UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Construccion del nuevo puente Independencia para asegurar la

calidad de vida de los pobladores del bajo Piura.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OBTENER EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Ccori Machaca, Kevin Fraiser (ORCID: 0000-0003-1196-9872)

ASESOR:
Mg. Clemente Condori, Luis Jimmy (ORCID: 0000-0002-0250-4363)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefno de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2021



Dedicatoria

A Dios, por haberme guardado
permitiéndome llegar hasta este punto
y haberme dado salud para lograr mis
objetivos.

A mi madre Sabina, por su ejemplo de
fuerza, constancia y motivacion
constante que ha mostrado en sus
metas las que me ensefiaron ser una
persona de bien, y sobre todo por su
amor puro que siempre me muestra.

A mi padre Eduardo, quien por su
ejemplo de responsabilidad y verdad
soy un hombre de bien, por sus
CONsejos y por su amor.

A mi hijo Benjamin, quien con su amor

me da mas fuerzas para seguir

adelante.



Agradecimientos

A Dios que nunca me deja
desamparado.

A mis padres, por Su apoyo
incondicional en todos mis proyectos.
A la empresa Construccion vy
Administraciéon S.A. por la confianza
gue pone a los profesionales jovenes.
Al Gerente de Proyecto Leonardo J.
Molina Montero quien cree en mis
habilidades y ayuda en mi formacion
profesional.

Al Ing. Marcus Escobar Garibay por sus
ensefianzas en el proyecto.

A mi asesor Mg. Luis Jimmy Clemente
Condori, por su guia e intervencién

oportuna para realizar este trabajo.



indice de contenidos

[0 | 03= 1] - U ii
FaNe = Lo [=Tox ] 41T o1 0 1P PP iii
Declaratoria de autentiCidad.............oveiiieiiiiiiee e iv
INDICE A& COMENIOS ........cevieeeeeceecee ettt eae e, v
Yo [[oT=No [N =1 o) L= RS Vi
INICE e fIQUIAS.....c.eeceeeeeeee ettt eae s vii
INDICE U ANBXOS .....veveeeeecee ettt ettt e et e e e e teareeaeeteareenees Xi
INCICE @ ADIEVIAIUIAS ........eeveeveecee ettt e et ete e ee e Xii
S 1= o PSSR Xiii
Y 0L L = T PR URI Xiv
l. INTRODUGCCION .....ooviiiieiecee ettt eae e eeeate e 1
Il. MARCO TEORICO ..ottt ne e 4
. METODOLOGIA......coitieiiiieieie ettt 11
V. RESULTADOS ... e e e e e e eanaees 24
V. CONCLUSIONES ... e e e e eaas 72
VI.  RECOMENDACIONES ..ottt a e e e 73
VII.  REFERENCIAS ... .ot 74
VII. DECLARACION JURADA ......oooveittiteeeeete et ave et ane s 75
IX. ANEXOS Lo 76



indice de tablas

Tabla 1. Caracteristicas del puente existente que fue reemplazado....................... 8

Tabla 2. Longitud de pilotes segun Proyecto. ..........ccouvvvveeeiuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeannnns 31

Vi



indice de figuras

Figura 1. Ampliacion del anterior puente Independencia con estructura Bailey ...... 1
Figura 2. Nuevo puente Independencia (330.00 M). .....ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 2
Figura 3. Fotografia satelital, perteneciente al gobierno canadiense...................... 6
Figura 4. Plano del proyecto rehabilitacion del bajo Piura. .............ccccooeeeeeviiiinn. 9
Figura 5. Ubicacion general del area del proyecto. .........cccceevvvvviiiiieriiiiinneeeeeiiennn, 10
Figura 6. Area del PrOYECIO .........c.couveueeeeeeeeeeeeeeee e 10
Figura 7. Ubicacion del puente Independencia..........cccoeeeeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiiiseeeeeeee 13
Figura 8. Puente Independencia 227.00 M...........coiieiiiiiiiie e 14
Figura 9. Ampliacion del Puente Independencia 353.00 M..........c.cccevvvviiieeeeeennnnn. 14
Figura 10. Puente Independencia (330.00 m) vista perfil, tramo principal. ........... 15
Figura 11. Puente Independencia (330.00 m) vista planta, tramo principal. ......... 15
Figura 12. Detalles de superestructura del puente. ............ccooeevviiieiiineeiiiie e, 16
Figura 13. Elevacion frontal de estribo. ..........ccooviiiiiiiii e, 18
Figura 14. Elevacion lateral de eStriD0. ...........uuveeiiiiiiiiiiiiiiis 18
Figura 15: Corte A-A de la figura 13. ......ccooiiiiiiii e 19
Figura 16: Planta de cimentacion en pilar. ..........cccooiiiiiiiiiii e 19
Figura 17: Elevacion frontal de pilar. ..., 20
Figura 18. Esquema de los trabajos previos a la ejecucion de obra. .................... 22
Figura 19. Esquema del proceso constructivo del puente Independencia. ........... 23
Figura 20. Esquema referencial de la programacion de materiales. ..................... 23
Figura 21. Movilizacion de equipos @ 0bra. ..........cccoeeeviiiiiiiiie e, 24
Figura 22. Movilizacion de planta de concreto a obra...........cccccceevvieviiiiiin e, 24
Figura 23. Instalacion de la Piloteadora Bauer BG 30. ..........cccoeeeeieiiiiiiiiiiiiiinns 25
Figura 24. Planta de CONCIetO. ........uiiiiiiiiiiie et 25
Figura 25. Campamento €N ODra..........coooiiiiiiiiiie e 26
Figura 26. Replanteo del trazo en el eje del puente ............ccoevveeiiieveeiiieeeeeeennnnn, 26
Figura 27. Estacados en el eje del puente ...........ccooeeviiiiiiii e, 27
Figura 28. El topografo colocando de MB’s auxiliares. ..............ooouvviiiiiiiiiiieeenenn. 27
Figura 29. Desbroce y limpieza del area de trabajo .............ccoceeeiiiiiiiiin e, 28
Figura 30. Limpieza de terreno y fajas laterales. ............cccoooevveiiiiiiieiiiin e, 28
Figura 31. Plataforma de trabajo para pilotes. ..........coovvviiiiiieiiiiii e, 29

vii



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.

Accesos con material de préstamo.........ccooeeevviiiiiiieeiiiiie e 29
Habilitado de acero para pilotes. .........ccovvevveeiiiiiiiiee e, 30
Piloteadora hidraulica Bauer BG 30. .......ccooeiiiieeeiiiiiiieeiiicieeee e 30
Piloteadora con sus complementos de perforacion. .................c..oouue.. 31
Izado de armadura para Pilote.............ceeeeeiiiiiiiii e, 32
Vertido de concreto en pilote CON MIXET ........ccuvviiieriiiiiiieeeeeeiiiieeeeeenns 32
Vertido de concreto en pilote con bomba de concreto............cccccc... 33
Pilote destinado para prueba de carga dindmica. ...........ccccceeevveeeeennnn. 34
Nivel de cabeza de pilote. ........uoviiiiiiiii 34
Descabezado de PIlOteS. .....c.ccuveiiiiiiie e 35
(a) Toma de datos, (b) Modelacion referencial ..............cccceeveevviiinnnnnnn. 36
Preparacion de pilotes para pruebas PIT .........ccoovviiiiiiiiiiiiiicieeeeeee 36
Prueba PIT, Dynamic Control Perd S. A......ccooooeeiiiiiiiiiiiieee e 37
Prueba PIT €n pIloteS. ......coovieiiiie e 37
Pulido de pilote para pruebas PIT. ..., 38
Preparacién de pilote para instalar SENSOres. ............c.uvvvvviiiiiiiieeeennnnn. 39
Instalacion de sensores acelerometro y deformimetro..............cccccee.... 39
Instalacién de sensores en el pilote, elevacion...............cccccceeeeeeeeennnn. 40
Instalacién de sensores en el pilote, planta. ..........ccccoooveeviiiiiiieeeeennnn. 40
Prueba de carga dinamica en pilotes PDA. ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 41
Consolidacion de datos juntamente con el Supervisor. ................cceee. 41
Golpes en el pilote y control de asentamiento. .............cccoeeevvviiieiiiinens 41
Vestido de concreto en zapata de estribo..............ccevvviiiiieiiiiiiiieeeeee, 42
Vertido de concreto en muro de estribo, por etapas. ..........cccoevvvvvrnnnne 42
Coordinaciones con el jefe de supervision para el vaciado. ................ 43
Etapas en el vertido de concreto en estribos. .........c.ccoovveviviiieiiiieeeennnnn. 43
Limpieza de solado para iniciar con la armadura en zapata. ............... 44
Armadura en zapata de pilar. ..........cooevviiiii i 44
Encofrado en zapata de pilar..............ouuuiiiiiii 45
Izado de armadura de refuerzo para columna de pilar. ...........c........... 45
Vertido de concreto en zapata de pilar. ..........cccceeeeeeiiiiiieeeeviiieeeeeee, 46
Vertido de concreto en columna de pilar, por etapas. ..........cccccceeeeeens 46
Encofrado y vertido de concreto en viga cabezal de pilar..................... a7

viii



Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.

Etapas en el vertido de concreto en pilares. .........ccccceeveeeviiiieeeeeeeennnn. a7
Armadura en columna de pPilares.........cccceevieeieiiiiiieeeeeee e 48
Conformacion de terraplén para la plataforma de falso puente. .......... 48
Compactado de terraplén para la plataforma de falso puente. ............ 49
Dimensiones de plataforma para falso puente. .............ccooviiiiiiieinnnnnn. 49
Etapas de vertido de concreto en pedestales. ..........ccooeevvvviiiieeeeeennnnn. 50

Excavacidn para zapata para pedestales. ...........cccovvvvvrvviiiiiiiiieeeeee, 50

Ensayo de densidad en CampPO. ......couuuiiiiiiiiiiiiie e 51
Vertido de concreto en zapata de pedestales............ccooeeevviiiiieiiinenennn. 51
Encofrado de pedestales..........ccoooivviiiiiiciiiiiiee e 52
Vertido de concreto en pedestales. .........c.oooovveiiiiiiiiiiiiii e 52
Detalle de poste — viga longitudinal — viga transversal. ....................... 53
Iniciando el falso puente en el estribo derecho..............cccovvviiiiiiiennnnnn. 53
Izado de postes y vigas prinCipales. .........ccoouveiiieiiiiiiiiieeeeeee e, 54
[zado de vigas SECUNANIAS. .......cceevvveuiiieeeeeeiiiiie e e e e e e eeaannns 54
Acomodado, empernado y asegurado de falso puente........................ 55
Vigas longitudinales y encofrado para losa inferior...............ccccceevnnnne 56
Soleras inferiores, pies derechos y soleras SUpPeriores. ...........ccccc....... 56
Panel de Triplay en la base de losa inferior. .........ccccccooeevviiiiiiieeeeennnn. 57
Acero de refuerzo en viga Cajin. .........cccecuuiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 57
Instalacion de torones para cables de postensado. ................eeeveeeeeeee. 58
Trasporte de cables de postensado. ........ccccceveviiviiiiiiiiiie e, 58
Colocacion de cables de postensado. .........ccccoevvvviiiieeieiiiiiieeeeeeie, 58
Encofrado de tapas exteriores € iNteriores. .........ccccvveeveeereeernineeeeeeennnns 59
Vertido de concreto en losa INferior. ............oovviiiiiiiiiic e 59
Vertido de concreto en almas. .......oooovveiiiiiiieiiiiii e 60
Etapas en el vertido de concreto en viga cajon. ............cceevvveeeeeeeennnnn. 60
Desencofrado de tapas exteriores € INteriores. ........ccooeeevvevvereeeerennnnn. 61
Encofrado de 10Sa SUPETIOL. ....cooiiiiiiiiiiiiiiee e 61
Acero de refuerzo en 10Sa SUPEIIOr........ccuuvieiiiiiieeiiie e 62
Vertido de concreto en 10Sa SUPEIIOF. ........veeeiiiiiiieeeeiiiie e, 62
Tramos en el proceso constructivo de la viga cajon. ...........cccceeeeeeeeens 63
Cables preparados para Su postensado. .........ccceuvveieeereeeiiiieereeiinineenn 64



Figura 98. Preparando andamio y personal para postensado ............c.cccoceeevennnn. 64

Figura 99. POStENSAUO0 UE VIgAS ....uvuuieeieeiiiiieeeeeeiiie e e e et e e e e eaaa e e e e eeaa e e e e eeennnas 65
Figura 100. Sellado de cables, después de SU COrte. ........coevveeeeeeiiiiniiiiiiiiies 65
Figura 101. Continuacion de cables para el siguiente tramo. ............cccccceeeeeeennnnn. 66
Figura 102. Referencia del tipo de sistema de postensado. .............ccccceeeeeeeennnnn. 66
Figura 103. Nuevo y antiguo puente Independencia ............ccccveeeeeevveiiiineeeeeennnnn, 67
Figura 104. Notables consideracion en el nuevo puente Independencia.............. 67



indice de Anexos

Anexo 1. Protocolos de calidad en Campo ...........ooooeiiiiiiiiiiiiiiiii e 76
Anexo 2. Plano EQ01-01 — UDICACION ........uuuuiiiiii e 81
Anexo 3. Plano E002-01 — Vista general del puente Independencia..................... 82
Anexo 4. Imagenes adicionales y de mi participacion en el proyecto ................... 83
Anexo 5. Certificado de trabajo expedido por la empresa .........cccceeeeeeiiiiiiiiiinnnn, 96

Xi



CASA
DG

FP

FEN
HeH

PIT
PDA
UNITAR

indice de abreviaturas

: Construccion y Administracion S. A.

: Disefio geométrico.

: Falso Puente.

: Fenomeno del Nifio.

: Hidalgo e Hidalgo.

: Prueba de Integridad Sobre Pilotes.

: Prueba Dinamica de Capacidad de Carga de Pilotes.

. Instituto de las Naciones Unidas para la Formacion y la

Investigacion.

Xii



Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional se denomina “Construccion del nuevo
puente Independencia para asegurar la calidad de vida de los pobladores del bajo
Piura.” El cual tiene como objetivo describir los conocimientos aplicados y
experiencias desarrolladas en las principales actividades en campo y area de
planificacion durante la construcciéon del Puente Independencia, Considerado uno
de los puentes de mayor longitud de la regién; Con el fin de sustentar mi capacidad
técnica en el ejercicio profesional como bachiller en ingenieria civil.

La construccion de esta estructura fue de caracter importante para toda la poblacion
del bajo Piura, ya que la longitud del puente existente era inadecuada para el caudal
gue conduce el rio, actuando esta como un dique que impedia el paso adecuado y
libre del cauce del rio y a consecuencia del ultimo fenbmeno del nifio costero,
inundo gran parte de toda la zona, afectando a cientos de familias que lo perdieron
todo.

Como resultado de las labores ejercidas y de mis aportes técnicos para la
consolidacion del proyecto, todo el bajo Piura se beneficio con la instalacién de una
estructura moderna y viable la cual esta en condiciones para soportar los embates
de la naturaleza y que todos los moradores no vuelvan a sufrir pérdidas humanas

ni materiales.

Palabras claves: Puente, superestructura, subestructura, cimiento.
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Abstract

The present work of professional sufficiency is called "Construction of the new
Independencia bridge to ensure the quality of life of the inhabitants of lower Piura."
Which aims to describe the applied knowledge and experiences developed in the
main activities in the field and planning area during the construction of the
Independence Bridge, considered one of the longest bridges in the region; In order
to support my technical capacity in professional practice as a bachelor in civil

engineering.

The construction of this structure was important for the entire population of lower
Piura, since the length of the existing bridge was inadequate for the flow that leads
the river, acting as a dam that prevented the proper and free passage of the river
bed. As a result of the latest coastal child phenomenon, it flooded a large part of the

entire area, affecting hundreds of families who lost everything.

As aresult of the work carried out and my technical contributions to the consolidation
of the project, the entire lower Piura benefited from the installation of a modern and
viable structure which is in conditions to withstand the onslaught of nature and that

all residents do not. suffer human and material losses again.

Keywords: Bridge, superstructure, substructure, foundation.
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I. INTRODUCCION

Por su ubicacion geografica, Peri es uno de los paises mas afectados por los
fenomenos climaticos costeros frecuentes, eso causa catastrofes naturales como
lluvias y sequias extremas que resultan en inundaciones; estos fenomenos son
denominados “El nifio” y “la nifia”. Las inundaciones en ciudades son un desafio
grave y creciente como la afectacién del antiguo puente Independencia con una
longitud de 227.00 metros, El cual fue afectado principalmente por el nifio ocurrido
el 27 de marzo del 2017, después de semanas de torrenciales lluvias el rio Piura
aumento su caudal afectando la estructura del puente ya que este actué como un
digue ante las avenidas maximas con la presencia de palizada y el tirante del rio
alcanzo al tablero del puente lo que ocasioné el desborde del rio afectando al bajo

Piura.

A causa de esto el gobierno nacional dentro del proceso de reconstruccion con
cambios y como parte de una primera etapa de solucién transitoria, se realizo la
ampliacion del puente independencia y el ensanchamiento del cauce del rio Piura,
para evitar futuras inundaciones, esto se realiz6 aumentando la longitud del puente;
luego que Provias Nacional instalo el puente modular tipo Bailey como forma de
solucion alternativa de acuerdo a lo mostrado en la figura 1. Ya que, en una
segunda etapa de solucion definitiva, el puente Independencia lo ejecutamos con
cambios significativos en su estructura en la viabilidad y estad en condiciones para

soportar los embates de la naturaleza la cual se muestra en la figura 2.

Figura 1. Ampliacion del anterior puente Independencia con
estructura Bailey
Fuente: Provias Nacional



Figura 2. Nuevo puente Independencia (330.00 m).
Fuente: Construccion y administracion S. A.

El principal objetivo de este informe es, facilitar informacion valiosa y precisa de mi
participacion en la construccion del puente donde se emple6 mecanismos y
procedimientos que no son comunes en nuestro pais con el propdsito de elaborar
unas pautas précticas a futuros proyectos con semejantes caracteristicas; en la
elaboracion del informe se consideraron las faenas realizadas de manera
progresiva de acuerdo a mi experiencia relacionado a la especialidad, adquirida en
otras obras de similares caracteristicas, en las que me desempefie como ingeniero
de obras de arte, encarghnhdome se asistir al residente de obra en campo y
planeamiento; realizando la ejecucién de la cimentacion, la subestructura y la

superestructura del puente.

La construccion del nuevo puente estuvo a cargo del consorcio del norte constituido
por Construccion y administracion S.A., Hidalgo e Hidalgo S.A. y Naylamp
Ingenieros S.A.C.

Planteamiento del problema.
Problema general

¢, Como la construccion del nuevo puente Independencia asegurara la calidad de
vida de la poblacion del bajo Piura para evitar futuras pérdidas humanas y

materiales?



Problemas especificos

¢,Cudles son los mecanismos y consideraciones en la construccion del puente

independencia para asegurar la calidad de vida a los pobladores del bajo Piura?

¢, Qué procedimientos se deben efectuar y controlar para garantizar la calidad de la
estructura y pueda estar en condiciones de competitividad, continuidad, fluidez y

seguridad?

Objetivo

Objetivo general

El objetivo general del presente informe es de exponer de qué manera la
construccion del nuevo puente Independencia asegurara la calidad de vida de la
poblacion del bajo Piura para evitar futuras pérdidas humanas y materiales, como
también resefiar conocimientos y experiencias para implantar las medidas de
control y trenes de trabajo para mejorar las actividades que ayudan a construir un

puente de tal magnitud.

Objetivos especificos

Exponer cuales son los mecanismos y consideraciones en la construccién del
puente independencia para asegurar la calidad de vida a los pobladores del bajo

Piura.

Exponer los procedimientos que se deben efectuar y controlar para garantizar la
calidad de la estructura y pueda estar en condiciones de competitividad,

continuidad, fluidez y seguridad.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes.

Antecedentes a nivel nacional
(Ledn Carrefio, 2005)

En su trabajo de suficiencia denominado “Construccion del puente Acucancha”
presenta el informe del procedimiento constructivo de un puente de concreto
armado de 23 .00 m de luz, simplemente apoyado; se hace énfasis en el disefio de
encofrado para las diferentes partes que constituyen el puente como son; zapatas,
cuerpo de estribos, cajuelas, y vigas longitudinales, vigas diafragmas, losa y
veredas. Adicionalmente se menciona los principales problemas y soluciones
adoptadas en la ejecucion de la obra tanto en la parte técnica como en la

administrativa.
(Mejia Zambrano, 2014)

En su tesis denominado “Construccion del puente carrézale carretera Cajamarca —
centro poblado la Paccha” resume lo siguiente: En la elaboracion del presente
proyecto se realizaron diferentes estudios preliminares como son: el
reconocimiento de la zona donde se va ejecutar el proyecto, levantamiento
topografico, estudios de trafico; Luego se realiz6 el estudio Geoldgico y de
Mecanica de Suelos estos son necesarios para conocer las caracteristicas propias
del suelo donde se ubicara , la subestructura del puente y poder dimensionar las
cimentaciones que soportaran la superestructura; ademas se realizaron estudios
de Hidrologia e Hidraulica, en esta parte se recolecté datos de tesis realizadas
anteriormente y de la estacion meteorolégica Augusto Weberbauer, para luego
procesar y darle diferentes aplicaciones en el disefio y operacion de las estructuras
del puente, ademas de realizar un calculo aproximado de la profundidad de
socavacion. También se ha tenido en cuenta las cargas a los que va estar sometida
dicha estructura, como son cargas permanentes las que actian toda la vida util de
la estructura, transitorias las que tienen variaciones frecuentes y significativas,
cargas excepcionales las que tienen bajas probabilidades de ocurrencia.
Culminados los estudios anteriores se realizd el disefio geométrico del puente,
donde se determiné que la luz del puente es de 20 m., ademas se dej6 bien definido

la ubicacién de los apoyos luego de haber realizado el levantamiento topografico;



para determinar la altura del puente se tuvo en cuenta las condiciones topograficas
y el estudio hidrologico realizado anteriormente, ademas se realizé el disefio
geomeétrico de la calzada y el estudio de accesos teniendo en cuenta el ancho de
la via y el vehiculo de disefio adoptado HL-93. Finalmente se realizé el disefio de
la subestructura, superestructura, apoyos moviles, fijos, ademas del estudio de
Impacto Ambiental respectivo; el proyecto se elaboré siempre teniendo en cuenta
las normas AASHTO, ACI y Manual de Disefio de Puentes y tiene un Valor
Referencial de S/. 781,797.99.

(Villagra Villamarin, 2017)

En su trabajo de suficiencia denominado “Proceso constructivo del puente Grau”
resume lo siguiente: El presente informe tiene por objetivo describir las principales
actividades de campo y planeamiento desarrolladas durante las diferentes etapas
de la construccion del Puente Grau, ubicado en Piura. Para lo cual, se identifican
los diferentes obstaculos y probleméaticas que se pueden generar en cada actividad,
asi como un detallado planteamiento de alternativas de solucion para facilitar la
planificacién proyectos similares. El Puente Grau, objeto del informe, es uno de los
puentes mas largos de la regién, de estructura tipo poértico de concreto armado, con
viga cajon postensada de 304.8 metros de largo distribuida en seis tramos. Durante
Su ejecucion, se emplearon equipos, materiales, y técnicas constructivas poco
usadas en nuestro pais. Bajo estas circunstancias, este documento se constituye
en una guia practica aplicable a proyectos de similares proporciones y
caracteristicas. Asimismo, se incluye un analisis de la gestion y programacion del
proyecto, identificando aquellas tareas capaces de generar impactos significativos
al mismo.

Antecedente a nivel internacional.

(Unitar) (Zegarra, 2018)

Las inundaciones en la region de Piura han sido observadas desde el espacio por
un satélite del gobierno canadiense y el Instituto de las Naciones Unidas para la
Formacion y la Investigacion (UNITAR) ha compartido un reporte al respecto.

Radarsar-2 es el dispositivo que monitore6 el area y que esta disefiado para la

vigilancia maritima y monitoreo ambiental para el control de desastres en general.


http://peru21.pe/noticias-de-piura-1867

Como se sefiala en la pagina de Unitar, este mapa ilustra las inundaciones que el
satélite canadiense detecto alrededor de las ciudades de Piura, Catacaos y La
Unién el 24 de marzo del afio 2017

El color rojo indica la presencia de agua detectada por el satélite, en amarillo est4,
las carreteras, el Puente Independencia esta entre Catacaos (margen lzquierda) y
La Arena (margen Derecha).

La distancia promedio entre los diques izquierdo y derecho, a la altura del Puente
Independencia es de 500 m, se puede ver en rojo como es represado el rio por la
carretera de acceso al Puente. Porque irresponsablemente se elevo la carretera
hasta la altura de los diques (dicen que esta asi desde el 2005), la carretera fue
Como un gran espigon, puesto que el puente tiene solo 200 m. Antes la carretera
era un tramo bajo y fusible por estar entre los diques, dentro del cauce del rio.

De acuerdo con la foto el Embalse del Puente Independencia, producia un remanso
y la cola del embalse tenia mas de 4 km aguas arriba el 24 de marzo 2017 ¢ Coémo
no se iba a desbordar? También se ha producido una gran sedimentacion en el
cauce.

De tal manera, que el lunes 27 de marzo 2017 y felizmente fue de dia, los desbordes
de las aguas rompieron el dique izquierdo en 3 lugares, el mas grande frente a
Pedregal Chico a unos 340 m aguas arriba, la otra rotura frente a Narihuala y la
tercera en Viduque.

Esto se pudo evitar a un costo bajisimo, solo, rompiendo la carretera de acceso al
puente que queda entre los diques. Pero no hubo la suficiente autoridad para hacer

esto.

Figura 3. Fotografia satelital, perteneciente al gobierno
canadiense.
Fuente: UNITAR


http://www.unitar.org/unosat/map/2563

Bases tedricas
Puentes

Son estructuras disefiadas para salvar obstaculos sobre una depresién de terreno
como rios, canales, etc. Nos ayudan a conectar dos lados o espacios a los que no
se podria conectar de otra manera, a traves de los afios estas estructuras fueron
variadas en cuanto a disefio y la ingenieria, asi como también de materiales con
las que se construyen y su utilizacion.

Puentes tipo pértico

Los puentes tipo portico tienen una principal caracteristica la cual es la union rigida
entre la superestructura y los apoyos (estribos y pilares). Con la técnica de la
construccion por volados sucesivos.

Cimentacion profunda

Las cimentaciones profundas solucionan la trasmision de cargas a los estratos con
capacidades aptas y resistentes cuando los esfuerzos trasmitidos por las
estructuras no pueden ser distribuidos suficientemente a través de una cimentacion
superficial.

Pruebas de carga dinamica

También conocida como ensayo dinamico, la prueba de carga dinamica tiene como
objetivo principal determinar la capacidad de carga de la interaccién entre pilote y
el suelo para esfuerzos estaticos axiales. Este difiere de las tradicionales pruebas
de carga estaticas por el hecho de que la carga es aplicada dinAmicamente, a través
de golpes de un sistema de percusion adecuado. La medicion se hace por medio
de la instalacion de sensores en el fuste, en una seccion situada por lo menos a 1.5
veces el diametro del pilote debajo de su cabeza. Las sefiales de los sensores son
enviadas por cable al equipo PDA, donde son almacenadas y procesadas.
(Dynamic Control Pera, 2014)

Pruebas de integridad de Pilotes

Los ensayos de integridad de pilotes suministran informaciones sobre las
dimensiones fisicas, la continuidad o la consistencia de los materiales empleados
en los pilotes, y no suministran informacion directa sobre el comportamiento de los

pilotes en condiciones de carga.



El método empleado en la construccion del puente independencia es el mas
utilizado internacionalmente. Consiste en golpear la cabeza del pilote con un
martillo de mano y obtener mediante instrumentacién el movimiento de la cabeza
del pilote como consecuencias de la honda de tension generada. Es un método
dindmico que induce una baja deformacién en el pilote, denominandose
generalmente “método soénico”, aunque también se nombra como “sismico’,
“‘ensayo de integridad de baja deformacion”, “Sonic echo” (en inglés) o “ensayo de
impedancia mecanica”. Se aplica a cualquier tipo de pilote, no requiere ninguna
preparacion especial en el mismo, ni necesita equipo pesado, por lo que resulta
econdmico y de gran rendimiento. (Dynamic Control Pera, 2014)

Los resultados de los ensayos de integridad necesitan ser interpretados por
personal experimentado.

Subestructura

Es uno de los principales componentes de una estructura de puente conformada
por los pilares los cuales se definen como los apoyos centrales y los estribos los
cuales se definen como los apoyos extremos; los que soportan directamente la
superestructura. También se puede decir que es la transicion entre la
superestructura con los cimientos los que son los encargados de trasmitir al terreno
los esfuerzos.

Superestructura

La superestructura se encuentra en la parte superior de los apoyos (estribos y
pilares) y estd compuesta por el tablero la cual soporta directamente las cargas que
actuan sobre la estructura del puente.

Caracteristicas del anterior puente Independencia.

Las caracteristicas del puente anterior que sera reemplazado por el nuevo puente

independencia, se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del puente existente que fue reemplazado.

Descripcién
Longitud (m) 227.00
Nivel de rasante (msnm) 23.83
Nivel de fondo de viga (msnm) 23.00
Cauce del rio (msnm) 17.00

Fuente: Puente Independencia antes de su reemplazo.



Proyecto de Rehabilitacién del Bajo Piura

Se presenta plano del Informe Final del proyecto rehabilitacion del bajo Piura a
cargo del Consorcio IECO — SALZGITTER — LAGESA; mostrados en la figura 4.
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Figura 4. Plano del proyecto rehabilitacién del bajo Piura.
Fuente: Proyecto Rehabilitacion del Bajo Piura.

Visualizacion panoramica con Google Earth de la zona del proyecto.

El puente Independencia, cruza el rio Piura aproximadamente 700 m aguas abajo
de la poblacion de Catacaos.

El tramo donde se encuentra el puente Independencia, esta encausado por diques
en ambas margenes. El ancho de encausamiento es de alrededor de 600 m.

El acceso izquierdo de la carretera que une Catacaos con La Arena, ocupa el cauce
secundario derecho del rio Piura, causando un estrechamiento de su seccion.

En las figuras 5 y 6 se presenta la ubicacion general del area del proyecto.
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Figura 5. Ubicacion general del area del proyecto.
Fuente: Google Earth.
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Figura 6. Area del proyecto
Fuente: Google Earth.
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l1l. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacidon

El tipo de investigacion es aplicada, ya que se ha realizado la consolidacion de los
conocimientos para su aplicacion en la construccion del puente y plasmados en el
presente trabajo de suficiencia profesional referente especificamente en la
construccion del nuevo puente Independencia para asegurar la calidad de vida de

los pobladores del bajo Piura.
El disefio de la investigacion es descriptiva explicativa, ya que plasma la narracion
y comprensién de la construccion del nuevo puente Independencia para asegurar

la calidad de vida de una determinada poblacién.

Variables y operacionalizacion.

Por referirse a un trabajo de suficiencia profesional, no se trabajé con variables,
mas aun con un tema en especifico. El cual es la construccién del nuevo puente
independencia.

En tal entendimiento, no se empleara dimensiones, sino su beneficio practico el
cual fue de buscar la calidad de vida de los pobladores en esta zona sin riesgo a
sufrir nuevamente pérdidas humanas y materiales por los desastres naturales que

se podrian generar.

Poblacion

La poblacion fue el sector del bajo Piura las cuales comprenden el distrito de
Catacaos y sus caserios Cura Mori, Pedregal Grande, Pedregal Chico, Chato chico,
Molino, Santa rosa, Nuevo Catacaos y Vidugue. En la provincia de Piura,
departamento de Piura, los que fueron los mas afectados por el desborde del rio

Piura.

Muestra

La muestra fue el bajo Piura, especificamente el puente Independencia, ya que el

objetivo fue de brindar calidad de vida en esta zona.

11



La unidad de andlisis

El bajo Piura, las cuales comprenden el distrito de Catacaos y sus caserios Cura
Mori, Pedregal Grande, Pedregal Chico, Chato chico, Molino, Santa rosa, Nuevo

Catacaos y Viduque. En la provincia de Piura, departamento de Piura

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Principalmente fue la observacion, ya que participe en la construccion del nuevo
puente independencia del que es materia este trabajo de suficiencia profesional.

El instrumento usado para la recoleccion de datos fue con el método de
observacion, ya que me vi involucrado en la ejecucion del puente independencia

principalmente en los cimientos, subestructura y la superestructura.

Método de analisis de datos

El método aplicado para el estudio del tratamiento de los datos, aplicables en el
presente trabajo de suficiencia profesional fue el de descriptivo. Ya que se tenia el

problema general y se concluyé con la ejecucién de una estructura para su solucién.

Aspectos éticos

Se afirma de los datos y procedimientos expuesto sobre la ejecucion del nuevo
puente independencia corresponden a los que obran en los informes de la
construccion de esta importante estructura para la regién de Piura.

Los procedimientos ejecutados en la construccidon corresponden a los que indica el
expediente técnico, cumpliendo los estandares de calidad de la empresa.

Los valores éticos utilizados en el desarrollo del presente informe son los siguientes
articulos de acuerdo al capitulo Il. Principios Generales del codigo de ética de la

Universidad aprobada con resolucién de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV.

Respecto al Articulo 3°. Referido al respeto, reconoce la dignidad humana vy el
bienestar del ser humano estan por encima de los intereses de la ciencia, y se

respeta su autodeterminacion como su cosmovision cultural.
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Respecto al Articulo 4°. Referido a la Busqueda de bienestar, orientado a buscar el
bienestar de la poblacién beneficiada, evitando riesgos y posibles dafios; como

también preservando el medioambiente en la ejecucion del proyecto.

Respecto al Articulo 6°. Referido a la honestidad, afirmo que todos los contenidos
de este aporte principalmente los datos obtenidos de los diferentes procesos
constructivos, se ponen en total disponibilidad de cualquier interesado relacionado

a este tipo de obra civil.

Respecto al Articulo 9°. Referido a la responsabilidad y compromiso, se enmarca
al aseguramiento del cumplimiento de los requisitos éticos, legales y de seguridad
en este trabajo, respetando los términos y condiciones establecidos en los

proyectos de investigacion

Informacidn técnica del expediente
Localizacion de la zona de estudio.

El puente Independencia esta localizado en la progresiva KM 127+230 de la
carretera Piura — Sechura — Bayovar en el distrito de Catacaos, provincia de Piura,

departamento de Piura.

7

Figura 7. Ubicacién del puente Independencia.
Fuente: Google Earth
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Descripcion del puente antes de su reemplazo.

El puente independencia que cruza el rio Piura, en el distrito de Catacaos, ciudad
de Piura. Forma parte de la carretera Panamericana Norte, cuando fue construido
tenia una longitud de 227.00 metros, con una estructura integramente de concreto

armado sostenida por siete pares de pilares, como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Puente Independencia 227.00 m.

Fuente: Provias Nacional
El el afio 2017 fue extendido 126.00 metros, mediante la estructura metalica tipo
Bailey mostrada en la figura 9. Ese segundo tramo se construyé demoliendo el
dique de tierra que obstruia el paso del rio, con esta modificacién el rio fluia por un
cauce mas ancho, con esta modificacion el puente alcanzo una longitud total a
353.00 metros.

Figura 9. Ampliacion del Puente Independencia 353.00 m
Fuente: Provias Nacional
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Descripcion de Estructura nueva para su reemplazo.

Puente tipo pértico de viga continua de concreto pre esforzado de siete tramos con

una longitud total de 330.00 metros entre ejes de estribos.

Estribo
Derecho
Km 1274230

Estribo P1 P2 P3 P4 PS P6
Izquierdo Km 1274520 Km 1274470 Km 127+420 Km 1274370 Km 1274320 Km 1274270
Km 1274560
; 330000
40000 g 50000 50000 g 50000 50000 50000 40000

ST e e

i

Figura 10. Puente Independencia (330.00 m) vista perfil, tramo principal.
Fuente: Expediente Técnico Obra 3.

Figura 11. Puente Independencia (330.00 m) vista planta, tramo principal.
Fuente: Expediente Técnico Obra 3.
Las caracteristicas se la estructura son las siguientes:
Superestructura.
Longitud: 330.00 metros (entre ejes de estribos)
e Numero de tramos: 7 (40.00 + 50.00 x 5 + 40.00 m)
e Condicién estructural: Viga continua de concreto pre-esforzado con estribos.
El tablero estd apoyado sobre 6 pilares, y 2 estribos y esta restringido
longitudinalmente por el relleno tras cada estribo.
e Tipo de tablero: Viga cajon multiceldas, de forma trapezoidal.
e Numero de vigas: Una viga cajon de tres celdas, de forma trapezoidal, con
cuatro almas dos verticales y dos inclinadas.

e Ancho de losa de superior: 15.30 metros
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e Ancho de losa inferior: 10.27 metros
e Espesor: 0.225 m en losa superior, 0.20 m en el interior de cajones, 0.30 m
en el voladizo, union de almas y losa y 0.20 m en el extremo del voladizo de
la losa.
e Espesor de losa interior: 0.175 m
e Materiales:
v Concreto:
> Vigas y losa: fc = 35 MPa (350 kg/cm2)
v Acero:
» De Preesfuerzo: fs = 1860 MPa (18600 kg/cm2).
> De Refuerzo: fy = 420 MPa (4200 kg/cm2).
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Figura 12. Detalles de superestructura del puente.
Fuente: Expediente Técnico Obra 3.

Subestructura.

e Estribos:

v Tipo: Muro de concreto reforzado, en forma de U en una vista en planta,
con muros laterales perpendiculares al muro frontal y alas en sus
extremos. Se une monoliticamente con una zapata que hace las veces
de cabezal para la cimentacion.

v" Muro Frontal: Tiene un espesor de 1.50 m, un ancho de 15.30 m y una
altura de 6.185 m. Sobre €l se apoya el tablero de manera semi integral,
pues el muro contiene longitudinalmente una parte de relleno estructural,
mientras que la parte mas superficial del relleno es contenida por el

tablero mediante el diagrama extremo.
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Muros Laterales: Tiene un espesor de 0.4 m, una altura maxima de 8.17
m y un ancho de 5.15 m medido desde el frente del muro frontal y se
extiende adicionalmente hasta los 7.85 m mediante un ala.

Zapata Cabezal: Monolitico con los muros, alas y los pilotes, de

dimensiones 15.00 x 9.00 m y 2.50 m de alto.

Pilares:

v

Tipo: Es de elevacion tipo T o martillo, conformado por una columna, de
secciones octogonal irregular que inscribe tres circunferencias
entrelazadas de 2.00 m de diametro; y una viga cabezal de seccién
rectangular y peralte o altura variable de 1.00 m a 2.50 m de peralte, de
concreto reforzado.

Columna: Seccion octogonal, con dimensiones maximas de 4.50 m en la
direccion transversal y de 2.00 m en la direccion longitudinal al puente.
Su altura libre varia desde 12.57 m para los pilares extremos, seguidos
de 13.284 m, hasta 13.665 m para los pilares centrales.

Zapata cabezal: Monolitico con la columna y los pilotes, de dimensiones
15.90 x 9.00 m y 2.50 m de espesor.

Cimentacion:

v' Tipo profunda que consta de 6 y 8 pilotes excavados (2 filas de 3y 4

pilotes alineados transversalmente), de 1.50 m de diametro, de 20.00 /
22.50 m de longitud.

Materiales:

v" Concreto:

» Estribos:
o Zapatas: fc =20 MPa (210 kg/cm2)
o Elevacion: fc = 20 MPa (210 kg/cm2)
> Pilares:
o Zapatas: fc =20 MPa (210 kg/cm2)
o Elevacion: fc = 28 MPa (280 kg/cm2)

v Acero de refuerzo: fy = 420 MPa (4200 kg/cm?2)
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Figura 13. Elevacion frontal de estribo.
Fuente: Expediente Técnico Obra 3.
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Figura 14. Elevacion lateral de estribo.
Fuentes: Expediente Técnico Obra 3.
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Figura 16: Planta de cimentacion en pilar

Expediente Técnico Obra 3.
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Figura 17: Elevacion frontal de pilar
Expediente Técnico Obra 3.

Cimentacion.

Estribo Izquierdo: Cimentacion profunda, mediante la utilizacion de 6 pilotes
de concreto reforzado de 1.50 m de didmetro por 20.00 m de longitud
efectiva.

Pilares: Cimentacion profunda, mediante la utilizacion de 8 pilotes
excavados de concreto reforzado de 1.50 m de diametro por 20.00 m / 22.50
m de longitud efectiva.

Estribo derecho: Cimentacion profunda, mediante la utilizacién de 6 pilotes
excavados de concreto reforzado de 1.50 de diametro por 20.00 m de
longitud efectiva.

Materiales:

Concreto: f'c = 28 MPa (280 kg/cm2)

Acero de refuerzo: fy = 420 MPa (4200 kg/cm2)
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Descripcién de la experiencia.
Ingreso y desempefio en la empresa.

Miingreso en la empresa se dainicio en el afio 2014, desde ese afio me desemperie
en el area de oficina técnica como cadista de obra, asistente de oficina técnica y
finalmente como asistente de obras de arte; esto en diferentes proyectos y en

distintas regiones del Peru.

El proyecto descrito en el presente trabajo de suficiencia profesional se inicia el 01
de noviembre del 2018, los cuales se concluyen el 12 de marzo del 2020, mi
persona participo de este proyecto desde el inicio de obra con fecha 01 de
noviembre del 2018 hasta la conclusion de la superestructura con fecha 31 de

octubre 2019, posterior a eso me trasladaron a otro proyecto de la misma empresa.

Durante mi permanencia en el proyecto pude realizar trabajos de campo y en el
area de planeamiento esto de acuerdo a la necesidad y exigencia del proyecto de
ejecucion del puente por reemplazo.

Principalmente quiero describir mi experiencia focalizada en puentes, para este
caso tomando el de mayor luz, ya que es una de las obras de mayor envergadura
y el mas reciente en el que participe el cual represento un monto de inversion de
S/. 58,752,200.00.

Mis experiencias dentro de este proyecto se enmarcan principalmente en la
ejecucion de la cimentacidn, subestructura y superestructura de este proyecto, tuve
la oportunidad de dar seguimiento a la ejecucion de obras de acuerdo al expediente
técnico y supervisar el control de calidad, el cual puede desempeniar sin problemas
partiendo de experiencias ganadas en proyectos similares en los que he venido
trabajando desde el egreso de la universidad, ademas de la formacion académica
dentro de la carrera de Ingenieria civil la cual jugo un papel fundamental para el
entendimiento del proyecto y el planteamiento de soluciones a los problemas de
campo que dia a dia tuve que enfrentar.

Mas evidencias sobre mi participacion en este proyecto se puede visualizar el
anexo 4 donde muestro fotografias del proyecto en si, y como también me muestro
en diversas ocasiones dentro de la construccion del puente, como también en el
anexo 5 presento mi certificado de trabajo expedido por la empresa Construccion y

Administracion S. A.
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Procedimientos

Los trabajos en gabinete previos a la ejecucion fueron primordiales, se identifico un

proceso ordenado, con faces de trabajo que permitieron iniciar la obra sin

contratiempos, tal como se muestra en siguiente esquema:

REVISION DEL EXPEDIENTE
TECNICO

B

REVISION DE
INTERFERENCIAS

g

PLANIFICACION

4

REQUERIMIENTO DE
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

h 4

REQUERIMIENTO DE
MANO DE OBRA

) 4

-

EJECUCION

J

Figura 18. Esquema de los trabajos previos a la ejecucion de obra.

Fuente: Elaboracién Propia.

Realizamos un plan detallado de los trabajos més relevantes en la construccion del

puente Independencia, del cual resulto un plan de trabajo con fases de acuerdo a

como se ve en el esquema de la figura 19, los que conformaron en forma global el

proceso constructivo que permitié cumplir con los plazos contractuales.

Las programaciones que se realizé antes y durante a la ejecucion del proyecto,

permitieron la previsién del tipo de equipos y herramientas adecuadas para ser

usadas segun las condiciones en campo.
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- « Movilizacion de equipos.
‘ TRABAJOS « Campamento en obra.

PRELIMINARES « Trazo y replanteo.
« Desbroce y limpieza.

L ‘ CIMENTACION Biotas:

PROFUNDA

L ‘ - ) * Zapata.
SUBESTRUCTURA * Estribos.

* Pilares.
* Plataforma.
* Pedestales.

L ‘ FALSO PUENTE
® Estructura de FP.
L ‘ SUPERESTRUCTURA ‘ « Viga cajon.
L DETALLE DE LOS
ACABADOS Y FIN

Figura 19. Esquema del proceso constructivo del puente Independencia.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se realizaron programaciones de materiales y de trabajos dentro de los
procedimientos de construccion, principalmente en materiales de cemento tipo MS

y fierro de construccion de diferentes tipos.

I PROGRAMACION DE CEMENTO MS PLANTA PUENTE INDEPENDENCIA - SEMANA 23

LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO |DOMINGO
SEMANA DEL 03-06-19 al 09-06-19 3 a4 5 6 7 8 9 TOTAL bls
3000 3000
6000
SUSTENTO
AREAM26 | EC kuian
ESTRUCTURAS VoL HoéL=ml. |N°de Veces 100 210 280 350 TOTALbls
5.50 7.50 9.50 10.77
VACIADO DE 2DA ELEVACION DE ESTRIBO IZQUIERDO (f'c = 210 Kg/cm2) 64 1 1 64.00 480
VACIADO DE 3RA ELEVACION DE ESTRIBO IZQUIERDO (f'c = 210 Kg/cm2) 42 1 1 42.00 315
VACIADO DE VIGA CABEZAL PILAR 01 (f’c = 280 Kg/cm2) 56 1 1 56.00 532
VACIADO DE ZAPATA DE PILAR 02 (f'c = 210 Kg/cm2) 376 1 1 376.00 2820
VACIADO DE 1RA ELEVACION DE PILAR 02 (f'c = 210 Kg/cm2) 21 1 1 21.00 158
VACIADO DE SOLADO PILAR 03 (f'c = 100 Kg/cm2) 15 1 1 15.00 83
VACIADO DE PILOTE (f’c = 280 Kg/cm2) 1.77 22.5 6 238.95 2270
TOTAL 15 503 295 0 6658
STOCK EN PLANTA 750

Figura 20. Esquema referencial de la programacion de materiales.
Fuente: Marcus Escobar Garibay.

En los resultados detallo los procesos constructivos mas significativos de las
obras civiles involucradas en la construccion del puente Independencia,
resultando un proyecto con 6ptimos resultados y concluido antes de la fecha para

Su entrega programada en el plazo contractual.
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IV. RESULTADOS

Trabajos preliminares.

En principio visitamos el lugar juntamente con el residente de obra, para concluir
que seria necesario un campamento en obra, el cual nos ayudaria a tener mejor
control y cercania con el proyecto, por lo que se realizé un cerco dentro del cual
se inici6é con los primeros trabajos.

Iniciamos con la movilizacion, traslado de equipos y accesorios para la ejecucion
de las obras del puente, estos equipos lo movilizamos del campamento principal, el
cual se encontraba a una hora aproximadamente del puente independencia, con
ayuda de camacunas y camabajas para maquinarias.

Figura 21. Movilizacién de equipos a obra.
Fuente: Elaboracion Propia.

e =it - Z x

Figura 22. Movilizacién de planta de concreto a obra.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Continte con el montaje de los accesorios de la piloteadora Bauer BG 30, con el
personal técnico de la empresa, con el fin de tener operativo el equipo para iniciar
con la perforacion de pilotes.

Figura 23. Instalacion de la Piloteadora Bauer BG 30.
Fuente: Elaboracion Propia.

Paralelamente al montaje de la piloteadora realizamos el montaje de una planta de
concreto la cual es perteneciente a la empresa, con su respectivo almacén de

cemento y acopiadora de materiales para la elaboracién de concreto.

Figura 24. Planta de concreto.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Por la magnitud del proyecto construimos en obra: oficinas, tépico, laboratorio,
almacenes, taller de maestranza y comedor para el personal obrero. Esto para
mayor facilidad en la operaciones y logistica en el proyecto.

Figura 25. Campamento en obra.
Fuente: Elaboracion Propia.

Trazo y replanteo.

Iniciamos con los trabajos topograficos y de replanteo, con la finalidad de actualizar
los alineamientos, secciones, niveles y ejes del puente.
Se consideraron las siguientes actividades:
¢ Verificacion y replanteo del trazo del eje del puente y de los estacados en el
eje
e Colocacién de MB’s auxiliares, en lugares cercanos a la obra para lograr
rapidez en los controles.

Figura 26. Replanteo del trazo en el eje del puente
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 27. Estacados en el eje del puente
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28. El topografo colocando de MB’s auxiliares.
Fuente: Elaboracion Propia.

Desbroce y limpieza de zonas no boscosas.

En este trabajo realizamos la limpieza de la vegetacidon existente, destroncar y
desenraizar material organico presentes en la zona, asi como limpiar el terreno en
las &reas donde ocupan las obras, las zonas y fajas laterales requeridas para la via,
gue se encuentren cubiertas de malezas, bosques, pastos, cultivos, etc. incluyendo
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda

vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los trabajos que se contindan.
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Figura 29. Desbroce y limpieza del area de trabajo
Fuente: Elaboracion Propia.

o= = /A LN Sy A
Figura 30. Limpieza de terreno y fajas laterales.
Fuente: Elaboracion Propia.

Plataforma de trabajo para pilotaje.

Realizamos la conformacién de terraplén para acceso y plataforma de trabajo esto
con la finalidad de facilitar el movimiento del equipo de pilotaje y grua para el izado
de la armadura de pilote y camiones mixer para su correspondiente hormigonado.

Ver figura 31.
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Figura 31. Plataforma de trabajo para pilotes.
Fuente: Elaboracion Propia.

En algunas areas lo realice con material de préstamo el cual garantizo la estabilidad

de los accesos y plataforma como se en la figura 32.

Figura 32. Accesos con material de préstamo.
Fuente: Elaboracién Propia.
Excavacion de pilotes y hormigonados in situ.

Para la excavacion de los pilotes prepare una programacion detallada antes de
empezar con esta partida, el programa partio desde la fabricacion de la armadura

de acero hasta el descabezado de los pilotes.
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Al mismo tiempo de los trabajos de plataforma para pilotaje se inicié el habilitado

de acero de refuerzo para pilotes como se ve en la figura 33.

Figura 33. Habilitado de acero para pilotes.
Fuente: Elaboracién Propia.

La excavacioén de pilotes lo ejecutamos con una piloteadora Bauer BG 30 con sus
complementos de perforacion y un oscilador de camisas, esta Ultima para la
recuperacion del encamisado de los pilotes ya que por el tipo de suelo era
necesario, en las figuras 34 y 35 podemos observar lo descrito.

Figura 34. Piloteadora hidraulica Bauer BG 30.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35. Piloteadora con sus complementos de perforacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las profundidades de excavacion se encuentran plasmadas en el plano de proyecto
y se indica como se ve en la tabla 2, pero en la ejecucién en campo de los pilotes,
estas profundidades son mayores en un promedio de entre 0.20 a 0.30 metros para
asegurar la longitud y calidad.

Tabla 2. Longitud de pilotes segun proyecto.

B LONGITUD DE
PILOTE (m)
Estribo Izquierdo 20.00
Pilar 01 20.00
Pilar 02 22.50
Pilar 03 22.50
Pilar 04 22.50
Pilar 05 22.50
Pilar 06 20.00
Estribo Derecho 20.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El izado y colocacion de armadura para pilote lo realizamos con dos gruas de
acuerdo al terreno y topografia (Grove RT 600 E de 45 ton, grua Sany STC 500 de

50 ton), las que nos ayudaron a maniobrar correctamente la armadura sin generar
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dafios ni deformaciones a la misma, también se conté con la ayuda de una
excavadora para el apoyo de la parte inferior de la armadura y no rose con el suelo

tal como se visualiza en la figura 36.

Figura 36. Izado de armadura para pilote.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para el vertido de concreto en los pilotes usamos el sistema de tuberia tremie el
cual es el adecuado para cimentaciones profundas, y con ayuda de los camiones

mixer se efectué un adecuado hormigonado de los pilotes. Ver figuras 37 y 38.

Figura 37. Vertido de concreto en pilote con mixer
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38. Vertido de concreto en pilote con bomba de concreto
Fuente: Elaboracion Propia.

Estos trabajos los tuve que realizar con un procedimiento programado en cada
apoyo del puente, ya que en los estribos constan de 6 pilotes y en los pilares de 8
pilotes los que fueron ejecutados de acuerdo a un orden. Para efectuar la prueba
de carga dindmica se consider6 un pilote de prueba en cada apoyo segun el
expediente técnico y estos fueron coordinados juntamente con la supervision de
obra por medio de solicitudes de autorizacion de trabajo, estos pilotes tuvieron una
peculiaridad de dejarlos vaciados por completo con una funda metdlica en la cabeza

de los mismos, como se observa en la figura 39.
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Figura 39. Pilote destinado para prueba de carga dindmica.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como parte de garantizar la calidad de la excavacion, colocacién de acero de
refuerzo, y hormigonado de los pilotes realice la elaboracion de protocolos de
calidad en campo el cual es firmado por el contratista y supervisor de obra, estos

formatos se visualizan en el anexo 1.

Corte de cabezales.

Realizamos la demolicion de cabezales de los pilotes hasta el nivel indicado en los
planos los que se observan en la figura 40, la demolicion se realizé utilizando roto
martillos y herramientas manuales como comba y cincel en direccion horizontal, o
de abajo hacia arriba esto para evitar que se produzca grietas en el pilote tal como
se muestra en la figura 41. Posterior a esto esta masa restante lo saque con ayuda

de la grua.

= )y

Nivel de caleza de pilote

Fondo de Zapata

Figura 40. Nivel de cabeza de pilote.
Fuente: Expediente Técnico obra 3.

34



.......

Figura 41. Descabezado de pilotes.
Fuente: Elaboracion Propia.

Los descabezados son la eliminacion de concreto contaminado, los que se generan
al inicio del vertido de concreto; a medida que el pilote se va llenando este concreto
contaminado va subiendo hasta llegar a la superficie y estos es necesario

eliminarlos.

Pruebas de integridad de pilotes.

La prueba de integridad es un ensayo no destructivo que brinda informacion de la
solidez y dimensiones del pilote. La prueba consiste en golpear el pilote con un
martillo de mano que envia una honda de esfuerzo a través de este, cuyo
comportamiento varia en funcidén de la resistencia, area y solidez del material por
el que viaja. El equipo procesa la respuesta de la onda y evalla la integridad como
también la continuidad de la seccion del pilote como se muestra en la figura 42.

35



(b)

Figura 42. (a) Toma de datos, (b) Modelacion referencial
Fuente: Elaboracion Propia.

Estas pruebas se realizaron en todos los pilotes tal como indica el expediente del
proyecto, los que fueron realizados por la empresa DYNAMIC CONTROL PERU S.
A. como se ve en las figuras 44 y 45, esto debido a que la supervision de obra
solicito que los que realicen las pruebas de calidad fueran externos a la empresa
contratista. Para estos también se elaboré los protocolos de calidad en campo; los

formatos se presentan en el anexo 1.

Figura 43. Preparacion de pilotes para pruebas PIT
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 44. Prueba PIT, Dynamic Control Pera S. A.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 45. Prueba PIT en pilotes.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para esta prueba se esperé que el concreto tenga un minimo de 75 % de su
resistencia a la compresion indicado en el proyecto. Posterior a esto se preparo el
pilote realizandose el pulido en 5 puntos en la seccion horizontal interior entre la
armadura con un diametro de 8 centimetros (4 puntos en esquinas perpendiculares
y 1 en el centro como se ve en la figura 46.
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O Area pulida = 10 cm de diametro

Figura 46. Pulido de pilote para pruebas PIT.
Fuente: Elaboracion Propia.

Es importante sefialar que en este caso del puente Independencia los 60 pilotes

fueron evaluados por el ensayo de integridad, obteniendo resultados satisfactorios.

Pruebas de carga dinamica de pilotes.

Para la determinacion de la correcta capacidad de carga del pilote, las pruebas se
realizaron cuando el concreto del pilote tenia la resistencia especificada en el
proyecto, con un minimo de 90 % de su resistencia requerida del pilote previo al
ensayo y un refuerzo de confinamiento de la cabeza de impacto del pilote.

Las pruebas de carga dinamica se realizaron en un pilote por cada apoyo los cuales
fueron elegidos con anterioridad por parte de la supervision y contratista, para esto
el pilote se preparé para instalar los sensores (acelerémetro y deformimetro) ver
figura 47, en este caso tenemos un pilote de 1.50 m de diametro por lo que se uso
cuatro pares de sensores los cuales se instalaron en el fuste del pilote a 1.5 veces
del didmetro del pilote debajo de su cabeza los sensores son instalados en
posiciones opuestas con relacidon al eje de simetria del pilote, ver figuras 48, 49 y
50.

Se instal6 una torre guia para que la masa caiga en toda el area del pilote, se aplico

una serie de golpes; controlando la altura de caida empezando con una altura de
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20 centimetros, en seguida a 40 centimetros, este proceso de realizo subiendo 20
centimetros; hasta terminar en 1.60 metros, ver figuras 51 y 52. A medida que se
realizaba los golpes se monitorea el asentamiento con un nivel de ingeniero como
se ve en la figura 53

El ensayo, el registro de los resultados, analisis de informacion y aceptacion de los
pilotes dependi6 directamente de la empresa DYNAMIC CONTROL PERU S. A.,
cabe resaltar que para este caso del puente Independencia el 100 % de los

resultados fueron satisfactorios.

Figura 47. Preparacion de pilote para instalar sensores.
Fuente: Dynamic Control Peru S. A.
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Figura 48. Instalacion de sensores acelerometro y deformimetro.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49. Instalacion de sensores en el pilote, elevacion.

Fuente: ASTM D 4945
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Figura 50. Instalacion de sensores en el pilote, planta.

Fuente: ASTM D 4945




Figura 51. Prueba de carga dindmica en pilotes PDA.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 52. Consolidacion de datos juntamente con el supervisor.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53. Golpes en el pilote y control de asentamiento.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Subestructura Estribos y Pilares.

Estribos

Culminando el proceso de la ejecucién de los pilotes y siendo aprobadas las
pruebas de calidad en estos, continuamos con la armadura y encofrado de la zapata
cabezal, muros y alas, las que son monoliticos con los pilotes. Se continuo con el
vertido de concreto en zapata y posterior a eso la elevacion realizandose por etapas

como se muestra en la figura 54, 55, 56 y 57.

Figura 54. Vestido de concreto en zapata de estribo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Flgura 55 Vertldo de concreto en muro de estribo, por etapas
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 56. Coordinaciones con el jefe de supervision para el
vaciado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 57. Etapas en el vertido de concreto en estribos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Pilares

De igual manera que en los estribos al culminar el proceso de la ejecucion de los
pilotes y siendo aprobadas las pruebas de calidad en estos, continuamos con las
armaduras, encofrado de la zapata cabezal y columnas, las que son monoliticos
con los pilotes, los procedimientos se ven en las figuras 58 al 61. Y finalizamos con
el vertido de concreto en la zapata como se ve en la figura 62, posterior a eso en
las columnas realizandose por etapas como se muestra en la figura 63, terminando

con el vaciado de la viga cabezal como se ve en la figura 64.
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Los detalles de las etapas de vertido de concreto en los pilares lo presento en la

figura 65.

Figura 58. Limpieza de solado para iniciar con la armadura en zapata.
Fuente: Elaboracion Propia.

oo

Figura 59. Armadura en zapata de pilar.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 60. Encofrado en zapata de pilar.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 61. Izado de armadura de refuerzo para columna de pilar.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 62. Vertido de concreto en zapata de pilar.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 63. Vertido de concreto en columna de pilar, por etapas.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 64. Encofrado y vertido de concreto en viga cabezal de pilar.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 65. Etapas en el vertido de concreto en pilares.
Fuente: Elaboracion Propia.

La armadura en los pilares estuvo compuesta por tres columnas circulares de acero
longitudinal N° 11 como se ve en la figura 66, las dos laterales fueron preparada en

una plataforma de habilitado e izada con ayuda de una grua telescépica hasta su

47



posicion final; la columna central fue armada in situ ya que se entrelazaba con las

otras dos laterales.

Figura 66. Armadura en columna de pilares.

Fuente: Expediente técnico obra 3.
Plataforma de trabajo para falso puente.
Se refiere a la conformacioén de un terraplén de soporte para la colocacion del falso
puente, con la finalidad de que los elementos de soporte tengan el apoyo adecuado

y se ejecuten en condiciones de suelo firme, ver figura 67 y 68.

Figura 67. Conformacién de terraplén para la plataforma de falso puente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 68. Compactado de terraplén para la plataforma de falso puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

La construccién del terraplén se realiz6 con material propio proveniente de
excavaciones y de areas colindante del proyecto, al cual se le realiz6 la
compactacion adecuada para garantizar la estabilidad de la plataforma.

La plataforma tubo un ancho de 20.00 metros en total, el cual se conforma por 14.60
metros de ancho entre pedestales laterales y la extension de 2.70 metros por cada

lado como se ve en la figura 69.

R AT SN

Figura 69. Dimensiones de plataforma para falso puente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Falso puente.

Para iniciar con el falso puente primeramente se realiz6 la excavacion para la

zapata de pedestales, continuando con la instalacion de la armadura para luego

continuar con el vertido de concreto en dos etapas como se ve en la figura 70. Los

anclajes fueron embebidos en los mismos para su eficiente trabajo.

I“—5OU—I-‘

Etapa 2 1000/600

800 Etapa 1

! 1200 l

Figura 70. Etapas de vertido de concreto en

pedestales.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 71. Excavacion para zapata para pedestales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 72. Ensayo de densidad en campo.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 73. Vertido de concreto en zapata de pedestales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74. Encofrado de pedestales.
Fuente: Elaboracion Propia.

1

Figura 75. Vertido de concreto en pedesals.
Fuente: Elaboracion Propia.

Después de garantizar la resistencia de los pedestales continuamos con el izaje y
armado de la estructura del falso puente el cual consisti6 en una plataforma
horizontal formada por vigas secundarias del tipo W 8x18 con espaciamiento de
1.08 m, las que se apoyaron en las vigas principales del tipo W 14x30 con
espaciamiento de 4.575 m, y estas a su vez fueron soportadas por columnas
metalicas de seccion circular de 6” arriostradas con diagonales en ambos sentidos

como se en la figura 76.
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Figura 76. Detalle de poste — viga longitudinal — viga
transversal.
Fuente: Construccién y Administracion S. A.

Esta estructura fue modelada con anticipacion en un software para garantizar la
seguridad y eficiencia al momento de ser puesta en funcionamiento para el fin
correspondiente.

El montaje del falso puente se inicié en el primer tramo en el estribo derecho y
terminando en el izquierdo, en las siguientes figuras vemos mas detalles sobre este

trabajo.

Figura 77. Iniciando el falso puente en el estribo derecho.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 78. 1zado de postes y vigas principales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 79. 1zado de vigas secundarias.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 80. Acomodado, empernado y asegurado de falso puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tablero de vigas pos-tensadas vaciadas in situ.

Inicie con el encofrado con madera, correspondiente a la losa inferior de la viga tipo

cajon, la que fue habilitada sobre la estructura del falso puente como se ve en la

figura 81, sus componentes son los siguientes elementos:

Panel de triplay (2.44 m x 1.22 m x 18 mm)
Larguero (liston de 2” x 3”)

Solera superior (cuarton 4” x 4”)

Pies derecho (rollizos & 3”)

Solera inferior (cuarton 4” x 4”)

Elementos de arriostre (listones de 2” x 3”)

Los disefios de los encofrados fueron presentados con una solicitud de autorizacién

de trabajo a la supervision, los que al ser aprobados fueron distribuidos a las

cuadrillas de trabajo en campo para su respectiva ejecucion.
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Figura 81. Vigas longitudinales y encofrado para losa inferior.
Fuente: Construccién y administracion S. A.

Figura 82. Soleras inferiores, pies derechos y soleras superiores.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 83. Panel de Tripla en la base de losa inferior.
Fuente: Elaboracion Propia.

Al terminar el encofrado de la losa inferior continuamos con la colocacion del acero
de refuerzo, los ductos y cables de postensado de la viga tipo cajon, posterior a eso
se continuo con el encofrado de las tapas exteriores e interiores. El vertido de
concreto en las vigas cajon se realizaron por etapas las que contaron con su
respectiva secuencia que iniciaron con la losa de fondo, la cual tuvo una duracion
de 5 horas, tiempo suficiente para que tome consistencia e inmediatamente
después se continuo con el vertido de las almas, teniendo en cuenta el sentido
elegido en el vertido de concreto para la losa de fondo como se ve en la figura 91.
Posterior al vaciado de almas y respetando la edad del concreto, se contindan con
en desencofrado de las tapas exteriores e interiores para continuar con el encofrado
de la losa superior, y continuar con el armado de acero de refuerzo (ver figura 93 y
94).

Figura 84. Acero de refuerzo en viga cajon.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 85. Instalacion de torones para cables de postensado.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 86. Trasporte de cables de postensado.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 87. Colocacion de cables de postensado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 88. Encofrado de tapas exteriores e interiores.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 89. Vertido de concreto en losa inferior.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 90. Vertido de concreto en almas.
Fuente: Elaboracion Propia.

ETAPA 1

Vertido de concreto en losa inferior

ETAPA 2

Vertido de concreto en vigas verticales e inclinadas

ETAPA 3

Vertide de concreto en losa superier

Figura 91. Etapas en el vertido de concreto en viga cajon.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 92. Desencofrado de tapas exteriores e interiores.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 93. Encofrado de losa superior.
Fuente: Elaboracion Propia.

Es importante mencionar que en la junta alma — losa se asegurd tener una
superficie rugosa mayor a 5 mm, y se mantuvo saturada para su contacto de

concreto nuevo y viejo.
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Figura 94. Acero de refuerzo en losa superior.
Fuente: Elaboracién Propia.

Culminando el encofrado de la losa superior y colocacion de acero de refuerzo, se

continuo con el vertido de concreto como se muestra en la figura 95.

Figura 95. Vertido de concreto en losa superior.
Fuente: Elaboracion Propia.

Estos trabajos lo realizamos por tramos. El primer tramo se realizo partiendo del

estribo derecho con una longitud de 40.00 m hasta el eje del pilar 6 continuando
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con 10.00 m hasta la junta de construccidn, esto hasta terminar en el estribo
izquierdo, tal como se ve en la figura 96.

Con el fin de colocar los empalmes correspondientes durante la habilitacion del
tramo posterior, se tuvo en consideracion el paso del 100 % del acero longitudinal,
en la junta de construccion la que se ubica a 10.00 m del eje de los pilares.
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Figura 96. Tramos en el proceso constructivo de la viga cajon.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Postensado de vigas

Estos trabajos de tensado fueron subcontratadas a la empresa SAMAYCA, los que
son especialistas y de reconocida experiencia para este tipo de trabajos.

Para iniciar los trabajos de tensado se revisaron las probetas muestreadas de la
viga tipo cajon, las que debian alcanzar un minimo de 80 % de su resistencia
especificada a los 28 dias.

Teniendo la conformidad de la supervision respecto al tensado, se continuo con el
corte de las colas de los cables, sellado de ductos para proceder con la inyeccion

de grouting (componentes cemento + aditivo expansivo), teniendo visto bueno para
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el desencofrado del tramo y retirado de falso puente para ser usado en los

siguientes tramos.

Figura 97. Cables preparados para su postensado.

Fuente: Elaboracion Propia.

L
[

Figura 98. Preparando andamio y personal para postensado
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 99. Postensado de vigas
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 100. Sellado de cables, después de su corte.
Fuente: Elaboracion Propia.
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A ' Wy 3’3
Figura 101. Continuacién de cables para el siguiente tramo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 102. Referencia del tipo de sistema de postensado.
Fuente: DSI

Como resultado de los trabajos tenemos cambios significativos en la estructura, en

la altura y longitud, a comparacion del antiguo puente (ver figura 103).
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Figura 103. Nuevo y antiguo puente Independencia
Fuente: Construccion y administracion S. A.

Figura 104. Notables consideracion en el nuevo puente Independencia
Fuente: Construccion y administracion S. A.

Consideraciones generales y especificas de mi participacion en la obra

En mi participacion de la obra construccion del puente Independencia, tuve
diferentes retos los cuales son propios de un proyecto de tal magnitud, y estos
contribuyeron de gran manera en mi formacién profesional.
Participe en las areas mas relevantes del proyecto las cuales comprende lo
siguiente:
v' Cimentaciones profundas, las que comprenden la ejecucion de los pilotes de
1.50 m de diametro con longitudes variables tal como muestro en la tabla 2

realizando los procesos de perforacién, colocacion de la armadura de fierro
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de refuerzo y finalmente el vertido de concreto con el sistema de la tuberia
tremie.

Mi participacion en esta parte del proyecto fue la de contribuir técnicamente
en la ejecucion y calidad, respetando siempre el expediente técnico del
proyecto y la politica de calidad de la empresa, como también en la
organizacion y planificacion de los trenes de trabajo y ensayos de calidad
gue las cimentaciones profundas ameritan, alcanzando resultados éptimos
y satisfactorios.

Subestructura, en la ejecucion de las zapatas cabezal tuve el reto de lidiar
con el agua del nivel freatico, ya que la cota de fondo de zapata era menor
al del nivel freético esto me llevo a realizar zanjas en el borde de estas
excavaciones y un pozo principal para que de este se pueda evacuar estas
aguas al cauce del rio que con anterioridad se encauso por medio de los
pilares 3 y 4, la evacuacion se realizd con 2 motobombas de 4 pulgadas,
trabajando en turno dia y noche.

En la ejecucion de las columnas de los pilares opte por realizar la armadura
de dos estructuras de fierro de refuerzo en el suelo para luego izarlo con
ayuda de una grua, esto con el fin de ahorrar tiempo y en consecuencia
recursos basicamente referidos a la mano de obra, esta implementacion
ayudo a agilizar los vertidos de concreto en las zapatas en menor tiempo de
lo programado en la programacion contractual del proyecto, ademas en la
recuperaciéon de tiempos perdidos debido a la crecida del rio en épocas de
lluvia en la sierra de esta parte del norte los que se veian reflejados en el rio
Piura las cuales nos hicieron paralizar tres meses aproximadamente todas
nuestras actividades en campo.

Superestructura, se puso mayor énfasis en el tren de trabajo que se requeria
ya que con el éxito de este, tendria éxito también la ejecucidn de esta parte
del proyecto iniciando con la conformacion y compactacion de la plataforma
para el falso puente, terminando en la instalacion del falso puente y sobre
este el encofrado del tablero de puente en general siguiendo un tren de

trabajo bastante organizado y programado como se muestra en la figura 96.
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En esta parte mi participacion fue fundamentalmente en la ejecucion de los
trenes de trabajo, organizacion, programaciones, logistica y movimiento de

personal de los dos y hasta tres turnos de trabajo de las cuadrillas.

Lecciones aprendidas

Vaciados de concreto en gran volumen.

Segun los estudios de suelos de parte del proyectista, utilizamos cemento tipo MS
el cual es de moderada resistencia a los sulfatos para la la fabricacién de los
elementos de concreto referente a la cimentacion y la subestructura del puente.

El cemento tipo MS y tipo V, son usados especialmente en estructuras cercanas a
la costa ya que estos son de moderada y alta resistencia a los sulfatos
respectivamente.

En los pilotes de utilizo 420 bolsas de cemento tipo MS, esto equivalente a un
volumen de 40.00 m3 de concreto, con resistencia fc=280 kg/cm?2.

Y al mismo tiempo, se programé vaciados de zapatas, utilizando 2190 bolsas de
cemento tipo MS en zapatas de estribos, equivalentes a un volumen de 292.00 m3,
con resistencia fc=210 kg/cm2, y de la misma forma en zapatas de pilares
utilizando 2820 bolsas de cemento tipo MS, equivalentes a un volumen de 376.00
m3.

Estos vaciados duraron un aproximado de 20 a 22 horas, ya que por ser elementos
estructurales no debia generarse juntas, esto conllevo a mi labor de realizar
programaciones Yy logistica adecuada en cuanto a personal, materiales y equipos,
como también los inconvenientes que se generan en estos largos tiempos de
vaciados; logre sobrellevarlos y terminar la faena con éxito.

Estos retos beneficiaron a mi formacion profesional de una manera extraordinaria
ya que por los volimenes de concreto descritas lineas arriba tuve que movilizar una
gran cantidad de equipos y personal en dos y hasta en tres turnos por vaciado,
como también no descuidar la programacion de cemento tipo MS, agregado grueso
y fino los materiales fundamentales para la fabricacion de concreto como también

el abastecimiento de agua.
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Vaciado de pilotes.

Se puede considerar que el vaciado de pilotes es de un tipo especial, ya que el
método y situacion es diferente a vaciar en la superficie, los pilotes son vaciados
con presencia de agua dentro de la excavacion y el concreto con un slump de 6” a
7” alcanzando esta con un plastificante adecuado. Ademas, en la utilizacién de la
tuberia tremie se debe tener especial cuidado ya que el agua puede introducirse y
alterar la relacion agua / cemento del concreto lo cual seria razén para la

inconformidad de la supervision.

Otro procedimiento importante a la hora de vaciar pilotes es la extraccion del
encamisado ya que estos se deben de extraer en el tiempo adecuado a medida en
gue se va vertiendo el concreto en el pilote, cabe destacar que se utiliz6 camiones
mixer con capacidad de 8.00 m3 y este volumen significa 4.5 m de altura de
concreto dentro del pilote, teniendo esos datos llegamos a la conclusion de extraer
una camisa cada 16.00 m3 vertidos dentro del pilote, considerando el tiempo de
vaciado de cada mixer y la longitud de la camisa el que cominmente es de 5.00 m
de largo.

Esta experiencia contribuyo en mis conocimientos en ejecucion de cimentaciones
profundas, ya que en anteriores experiencias ejecute pilotes en la selva y en estos
suelos no se requirié los equipos que se utilizd en la zona norte del pais por la

diferencia del tipo de material existente.

Falso puente.

La estructura del falso puente es de propiedad de la empresa, la que fue modelada
y fabricada por la misma. Para el puente Independencia se realiz6 modificaciones
las que permitieron alcanzar las alturas requeridas en este proyecto.

Se tuvo que aumentar un arriostramiento horizontal en la parte superior de las
diagonales para mayor estabilidad y su trabajo sea mas eficiente.

Esto ayudo a alimentar mis conocimientos de la construccion de puente, ya que en
anteriores experiencias izamos vigas prefabricadas y pretensadas para luego armar
prelosas pretensadas y finalmente la losa, como también lanzamos vigas

prefabricadas y pretensadas posterior a eso las prelosas y losa.
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Postensado de vigas.

Si bien es cierto que el postensado fue realizado por la empresa SAMAYCA como
antes ya se mencion0, estuve bastante involucrado dentro del proceso y esto
alimento a mis conocimientos de pretensado y postensado que en anteriores
proyectos ya participé, el postensado en el puente Independencia tubo un sistema
multitoron que consistid en 12 unidades de cable de postensado por toron, 5
torones por viga en total 20 torones por lo que resulta 240 unidades de cable de
postensado en la seccion de la viga cajon. Los que fueron tensados con un gato
hidraulico multitoron.

En general mi participacion en este proyecto fue de mucho valor para mi desarrollo
como persona y profesionalmente ya que en el proceso surgié6 muchos desafios
bastante dificiles, pero con perseverancia, responsabilidad y conocimientos estos

fueron superados.
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V. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general, concluyo manifestando que de acuerdo a
lo expuesto en los resultados; el nuevo puente Independencia se construyo
con técnicas modernas y con cambios significativos en la estructura, en la
altura y longitud, a comparacion del antiguo puente (ver figura 103), esto con
el fin de asegurar la calidad de vida de la poblacion del bajo Piura para evitar
futuras pérdidas humanas y materiales, como también se expuso
conocimientos y experiencias dentro del proyecto para contribuir en la
construccion de uno de los puentes mas largos de la region de Piura, en tal
sentido esta experiencia contribuyo de gran manera en mi formacion
profesional, como también implantara una idea o guia de respaldo para
estudiantes y profesionales con respecto a otros proyectos de similares

caracteristicas.

Con respecto a los objetivos especificos debo manifestar lo siguiente:

Para el objetivo especifico 1, en la construccion se realizaron las
consideraciones necesarias para que el bajo Piura no vuelva a sufrir
pérdidas humanas y materiales a causa de desbordes del rio Piura ya que
con la nueva estructura el flujo de agua tendra un paso libre sin que este
actué como un dique como lo hacia el anterior puente, resultando el
aseguramiento de calidad de vida para los pobladores de la zona y estos

resultados se obtuvieron con los mecanismos expuestos en los resultados.

Para el objetivo especifico 2, Se expusieron los procedimientos los cuales
todo el tiempo estuvieron supervisados por la supervision de obra,
manteniendo la calidad en cada partida ejecutada de acuerdo a la politica de
calidad de la empresa, resultando una estructura para esta zona en

condiciones de competitividad, continuidad, fluidez y seguridad.
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VI.

RECOMENDACIONES

Los puentes implican que, para su buen desarrollo en la ejecucién y
funcionamiento, deberan hacerse los estudios importantes con mas de un
laboratorio, esto para validar datos ya que es importante tener datos exactos
antes del inicio de las obras.

Es fundamental, realizar los modelamientos con ayuda de un software para el
falso puente ya que esto garantiza la seguridad en obra, considerando la carga
gue deben de soportar esta estructura, estos trabajos en gabinete son
fundamentales.

Es importante investigar nuevas técnicas para los procesos constructivos que
cumplan con las especificaciones técnicas del expediente técnico, ya que estos
favorecen con su uso en costos y plazo.

Dentro de los componentes de la estructura del puente, tenemos algunos que
demoran en su adquisicion, y otros que son fabricados exclusivamente para el
proyecto. Por lo que estos se deben de solicitar con anticipacion de mas de un
mes.

Se debe tener especial cuidado con los dispositivos de apoyo para la
superestructura, ya que estos pueden presentar deformacion después del
postensado de las vigas. Para evitar estos percances es recomendable instalar
uNnos apoyos provisionales, y posterior a las tareas de postensado con ayuda de
gatas levantar levemente en forma homogénea la viga cajon para colocar el
dispositivo de apoyo final.

En el tensado de las vigas es importante tener muy claro la longitud de tensado
tedrico con el de campo, si esta conforme y liberado por la supervision se podra
cortar los sobrantes ya que después de cortar estos no se podra tensar
nuevamente.

Es importante implementar en obra formatos para solicitud de autorizacion de
trabajo, protocolos de autorizacion y aprobacion en campo ya que estos ayudan

a la comunicacion adecuada entre el constructor y supervisor.
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VIll. DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Por el presente documento, yo Kevin Fraiser Ccori Machaca, identificado con DNI
N° 46996470, Bachiller de la carrera de Ingenieria Civil, informo que he elaborado
el Trabajo de Suficiencia Profesional denominado “Construccion del nuevo puente
Independencia para asegurar la calidad de vida de los pobladores del bajo Piura”,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero civil, declaro que este trabajo ha sido
desarrollado integramente por el autor que lo suscribe y afirmo que no existe plagio
de ninguna naturaleza. Asi mismo, dejo constancia que la empresa en mencion
autoriza la utilizacion de los datos presentados en el trabajo de suficiencia
profesional, como también de que las citas de otros autores han sido debidamente
identificadas en el trabajo, por lo que no se ha asumido como propias las ideas
vertidas por terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos como en
internet.

Asi mismo, afirmo que soy responsable de todo su contenido y asumo, como autor,
las consecuencias ante cualquier falta, error u omisién de referencias en el
documento. Sé que este compromiso de autenticidad y no plagio puede tener
connotaciones éticas y legales.

Por ello, en caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a lo dispuesto

en las normas académicas que dictamine la Universidad Cesar Vallejo.

Lima, 30 de abril del 2021 )

Kevin|Fraiser Ccori{Machaca
DNI 46996470
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Protocolos de calidad en campo.

PROTOCOLO CONSTRUCCION DE PILOTE e
- e PUENTES DEL NORTE
CONSORCIO DEL NORTE
OBRA : Construccion de puentes por reemplazo en la zona norte del pais - obra 3.
CONTRATISTA : Consorcio del norte.
SUPERVISION : Consorcio puentes del norte.
DATOS GENERALES
NTA _w i PILOTE N°: , FECHA:
NCP. _w X 4 UBICACION: TURNO:
i T FRENTE: TIPO:
NIVELES PROYECTO REAL
NIVEL DE TERRENO ACTUAL (N.T.A):
NIVEL FONDO DE PILOTE (N.F.P.):
| NIVEL CABEZA DE PILOTE (N.C.P.):
i
! DIMENSIONES PROYECTO REAL
i
| LP LONGITUD DE PERFORACION (L.P.):
ESTRIBAS T
——————— 1 ;S LONGITUD DE VACIADO DE PILOTE (L V.):
| i DIAMETRO DE FUSTE (BIF.):
|
| ESPECIFICACIONES
{ CONCRETO F'c; KGICM2 ACERO Fy, KGICM2
H
| SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO
TANDA VOLUMEN TUBERIA
i ) VOLUMEN (m3) |~ a0 ALTURA REAL | ALTURA TEORICA it
i
NEP. it L
v LtV ¥V
1 he
TR
ACERO LONGITUDINAL
VARS. o M KG
ACERO TRANSVERSAL
VARS 1 M KG
VOLUMENES PROYECTO | REAL
ACERO KG KG
CONCRETO M2
OBSERVACIONES:
APROBACION PREVIA AL VACIADO : CONFORME  { ) NO CONFORME  { )
NOVBRE: D: NOMBRE D: INOMBRE D.
M M M.
A A A
ELABCRADO REVISADO VISTC

Protocolo de construccion de pilote
Fuente: Construccién y administracion S. A.
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PROTOCOLO DE INSPECCION Y AUTORIZACION _konsmo
CONSORCIO DEL NORTE ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO -
CONTROL DE CALIDAD
OBRA Construccién de puentes por reemplazo en la zona norte del pais - obra 3. Cod. De Registro :
CONTRATISTA Consorcio del norte.
SUPERVISION Consorcio puentes del norte. Fecha;
ELEMENTO |secTor
UBICACION
PLANO DE REFERENCIA
1.INSPECCION PREVIA AL VACIADO !
ENCOFRADO si_|NO |Na ACERO DE REFUERZO S (e %
1. Diseflo de Encofrado conforme a lo especificado 1. Limpieza y calidad del material de acuerdo a o especificado
2. Trazo y Replanteo de ejes de acuerdo a lo especificado 2. Correcto diametro de acero
3 sin formas e 3. Recubrimiento
4. Encofrado limpio y con desmoldante 4. Comecta del y de barras)
5. Colocacién de dados y separadores laterales 5. Cormecta longitud y ubicacion de empalmes / traslape
6  Correcta colocacion de pases o tubernias de instalaciones 6. Correcta longitud de ganchos y estribos
7. comecta colocacion de soportes para instalaciones 7. Radio de doblez
8 Comecto montaje, fiacion de accesorios y arriostramiento 8. Correcta equidistancia y alineamiento de estribos
9, Correcta verticalidad, nivelacion, alineamiento 9. Correcta colocacion de separadores
10. Dimensiones del elemento de acuerdo a lo especificado 10 Longitud de anclaje del refuerzo
11. Correcto selfado previo a fa colocacion del concreto 11, Verticalidad (Plomada)
12. Otros: 12. Horizontalidad (Nivel)
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
CONCRETO s {NO fNA INSTALACIONES PARA EL POSTENSADO sl No [na
1. Preparacion y Verificacion de juntas 1. Verificacion de cable
2. Inspeccion Topografica 2. Verificacion de anclajes
3. Correcta colocacion de anciajes para estructuras metalicas 3 Verificacion Otros:
4. Correcta colocacion del puente de adherencia 4. Verificacion Otros:
5. Recubrimiento del elemento de acuerdo a lo especificado 5. Verificacion Otros:
6. Limpieza interior 6. Verificacion Otros:
7. Otros:
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES
APROBACION PREVIA AL VACIADO : CONFORME _( ) NO CONFORME { )
NOMBRE: *|D: NOMBRE D: NOMBRE. D
M. M: M.
A A A
ELABORADO REVISADO VISTO

Protocolo de inspeccidn y autorizacion, elemento estructural de concreto armado

Fuente: Construccion y administracion S. A.
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PROTOCOLO DE VERIFICACION
TOPOGRAFICA

CONSORCIO
PUENTES DEL NORTE

OBRA
CONTRATISTA : Consorcio del norte.
SUPERVISION : Consorcio puentes d

el norte.

: Construccion de puentes por reemplazo en la zona norte del pais - obra 3.

DESCRIPCION ESPECIFICA DEL ELEMENTO (s):

JESQUEMA DE REFERENCIA:

BM REFERENCIAL (cota y coordenadas):

INSTRUMENTO DE VERIFICACION (equipo, marca, modelo, N° serie, etc.):

m TOLERANCIA DIF. EN LONGITUDINAL:

TOLERANCIA DIF. EN ELEVACION:
COTA Y COORDENADAS PROYECTO COTA Y COORDENADAS REAL
"B'“c'?;"j':‘o COMENTARIOS
ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEVACION
OBSERVACIONES:

APROBACION PREVIA AL VACIADO : conFORME () NO CONFORME )

NOMBRE: D: NOMBRE: NOMBRE:
M
A

ELABORADO REVISADO VISTO

Protocolo de Verificacion Topogréafica

Fuente: Construccién y administracion S. A.
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k)

PYNAMIO OOATROL PIRY

PRUEBA DE INTEGRIDAD PARA PILOTES (PIT)

Version de

Documento:

Fecha de
Versian:

ASTM D 5882

01-01-14

VISTA DE PLANTA

{+) PUNTO INSTRUMENTADO CON ACELEROMETRO

Fecha: Hora de Inicio: Hora de Termino:
INFORMACION GENERAL PILOTE DE ENSAYO
Cliente : Codigo en Proj. PN
Obra Datos del Pilote:
Lugar : Digmetro # l e= I
Fabricante del Pilote : Area de seccion (cm?)
Tipo de Pilote: fPerimeto (m)
§Seccian Liena  {cm?)
INSTALACION DEL PILOTE Fecha Instalacion ] Instr.; dias
Tipo de Equipo VISTA FRONTAL:
RANM (ton)
Energia Fab. (Ton-m)
Avolumen:
Otros:
L=

SENSORES UTILIZADOS DURANTE LA INSTRUMENTACION EN CAMPO

Acelerometro Top-Pile:

Acelerometro Side-Pile:

Acelerometro Side-Pile:

Martilio instrumentado:

Martillo No Instrumentado:

OBSERVACIONES
Elaborado por: Revisado por: Visto por:
Ing®.: Ing®.: Ing®.:
Firma: Firma: Firma:

Protocolo de campo de la prueba de integridade en pilote (PIT).
Fuente: Dynamic Control Pera S. A.
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Version de

m PRUEBA DE CARGA DINAMICA PDA Dok 1
ASTM D 4945 Fecha de Version: 01-01-14
DYRE®IO CORTROA #ERU
IFecha: Hora de Inicio: Hora de Termino:

Infarmacién del Proyecto

Caracteristica de Pilote Ensayado

Esquema de la Instrumentacion

Cliente : PILOTE Nro:
Obra : Material:
Lugar : Didmetro # e=

Fabricante del Pilote :

Area de secclén (cm?)

Tipo de Pilote:

Perimetro

{m}

Seccién Liena  {cm?)

Caracteristicas del Martillo de Ensayo WS (m/s)
Tipo Martiilo P (tf/m?)
RAM (ton) E (tf/em?)

Energia Fab. {Ton-m)

Fecha Instalacion l Reh.___ dias

Otros Carga de Prueba
Carga de Trabajo {FS)
Datos de la Instalacidn del Pilote Longitudes
Equipo Long.Total  (m)
Long. Instr. {m) LE

Rechazo {Nro. Gelpes/10cm) [ Long. Hincada(m) LP
Sensores: Al: F1:

A2: F2:

A3: F3:

A4: F4:

LP Final=
Parametros de Ensayo - (Ultimos 18 Registros)

Nro. Golpes
Altura Caida (cm)
Quake  (mm)
Asentamiento (mm)
Nro. Golpes
Altura Caida {cm)
Quake {mm)
Asentamiento (mm)
Observaciones
Elaborado Por: Revisado por: Visto por:
Ing®.: Ing®.: ing".:
Firma:, Firma: Firma:,

Protocolo de campo de la prueba de carga dinamica en pilote (PDA)
Fuente: Dynamic Control Pera S. A.
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Anexo 2. Plano E001-01 — Ubicacion.
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Fuente: Expediente técnico Obra 3.



Anexo 3. Plano E002-01 — Vista general del puente Independencia
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Fuente: Expediente técnico Obra 3.
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Anexo 4. Imagenes adicionales y de mi participacion en el proyecto.

Con los supervisores de obra en la crecida del rio Piura

Obtencion de muestras de agua para su anlisis.
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Trabajos de pilotaje en estribo izquierdo, pilotes concluidos en pilar 1
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Izado de armadura para pilotes.
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B oo L

El residente de obra junto con supervision en las pruebas de integridad de pilotes

En la prueba de carga dinamica juntamente con supervision
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PRy 2% Vil 2 k { 3 i "
Instalacién de dispositivos de apoyo juntamente con supervision
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Armadura de fierro en losa inferior y vigas
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et W i [
Instalacion de dispositivo sismico en diafragma juntamente con supervision

Con el supervisor en el vertido de concreto de losa inferior y vigas
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Armadura de fierro en la losa superior

D \ & i -

i e

En Colocacion de cables para postensado para el tercer tramo
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Prueba de resistencia a la compresion del concreto juntamente con la supervision
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Postensado.

y o

Inyeccion de grouting en ductos de cables postensados
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Coordinaciones con el maestro de obra in situ
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Coordinacion de

trabaj

0S en campo con el

maestro de obra.
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Visita

a obra del personal

de palacio para coordinaciones de la visita del
presidente.
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Coordinaciones con el jefe de supervision

iy

95



Coordinaciones de trabajos en campo, juntamente con el residente de obra 'y
supervision

Prueba de carga en el puente Independencia
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Anexo 5. Certificado de trabajo expedido por la empresa

i CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.
g € “Constaucciva de b | egundi Calzada de fa Cavselovn Fanamenicana

Noste antee bos . vamas Taoa — Sullana g ofvas adiciomales
HIDALGOD » MIDALGO §.A hix de Eadtarmdenta — Fiuva ™

Cortoads do Trabgje

} EL QUE SUSCRIEZ, CERTIFICA:
QUE EL SENOR:

CCORI MACHACA, KEVIN FRAISER

IDENTIFICADO CON DNI N" 46996470, HA LABORADO EN
NUESTRA EMPRZSA DESDE EL 30 DE OCTUBRE DEL 2017 AL
30 DE OCTUBRE DEL 2019, DESEMPENANDO LA OCUPACION
DE: ASISTENTE ['E OBRAS DE ARTE DE OBRA.

OBRA: ““Const uccién de Puentes por Reemplazo en la Zona
Norte del Pais - Obra 3 - Construccién del Puente
Independencia”,”

M

INTO DE LA OBRA: US S 58'752.200.00

DURANTE EL DESEMPENO DE SUS FUNCIONES HA
DEMOSTRADO, EN TODO MOMENTO, EFICIENCIA,
RESPONSABILID/ D Y PUNTUALIDAD EN LA REALIZACION DE LAS
TAREAS ENCOMENDADAS.

SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DEL
INTERESADO, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

PIURA, 31 DE OCTUBRE DEL 2019

Corstrecotn ¢ Adrmisictracios SA
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