id | Sentido A 4 I B ¢
A ¥ | ) A+ | B ¢

05000700 = = 03 — 02 = 03 |
orocs0 . — 07 oY adf o< o2 | __©cé
08:00-09:00 = = Y = i Y] = 1 ®&4
09:00-10:00 = - od = Y = | ol
1000-1:00 | — | — - — = = =
[11:00-12:00 | = g p— = P = = =
12:00-13:00 - ] - | ofd. — od o ol
13:00-14:00 — ] — — — { = = =
14:00-15:00 = i = I — i = | = —
15:00-16:00 = { — — i oz i — oz oz
16:0017:00 | 4 = o o9 os o7 14
17:00-18:00 | — — = Y] - X od
TotAL___ [ oy ol / /3 /S £ e

24
Nota: (1) Peaton Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un aclidente (nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas y personas con
discapacidad motriz).

I ST et

B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente p | medi SolidWorks sobre el rio | bari del C, P. de Iparo.

Ficha N2 01: Ficha de Control Peatonal Lreaus
Tesista: Ficha Ne; P
Responsable: Fecha:

Zona: Hora de Inicio:

Ubicacion : Hora Fin:

Peatén EX AT Peatén no Nnifs
Horas de Vulnerable (1) Vulnerable Total

control Sentido Sentido Sentido Sentido ‘ ')

A3 B f A Y B 1 o

06:00-07:00 i
07:00-08:00 | | |
08:00-09:00
09:00-10:00 4
10:00-11:00 f i X
11:00-12:00 \ SR )
12:00-13:00 S '
13100-14:00 i e
14:00-15:00 | L
15:00-16:00 R —
16:00-17:00
17:00-18:00 I
TOTAL 3

Nota: (1) Peatdn Vulnerable: Mayor riesgo de lesion en un accidente (nifios, adultos mayores, muy n bif '"d?‘ Sonascon
discapacidad motriz). o

i lgfd"’ “t’ vi#’a?&‘fgo
. ANICO ELEC
ING MEC 101354

A
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Anexo 16: Vista de plano topogréfico generados por el software Agisoft
Metashape

PLANO TOPOGRAFICO—PUENTE PEATONAL
ESC: H-1/50—V-1/50

8 H 8 2
2 ? b= =
g ) 2 2
w 1 w (18]
N 8432678 b N 8432678
H
N 8432673 N 8432673
i
N 8432668 ; N 8432668
H
N 8432663 B N 8432663
i
N 8432658 N 8432658
H
N 8432653 L N 8432653
] ] i =] ©
2 e g S =
o s 3 b
- =- =- -
w [11] w w



Anexo 17: Vista de plano topografico fotogramétrico mediante dron.

N
PLANO TOPOGRAFICO—-PUENTE PEATONAL
ESC: H-1/50—V-1/50 W £

S

N 8432678 N 8432678

N 8432673 N 8432673

N 8432668 ! N 8432668

N 8432663 |\ N 8432663

N 8432658 N 8432658

N 8432653 N 8432653

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PLANO TOPOGRAFICO | .
C3SAAL20 SULLC CCADORI T T U _2
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Anexo 18: Mapa edlico de la distribucion del Peru.

-10°
Az
-14°
-16°
-18°
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Anexo 19: Normas, propiedades mecanicas y composicion quimica de los

aceros estructurales utilizados en la construccion en acero.
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Anexo 20: Valores maximos admisibles de las relaciones ancho/grueso

Clasificacion de las seccionss
Tipa 1 Tipa 2 Tipo 3
Compactas Mo Compactas
[Diseio plastico [Diseio plastico
y disefio sismico y disafio sismico
Descripoion del elemeanio con}=304) con (=2}
Alaz da angulas sancillas y da
angulces dobles con saparadanas,
en comprasicn; elementos o -
comprimides soportados a b (.43 'E‘FE"'
larga de uno soia de les bordes
longtudinales.
Atsasadares de trabes armadas,
soportados a o lama da un salo --- I'].Fl'i-]f,l"F-;
barda langitudinal. '
Almas de seccionas T. --- 0384E/fFy O77AESFy
patres pesecciones L Ho L 032 {EfFy 038 {EfFy 058 {EJFy
Patines de secciones | o H, en
in ] - -
o Lot 058 {EfFy 058 EfFy 058 {EfFy
comprimidos’.
Patines de canales. .- 056 JEfFy
Patines de secciones en cajon,
laminadas o soldadas, en flaxion;
cubreplacas entre bneas de
remaches, tomilos o soldaduras, 112 {EfF, 112 EJF, 147 [EJF,
afiasadionas soportados a lo ’ ’ ’
larga de bos dos bordas paralalos
alafuerza
Almas da saccionas | o H y pla-
cas de sacciones an capon, 1 AT{ESFy TAT{ESFy 14T EJF
&n comprasion pura’. ’ ’ ’
Almas en flexian. 245 |‘.E,I"F1,- 371 Jﬂﬂ- 5.64) JIE.I"FI-
. E -Perl F( Fgrl F( F!rl
2 2 — |- —=£ — |- £ = |J. ==
Almas flexcomprimidas? 245 E (f 045 J 375 |5 (1-06 5 J 58 [ [1-074 5} )l
fﬁﬁ;“fm?;ﬁ,ﬁms 0065 EfF, 0090 EfF, 0115 EfF,
SecOiones CreuarRs fluscas 0.045 EfF, 0.071 EfF, 0309E/[F,

1 Enmiembros somefidos a compresion axial no existe la distincicn basada en capacidad de rotacion, por ko
que bas limites de almas y patines de perfiles comprimidos axialments son los mismos para las seccionses

ipo1a3d;
2 Fy fuerza axial de disefio;
3 Ver seccion [1.2.3.5.
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Anexo 21: Dimensiones y propiedades de tubos OC.

Designacion Designacian
(tamafios x espesor) | (tamafios xespesor) | W | A | d | t |tdis ity Ix | €x | Sx | rx J C
(mm x mm x mm}) {inxinxin)  |(kg/m)| (cm2)| (mm) | (mm) | {mm) [em?) | (em?) | (em3) | {em) | {em?) | (em?)
508 x12.7 20x0.500 229 | 184 | 508 | 12.70 | 11.80 | 43.0 | 56600 | 2900 | 2230 | 17.6 | 113000 | 4 460
508 x 9.5 20x0.375 173 | 139 | 508 | 9.53 | 8.86 | 57.3 | 433002210 | 1700 | 17.7 | 86600 3410
4572 x12.7 18 x 0.500 206 | 165 | 457 |12.70 | 11.80 | 36.7 | 41000 | 2340 | 1780 | 15.7 | 82000 (3590
4572 x95 18x0.375 156 | 125 | 457 | 9.53 | B.86 | 51.6|31400| 1780 | 1370 | 15.6 | 62900 | 2750
406.4 x 159 16 x 0.625 227 | 181 | 406 | 1590 | 14.80 | 27.5 | 34900 | 2260 | 1720 | 13.9 | 69900 (3420
406.4 x 127 16 x 0.500 183 | 146 | 406 | 12.70 | 11.80| 34.4 | 28500 | 1840 | 1400 | 13.9 | 57000 | 2800
406.4 x 11.1 16x 0.438 161 | 128 | 406 | 11.10 | 10.30| 383 | 25200 | 1620 | 1240 | 14 | 50400 | 2480
4064 x 9.5 16x0.375 138 | 111 | 406 | 9.53 | 8.86 | 458 | 21800| 1400|1080 14 | 43700 | 2150
4064 x7.9 16x0.312 115 | 929 | 406 | 7.94 | 7.30 | 55.0 | 18400 | 1180 908 | 14.1 | 36900 | 1820
406.4 % 6.4 16x 0.250 928|742 | 406 | 635 | 592 | 66.7 | 14900 949 | 734 [ 142 29800 | 1470
355.6x15.9 14 x 0,625 197 | 158 | 356 | 1590 | 14.80 | 241 | 23000| 1720 | 1280 | 12.1 | 45800 | 2590
355.6 0127 14 x 0.500 159 | 128 | 356 | 12.70| 11.80| 30.1 | 18900 | 1400 | 1080 | 12.2 | 37800 | 2130
3556x9.5 14x0.375 120 | 96.8 | 356 | 9.53 | 8.86 | 401 | 14500| 1070 | 816 |12.3 | 29100 | 1640
3556x74 14x0312 101 | 806 | 356 | 7.94 | 7.39 | 46.1 | 12300| B96 | 690 |12.3 | 24500 | 1380
3556 x 64 14 x0.250 B1.0 (652 | 356 | 6.35 | 592 | 601 |10000| 724 | 550 |12.4 ) 19900 | 1120
3239x127 12.750 x 0.500 144 | 115 | 324 |1270 | 11.80| 274 | 14100 | 1150 | 872 | 11 | 28200 | 1740
3239x95 12.750 x 0.375 109 | 87.7 | 324 | 9.53 | 8.86 | 36.5 | 10900 | 880 | 672 | 112 21800 | 1350
3239 x 64 12750x0250 | 736 (591|324 | 635 | 592 | 54.7| 7490 | 598 | 482 | 113 14900 | 923
203127 10.750 x 0.500 121 | 96.8 | 273 | 1270 | 11.80| 23.1 | 8280 | B06 | 606 | 9.3 | 16600 | 1210
2731295 10.750x 0375 | 917 (735 273 | 953 | 8.86 | 308 | 6410 | 619 | 470 | 9.4 [ 12800 | 941
2731 x 64 10.750x 0250 | 61.9 (49.7 (273 | 6.35 | 592 | 461 | 4410 | 423 | 324 | 95 | 8870 | 649
254 %159 10 x 0.625 138 | 111 | 254 | 1590 | 14.80| 172 | 7950 | B46 | 628 | 8.5 | 15900 | 1260
254x127 10x 0500 112 | 89.7 | 254 | 1270 | 11.80 | 215 | 6620 | 693 | 519 | 8.6 | 13200 | 1040
254 x9.5 10x 0.375 85.1 | 684 | 254 | 953 | B.86 | 28.7| 5120 | 533 | 405 | &7 | 10300 | 808
25479 10x0312 712 (573|254 | 7.94 | 739 [ 344 | 4370 | 449 | 342 | B7 | B700 | 687
254 x 6.4 10x0.250 574|461 | 254 (635 | 592 | 429 | 3550 | 364 | 280 | 88 | 7120 | 554
254 x 4.8 10x0.188 435 (346|254 | 476 | 442 | 575 | 2700 | 275 | 213 | 8.8 | 5410 | 4M
2445127 8.625 % 0.500 108 | B86.5 | 244 | 1270 | 11.80| 20.7 | 5870 | 639 | 479 | 8.2 | 11700 | 939
2445x95 0625x0375 |B1.8 (658|244 [ 953 | B.A6 | 276 | 4580 | 492 | 374 | B3 | 9120 | 746
2445x79 8.625 x0.312 6B.5 | 55 | 244 (794 | 739 | 33| 3870 | 416 | 316 | 84 | TV40 | 634
244564 9,625 x 0.250 552 (443 | 244 (635 | 592 | 413 | 3160 | 338 | 259 | B4 | 6330 | 516
2445x4.8 9.825x0.188 |41.8 334|244 | 476 | 442 | 553 | 2400 | 254 | 197 | 85 | 4790 [ 383
218.1x 158 8.625 x 0.625 118 | 94.8 | 219 | 1590 | 14.80| 148 | 4950 | 618 | 454 | 7.2 | 9950 | 908
2181 x12.7 8.625 x 0.500 95.7 | 76.8 | 219 (12.70 [ 11.80| 185 | 4160 | 508 | 37% | 7.3 | 8280 | 757
28.1x85 BA25x0375 |72.9(585)|219 | 9.53 | B.AG [24.7| 3240 | 392 | 285 | 7.4 | 6490 | 5%
2181 x82 8.625 x 0,322 63.0 | 506|219 ( 794 | 762 | 288 | 2830 | 341 | 258 | 7.5 | 5660 | 518
2191 x 64 8.625 x 0.250 4931396219 | 635 | 592 | 370 | 2250 | 269 | 205 | 7.5 | 4500 | 41
2191 x 4.8 8.625 % 0.138 374 (298| 219 [ 478 | 442 | 496 | 1720 | 203 | 157 | 7.6 | 3430 | 313
2191 x9.5 7.625 x0.375 64.1 (515|219 | 953 | 8.86 | 218 | 2200 | 303 | 228 | 6.6 | 4410 | 456
2191 x8.3 7.625%0.328 564 (452|219 (B33 | 7.75 | 250 1960 | 269 | 202 | 66 | 3920 | 405
1905127 7500x0500 | 825|665 | 191 |12.70 [ 11.80| 16.1 | 2660 | 377 | 279 | 6.3 | 5330 [ 559
190.5x 9.5 7.500 % 0.375 63.0 506|191 (953 | 886 | 215 2090 | 293 | 220 | 64 | 4160 | 439
1905x74 7.500 % 0.312 529 (425)191 (794 | 739 | 258 | 1790 | 247 | 187 | 65 | 3570 | 375
190564 7500x0250 |42.7|343| 191 | 6.35 [ 582 | 322 | 1470 | 202 | 154 | 6.5 | 2830 | 306
190.5x 4.8 7.500x0.188 J2.4 (258|191 | 476 | 442 1430|1120 | 153 | 117 | 66 | 2240 | 234
177.8x127 7 x0.500 76.6 | 61.6| 178 (1270 [ 11.80| 151 | 2130 | 326 | 239 | 5.9 | 4250 | 480
1778%9.5 Tx0.375 586 | 47 | 178 | 953 | 8.86 | 20.1| 1680 | 254 | 190 | &0 | 3370 | 379
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Designacian Designacion
(tamafios x espesor) | (tamafiosxespesar) | W | A | d | t [tdis hity Iy | Zx | Sx | rx d C
{mm x mm x mm}) (inxinxin}  |(kg/m}| jcm?) | (mm) | (mm) | (mm) (em®) | (em?) | fem?) | (cm) | fem?) | (em¥)
177.8x7.9 Tx0412 492 | 385|178 | 7.4 | 739 | 241 [ 1440 ) 215 | 162 | 60 | 2880 | 324
177.8X6.4 720250 398 (319|176 | 635 | 592 | 300 1180 | 175 | 133 | 6.1 | 2360 | 265
177.8X4.8 Tx0.188 302|240 178 | 4.76 | 4.42 | 402 903 | 133 | 102 | 61 | 1810 | 203
1778X3.2 Tx0.125 203|162 178 | 3.18 | 295 | 603 | 620 | 901 | 696 | 6.2 | 1240 [ 139
1746x12.7 6.875 % 0.500 75.1 (604 [ 175 | 1270 | 1180 | 148 | 2010 | 313 | 231 | 5.8 | 4020 | 460
1746%9.5 6.875 x 0.375 574 (462|175 | 953 | 886 |19.7| 1590 | 244 | 182 | 5.9 | 3180 | 364
1746x74 6.875x 0312 483|388 | 175 [ 7.94 | 7.39 | 236 1360 | 206 | 156 | 59 | 2720 | 3N
1746 % 6.4 6.875 x 0.250 J90(314 175|635 | 592 |205| 1120 | 169 | 128 | 6.0 | 2240 | 256
1746 % 4.8 6.875x0.188 296|236 175 | 476 | 442 | 395 857 | 128 | 982 | 60 | 1710 | 197
168.3 ¢ 12.7 6.625 x 0.500 722 (581168 [1270 [ 11.80 | 142 | 1790 | 290 | 213 | 5.5 | 3580 | 4
168.3x 11 6.625 x 0.432 63.1 | 50.7 ) 168 | 11.10 | 1020 ) 16.5 | 1590 | 256 | 188 | 56 | 3180 | 3719
168.3 % 9.5 6.625 x 0.375 552 (44.4 | 168 | 953 | 886 | 190 1420 | 226 | 169 | 5.6 | 2830 | 336
168.3x7.9 6.625 x 0.312 464 | 374 168 | 7.4 | 739 | 228 1210 | 192 | 144 | 57 | 2420 | 288
168.3 % 7.1 6.625 x 0.280 419 (335|168 | 7.11 | 660 | 255( 1100 | 172 | 130 | 57 | 2190 [ 261
168.3 x 6.4 6.625 % 0.250 3716302 ) 168 | 6.35 | 592 | 284 | 1000 | 156 | 118 | 57 | 1990 | 236
168.3 x 4.8 6.625 x 0.188 285|228 | 168 | 4.76 | 4.42 | 381 | 766 | 119 | 908 | 5.8 | 1530 | 182
168.3x3.2 6.625x0.125 191 (153|166 | 3.18 | 295 | 571 | 524 | 806 | 621 | 5.8 | 1040 | 124
152.4 x 12.7 6 x0.500 G64.8 [ 52.2 | 152 [12.70 [ 11.80| 129 | 1300 | 234 | 170 | 50 | 2600 | 341
152.4 x 9.5 6x0.375 49.7| 40 | 152 | 953 | 8.86 | 17.2 [ 1030 | 184 | 136 | 51 | 2070 | 272
152479 6x0.312 418 (337|152 | 794 | 739 | 206 | 887 | 156 | 117 | 5.1 | 1770 | 233
1524 x7.1 6x0.280 171303182 [ 711 | 660 | 231 | 803 | 140 | 106 | 5.2 | 1610 | 211
1524 x 6.4 6x0.250 339 (272|152 | 635 | 592 | 258 V33 | 127 | 96.0 | 5.2 | 1470 [ 192
1524 x 4.8 6x0.188 258|205 152 | 4.76 | 442 | 345 | 562 | 968 | 739 | 52 | 1120 | 148
152.4 %32 6x0.125 173 (138|152 | 318 | 285 | 517 | 386 | 659 | 506 | 53 | 714 101
1413127 5.563 x 0.500 50.7 [48.1 | 141 | 1270 | 1180|120 1020 | 198 | 144 | 46 | 2030 | 287
141.329.5 5.563 x 0.375 459 (369|141 | 953 | BA6 | 159 | 812 | 156 | 115 | 47 | 1620 | 229
141.3x 6.6 5.563 x 0.258 323|259 141 | 655 | 6.0 | 232 531 | 111 | 838 | 48 | 1180 | 167
141.3 1 4.8 5.563 x 0.188 238 19 | 141 | 476 | 442 | 320 445 | 828 | 631 | 49 | BN 126
1413134 5.563 x 0.134 101 (137|141 | 340 | 3.15 | 49| 326 | 601 | 462 | 49 | 653 92
139.7 ¢ 12.7 5.500 x 0.500 58.9 [47.5| 140 |1270 | 1160|118 | 978 | 193 | 140 | 46 | 1.960 | 280
139.7 % 9.5 5.500 x 0.375 453|365 140 [ 9.53 | 8.86 | 158 | 7A3 | 152 | 112 | 47 | 1570 | 225
139.7 x 6.6 5.500 x 0.258 318 (256|140 | 655 | 610 | 229 570 | 109 | 819 | 47 | 1.140 | 164
127127 5x0.500 53.0 (427 | 127 |1270 | 1180|108 | 716 [ 157 | 113 | 41 | 1430 | 226
127 %85 5x0.475 409 (329|127 | 953 | B.A6 | 143 | 579 | 124 | 909 | 42 | 1150 | 182
12778 Sx0412 5| 277|127 | 794 | T |17.2| 499 | 106 | TS | 42 | 989 157
127 % 6.6 5x0258 2688232127 | 655 | 610 | 208 425 | 891 | 669 | 43 | B840 134
127 x 6.4 5x0.250 280225127 | 635 | 582 | 21.5| 414 | 869 | 651 | 43 | 828 130
127 x 4.8 5x0.188 213 | 17 | 127 | 476 | 442 | 28.7| 320 | 66.4 | 505 | 43 | B4 101
127 x3.2 5x0.125 144 (115127 | 318 | 295 | 431 221 | 454 | 347 | 44 a1 70
114.3%9.5 4.500 % 0.375 36.5(29.4| 114 | 953 | B85 | 129 411 [ 988 | 119 | 37 820 144
1143 x 8.6 4500 x 0.337 331|266 114 [ 656 | 795 | 144 | 378 | 90.1 | 660 | 38 753 132
1143 x6 4500 x0.237 238191 114 | 6.02 | 550 | 205 283 | 66.0 | 495 | 39 | 566 99
114.3x4.8 4.500x0.188 191 (152 | 114 | 476 | 442 | 259 | 231 | 534 | 403 | 3.9 | 462 81
114.3x3.2 4500 x0.125 129 (103|114 | 3.18 | 285 | 388 | 160 | 365 | 280 ) 38 | 320 56
1016x8 4x0313 272219102 | 7.4 | 730 | 13.7| 244 | 6.7 | 480 | 34 | 467 96
1016 x6.4 4x0.250 220|178 102 [ 6.35 | 592 | 172 204 | 542 | 401 | 34 409 81
1016x6 4x0.237 210|168 102 | 6.02 | 559 | 182 | 195 | 516 | 383 | 34 390 7
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Anexo 22: Dimensiones y propiedades de perfil W

Designacion Designacian
(d x peso) {d x peso) d bt tw t Kois Kper K1

{mm x kg/m) [in % Ib/ft) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
360x179 14% 120 368 an 15 239 391 572 381
360 x 162 14% 109 363 an 133 218 371 556 381
360 x 147 14x99 361 an 123 198 35.1 524 365
360x 134 14 %90 356 368 1.2 18 3.3 508 365
360x 122 14x 82 363 257 13 2.7 36.8 429 270
360x 110 14x74 361 257 114 19.9 351 413 210
360x101 14 x 6B 356 254 105 183 33 397 270
360 x 91 14 % 61 353 254 8.53 16.4 3.5 381 254
360x79 14x53 353 205 94 16.8 3.8 381 254
J60xT2 14 %48 351 204 8.64 15.1 0.2 36.5 254
360 x 64 14x43 348 203 1.75 135 284 3449 254
360x%57.8 14 %38 358 172 787 131 3.2 318 206
360 %51 14 x 34 356 1M 7.24 16 2T 302 181
360 x 44 14 %30 351 171 6.86 .78 19.9 2886 181
360x 39 14 x 26 353 128 6.48 10.7 208 286 181
360 32.9 14x22 348 127 5.84 8.51 18.7 27 18.1
310x 500 12 % 336 427 340 452 752 0.2 984 429
30 x 454 12 308 414 335 414 68.8 83.8 921 413
30x 415 12x279 404 333 389 (i 78 85.7 413
30x 375 12252 k]| 330 356 57.2 72.4 794 381
30x 342 12%230 384 328 328 52.6 67.8 746 381
30x313 12%210 373 325 30 483 B3.5 T4 365
310x 283 12x 190 366 323 269 442 59.2 66.7 348
30x253 12x 170 356 320 244 396 54.9 619 333
30x226 12x152 348 318 224 356 50.8 58.7 K1 K]
H0x202 12% 136 340 35 20.1 3B 47 5 31.8
310x179 12x120 K| 312 18 282 432 508 302
30x158 12x 106 328 30 155 25.1 40.4 476 286
30x143 12 x 96 32 310 14 29 381 46 286
H0x129 12 x 87 38 307 131 206 58 429 270
30x 17 12x79 315 a7 19 18.7 38 413 270
30x107 12x72 32 305 109 17 323 397 270
30x97 12 x65 307 305 9.91 154 305 381 254
30 x 86 12 x 58 3o 254 8.14 16.3 3.5 381 238
30xT8 12x53 307 254 8.76 146 30 349 238
NOxT4 12 x50 30 205 94 16.3 29 381 238
310x67 12 x 45 307 204 851 146 274 349 238
310x 60 12 x40 302 203 7.48 13.1 259 349 222
30x52 12x 35 38 167 7.62 132 208 302 181
30x44.5 12 %30 32 166 6.6 1.2 18.8 2886 181
J0x387 12x 26 30 165 5.84 9.65 17.3 27 181
J10x327 12%22 32 102 6.6 108 18.4 238 159
310x28.3 12x19 30 102 587 889 16.5 222 14.3
310x 218 12x16 305 101 5.58 6.73 14.4 2086 14.3
Jox2n 12x14 302 10 5.08 5.72 133 19.1 14.3
250 x 167 10x% 112 290 264 19.2 3B 4.5 492 254
250x 149 10x% 100 282 262 173 284 411 46 2546
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A |x Sx My |:’r S:’r r:’r .Zx Z:’r J Cw Fig hD
(cm?)| (cm*) | (cm?) |(em)| (cm*) | (em?) | (cm) | (cm?) | (cm?) | (cm*) {cm®)  [(cm) | (cm)
228 57 400 3110 | 158 | 20600 | 1110 | 95 | 3470 | 1670 | 390 6100000 | 107 | 344
206 51600 2830 | 158 | 18600 | 1000 | 947 | 3150 | 1520 296 5420000 | 106 | 3441
188 46200 2570 | 15.7 | 16700 | 905 | 9.42 | 2830 | 1370 | 224 4830000 | 105 | 341
171 41600 2340 | 156 | 15100 | 818 | 94 | 2570 | 1240 169 4300000 | 104 | 338
155 36 700 2020 | 154 | 6160 | 480 | 63 | 2280 | T 21 1800000 | 7.2 | 341
141 33100 1840 | 153 | 5580 | 436 | 63 | 2060 | 664 161 1610000 | 7.2 | 341
129 30100 1690 | 153 | 5040 | 397 | 625 | 1880 | G605 125 1440000 | 7.1 | 338
115 26 600 1510 | 152 | 4480 | 352 | 622 | 1670 | 837 ] 1260000 | 7.0 | 337
[} 22500 1270 | 15 | 2400 | 234 | 488 | 1430 | 361 B1 682 000 56 | 336
o 20100 1150 | 149 2140 | 210 | 485 | 1280 | 3 60 602 000 56 | 336
813 | 17800 1030 | 148 | 1880 | 185 | 48 | 1140 | 283 44 524 000 55 | 335
723 16000 BAS | 148 ([ 1110 | 128 | 384 | 1010 198 33 330 000 46 | 345
645 | 14200 796 | 148 | 870 113 | 389 | 895 174 24 287 000 46 | 344
57.1 12100 BBE | 146 | 816 8% (378 | T8 147 16 238000 45 | 341
496 | 10200 578 | 144 3N 5 | 274 | 659 ]| 15 109 000 33 | 42
419 8280 475 | 144 281 46 | 264 | 544 72 9 84300 32 | 338
B37 | 169000 | 7910 | 163 | 49500 | 2900 | 8.81 | 9880 | 4490 (10100 | 15300000 | 105 | 352
578 | 148000 | 7130 | 16 | 43700 | 2610 | 869 | BBOO | 4000 | 7700 | 13100000 | 103 | 345
528 | 129000 | 6440 | 156 | 39000 | 2340 | 859 | 7880 | 3610 | 5950 | 11300000 | 102 | 3441
477 | 113000 | 5780 | 154 | 34500 | 2080 | 848 | 7010 | 3210 | 4500 | 9610000 | 100 | 334
437 | 101000 | 5260 | 152 | 30900 | 1880 (841 | 6330 | 2900 | 3490 | 8380000 | 98 | 331
399 89100 4790 | 15 | 27600 | 1700 (B33 | 5700 | 2610 | 2690 | 7300000 | &7 | 325
360 | TATO0 | 4310 | 148 | 24500 | 1520 | 826 | 5100 | 2340 | 2030 | 6340000 | 96 | 322
323 68 700 3850 | 146 | 21500 | 1350 (B18 | 4510 | 2060 | 1480 | 5400000 | 94 | 316
288 58500 3420 | 144 | 18900 | 1190 | 81 | 3980 | 1820 | 1070 | 4620000 | 83 | 3.2
257 51600 3050 | 142 | 16600 | 1050 | B.O3 | 3510 | 1610 770 3950000 | 9.2 | 308
228 44 500 2670 | 14 | 14400 | 918 | 7.95 | 3050 | 1400 | 537 3330000 | 91 | 305
201 38800 2380 | 139 12500 | BOB | 79 | 2690 | 1230 380 2870000 | 89 | 303
182 34700 2150 | 13.8 | 11200 | 728 | 7.85 | 2410 | 1110 | 285 2530000 | &8 | 300
165 30800 1830 | 13.7 | 10000 | 651 | 7.8 | 2160 | 980 212 2220000 | &8 | 297
150 27 600 1750 | 136 | 8990 | 587 | 7.75 | 1950 | 890 160 1670000 | &7 | 296
136 24 800 1600 | 135 8120 | 831 [7.792 | 1770 | 806 122 1760000 | 86 | 29.5
123 22200 1440 | 134 | 7240 | 477 | 767 | 1590 | 723 9 1550000 | 86 | 29.2
110 19800 1280 | 134 | 4450 | 351 [ 638 | 1420 | 533 B7 859 000 71 | 294
101 17700 1160 | 13.3 | 3990 | 315 | 63 | 1280 | 477 66 849 000 71 | 292
942 | 16300 1050 | 132 | 2340 | 228 | 4598 | 1180 | 349 [l 505 000 57 | 294
845 14500 946 | 131 | 2080 | 203 | 485 | 1080 | 3N 52 443000 57 | 29.2
755 | 12800 Bd4 13 | 1840 | 180 [ 483 | 934 275 38 387 000 56 | 289
66.5 11900 47 | 133 1020 | 122 | 391 | 839 188 H 236 000 46 | 305
56.7 84910 B33 | 132 | B45 102 | 3.86 | 706 157 19 193 000 45 | 304
48.4 440 M7 | 131 720 B8 | 384 | 610 134 13 163 000 45 | 300
418 6480 46 | 125 | 1M 3B | 215 | 480 B0 12 44000 27 | 304
3549 5410 9 | 122 | 157 H | 209 | 405 49 7 35200 26 | 3041
304 4280 280 | 118 17 23 | 186 | 329 ar 4 26000 25 | 298
268 3690 244 | 1.7 88 20 191 | 285 K]l 3 21600 24 | 298
212 | 29800 2060 | 11.B | 9820 | 742 | 681 | 2410 | 1130 | 629 1620000 | 7.8 | 258
190 25900 1840 | 11.7 | 8620 | 655 | 673 | 2130 | 1000 | 454 1380000 | 7.7 | 254
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Anexo 23: Pre diseio de estructuras.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA MECAMICA ELECTRICA

Predimensionamiento de tipo arco

Caracteristicas del puente peatonal:

Supertestructura
Longitud total: 26.13m
Tipo de puente: arco de acero estructural de tablero intermedio
Altura 6,52 m
Ancho del tablero 200m
Ancho de la via - 1800 mm ( segin AASHTO para 01 via)
Longitud del tablero 21.49m
6.52 m / 2.00 m
|
1.83m
21.49 my
26,13 mr

Estimaciones de cargas:

Carga de disefio (viva peatonal)

Propiedades del acero ASTM A-36

Fy= 2530 Kg/cm2
Fu=4080-5620 Kg/cm2
E=2039420 Kg/cm2

Area de la plataforma

. 2149 m .

258 Kg/m2 (calculada)
415 Kg/m2 (AASHTO A.3.6.1.6, Para puentes

exclusivamente para trafico peatonal)

Donde:

Fy: Esfuerzo de fluencia o limite inferior de fluencia del material
Fu: Esfuerze minimo especificado de ruptura en tensidn
E: Madulo elastica

2.00 m

Donde:

Ap : Area de la plataforma

L :Longitud de la plataforma
b :Ancho de via

Ap=L,b

A, = 4298 m?
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Predimencionamiento del arco parabolico de seccion constante por compresion

Wu=31214.22 Kg

& 12=10.74 m

/N 12=10.74 m

ley de momentos flextores estado 1, con condicion de desplazamiento en es de 0.
Ug = 1]

M= H.R Seng

Donde

Ug desplazamiento en B

M Momento en el arco en el estado 1
H: fuerza horizontal

ley de momentos felctores estado 2

W.R.(1-Cosd)

WR(1 - cosg)®

M=WR.R(1 - cosp) — 5
WR?
- M= senc
2
. WR=
R.(1-Cos¢) M= ; sen’e

Donde:
M" Momento en el arco en el estado 2

w: carga equivalente uniformemente distribuida.
R Radio del acro.

@ Angulo del arco



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

tenemos la ley de momentos flectores debida a la carga puntual sumando los dos estados

M' = H.R. Seng
WR?

M" = 3 sen’yp
2
M = HRseng + ] sen’p
calculado el desplazamiento
2
Tyt o (HR seng + Hzﬁ—senztp}z
U=), 2e1 =L 22E] Rdy
su n (HR senp +—5— senzfp) R seng
=—= J‘ Rd.p
§H g El
2
5U :[HR seng +% sench)Rsemp
T _[] El
. R yT WR
Ug =— (H seng + —— senzfp}semp dp=10
El'), 2
B3 WgR
i =2 i (H sen2(p+T sengqy} dp=10
" % d 4
He-WRLselede | WR /3 _aWR
T [Feenigde 27, m
Donde:
u: Desplazamiento
I: Momento de inercia de la seccion

T

Rdp=10

4QH

3m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

leyes de esfuerzos: fuerza axial

2442,03 Kg

6012,82 Kg 6012,82 Kg

5753,9 Kg 5753,9 Kg

-9161,48 Kg-f.m

—4 1
M = WR(3_seng + -2-sen2<p)

leyes de esfuerzos:esfuerzos cortantes

1
V=0QR (3_1r COSQ — COSQ sen¢)
calculo de seccion por compresion

Mmax= 9161,48 Kg-m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Kg Nm
fy 2530 "ll|:'m2 Kg
fyd =E=T=24ﬂ9.52 'fr:‘]'nz

Mypse = fyd-zr

M
Z, = 2% _ 380.22 cm?
fya

De la seccion Z£x de disefio de 380.22 cm3, se tiene del anexo 17 de |a tabla de Dimensiones

y propiedades de perfil 254x9.5 mayor por disefio de Zx= 405 cm3

Sx: 405 cm3 o)
Zx: 533 cm3

d: 254 mm t

t: 9.53 mm

W: 85.1 Kg/m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARCQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

PREDISENO DEL PUENTE PEATONAL ESTRUCTURAL IPARQ

area de la plataforma
L=2148m

b =200 m
M =2 Vigas

200 m

21.49 m

Carga equivalente en la estructura debido a la carga peatonal y al numero de vigas (2 vigas )

PL=415.00 Kg/m2 (segun la norma AASHTO, especifica que la carga minima peatonal para puentes exclusivamentes peatonales es
de 415.00 Kgim2)
W, LP . b
PL= "
415- 2)

Wep = 5

We = 415,00 Kg/m
Donde:

PL : carga peatonal.
N :numero de vigas
WPL: Carga peatonal equivalente.
Disefio por factores de cargas y resistencia (LRFD)

Este método uliliza coeficiente basados en la teoria de la confiabilidad y en conocimiento estadistico de las cargas y de las caracteristicas

dal material.

n(1.25M,. + L.75Mp;  yol= M,
Donde:
n : Factor de las caracteristicas del material
MDC : Momenio debido a la carga muerta
MPL+ws : Momenio debido a las cargas viva peatonal y de viento.
MDC - Momanio ullimao.

Combinacion de carga (LRFD)

para el pre disefio se ignora la carga muerla inicialmente, debido a que se desconoce el peso muerlo de la estructura, se asume despues
de seleccionar un lipo da viga para luegao verificar.

W, = 1L.25Wp + L75W,
W, = 1.25(0,00) + 1.75(415,00)
W, = 726,25 Kgim

Donde:

Wu : Carga ultima

WDC : Carga mueria.

WPL : Carga viva peatonal
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Predisefio de viga principal de seccion constante

W, = 726,25 Kgim
L1=2149m
Diagrama de fuerza cortante
V= 17644,36 Kg
iy T
V= 1764436 Kg
Diagrama de momeanio flector
Mmax = B3849.21 Kg.m
Fiy [
Resistencia al momenio requerido LRFD
mb F-P zz = Mu

Momenio resistente de una viga de acaro, tiene como limite maximo el valor del momento plastico, para calculo por flexion el
modulo de seccion plastica es @b=0.9.

M,=M,=Fyi,

ﬂh -Mn = MI.I:
mb Fy le:E Mu.
Donde: '
Mn :Momento nominal. Iz @.Fy

Mp :Momenlo plastico.
Bb :Faclor a la resistencia a la flaxion.
Zx :Factor de resislencia en elemenios a flexion.

Los materiales de acero, para el disefio estruciural s usd [a norma ASTM A-36. (American Society of Testing and Materials).
Para el acero estructural A-36 presenta un contenido de carbono maximo da 0.29% y un minimo da 0.25%.

Propiedades del acero ASTM A-36

Fy= 2530 Kglcm2
Fu=4080-5620 Kglcm2
Donde; E=2038420 Kglcm

Fy :Esfuerzo de fluencia o limite inferior de fluencia del matarial
Fu :Esfuerzo minimo especificado de ruplura en tensisn
E :Mddulo de elasticidad

calculo del factor de resistencia en elementos a flexion

My
o= ——0
By, Fy
384521,00
Zry= 0.0 . (2530]
Zy= 368244 cm3
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De la seccion calculada Zx=36.82cm3, se considera medidas comerciales asumiendo asi un Zx=94cm3 de acuerdo a la tabla de
dimensiones y propiedades de los perfiles del manual de disefio para la construccion con acero. De esta manera se determina
para un Sx=94cm3 el perfil W 150x13

- P
(& x peso) (d x peso) d bt tw tf Kos Koer K1
(mm x kg/m) (in x Ib/f1) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
130x281 5x19 13t 128 888 108 185 208 1n1
130 x 23.8 5x 16 127 127 6.1 9.14 168 19.1 11.1
106 <3 Il BJE §L%] 181
A Ix Sx x by Sy ry Zx Zy J Cw ns | ho
(em®)| {(em*) | (em?) |(em)| (cm*) |(cm?) [{cm)| (em?} [ (em?) | (cm*) (cm®) (cm) | (cm)
X 100 167 | 551 380 80 |325| 190 o 13 13700 37 | 120
30.4 891 140 | 541 | 313 49 | 32 | 158 75 8 10 800 36 | 18
1575 20— - 3] T 5 aje |28 |87
Y
*
Zx=688 cm3
d :351 ]
bf: 171 —se—tw
tw: 6.86 mm ]
tf- 9.78 mm X ' X d
‘/
41
22277777 =
je——Hr—
Combinacion de carga (LRFD) Y
W, = 1.25Wpe + 1.75Wp,
W, = 1.25(158,00) + 1.75(415,00)
W, = 923,75 Kg/m
Diagrama de fuerza cortante Vu=
Diagrama de momento flector Mu=
calculo del factor de resistencia en elementos a flexion
M
Zop = ~
=2 @p.Fy
_ 9479434,00
Za= 09 . (2530)
2= 4163,12 cm3 Nl <Zy Es aceptado
verificacion de la deflexion maxima en el perfil
A L
Y500
2149
4y 500
Ay= 0,0430 m => Ay= 4298 mm
_ SWL?
*" 384E]
A 5(16421) (2149
= 384(20309420) 79500
A,= 0006090282 mm < A, Es aceptado
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Predisefio de viga secundaria de seccion constante

W, = 726,25 Kg/m
L2= 2,00 m
Fy= 2530, Kgicm2
mﬂ - 048
E= 2039420, Kgfcm
Wy = 72625 Kgim
+ ;
_-"" ]
T T
L1=200m
Diagrama de fuerza axial

11,17 Kg

L
Diagrama de fuerza cortante
V= 415,00 Kg
e
—
S el | T-.IT
L’__j__..-l-'
o
-
V= 415,00 Kg
Diagrama de momento flector
Minax = 184,70 Kg.m
2 (&3
M= -22,80 Kg.m

M= -2280 Kg.m

calculo del factor de resistencia en elementos a flexion

M,
@y Fy
7 = 184,70
= 0.8 . (2530)
zZ, = 0,0811 cm3
Diesignacidn Dasignacidn
{d x pasa) (d x peso) d by o i Kois Kpet K1
(rmm x kg/m ) {in x B/t {mm) [mm) {mim) (mm}) {rmim ) {mm} {mm})
1302 28.1 5x19 13 128 6,86 10.8 185 206 1.1
130 x23.8 5x18 127 127 8.1 9.14 16.8 191 1.1
100 x18.3 4x13 106 10 FAT 878 151 181 127 1
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A I Sy 3t Iy Sy | ry . ® Zy d G rig | hg
u:_n'l’_.‘l_._:cm‘] [em®) |(em]) | (em*) |(em?) |{em)]| (em?} | (em?) | (cm*) {cm®) n:cm:l_ ‘l:_-‘.fl
359 1080 167 | 551 380 B | 325 190 0 13 13700 37 | 120
0.4 a1 140 541 313 43 a2 158 ] B 10800 36 | 118
[2a7 470 ] 437 161 1l 254 103 48 [ 3 M0 29 a7l
W00 X 19,3
Zx=103cm3 4, |
d :106 mm EI'E
bf : 103 mm i f e Fr |
tw: 7.11 mm X L
{f: 8.76 mm |
=47 0cmd ) v R O
- Hr -
4
Combinacion de carga (LRFD)
W, = 1.25Wy + 1L.75W;,
W, = 1.25(19,30) + 1.75(415.00)
W, = 750,38 Kgim
M, = 329,78 Kg/m
= MH.
¥ Dy Fy
7 = 32978,00
x 0.9 . {2530)
£, = 14,48 cm3 <= 103,0 cm3 Es aceptado
para el perfil W100x19.3 su cortante de acuerdo a tabla es de Oviin=00Kg.
v W.L
2
V= ?SD.;B -{2)
V= 415,00 Kg < 0.00 Kg Es aceptado
verificacion de la deflexidn méaxima para el perfil W100x19.3
A L
U500
2,00
Ay 500
Ay= 0,0040 m
A SWL*
*7 3B4E]
A= 5(750) (27
x 384(2039420) 470
A= 0000000041 m = 0.0040 m E= aceptado
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L1=216m

Diagrama de fuerza axial
3878,30 Kg

e i i 7
4;@5?% /1p6¢4/¢é/g¢;%g%ﬁ¢// A

= e
/,;’f’«f;// //é’/”%// e /?’é/’f’/iﬂé

Diagrama de fuerza cortante

V= 340,86 Kg

V= 340,86 Kg

Diagrama de momento flector
Mmax = 378,46 Kg.m

L i

M= 357,78 Kg.m

calculo del factor de resistencia en elementos a flexién

Iy

fra =77

2530,00
fya = 1,05

fya = 240952 Kglem2

M
Z, = iy
fyd
7 = 378,46
x 2409 5

Z, = 0,1571 cm3

et
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I 3 i )
{tamafios x espesor) | [lamafos xespesor) | W | A [ d | t [tdis Wity Ix | Zx |Sx|[rx| c
(mm x mm x mm ) [nxinxin) (kg/m}| jcm®) | (mm] | (mm] | {mm] fem®} | fom®) | (=¥ | fem] | jom*) | jow®)
MExE 410313 2| 8| 02| 784 | THE |17 244 | 657 | 480 | 34 487 96
101.6x 64 4 x 0350 220|178 ] 102 | 635 | 540 172 B0d | 542 | 401 | 34 40a LAl
4y 07T 210168102 [eoe (55 (qas] 195 (516 |sR3|aa] 300 [ 77 |
OC101EX 6
[}
Z¥=51,6 cm3
d :102 mm
t: 6,02 mm t
W: 21,0 Kgim
Ix=195cm4
Combinacién de carga (LRFD)
Wu = I.ZEWBE + 1.?5Wp;
W, = 1.25(6,00) + 1.75(415,00)
W, = 733,75 Kg/m
M, = 742,96 Kg/m
MH.
T @y Fy
_ 74296,00
Ze= 0.9 (2530)
Z, = 32,63 cm3 = 51,6 cm3 Es aceptado
verificacion de la deflexidn méxima para el perfil OC101_6x6
A L
U E00
2,16
Ay= 500
Ay= 00043 m
_ WL
* 384EI
A= 5{733,75) (216}
X 384(2039420) 195
Ay= 0,000000112 m = 0.0043 m Es aceptado

86



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

W, = 15,00 Kg/m

L1=2,00m

Diagrama de fuerza axial

-

-64,03 Kg

T T//ﬂ

Diagrama de fuerza cortante

T

V= 15,00 Kg

Diagrama de momento flector

§ N N N N N N

Mmax = 2,86 Kg.m
calculo del factor de resistencia en elementos a flexion
fy
fya =7
2530,00
fya = 1,05

fya = 240952 Kglem2

M,
sz fméx
vd
7 = 2,88
x 24095
£, = 0.0012 cm3
Designacion Designacicn
(tamafios x espesor) | (tamaflos xespesor) | W | A | d | t |tdis hitw lx | Zx | Sx |rx| J C
(i X M X mm) {inxinxin) (kg/m) | [cm®) | {men} | (mm) | {mm) {em®) | (em® | (em?) | fom) | (em®) | (om®)
16x8 4x0313 272 (219|102 | 794 | 739 (137 | 244 | 657 | 480 | 34 | &7 ]
1016 x 6.4 4% 0.250 220 (178 (102 | 635 | 592 (172 ) 204 | 542 | 401 | 34 | 409 Bi
MExf 4% 0237 20168100 | 602 | 559 [1R2] 195 | 516 | 383 | 34 300 ]

15,00 Kg
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OC1016X 6

Zx=516 cm3
d 102 mm
t:6,02 mm t
W: 21,0 Kg/m
Ix=195cm4

Combinacion de carga (LRFD)

W, = 1.25W, + 1.75W,,

W, = 1.25(6,00) + 1.75(415,00)
Wy = 733,75 Kg/m
M, = 9,59 Kg/m
M,
Ly =—r
* @b- F}’
_ 959,00
Zy 0.9 . (2530)
Z, = 0,42 cm3 < 51,6 cm3
verificacion de la deflexion maxima para el perfil OC 101,6x6
A L
Y7 500
_ 2,00
Ay= 500
Ay= 0,0040 m
SWL*
A=+
3B4E]
A= 5(733.75) (2}
x 384(2039420) 195
A= 0,000000096 m < 0,0040 m
Predisefio de arriostras diagonales de seccién constante
W, = 726,25 Kg/m
A
y
L1=287Tm

Es aceptado

Es aceptado
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Diagrama de fuerza axial

-874,29 Kg
Diagrama de fuerza cortante
3 O
V= 87,48 Kg
V= 87,48 Kg
Diagrama de momento flector
M= 49,54 Kg.m

A

Mmax = 201,93 Kg.m

calculo del factor de resistencia en elementos a flexién

fy
Fra =22
Y fuo
2530,00
fya = 1.05

s

fya = 240952 Kglcm2

M
Zx= méx
fyd
7 = 201,93
x 24095
Ly = 0,0838 cm3
Designacitn Designacidn
(tamafios x espesor) | (tamafios xespesor) | W | A | d t |tdis Rt Iy | Zx | Sx | rx J [+
(mm x mm x mm) {inxinxin)  |ikg/m)| fcm?) | {men} | (mm) | {mm) fem®) | (om3 | (om®) | fem) | (em®) | (em?)
1016x8 4x0313 72|98 102 | 704 | 7 |137| 244 | B57 | 480 | 34 487 95
1016 x 6.4 4x0.250 220|178 102 | 635 | 582 [ 172 204 (542 | 401 |34 | 209 | @
10 6x6 4x0237 210[168]100 (oo [ 550 [182] 105 (516 [apafae] a0 [ 77 |
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OC101,6X 6

Zx=51,6 cm3
d 102 mm
t: 6,02 mm

W: 21,0 Kg/m
Ix=195cmd

Combinacién de carga (LRFD)

M‘;‘ = IJZSWDC + 1‘75WPL

W, = 1.25(6,00) + 1.75(415,00)
W, = 733,75 Kgim
M, = 384,03 Kg/m
M,
A
* @B' F}’
38403,00
Zy= 0,9 . (2530)
Z, = 16,87 cm3 < 51,6 cm3 Es aceptado
verificacion de la deflexién méaxima para el perfil 0C101,6x6
L
Ay=——
U500
2,87
Ay= 500
Ay= 0,0057 m
_swit
X 3B4EI
A= 5(733.75)  (2.87F
X 384(2039420) 195
sz 0,000000198 m < 0,0057 m Es aceptado
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Anexo 24: Proceso constructivo del disefio estructural del puente peatonal en
SolidWorks.
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Anexo 25: Metrados de cargas muertas (de disefio).
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Tesis: Diseno estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.

Carga Muerta

Arcos parabolicos :

Primer arco
Segundo arco
Total

Vigas de la plataforma:

W4x13

Vigas secundarias 1
Vigas Secundarias 2
Vigas de apoyo
Vigas Principales
Total

Riostras y Pendolas

METRADO DE CARGA MUERTA (Disefio)

L=26.13m

L=22.03m

Largo

= 4.54
= 3.00
= 1.75
- 22.58

Fs = 14
@=254 mm___ e=9 mm
h=6.34m :‘
b DETALLE DEL ARCO PARABOLICO
Largo Espesor Didmetro Peso Parcial
(m) (mm) (mm) Kg/m
30.2 9.00 254.00 60.29 = 1820.76 Kg
30.2 9.00 254.00 60.29 = 1820.76 Kg
(bf)
103
~N N
e ———
o 9 Ye— 7
105 (d)
b=4.54m
,,,,,,,,,,,, ; ~
9
o
DETALLE DE VIGA W4X13
Altura Ancho Peso Cantidad Parcial
(mm) (mm) (Kg/m)
105 103 19.35 2.00 = 175.70 Kg
105 103 19.35 11.00 = 638.55 Kg
105 103 19.35 4.00 = 135.76 Kg
105 103 19.35 2.00 = 873.85 Kg
$=101.6.mm e=6 mm
TUBO 101.6 x 6 mm DETALLE DE RIOSTRAS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECAMICA ELECTRICA
Tesis: Disefio estructural de puente peatonal mediante SolidWorks sobre el rio Inambari del C. P. de Iparo.

METRADO DE CARGA MUERTA (Disefio)
Riostras verticales
Cantidad Largo Espesor Diametro Peso Parcial
(m) (mm) (mm) (Kg/m)
riostras verticales = 11 23 6 101.60 1607 = 36.96 Kg

Total (40657 Kg

Riostras horizontales

Cantidad Largo Espesor Diametro Peso Parcial

(m) (mm) (mm) (Kg/m)
riostras horizontales 1 = 2 3 6 101.60 16.07 = 96.42 Kg
riostras horizontales 2 = 2 1:51 6 101.60 17.07 = 51.55 K
o - s ke |
Riostras Diagonales

Cantidad Largo Espesor Diametro Peso Parcial

(m) (mm) (mm) (Kg/m)
laterales = 20.00 2.97 6 101.60 16.07 = 954.56 Kg
pendolas 1 = 2.00 0.54 6 101.60 1607 = 17.36 Kg
pendolas 2 = 2.00 2.14 6 101.60 16.07 = 68.78 Kg
pendolas 3 = 2.00 2.89 6 101.60 16.07 = 92.88 Kg
Total
Plataforma

— Plancha estriada e=2.9 mm
b=3.00 m
Ancho Largo Espesor Peso Parcial

(m) (m) (mm) Ka/m2
plataforma de plancha = 3.00 x 22.02 x 29 2546 = 1681.89 Kg
estriada
Total (168189 Kg |

RESUMEN DE CARGA MUERTA
[ DEscRPCioN [  PESOPARGAL |

Arcos parabolicos 3641.52
Vigas de la plataforma 1823.85
Riostras verticales 406.57
Riostras horizontales 147.97
Riostras Diagonales 1133.58
Plataforma 1681.89
TOTAL __U=1.4D [ 12369.53 Kg.

U= carga muerta de disefio
D= carga muerta
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Anex026: Proceso de simulacion del puente peatonal (cargas de viento)

Unit system: @
System Path Comment
CGS (cm-g-s) Pre-Defined CGS [cmeg-s)
FPS (ftdb-s) Pre-Defined FPS (ftb-s)
IPS (in-lb-s) Pre-Defined IPS (inb-s]
NMM (mm-g-s) Pre-Defined NMM (mm-g-s)
Sl (m-kg-s) Pre-Defined Sl (mkg-s)
USA Pre-Defined usa
| [] Create new Name: 51 [m-kg-s] (modified)
- Decimals in results 1Slunit A
Parameter Unit display equals to
= Main
Pressure & stress Pa A2 1
Velocity iv] 123 26
Mass kg A23 1
Length m A23 1
Temperature K A2 1
Physical time s 23 1
v
Parrantana o 12, 1
< > »
| < Back ‘ | Next > | | Cancel ‘ J Help ‘

Analysis bype Consider clozed cavities @

() Internal [ Exclude cavities without flow conditiors

(®) External [ Exclude intemal space

Physical Features Val
Heat conduction in solids D
Radiation O
Time-dependent ]
Gravity O
Rotation [}

Reference axis: [rependency... @

< Back | | MNest » | | Cancel | | Help |
Fluids. Path ~ Mew... @
= Gases
L Pre-Defined
Acetone Pre-Defined
Air Pre-Defined
Ammonia Pre-Defined
Argon Pre-Defined
Butane Pre-Defined
Carbon dioxide Pre-Defined
Chiorine Pre-Defined
Ethane Pre-Defined W
Ethane |
Project Fluids ' peTaut Fluid Remave
Flows Characteristic Walue
Flow type Laminar and Turbulent El
>
< Back | | MNext > ‘ | Cancel | ‘ Help |
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Startup
Mesh [ ] Take previous results
Solve

(@) Mew calculation

() Continue calculation

CPU and memory uzage

Fiun at: |This compuiter

Uss CPU(s)
Results processing after finishing the calculation

Load results Batch Results...

File Calculation View Insert Window Help
EEEFIEECLERIE
EREn ) Log (==

(=]

Parameter Value Event lter..  Time

Status Mesh capturing Mesh generation started 11:24:46, Feb 04
Total cells

Fluid cells

Solid cells

Cpu time 0:0:1

Calculation time left

Run at PC003

Warning Comment

No warnings

Log [ e

Ready

Mesh capturing

File Calculation View
nn oA E@R| ]
P Velocity( Alzado,640x480,Auto Update ) (== ]=]

Velocity (km/h) 128.638 km/h
wm

Insert  Window Help

Min = 0 km/h Ma| Velocity (km/h)

Iteration = 11

. 128.638 km/h

0 kmth
Min = 0 km/h Max = 128.638 kmj/h
lteration = 11
Log | € 1o | & Velooiyl Alzadod [ 4 velociy Vista la
Readv || Calculation Iterations: 11
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Calculation  View

mon O |B@FE| R

Insert Window Help

Velocity (km/h]

Min = 0 km/h Max = 183.076 kmih
Iteration = 70

. 183.076 km/h

Velocity( Vista lateral 640x480,Auto Update )
Velocity [kmfh]

. 183.076 kmth |
_ I 0 kmfh
Min = 0 km/h  Max = 183.076 kmih
Iteration = 70 ©

Log | Q Info " " Welocityl &lzada, ‘f Velocity[ Vista Iad

Ready _ Calculation Iterations : 70

Calculation  View |nsert Window Help
O | B[R e

Velocity [(km/h]

Min = 0 km/h Max = 274.964 kmfh
Iteration = 89

. 274.964 km/h

Velocity( Vista lateral 640x480,Auto Update )
Velocity [(kmfh]

_ B

I 0 kmth |
Min =0 kmth  Max = 274.964 km¢h

Iteration = &9 ©

Log
Ready

| Q Info " " Welocityl &lzada, ‘f Velocity[ Vista Iad

lterations : 89
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Anexo27: Proceso de simulaciéon del puente peatonal mediante la extension

SolidWorks Simulations.
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Anexo028: Resultados obtenidos de la simulacién del puente peatonal mediante la
extension SolidWorks Simulations.

p
JPS SOLIDWORKS | ¥ | & i 4 g = b = (8%~  tesis puente 03 * () Buscar en la ayuda de SOLIDWORKS CL - ? s o3 X
- bl
Operaciones | Croquis ‘ Piezas soldadas | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation | [al] %
& 5 F £ ; o
° - PEIXHEEBE-TD-9 ]
= == - Mombre del modelo:tesis puente 03
B & & =] € tesis puente 03 (Predeter.. Mambre de estudiosdnslisis estitico 1-Predaterminado=Como mecsnif Ay
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]
Identificar resultados @
W XK . URES [mm]
7o TR O - ak
~ 3.5
i 5 3.65
S i _ 332
2,99
Resumen & .
Valor - 268
Suma: o mm . L 232
Avg 1] mm
Max, 3.59 mm l 1,99
Min. 0.38 mm
Valor RMS | 0 mm | 156
< ke L 133
Opciones de informe & | 1o
2
= 0.66
0.33
Anotaciones ~ ol
000
DMostrarnL’lmero de
nodo/elemento
DMostrar ubicacion de X, ¥, Z ul -
e
v

DD Medele | Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 | 4 Analisis estatico 1 [ Andlisis estatico 2 |

Deformaciones de los perfiles del puente peatonal

I EBEP-T-v-S@-T-

Nombre del modeloitesis puente 03

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecan
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 659.547

URES (mm)
3.0
3.65
3.32
2,99
_ 265
2.32
1.99
- 166
133
1.00
0.66
0.33

Q.00

Deformacion maxima del puente peatonal
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Nombre del modeloitesis puente 03

Nombre de estudio:Andlisis estatico 3(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientost

Escala de deformacidn: 653315

URES (mm]

3.9

1.33

0.66
033

.00

Nombre del modelotesis puente 03
Nombre de estudio:&nalisis estatico 3(-Predeterminado<Como rge
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortante s-momentga

Fuerza axial (kgf]
3548.56
l 3215.23
. 2881.90
. 2548.58

- 221525

1881.92

1548.59
1215.26
881.94
_ 548.61
215.28
-118.05

-451.37

L

Fuerza axial maxima y minima actuante en el puente peatonal de vista lateral.
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Nombre del modelotesis puente 03
Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeteminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de mddul os cortante s-momentos

Fuerza axial (kgf)

3548.56
3215.23

2881.90

Min.: 451,37 i 2548.58
. _ 221525
(Mx.: 3548.56 ]
— 1881.92
1548.59
1215.26
881,94

543.61

215.28
-118.05

-451.37

59

Fuerza axial madxima y minima actuante en el puente peatonal de vista frontal.

Nombre del modelotesis puente 03
Mombre de estudio:fndlisis estatico 3-Predeteminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortante s-momentos2

Fuerza cortante en Dir. 1 (kgf)

410.95

341.72

-
L 27248

. 203.25

- 13401
64.78
-4.46
-73.70
-142.93
21247
-281.40
-350.64

-419.87

L.

Fuerza cortante maxima y minima actuante en el puente peatonal de vista frontal.
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Nombre del modelo:tesis puente 03
Mombre de estudio:£nalisis estatico 3(-Predeteminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortante s-momen'

Fuerza cortante en Dir. 2 (kgf]
177.89
148.21
118.53
. 8885
59,17

. 2949

(M 17759 ) = 015
' -2987
-59,55
- -89.22
-118.90

-148.58

-178.26

L.

Fuerza cortante maxima y minima actuante en el puente peatonal de vista lateral.

MNombre del modeloitesis puente 03
Nombre de estudio:£nalisis estatico 3(-Predeteminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortante s-momentosd

Momento sobre Dir, 1 (kgf.cm)
9663.03

8045.70

. 642838

. ades

- 319372

- Max.: 966303 * -1658.26

-4892.91
-6510.24
-8127.57

-9744.89

e

Momento flexionante maxima y minima actuante en el puente peatonal de vista de
planta.
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Nombre del modelo:tesis puente 03
Nombre de estudioiAnalisis estdtico 3(-Predeterminado<
Tipo de resultado: Trazado de mddulos corta om

nizada=-)

Max.: 9663.03

Y

L.

Min.: -9744.89

Momento sobre Dir, 1 (kaf.cm)

9663.03
8045.70
6428.38
4511.05
3193.72
1576.40
-40.93
-1658.26
-3275.59
-4392.91
-6510.24
-8127.57

-9744.89

Momento flexionante maxima y minima actuante en el puente peatonal de vista de

lateral.
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Anexo 29: Analisis de costos unitarios y presupuesto

Analisis de precios unitarios

Proyects Disefio estructural de
Uibicacidn CENTRO POBLADO DE IPARD - SANDIA- PUND"
Sub Preiupucito SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL
Partida 01.01.01 APOYO METALICO PARA ARCOS
Rendimienta und/D| MO 0.5000 EQ: 05000 Costo unitesio directo por : und 1,332.96
Cadigo Descripcidn Recursa Unidad Cuadrilla  Cantidad Precia i, Parcial 5.
Mana de Obra
0101010005 PEOM mh 1.0 16.00 813 130.08
14700104 OFERARID SOLDADOR hh 100 16.00 1562 4082
380.00
Materiales
(202080029 PERNCS DE ANCLAJE und ] 1525 106.7%
0222080005 MORTERD GROUT 30KG bal 0. 10.20 3306
0255220108 PLANCHA DE ACERD NEGRO LAC 25:1200x2400mm pzE 0w 3225.00 2025
0276020025 DISCO DE CORTE und 050 10.00 500
0276020050 DISCO DE DESBASTE und 4.0 1550 6200
HT.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %mo im 180 1140
0301140007 TALADRD hm 050 [-11] 10.00 40.00
0301330005 AMOLADORA dia 0 0.60 25.00 450
0301330008 EQUIPD DE CORTE hm 1.0 16.00 25.00 400.00
45500
Partida 01.01.02 CERCHAMETALICATIPO ARCO
Rendimientn und/D| MO, 0.0500 EQ: 0.0500 Costo uniterio directn par : und 79,980.69
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio i, Parcial §.
Mane de Obra
010102000 10004 OPERARIKD CALDERERD hh 200 200 14.00 £.950.00
0100200010008 OFICIAL MECANICO hh 200 200 10.00 640000
014700104 OPERARID SOLDADCR mh 30 480.00 15.62 2249280
0147030085 PEOM DE ESTRUCTURAS METALICAS hh 3m 480.00 12.00 17.280.00
513280
Materiales
0FI2040074 TUBO DE ACERD SCHAD @ 47 pE 641 850.00 587350
0H12840075 TUBO DE ACERD SCHED @ 4° p 143 1,142.00 1633.06
0312840076 TUBO DE ACERD 100X 10004 SMM pE id.07 G19.00 8,709.33
0229500086 SOLOADURA SUPERCITO ko T0.00 1483 1,038.10
0229550084 SOLOADURA CELLOCORD kg 10.00 14.00 140.00
0251050004 VIGA DE ACERD Wdx13 peE 4.3 905.00 395380
0ET6020025 DISCO DE CORTE und 50.00 10.00 500.00
(276020080 DISCO DE DESBASTE und 4.0 1550 H 55189
Equipos
0301270001000 MACQUIMA DE SOLDAR dia 1.0 20.00 50.00 1,000.00
0301330005 AMOLADORA dia 050 10.00 25.00 250.00
0301330008 EQUIPD DE CORTE hm 030 4800 25.00 1.200.00
0301440005 DOBLADORA DE TUBD dia 1] 1200 45.00 540.00
283000
Partida 01.01.03 ARRIOSTRES SUPERIORES
Rendimienta undiD| MO, 20000 E: 2.0000 Cosio uniterio directs por : und 594.72
Cadigo Descripcidn Recursa Unidad Cusdrilla  Cantidad Precia 5i. Parcial 5.
Mana de Obra
0147010104 OPERARID SOLDADOR hh 1.0 4.00 15.62 6248
0147030085 PEOM DE ESTRUCTURAS METALICAS bh 2m 1] 1200 192.00
25448
Materiales
0212040074 TUBO DE ACERD SCHAD @ 2.5° p 050 502.00 25100
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Proyecto
Ubicacidm

Sub Presupucsio

Andalisis de precios unitarios

Digefio estructural de

CENTRO POBLADO DE IPARO - SANDIA- PUNO"
SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL

0229500056 S0LOADURA SUPERCITO kp im 1483 4449
022550004 S0LOADURA CELLOCORD kp 025 14.00 350
0ZTE020025 DISCODE CORTE und 100 10.00 10:00
0ZTE020050 DISCO DE DESBASTE und 100 15.50 308.89
Emuipoz
03012700010003 MAQLINA DE SOLDAR dia 100 050 50.00 2500
0301330005 AMOLADORA dia 050 0.25 25.00 .25
328
Partida 01.01.04 ESTRUGTURA DE PLATAFORMA
Rendimierta und/DI MO 4.0000 EQ: 4.0000 Cosip unitarin diraci por : und 537.20
Cahdigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrills  Cantidad Precia §i. Farcial 5.
Mana de Obra
D14T010104 OPERARID SOLDADOR ] 100 2m 15.62 I
0147030085 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 300 600 1200 216.00
1
Materiales.
0202540074 TUBD DE ACERD 5001004 5MM pzE 050 502.00 25100
0229500086 SOLOADURA SUPERCITO ko 1.0 14.63 14.83
0229550084 SOLOADURA CELLOCORD kg 0.25 14.00 350
0276020025 DISCODE CORTE und 0.50 10.00 5.00
0276020050 DISCO DE DESBASTE und 0.50 15.50 M
Emuipos
03012700010002 MAQLUINA DE SDLDAR dia 100 025 50.00 1250
0301330005 AMOLADORA dia 050 013 25.00 313
1563
Partida 01.01.05 ARCOS DE COBERTURA
Rendimiento und/D| MO 3.0000 E: 3.0000 Caosio uniterio diraci por : und 615.32
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precia §i. Farcial 5.
Mana de Obra
DI4T0 T4 OPERARID SOLDADOR ] 100 287 1562 4185
0147030085 PEOM DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 30 1] 12.00 288.00
32068
Materiales.
0202840074 TUBD DE ACERD 100X 100X3.0MM iri-] 050 480.00 240,00
DZZI500056 S0LOADURA SUPERCITO kp 100 14.83 14.83
0276020025 DISCO DE CORTE und 0.5 10.00 250
0276020050 DISCO DE DESBASTE und 0.5 15.50 25733
Emuipos
0012700010002 MAQUINA DE SOLDAR dia 100 ik <] 50.00 1667
0301330005 AMOLADORA dia 050 o7 25.00 417
0301440005 DOBLADORA DE TUBD dia 050 o7 45.00 1.50
28.33
— —
Partida 01.01.06 VIGUETAS DE COBERTURA
Rendimiento und/DI MO, 100000 EQ: 10.0000 Cosio unitarie direct por : und 201.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cusdrilla Cantidad Precio §i. Parcial 5.
Mano de Obra
0147010104 OPERARID SOLDADOR ] 100 0.80 15.62 1250
0147030085 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 300 240 1200 8640
ap.00
Materiales.
0202840074 TUBD DE ACERD 100X 1000(3.0MM pzE 0.18 480.00 84,00
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Andlisis de precios unitarios

Pruyects Disefio estructural de
Libicacidn CENTRO POBLADO DE IPARD - SANDIA- PUNO®
S Presupuesto SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL
0229500086 SOLOADURA SUPERCITO kg 0.50 1483 142
0276020025 DISCO DE CORTE und 0.25 10.00 250
0276020050 DISCO DE DESBASTE und 025 1550 @302
Equipos
0301270001000 MAQUINA DE S0LDAR dia 1.0 010 50.00 5.00
0301330005 AMOLADORA dia 0.50 0.05 25.00 125
0301440005 DOBLADORA DE TUBD dia 0.50 0.05 45.00 235
8.50
Partida 01.01.07 PISO METALICO
Rendimienta und/Dl MO, 8.0000 Ex B.0000 Cosiy uniterio directn por : und 268.81
Cadigo Descripeidn Recursa Unidad Cusdrilla  Cantidad Precia i, Parcial 5.
Mano de Obra
0147010104 OPERARID SOLDADOR ] 1.0 1.00 15.62 1562
0147030085 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 3m 3m 1200 108.00
12362
Materiales
0202540074 PLANCHA DE ACERD ESTRIADA 3.5 120002400MM 038 3200 124 86
OFZI500086 S0LOADURA SUPERCITD 0 050 14.83 142
0ZZI550004 S0LOADURA CELLOCORD kg 0x 14.00 280
OETH020025 DISCO DE CORTE und 025 10.00 250
0276020050 DISCO DE DESBASTE und 0.25 15.50 13137
Equipos
03012700010003 MAQLINA DE S0LDAR: dia 100 013 50.00 6.25
0301330005 AMOLADORA dia 050 0.08 25.00 i.56
(0301440005 DOBLADORA DE TUBO dia 0.50 0.05 45.00 28
181
—
Partida 01.01.08 BARANDA METALICA
Rendimiento und/DI MO. 15,0000 EQ: 150000 Costo unitasio directo por : und 67.73
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cusadrilla  Cantidad Precia Si. Parcial 5.
Manao de Obra
D147010104 OPERARID SOLDADOR ] 100 053 1562 8.33
0147030085 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 2m o7 1200 25,60
3303
Materiales
0202940074 TUBO DE ACERO B2.57%2.0MM pzE 0.18 150.00 2625
0229500086 PLATINA DE ACERD 2° X 14" X 6M pzE o 70.00 140
0229500086 S0LOADURA SUPERCITO kp 010 14.83 148
ETH020025 DISCO DE CORTE und 0.05 10.00 0.50
0ZTE020050 DISCO DE DESBASTE und 005 1550 2063
Equipos
0301270001000 MAQUINA DE SOLDAR dia 1.0 ooy 50.00 M
0301330005 AMOLADORA dia 050 0m 25.00 083
0301440005 DOBLADORA DE TUBD dia 050 0.08 45.00 281
417
Partida 01.01.09 PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS
Rendimienta und/D| MO, 20,0000 EQ: 20,0000 Costo unitario directa por : und 70.40
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cusdrilla  Cantidad Precia Si. Parcial &,
Mano de Obra
0100200010008 OFICIAL MECANICO 1] 1.0 0.40 10.00 400
0147030025 PEOMN DE ESTRUCTURAS METALICAS ] im 120 12.00 4320

ar9m
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Analisis de precios unitarios

Projecio Disefio estructural de
Ubicacidn CENTRO POBLADO DE IPARD - SANDIA- PUNO®
Sub Presupuesto SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL
Materiales
(B02940074 Ll und 0.05 £ 0.18
(Z29500006 TRAPD MDUSTRIAL kg 0.05 1.0 0.35
(Z29500006 ESCOBILLADE ACERD TIPQ COPA pzB 0.10 8.00 0.80
(ETE020025 PIMTURA EPOXICA BASE joo 0.10 20254 2025
0ETE020050 PIMTURA EPOXICA ESMALTE joo 0.10 20254 21.58
Equipos
3012700010002 EQUIPO DEPINTURA hen 025 0.10 6.2 063
0301330005 AMOLADORA ANGULAR dia 050 0 40.00 i.00
163
Partida 01.01.10 COBERTURA DE POLICARBOMATO
Rendimienta und/D| MO, 15.0000 EQ:  15.0000 Cosio uniterio directo por : und 159.62
Cadigo Descripeidn Recursa Unidad Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mana de Obra
0101020001000% OFICIAL MECANICO ] 20 107 10.00 2133
0147030095 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS 1] 300 180 1200 5760
Ta.83
Materiales
ORZ3400T4 POLICARBOMATO MACIZO 1.0MM 1.08 65.00 6825
0E29500006 SILICONA NEUTRA kg 0 20.00 400
0E29500006 TORNILLO AUTOPERFORANTE 600 i.00 6.00
Ta.28
Equipos
0301 2700010003 ATORMILLADOR DE IMPACTO hem 050 oz 6.00 160
0301 330005 AMOLADORA dia 050 0 25.00 083
243
Partida 01.01.11 MALLA METALICA DE PROTECCION
Rendimienta und/D| MO 10,0800 E: 10.0000 Caosio unitario dinecio por - und 118.31
Cadigo Diescripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio i, Parcial 8.
Mana de Obra
0101 0200010002 OFERARID SOLDADOR 1] 100 080 15,62 1250
0147030025 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 20 180 1200 3840
50.90
Materiales
OB02040074 MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADD # 12 COCADAZ X 2 und 0. 14.00 280
ANGULD DE 2°K2"X3MEXE.00M und 1.05 nn 2336
(Z29550004 SOLDADURA CELLOCORD kg 0.35 10.00 3850
(2TE020025 DISCO DE CORTE und 0. 10.00 200
66.66
Equipos
3012700010002 MAQUINA DE SOLDAR dig 0.10 om 50.00 0.50
0301330005 AMOLADORA g 010 om 25.00 025
0.1s
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Analisis de precios unitarios

Projecio Disefio estructural de
Ubicacidn CENTRO POBLADO DE IPARD - SANDIA- PUNO®
Sub Presupuesto SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL
Materiales
(B02940074 Ll und 0.05 £ 0.18
(Z29500006 TRAPD MDUSTRIAL kg 0.05 1.0 0.35
(Z29500006 ESCOBILLADE ACERD TIPQ COPA pzB 0.10 8.00 0.80
(ETE020025 PIMTURA EPOXICA BASE joo 0.10 20254 2025
0ETE020050 PIMTURA EPOXICA ESMALTE joo 0.10 20254 21.58
Equipos
3012700010002 EQUIPO DEPINTURA hen 025 0.10 6.2 063
0301330005 AMOLADORA ANGULAR dia 050 0 40.00 i.00
163
Partida 01.01.10 COBERTURA DE POLICARBOMATO
Rendimienta und/D| MO, 15.0000 EQ:  15.0000 Cosio uniterio directo por : und 159.62
Cadigo Descripeidn Recursa Unidad Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mana de Obra
0101020001000% OFICIAL MECANICO ] 20 107 10.00 2133
0147030095 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS 1] 300 180 1200 5760
Ta.83
Materiales
ORZ3400T4 POLICARBOMATO MACIZO 1.0MM 1.08 65.00 6825
0E29500006 SILICONA NEUTRA kg 0 20.00 400
0E29500006 TORNILLO AUTOPERFORANTE 600 i.00 6.00
Ta.28
Equipos
0301 2700010003 ATORMILLADOR DE IMPACTO hem 050 oz 6.00 160
0301 330005 AMOLADORA dia 050 0 25.00 083
243
Partida 01.01.11 MALLA METALICA DE PROTECCION
Rendimienta und/D| MO 10,0800 E: 10.0000 Caosio unitario dinecio por - und 118.31
Cadigo Diescripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio i, Parcial 8.
Mana de Obra
0101 0200010002 OFERARID SOLDADOR 1] 100 080 15,62 1250
0147030025 PEON DE ESTRUCTURAS METALICAS ] 20 180 1200 3840
50.90
Materiales
OB02040074 MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADD # 12 COCADAZ X 2 und 0. 14.00 280
ANGULD DE 2°K2"X3MEXE.00M und 1.05 nn 2336
(Z29550004 SOLDADURA CELLOCORD kg 0.35 10.00 3850
(2TE020025 DISCO DE CORTE und 0. 10.00 200
66.66
Equipos
3012700010002 MAQUINA DE SOLDAR dig 0.10 om 50.00 0.50
0301330005 AMOLADORA g 010 om 25.00 025
0.1s
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Proyecto
Ubicacidn
Xub Presupuesto

Disefio estructural de

CENTRO FOBLADO DE IPARO - SANDIA- PUND"

Presupuesto

SUPERESTRUCTURA DE PUENTE PEATONAL

iem Descripcion Und Metrada Precio 8. Parcial 8. |
a1.00 FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS 2683,516.55
01.01.01 APOYO METALICO PARA ARCOS und 400 131096 5,331.84
01.01.02 CERCHA METALICA TIPO ARCO und 200 79,980.69 150,081.38
01.01.03 ARRIOSTRES SUPERIORES und 500 504.72 2,973.60
01.01.04 ESTRUCTURA DE PLATAFORMA und B0 537.20 15,041.46
01.01.05 ARCOS DE COBERTURA und 800 615.32 5,537 86
01.01.06 VIGUETAS DE COBERTURA m 7500 20031 15,008.33
01.01.07 PISO METALICO m2 B0.00 26881 16,128.39
01.01.08 BARANDA METALICA m 5000 67.73 3,386.57
01.01.09 PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS m2 206 57 70,40 2158375
01.01.10 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 TE20 150,62 12,162.70
01.01.11 MALLA METALICA DE PROTECCION m2 M 11E.31 6,310.58
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Anexo 30: Vista de plano perfil longitudinal
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Anexo 31: Planos de detalles del Puente Peatonal.

_// WAX13 SOLDADO A ARCO

7PLN ESTRIADA [
Wax1 s -

wax13

PLATAFORMA DE PUENTE
ESC; 1200
ELEVACION DE ARCO PARABOLICO
ESc: 17200

I'[Tuan 100%1502¢4.Smm
o

o o o °
) | 2] Sl ] il Hi
2 oy »} £ :} 2
———— |
|
\ |
\ PENDOLAS B0 SCH 40D 4* PLANTA DE TE;::QF:SMDE PASADIZC
/
TUEO 100X150%4 5mam
~—TUBO NEGRO 100X 100X4.5mm.
o010
7 \—
| oo | o
_—
0 SCH4D 4" nm*/ Sy
020
RANDA DE PUENTE ot 011
mm*\ ]
{TTARCOS TUBULARES N
[ ASTHI A36 B 0Z5mxs.0mm VIGA W4X13

ESG: 15

VIGA METALICA ESCALERA
ESC: /5

030

0:08 [

PLN EGTRIADA 3.0mm

]
DETALLE DE PELDARO DE ESCALERA
ESC: 16

DETALLE DE PORTICO PASADIZO

ESC: 1440

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIE:

DISERQ ESTRUCTURAL GF PUENTE PRATONAL MEDIANTR Loosldad:  C.F.[PARO
S0BRE EL RI0 INAMBARI DEL C.P. DE IP4R) LE ]
REVISADO: Pl Prew:  SKADIA
PLANO DE ESTRUCTURAS .. ..
eTT B3 ‘
OSWALDO SULLO CONDCRI |\u,,-_=|ﬂ : INDIGADA [ DIC 2022 ‘ E = 1
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DETALLE DE ARCO TIPICO
ESC: 1160

DETALLE TUBO DE ARCOS
PARABOLICOS

ESG: 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURA METALICA Y
COBERTURA

CARGAS

©  CARGAMUERTA [PESG PROPIO DE LA ESTRUCTURA)
= CARGA VIVA EN PASADIZO : 500 Kgim2

«  VELOGIDAD DEL VIENTG: 130 K

®  COMBINAGIONES DE GARGA: RNE E-090

ACERO

«  PERNGS DE ANGLAJE ASTH A 480,

SoLoADURA

+  USARELECTRODOS AWS E 7018 & 1/8" ¥ /32", PODRA UTILIZARSE EL
PROCESO GMAW SEGUN CODIGO AWS,

= NOUSAR ELECTRODDS EXPUESTOS AL AIRE LIERE,

«  LOS ELECTRODOS DEBEN SER SECADOS EN HORNDS.

«  TODAS LAS UNKONES SE REALIZAN SEGUN CODIGO AWS D1 1

PROTEGGION
= SISTEMA EPOXICO BASE Y ACABADO GON LIMPIEZA MECANIGA,
ESPESOR TOTAL: § mila, SEGUN 8SPC

COBERTURA
«  COBERTURA DE POLIGARBONATO MACIZO 1.0,

PROGEDIMIENTO DE MONTAJE

SE REALIZA LA FAERICACION DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS.
SE REALIZA EL MONTALE DE ARCOS PARABOLICOS Y FENDOLAS,
SE REALIZA ELMONTAJE DE PLATAFORMA.

SE REALIZA EL DE ESCALERAS ¥ BARANDAS.

SE PROCEDE A LA COLOCACION DE LA COBERTURA DE
POLICARBONATO,

/08 PERNOE & 1.5 X 0.50m ASTH A 480

[l —PiN 1= asTM A 36

APQYO METALICO DE ARCOS

ESC: 110
v
(3 1)
) 1 1oz L
§ g a
(2) — e
35 255 ’
3 88 223
- 290 M
a 230 4
Posic  Armaduras Forma | Acsro Posic]  Armaduras Foma | Acers
{1}| 10esre =280 = (a)| 15@38 =232 E
2| 20012 12220 1= &) | soan" =284 & 2=
3| new =280 =
DETALLE DE ZAPATAS
TUBQ NEGRO @ 2 5X2, 5'“"\_\
TUBD NEGRO 8 192 Smm
VIGA METALICA ESCALERA
— PARANTES TUBO NEGRO
@ 2 52 Smm
DETALLE DE BARANDA EN ESCALERAS
ESC: 110
TESIS:
DISEAD ESTRUCTURAL DE PUENTE PEATON2L, MEBIANTE toslied: ©.P. PARD
SOERE EL RIC INAMBAR] DEL C.P. DE IPARD Dot SNDA
REVISADC: P Prov.:  SANDI
PLA“O DE DETALLES Dpte PUNO
Dibio Topos |
OSWALDO SULLO SONDORI |E£w oA | C— | D— 1
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