UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Implementacién de Estructuras mixtas del puente Chinchipe para
mejorar la transitabilidad del Centro Poblado San José de Lourdes

Cajamarca — 2018

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

ESPINOZA ROJAS, THONY ARTUR

ASESOR:

MG. ING. RAMOS GALLEGOS, SUSY GIOVANA

Linea de investigacion:

DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

LIMA-PERU

2018



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE LIMA
DICTAMEN DE SUSTENTACION DE TESIS N° 257-2018-2 UCV-LIMA NORTE/ING

El Presidente y los miembros del Jurado Evaluador de Tesis designado con RESOLUCION DIRECTORAL N°
1539/EP/ING.CIVIL.UCV LIMAN de la Escuela de Ing. Civil, dictaminan:

PRIMERO..
Aprobar por sobresaliente 18 - 20 puntos ()
(Pasara a publicacion)
Aprobar por unanimidad 114 - 17 puntos (+)
Aprobar por mayoria :11 - 13 puntos ()
Desaprobar : O - 10 puntos ()

La Tesis denominada " IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURAS MIXTAS DEL PUENTE
CHINCHIPE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD AL CENTRO POBLADO SAN JOSE
DE LOURDES ,CAJAMARCA -2018" presentado por el (la) estudiante ESPINOZA ROJAS, THONY
ARTUR.

SEGUNDO.. Que la calificacion obtenida en la sustentacion de la Tesis por el (la) estudiante es como
corresponde:

Calificacion Calificacion
Apellidos y Nombres en nimeros en letras
ESPINOZA ROJAS, THONY ARTUR 14 catorce

Presidente(a): MAG. LUIS VARGAS CHACALTANA
Nombre Completo

Secretario(a): MAG LUCAS LUDENA GUTIERREZ
Nombre Completo

Vocal: MAG. SUSY GIOVANA RAMOS GALLEGOS
Nombre Completo




Dedicatoria

A mis padres, quienes, desde el cielo, guian mis
pasos. A mi esposa e hijos, quienes son mi motor y
fortaleza para seguir adelante. Por todo el carifio,
comprension, respaldo y apoyo incondicional que
siempre me brindan y por todo lo recibido en los

afos vividos.



Agradecimientos

A la Universidad Cesar Vallejo por todas las
ensefianzas impartidas en mi formacion
académica y por haberme brindado todas las
facilidades para la consecucion de mis objetivos

trazados.

A la MG. Ramos Gallegos, Susy Giovana, por la
orientacion, informacion y el aliento brindado
durante todo el proceso de elaboracion de mi

tesis, la cual concluyo de manera satisfactoria.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Thony Artur Espinoza Rojas, identificado con DNI N° 31020368, a efecto de cumplir
con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Gradosy Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, declaro

bajo juramento que toda la documentacion que acompafio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, 05 de diciembre del 2018

il

A
Wc}&ﬁ-&h.‘-m

Espinoza Rojas, Thony Artur




PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada: “Implementacion de Estructuras mixtas del puente
Chinchipe para mejorar la transitabilidad del Centro Poblado San José de Lourdes Cajamarca
—2018”, lamisma que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos

de aprobacidn para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

f]

A
W;‘;»&ﬁ-ﬁ-u}m

Espinoza Rojas, Thony Artur
DNI N° 31020368

vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO ...ttt ettt ettt ettt ettt e ettt e e e s e e i
DO GO T ettt ettt e ettt e n ettt e e e et e nnnnnnnnnnnnnn iii
Yo [ (o[- ol 0 T 1= ] (0L USSR PRRPOSPSN iv
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ...cvovevee oot er e er e e e s eesanens \Y
PRESENTACION ...ttt ettt et ettt et et et et es et ee et eeeee et ee et eeese et et eeeeeee e en et aesnns Vi
INDICE ..ttt ettt ettt et et ettt et et ettt et et e e et et et et et et ee e et et et et eee e et eeeeenenees vii
INAICE DB TADIAS ...ttt e e oo e e e e et e e e e et e e s e e e e et e s e e et e es e e e e er e s e e st e esenans X
TNAICE U8 FIGUIBS ...ttt sttt n et en e X
RESUMEN ..o ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e Xi
A B S T R A C T e e et e e e e ———t e e e e e e e e —————aeaeeaaaa——— Xii
CAPITULO I: INTRODUGCCION. ..ttt ee e e e e e e e e e 1
1.1  Realidad probleMALICA .........ccecvuiiiiiicecie e 2
1.2 TrabaJOS PrEVIOS. ...ccvieitieeiie ittt e sttt ettt e et e et e et e s e e sbe e st e e beeenbeesaeeabeeaneeas 3
1.2.1. En el @ambito internacional.........cooooeee oo 4
1.2.2. En el @mDbBito NaCioNal.......coooeeieei e 6

1.3  Teorias relacionados CON €1 tEMA . .....eeeeee oo, 9
1.3. 1. PUBNES A8 CONCIELIO ... 9
1.3.2  Puentes de acero y mixtoSs aCero-CONCIE0.......ccccverueerueieerieeiesreseeeeeseeeeenns 10
1.3.3 Propiedades mecanicas del aCer0 .........cccovviiieiiiiieiieee e 12
1.3.4 Puentes de Concreto Pre-ESforzado ... 13
1.3.5 Puentes de SeCCiON COMPUESTA........cueueierierierieriesiieeeeeieie e sie e e sre e eeeeees 14

Vii



1.3.6 Elementos de UN PUENTE ........ooiiiiiiiiieieeie st 16

L.3.7 CAIGAS ..ttt 17
1.4. Calidad de Vida UrDaNa..........cccooiiiiiiiiiiieieie e 18
1.5 Formulacion del problema...........ccoooiiieiicii e 19

1.5.1 Problema general. ..ot 19

1.5.2 Problemas eSPeCiTiCOS ......cciiiiiiiiiiei e 19
1.6.  Justificacion de ESTUIO .......cccocviiiiiiiiieieie e 20
1.7 HipoOtesis de 1a iNVESIGACION .......c.coveiieeieiie e 21

1.7.1 HIPOLESIS GENEIAL ......oiiiieiiiieiteeee sttt 21

1.7.2 HIpOtESIS ESPECITICAS .. vevveveviieeeic st 22
S T O o] 1< £ Y/ o ISR 22

1.8.1 ODJEtiVO QENETAL ......ccveeeiceecieee et 22

1.8.2 ODbjetiVo €SPECITICO. . c.uiiiriiiiiiiei e 22

CAPITULO 1. METODO ...t esssssssens 23
2.1, Tipo de INVESLIGACION......c.ccviiviiciicie et re e 24
2.2. NiVel de INVESLIJACION .....ccuveieiiiciie ettt re e 24
2.3.  Disefio de INVESLIGACION ........ccueieiiriiiieieie e 25
2.4.  Variables de operacionalizaCion .............ccocooeiiiieiiiiieneese e 25

2.4.1 Definicion conceptual de la variable............ccccooveiiiicii i, 25
2.5. Operacionalizacion de 1as Variables.............cccceiieieiiie i, 26
2.6 PODIACION Y MUESTIA. ...ttt et 29

2.6.1 PODIACION ... e 29

2.6.2 IMIUBSITE. ...ttt ettt b et e et e e e e e e bt e e nbeenbeeenne e 29

2.6.3  IMUBSIIBO ...ttt ettt r e 29
2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad............... 30

A 0 R 1< ] [ T OSSR 30

2.7.2. CoNnSUlta de AOCUMENTOS........eiieiieeieiiesieeie e ee e ste et e e e e eneesneenee e 30

A O O T v o [ oV o Lo PSSR SRR 30

2.7.4. Instrumentos de recolecCion de datoS..........ccoviereiiiieieniieiere e 31

viii



2.0 5. VaAlIURZ ... 31

2.7.6. Confiabilidad..........ccooiiiiie e 33

2.8. Métodos de analisis de dat0S...........cuiirreiriiieieisereee e 34
2.8.1. ASPECLOS BLICOS ....c.veereiiieiieeie et e st e te st e ste et e et e et e b e enaesseenteeneenreeneeans 35
CAPITULO HI. RESULTADOS ......oivvieeieteeeieeeeietess et enss s st enes s s s s 36
3.1. Elementos generales de inSpeccion de PUENTES...........courerveererierieene e, 37
3.1.1. Propdsito de 12 INSPECCION.........ciuieiiiieiir ettt 37
3.1.2. Frecuencia de iNSPecCion de PUENTES .........cvrverreerierierieiisienieesie e 37

3.2. Disefio del puente MiXt0 tIPO @rCO ......cveeeirriiieiie et 39
CAPITULO V. DISCUSION ....coouiiiirienrirnesneeeisasessesessassessssssesssesssssssssssssasssssssssasenns 69
CAPITULO V. CONCLUSIONES .......ccosviieteiseetectese s eseeesss s es s sesse s senes s, 71
CAPITULO VI. RECOMENDACIONES .......ccovevetereiieesieiesesesesses s sessesssenensessssenaans 73
CAPITULO VI REFERENCIAS ..ottt tsse st ene s asn s senees 75
CAPITULO VHE ANEXOS ..ottt s eseste sttt nes st eneses s s sans e senenes 79



Indice de tablas

Tabla 1. Longitudes de puentes de CONCIELO..........cueiererieriiiiirie e 10
Tabla 2. Longitudes de puentes de estructuras MiXtas ..........ccccoervererieereeresieesieeneseesneas 11
Tabla 3. Pesos especificos segun el tipo del material.............ccccooevviiiiieiicce s, 18
Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de la Variable Implementacion de estructuras....... 27
Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de la Variable Transitabilidad................cc.ccoeveinnn. 28
Tabla 6. Rangos y magnitud de Validez............c.ccveiiieiicsicc e 32
Tabla 7. Coeficiente de validez por jUiCIO d& EXPEIOS..........ccveivereeiieiieiiere e s erie e 33
Tabla 8. Validadores de 10S INSIrUMENTOS...........cueviirieieieie st 33
Tabla 9. Rangos y magnitud de confiabilidad ............cccccooeiiiiiiiiiii e 34

indice de Figuras
Figura 1. Puentes colgantes sobre el rio Pampas entre Jauja y Cuzco, 41 m (Grabados

SQUIET, 1865) ...ttt 3
Figura 2. Puentes de estucturas MixXtas — ESPAfia.........cccoerererireninieiieese e 4
Figura 3. Lanzamiento del puente los Pajaros en Ecuador.............ccccooeiveivevieiiciecce e 6
Figura 4. Andlisis de puente por elementos finitos (calculo de la...........ccccovevveiveieecicienen, 8
Figura 5. Puentes de CONCreto — VENEZUBIA..........ccocvvieieiieieseiee e 9
Figura 6. Puentes de Acero tipo arco — Estados Unidos............coovvieieiinenenenencseeeee, 11
Figura 7. Puentes de SecCion COMPUESTA........ccceevveiieiieieiiesie et 14
Figura 8. EIementos de UN PUENTE .........ciuveiiiiice ettt 16
Figura 9. Puentes con SOCADAMIENTO ........ccoiiiiiiiiiieee e 37
Figura 10. Sellar fisuras en el PaVIMENTO .........ccocuiiiiiiiie e 38
Figura 11. Resane de pintura en puentes golgantes.........c.ccoeviieiie v 38
Figura 12. Camion de diSEM0.........ccciiiiiiiie ittt 42
Figura 13. Tanden de diSEM0.........cuuiiiiiieieie e 42
Figura 14. Lineas de iNfIUBNCIA ..........cooiiiii i 44
Figura 15. Lavar el tablero del un PUENTE..........ccooiiiiiii i 74



RESUMEN

Se planteo este tipo de puente de estructuras mixtas tipo arco por ser el mas adecuado para
salvar las grandes luces del rio Chinchipe ademas de su rapidez constructiva con lo que se
obtiene ahorros importantes.

El disefio del puente se hizo segln la norma AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications. el cual nos da la informacién necesaria del tipo de camion de disefio, los
requerimientos estructurales y geométricos del tipo de puente, asi como los estados limite
de servicio y los estados limite ultimos.

Para el calculo del puente se utilizd el programa CSiBridge, software integral para el
analisis y disefio de puentes sometidos a acciones estaticas, dindmicas y sismicas. El
programa nos permite modelizar, realizar las comprobaciones del disefio de estructuras.

A partir del programa y la norma se obtiene una forma geométrica tipo arco pues soporta
mejor las cargas como su peso propio, sobrecarga de vehiculos, sobre carga de personas,
cargas de viento, etc. ademas de mantener una armonia paisajistica.

Con la implementacion de este puente de estructuras mixtas, se mejorara la circulacion de
las personas de la zona y aledafios, el transporte de mercancia y el traslado de insumos de
un sitio a otro, lo que servird para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Xi



ABSTRACT

It was planted this kind of bridge of mixture structures type arch for being the most
appropiated for cross the Chichipe river, besides to its constructive speed with wich
importants savings are obteined.

The design was made according to the AASHTO LRFD Bridge Design Specifications
standart. It give us the neccesary information about the type of truck design, the geometrics
and structure requirements of the type of bridge, as well as the limit status of service and
the last limit status.

For the calculation of the bridge it was used the CSiBridge program, integral software for
the analyse and design of bridges submited to static, dynamic and seismic actions. The
program allow us to model and perform the ascertainment of structural design.

Beginning from the program and standart is obtained a geometric shape type arch because
sopport better the freights like it weight, overload of vehicle and people, freights of wind,
etc. Besides the conservation a landscape harmony.

With this implementation it is improved the circulation of people of the zone and
surroundings. The transportation of commodity and the transfer of supplies. Wich will
serve to improve the quality of life of that population.

Xii



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 Realidad problemética
Es muy conocida la necesidad de desarrollo en la mayoria de provincias del pais, para
que exista este desarrollo es imprescindible la correcta infraestructura en cuanto a
puentes, carreteras, etc. Sin embargo, estos al ser realizados normalmente no se
ejecutan de manera éptima pues los métodos y procedimientos son los heredados del
siglo pasado sin tomar en cuenta diversos factores como los fendmenos o un correcto

estudio del punto de vista de suelos y materiales a utilizar.

Es sabido que la Gestion de Puentes ha ido avanzando en gran medida desde la mitad
del siglo pasado por el origen de los levantamientos que evidencio el surgimiento y
uso universal de las Normas y Tecnologias, pero, también por seguir e imitar los

métodos que se estaban desarrollando en otras naciones.

Lamentablemente perduran muchos enfoques trascendentales que no han cambiado
mucho, al contrario, son elementos imprescindibles de practicas anticuadas. Una
particularidad de estas costumbres antiguas es usar metodologia y reglas que, casi

siempre, son prejuicios en las practicas.

La aplicacion de las secciones armadas en puentes de acero y mixtos, del tipo viga
de alma llena, proporciona soluciones competitivas empleando aceros estructurales

con mejores caracteristicas técnicas en cuento a resistencia, ductilidad, fatiga, ect.

Para el Dr. Ingeniero Carlos Jurado Cabafiez, los incas fueron excelentes
constructores de puentes colgantes tipo catenaria. Estos cables estaban constituidos
por cuerdas hechas con fibras naturales. A ambos lados de la plataforma y un poco
mas levantadas sobre los dos cables principales, habia otras dos cuerdas que servian
de pasamanos, unidas a los cables de sustentacién de la plataforma, mediante cuerdas
verticales que las hacian trabajar conjuntamente. La forma que adoptaban estas
pasarelas es la del cable sometido a su peso propio, es decir la catenaria, de la que
toman su nombre. Un puente colgante importante fue el puente sobre el rio Pampas
en el camino de Jauja al Cuzco con 41 metros de luz desaparecido a finales del siglo
XIX, (JURADO, 2016, pp.3).



Figura 1. Puentes colgantes sobre el rio Pampas entre Jauja y Cuzco, 41 m
(Grabados Squier, 1865)

Fuente: Carlos Jurado, 2017

1.2 Trabajos previos

En las indagaciones sobre PUENTES DE ESTRUCTURA MIXTA hemos
encontrado innumerables trabajos. Muchos de ellos hablan acerca de este tema tan
venido a menos durante mucho tiempo. Por ello, son consideradas como precedentes
permitidos de la misma.
Para establecer que dichas indagaciones son validas para la tesis, se hace forzoso
precisar algunos principios basicos en la eleccidn de los precedentes tales como:

e Estudios anteriores en los que se utilicen estructuras mixtas en los puentes.

e Estudios hechos a partir del afio 2008

e Analisis realizados en naciones o poblaciones con particularidades

semejantes a las nuestras.



1.2.1. En el &mbito internacional

A. Proyectos de Investigacion de la facultad de ingenieria, Castilla, Espafia, cuyo
autor es José Chica y aprobado el ano 2013 en la “UNIVERSIDAD DE
BURGOS”.

“Manifestacion de las imperfecciones en el estudio de placas de acero, de
secciones compuesta de puentes de acero y mixtos, mediante el célculo de los
elementos finitos”

Entre lo mas sobresaliente que se ha reconocido en el estudio seleccionado para
la investigacion, es que resulta un calculo novedoso para la demostracion de las
imperfecciones iniciales que ofrece una mejora de disefio de elementos
estructurales armados, formado por placas de acero soldadas, principalmente las
vigas para puentes. En el estudio se demuestra la rigidez de las conexiones de
acero de partes estructurales como, vigas tipo cajon, sometidos a compresion.
Considerando a las tracciones residuales, no es necesario incluir en el modelo el

patrén dnico de distribucién de los esfuerzos residuales.

Figura 2. Puentes de estucturas Mixtas — Espafia

Fuente: Master Zigurat, (2018)



Trabajo de Investigacion de la facultad de ingenieria, Barcelona, Espafia, de la
autoria de Nicolas Uribe y aceptada el ano 2012 en la “UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE CATALUNA”.

“Demostracion numérica y experimental del proceso de lanzamiento de un
puente metalico por empujes sucesivos”

El autor indica que la técnica de construccion en lanzamientos progresivos de
puente se viene utilizando desde el afio 1960 hasta la fecha, con este método los
puentes se construyen y ensamblan a un costado de los estribos para luego
empezar a empujar progresivamente con la ayuda de unos gatos hidraulicos hasta
Ilega al otro extremo de los estribos. El calculo estructural durante esta etapa se
observa en los diferentes esquemas y modelos segun como es su procedimiento
de lanzamiento, esta técnica cuenta con la particularidad de analizar una
infinidad de planos estructurales segin como se procede con su lanzamiento.
Entre las conclusiones importantes para este estudio del antecedente

referenciado tenemos:

e EIl estudio de la resistencia frente a cargas concentradas tiene una
importancia muy alta en la fabricacion de los puentes empujados, debido a
la inestabilidad por abolladura frente a las cargas puntuales.

e La magnitud fundamental que domina el empuje de un puente es su luz
maxima que la punta debe soportar la nariz en voladizo, antes de su llegada
al estribo extremo, durante esta fase podemos modelar el analisis estructural
y ver la envolvente de los momentos flectores.

e Estos resultados del andlisis de simulacion numérica se contrastan y
respaldan con ensayos experimentales como el tdnel del viento (uso de
softwares).

e Con el uso del ABAQUS nos permite modelar, introducir los tipos de
materiales y su tiempo de célculo es relativamente corto, considerando
como una herramienta poderosa en el calculo de puentes.

e Lamodelizacion nos permite ver en diferentes etapas del lanzamiento como
se comporta la estructura frente a posibles abolladuras y pandeos laterales,
los cuales podemos ir corrigiendo.



e Los parametros propuestos en este trabajo pueden ser facilmente verificados
en campo durante el montaje de la estructura, dichas muestras son una
herramienta de consulta y control muy poderosa en obra que permitira tomar
decisiones y correcciones en tiempo real.

e EIl célculo de la deformacion vertical (flecha) es muy importante para
realizar un correcto ensayo, la flecha nos restringe en la obtencién de los
resultados ademas nos permite tener un mejor panorama durante la toma de
decisiones en obra.

e El estudio se centra principalmente en la etapa de lanzamiento de las vigas
metalicas, pero este método también se aplica al lanzamiento de vigas tipo

cajon.

e

ag'—? 5

1.600 toneladas de acero estructural

Figura 3.. Lanzamiento del puente los Pajaros en Ecuador

Fuente: Master Zigurat, (2018)

1.2.2. En el &mbito nacional

Trabajo de Investigacion de la facultad de ingenieria, Lima, Perd, del autor
Enrique Vargas y aprobada el afio 2015 en la “PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU”.



“Eleccion y diseno de alternativa de Puente sobre el Rio Chilloroya (Cusco)

para acceso a la planta de procesos del proyecto Constancia”

El autor indica, dentro de la investigacion, que la tesis alcanza una alternativa de cruce

vehicular para atravesar el rio Chilloroya, en el departamento de Cusco, que sustituya

al puente existente. Se desarrolla el problema, se plantean cuatro alternativas, se

las compara usando una metodologia de toma de decisiones y se elige una de

ellas. Finalmente, la opcion elegida se disefia estructuralmente y se presentan las

conclusiones del caso que son:

Gran parte de las consideraciones de disefio dependen finalmente del criterio
del disefiador. Por ejemplo, la vida util del puente se estimo inicialmente por
la vida operacional del proyecto (15.3 afios), pero se definié previendo una
ampliacién del proyecto (muy comun en proyectos mineros).

Realizar las estimaciones de costos y tiempos al mismo tiempo ayuda, puesto
que ver el proyecto desde dos perspectivas hace mas facil detectar algunos
procesos; asi como estimar mejor su duracion y costo.

La técnica de la metodologia AHP para toma de decisiones multi-criterio es
una herramienta sencilla y eficiente con gran aplicabilidad para proyectos de
ingenieria civil que requieran comparar distintas alternativas. El presente
estudio es una de las primeras aplicaciones de este método en el campo de la
ingenieria civil en el PerQ, y representa un punto de referencia para futuros
proyectos con necesidad de toma de decisiones multicriterio.

La calidad de los resultados para la comparacion de las alternativas usando la
metodologia del AHP depende en gran medida de la eficiencia para
transformar informacion cuantitativa en puntajes cualitativos.

El hecho que la carga méxima sobre la estructura debido a carga viva (14.40
kN/m2 dada por el camion teérico 154MT) haya sido 14% mayor que la carga
debida al camion real de transporte (camion SA152) implica que existe un
factor de seguridad indirecto

Adicional, pues en el caso real del puente solamente transitan los camiones
SA152.

El hecho que la carga méaxima sobre la estructura debido a carga viva (14.40

kN/m2 dada por el camion teérico 154MT) haya sido 14% mayor que la carga



debida al camion real de transporte (camion SA152) implica que existe un
factor de seguridad indirecto

¢ Adicional, pues en el caso real del puente solamente transitan los camiones
SA152.

CE3 Pane prowko ¥ mestwtion

Figura 4.. Analisis de puente por elementos finitos (calculo de la
deformacion)

Fuente: CSIBRIDGE



1.3 Teorias relacionados con el tema

1.3.1. Puentes de concreto
Los puentes de concreto armado pueden ser construidos mediante el uso de miembros
prefabricados o vaciados directamente en sitio. Aungque admiten luces menores que
los puentes de acero, estos tienen asociados menores gastos en mantenimiento debido
a que se les considera resistentes a la accion atmosférica. Por lo general, no se les ¢
considera con la mejor opcion para grandes luces, debido al incremento tanto en peso
como en costo, para estos casos, l1os puentes de concreto pre-esforzado y de acero por

lo general resultan ser una mejor alternativa de solucién (Aranis, 2006).

Las secciones de concreto armado utilizadas en las sUper estructuras de puentes
determinan el tipo de sistema constructivo, y por lo general estan conformados por

puentes tipo losas, tipo vigas y puentes viga- cajon. (Master Zigurat, 2018).

Figura 5.. Puentes de concreto — Venezuela

Fuente: Master Zigurat (2018)



Tipo Luz (m)
Losa de concreto armado de seccionh maciza 514
(sélida)
Losas con alveolos 12a20
Vigas T 9-25
Vigas tipo cajén 15 a 36
Placa soélida en arco 12
Vigas en arco 18

Fuente: Recopilado de Project Development and Design Manual (PDDM).

Luces recomendadas para puentes de concreto armado

Tabla 1. Longitudes de puentes de concreto

1.3.2 Puentes de acero y mixtos acero-concreto
Los puentes de acero poseen la ventaja asociada a su rapidez constructiva, sin
embargo, aunque resultan ser costosos desde el punto de vista del material
constructivo se caracterizan por manifestar ahorros importantes en las actividades de
construccidn por tener tiempos menores asociados y por facilitar la puesta en marcha
de la estructura de forma mucho mas rapida. En la practica es importante destacar
que los trabajos de mantenimiento de estos puentes son mas exigentes debido a la
exposicion a fendmenos de corrosion y a los agentes atmosfeéricos, lo cual trae como

consecuencia, mayores gastos en las actividades de mantenimiento. (Jurado, 2016).

Dependiendo del sistema constructivo, los puentes de acero pueden ser tipo viga, tipo
cercha o celosia y tipo arco, ademas de los no convencionales como los puentes

colgantes y/o atirantados.
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Los puentes de seccién compuesta tipo viga de un solo tramo permiten luces de hasta
55 m; por su parte los puentes metalicos de cerchas o armaduras alcanzan los 120m

y los puentes con disefio en arco pueden cubrir hasta 150m.

Figura 6.. Puentes de Acero tipo arco — Estados Unidos

Fuente: Master Zigurat (2018)

Tipo Luz (m)
Vigas laminadas, no compuestas 12-15
Vigas laminadas, compuestas 15-25
Vigas armadas, ho compuestas 30-45
Vigas armadas, compuestas 30-55
Vigas Cajon 90 - 120
Armaduras sobre y bajo la calzada 60 - 120
Armaduras no conectadas sobre la calzada 45
Arcos 90 - 150
Arcos enlazados 90 - 180

Fuente: AASHTO-LRFD.

Luces recomendadas para Puentes de acero

Tabla 2. : Longitudes de puentes de estructuras mixtas
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1.3.3 Propiedades mecénicas del acero
Segun Mérquez (2007), el mayor esfuerzo para el cual tiene aplicacion la ley de
Hooke, o el punto mas alto sobre la porcion de la linea recta del diagrama esfuerzo-
deformacion, es el llamado limite de proporcionalidad. EI mayor esfuerzo que puede
soportar el material sin ser deformado permanentemente, es llamado limite elastico.
En realidad, este valor es medido en muy pocas ocasiones y, para la mayor parte de
los materiales de ingenieria, incluyendo el acero estructural, es sinénimo de limite de
proporcionalidad. Por tal motivo, algunas veces se usa el término limite elastico de

proporcionalidad.

Al esfuerzo que corresponde un decisivo incremento en el alargamiento o
deformacion, sin el correspondiente incremento en esfuerzo, se conoce por limite de
fluencia. Este es también el primer punto, sobre el diagrama esfuerzo de formacion,

donde la tangente a la curva es horizontal.

Probablemente el punto de fluencia es para el proyectista la propiedad mas
importante del acero, ya que los procedimientos para disefiar elasticamente estan
basados en dichos valor (con excepcidén de miembros sujetos a compresion, donde el
pandeo puede ser un factor). Los esfuerzos permisibles usados en estos métodos son
tomados usualmente como fraccion (%) del limite de fluencia. Mas alla de tal limite,
existe una zona en la cual ocurre un considerable incremento en la deformacion, sin
incrementos en el esfuerzo. La deformacion que ocurre antes del punto de fluencia,
se conoce como deformacion eléstica; la deformacion que ocurre después del punto
de fluencia, sin incremento en el esfuerzo, se conoce como deformacion plastica. El
valor total de ésta ultima, es usualmente de 10 o 15 veces el valor de la deformacion

elastica total.
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1.3.4 Puentes de Concreto Pre-Esforzado
El concreto pre-esforzada combina concreto de alta resistencia y acero de alta
resistencia de una manera activa; esto se logra mediante el tensado del acero y
anclado al concreto, sometiendo al concreto a esfuerzos de compresion. Los puentes
de concreto per-esforzado permiten reducir las secciones transversales, reducir el
peso y que los mismos sean capaces de cubrir grandes luces, incrementando la

capacidad de carga y durabilidad. (Master Zigurat, 2018)

Hay dos tipos de sistemas de tensado; sistemas de pretensado y postensado. Los
sistemas de pretensado son métodos en los que se tensa el acero de alta resistencia
(tendones) antes de colocar el concreto. Este método se utiliza generalmente para la
produccion en masa de los miembros de concreto. La pretension no se puede utilizar
para conectar dos componentes de concretos prefabricados ni para conectar
componentes de concretos prefabricados con componentes de concreto vaciado en
sitio. Los sistemas de postensado son métodos de los que se tensan los tendones

después que el concreto ha alcanzado la resistencia especificada.

Esta técnica es usada generalmente en proyectos muy grandes de miembros vaciados
en sitio sobre cimbra o encofrado. La ventaja principal del postensado es su
capacidad para postensar tanto miembros prefabricados como miembros vaciados en

sitio.

Es una alternativa atractiva para puentes de grandes luces, y se ha utilizado en todo
el mundo desde la década de 1950. Los puentes de concreto pre-esforzado han pasado
de ser casi inexistentes en la década de 1940 a ser claramente el tipo de puente
predominante en la actualidad. Destacan tres tipos de puentes de concreto pre-
esforzado: puentes de vigas prefabricadas pretensadas, puentes de vigas de concreto
vaciado en sitio postensadas, y puentes segmentales de vigas de concreto pre-

esforzado.
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1.3.5 Puentes de Seccion Compuesta
Los puentes de seccién compuesta tipo cajon de concreto armado o pre-esforzado
pueden ser de una celda o multiceldas. A pesar que las multiceldas se vacian
monoliticamente como una seccion entera de tablero, el disefio del acero requerido
en cada alma se calcula bajo el concepto de disefio de vigas internas y externas del
tablero, dividiéndose la seccion transversal tal y como se observa en la siguiente
figura. (McCormac, 2013).

Figura 7. Puentes de Seccion Compuesta

Fuente: Master Zigurat (2018)

Sin embargo, es importante acotar que la tendencia ha evolucionado del cajon
multiceldas al cajon de una celda aun para puentes anchos. El cajén multiceldas se
usa preferiblemente cuando la altura constructiva es reducida y para puentes de
anchos considerables, aun cuando la opcién mas comin seria colocar dos o tres
cajones de una celda separados entre si.

En la figura anterior, se observa la ubicacidn tipica de los tendones en este tipo de

secciones transversales y la disposicion de las losas superior e inferior. Dichas losas
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suelen poseer mayor espesor cerca de los apoyos, y la relacion entre su altura y
longitud suele ser de 0.045 para un tramo simplemente apoyado y de 0.04 para tramos

continuos.

La elevada rigidez a torsion de las vigas tipo cajon permite grandes voladizos de losas
del tablero y la adopcion de pilares intermedios esbeltos o poyarse sobre pilares

individuales.

Estas vigas permiten grandes esbelteces ya que se resisten esfuerzos elevados en las

losas superior e inferior.

Las vigas tipo cajon se destacan por su gran rigidez a flexion y torsion, son
especialmente recomendadas en alineamientos curvos tales como las rampas de
acceso o de desincorporacion de las autopistas, y debido a la gran dimensién del
nucleo central disminuyen las amplitudes de las vibraciones debidas al trafico. (El
Sarraf, 2013).

Los puentes segmeéntales son construidos mediante el ensamblaje de piezas de
concreto a las que denominaremos “segmentos”; este ensamble se logra mediante el
uso de tendones postensados. Esta técnica puede aplicarse tanto a la superestructura
como a la infraestructura del puente. Los segmentos de concreto pueden ser vaciados
en sitio o prefabricados (conocidos como dovelas) y el sistema de postensado puede

hacerse mediante tendones internos o externos.

Las dovelas prefabricadas suelen ser de longitudes que oscilan al redor de los 3 m,
las mismas son izadas, posicionadas y posteriormente postensadas entre si, mientas
que para los segméntales vaciados en sitio se utiliza un encofrado que permite el
vaciado de los segmentos de concreto y cuando se alcanza la resistencia necesaria
se postensa conjuntamente con el segmento anterior y luego se retira el encofrado

para continuar con el siguiente segmento. (Master Zigurat, 2018).
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1.3.6 Elementos de un puente
Segln Jurado (2016), en general, hay una serie de elementos que designan a las
diferentes partes de un puente con independencia de su tipologia, tales como: pilas,

estribos, tableros, etc.

En particular diferentes tipologias de puentes tienen una terminologia especifica, por

ejemplo, en los puentes colgantes: cables principales, péndolas, torres, etc.

ESTRUCTURA DE UN PUENTE

Torre

Tablero Pilar

Figura 8. Elementos de un puente
Fuente: Master Zigurat (2018)

Con caracter general se suele designar por:

- Superestructura, a la parte del puente donde actta la carga movil y esta
constituido por:
-Tablero
-Vigas longitudinales y transversales
-Veredas y barandas

-Capa de rodadura
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- Subestructura, a la parte del puente que se encarga de transmitir las
solicitaciones a los cimientos y esté constituido por:
-Estribos
-Pilas

-Terraplenes

- Infraestructura, a la parte del puente que se encarga de transmitir las
solicitaciones al terreno y esta constituido por:

-Cimentacion

1.3.7 Cargas

Cuando se aborda el disefio de un puente, la carga que controla el desefio y las
combinaciones de carga que controlan el disefio seran diferentes de un componente a
otro.

Por ejemplo, un determinado tipo de vehiculo controlara el disefio a flexion de la viga
de tablero ubicada en una determinada posicion y otro tipo de carga vehicular puede
controlar el disefio por corte de otra viga del tablero ubicada en posicion diferente.
Mientas que otras cargas, como por ejemplo las debidas a la accion sismica, pudiesen
controlar el disefio de los pilares y de las cimentaciones del puente. Todo esto conforme
a la seccién 3 del cadigo AASHTO LRFD BRIDGE.

Son 9 cargas principales a considerar en el disefio de un puente: las cargas permanentes,
cargas vivas, carga vehicular, cargas de frenado, cargas de viento, cargas dinamicas,
carga peatonal, fuerza centrifuga; fuerza de colision vehicular, cargas de sismo. En este
caso, la fuerza de la corriente de agua no se considera pues el puente es de un solo

tramo. (Belmonte, 2001).
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. Densidad

Materal kgf/m*)
Aleaciones de aluminio 2800
Swperfices de rodamiento bituminosas 2250
Hiermo fundido 7200
Escona 280
Arena, limo o arcilla compactados 1825
Agregados de baja densidad 1775
—— Agreqadas de baja densidad v arena 1925
Densidad normal con . = 35MPa 2320

Densidad normal con 35MPa < f'. = 105MPa 2240 + 229",
Arena, limo o grava suelhos 1800
Arcilla blanda 1800
Grava, macadan o balasto compactado a rodillo 2250
Acero 7850
Silleria 2725
Ciura 260
Madera Blarda 200
Ciulce 1000
Agua Salada 1025
Masa por unidad

Elemento de longitud

(kgffmm})
Rieles para ransito. durmientes v fijadores por via 0.30

Fuenie: AASHTO LRFD Bridge

Tabla 3: Pesos especificos segun el tipo del material

1.4. Calidad de vida urbana
La calidad de vida, se entiende como la capacidad que tienen las personas de
desarrollar su proyecto de vida, depende en buena medida, de la garantia que una
nacion les brinde a sus ciudadanos para acceder a una serie de bienes primarios,
entendidos estos como dotaciones y derechos que una sociedad ha cordado brindar a

sus habitantes.
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Por lo general de calidad de vida es de uso relativamente reciente, una definicion
particular de calidad de vida urbana es alin méas nuevo y no cuenta con una lectura

homogénea y Unica. Por el contrario, cada una de las disciplinas o miradas que lo

abordan lo hacen desde su propia perspectiva, a partir de la cual establecen las

relaciones entre el concepto y el contexto especifico que desean analizar”. (Torres,

2010. p.7)

La calidad de vida se centra en la forma en que transcurre la vida humana y no solo
en los recursos. Es decir, la calidad de vida es un proceso dindmico ligado al ciclo
vital de cada persona en un contexto social especifico. En tal sentido los municipios
van a tener un fuerte impacto en la calidad de vida y ademas muchos servicios como
la infraestructura que tienen una repercusion importante en el bienestar de la
poblacion, van a ser competencia de estas entidades locales. (Gonzalez, Carcaba &
Ventura, 2011. p.102).

1.5 Formulacién del problema

1.5.1 Problema general
¢ Cual es el modelo adecuado para la implementacidn de estructuras mixtas del puente
Chinchipe para mejorar la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes -

Cajamarca?

1.5.2 Problemas especificos
e ;Cual es el Modelo oOptimo en cuanto a lo geométrico para la
implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe para mejorar
la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes — Cajamarca?
e ;Cual es el Modelo oOptimo en cuanto a lo estructural para la
implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe para mejorar

la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes — Cajamarca?
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1.6.

Justificacion de Estudio

Conveniencia

La presente investigacion se esta llevando a cabo por los retrasos que se vienen
dando en cuanto a infraestructura que tiene San José de Lourdes en Cajamarca, esto
probablemente genera una insatisfaccion en cuanto a la calidad de vida urbana de

toda la poblacion.

Econdmica

Genera una mejor circulacion del comercio de manera oportuna en San José de

Lourdes, Cajamarca por consiguiente incrementa la productividad de todo el pueblo.

Tebrica

En el desarrollo de la investigacion hay una justificacion tedrica cuando el proposito
del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento
existente. (Bernal, 2010. p. 106).

Mediante esta investigacion esperamos colaborar y evidenciar el amplio campo
donde se puede aplicar la metodologia y reglas de la Ingenieria civil, en el area de la

implementacidn de estructuras mixtas de un puente.

Practica

Una indagacion tiene argumentacion préctica cuando su proceso favorece la
resolucion de un problema o, al menos, plantea tacticas que al momento de ponerlas

en practica ayudan a resolverlo.

Durante los analisis de investigacion universitaria de pregrado y de posgrado, en el

campo de las ciencias economicas y administrativas, por lo general ,son de caracter
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1.7

practico, o bien, informa o revisa un problema o formulan planteamientos que

podrian resolver conflictos existentes si se llevaran a cabo (Bernal,2010. P. 107).

Es importante, actualmente, que no deben tener defectos en cuanto a construccion

de estructuras mixtas de un puente.

Metodoldgica

Segun Ackoff (1967) y Miller (2002). Se define como la justificacion metodoldgica
como un grupo de mecanismos o procedimientos racionales empleados en el logro
de un objetivo, o serie de objetivos, por tal razén su aporte se sustenta en la
elaboracion o utilizacion de prototipos o herramientas de investigacion que sustenta

un aporte o justificacion.

En esta indagacion se plantea un patron calificado para la Implementacién de

estructuras mixtas de un puente para mejorar la transitabilidad.

Social

Segln la UNAD1 manifiesta debiérase explicar como argumento social ¢Como
influye este estudio o que efecto tendria en la comunidad? quienes se enriqueceran

con este crecimiento?

En conclusion, con la contribucion o argumento social de este estudio pretendemos

mejorar el modelo respecto a la implementacion de estructuras mixtas de un puente.

Hipotesis de la investigacion

1.7.1 Hipotesis general

Con la implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe se conseguira

mejorar la transitabilidad en el Centro poblado en San José de Lourdes — Cajamarca
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1.7.2 Hipotesis especificas

Con la implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe en cuanto
a lo geométrico se conseguird mejorar la transitabilidad del Centro Poblado
San José de Lourdes — Cajamarca

Con la implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe en cuanto
a lo estructural se conseguird mejorar la transitabilidad del Centro Poblado

San José de Lourdes — Cajamarca

1.8. Objetivo

1.8.1 Objetivo general

Precisar como la Implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe

mejora la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes — Cajamarca

1.8.2 Objetivo especifico

Precisar como la Implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe
en cuanto a lo geométrico mejora la transitabilidad del Centro poblado San
José de Lourdes — Cajamarca

Determinar como la Implementacion de estructuras mixtas del puente
Chinchipe en cuanto a lo estructural mejora la transitabilidad del Centro

poblado San José de Lourdes — Cajamarca

22



CAPITULO Il. METODO



2.1. Tipo de investigacion

La categoria de investigacion “Implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe
para mejorar la transitabilidad del centro poblado san José de Lourdes-Cajamarca.” es
basica. Segin VALDERRAMA (2018), “es conocida también como investigacion teorica,
pura o fundamental. Esta destinado a portar un cuerpo organizado de conocimientos
cientificos y no produce necesariamente resultados de utilidad préctica inmediata. Se
preocupa por recoger informacion de la realidad para enriquecer el conocimiento tedrico-

cientifico, orientado al descubrimiento de principios y leyes” (p. 164)

2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativo, dado que su Unico objeto es explicar los factores de
acontecimientos fisicos y sociales de la conducta de mi variable dependiente

(implementacion de estructuras) en funcion de otra variable dependiente (transitabilidad).

Segun Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P. (2014, p.128) Toda vez que se determind
la formulacion del problema, se precisé el &mbito original de la indagacion y se plantearon
las hipotesis, quien investiga debe visibilizar la forma precisa de responder a las preguntas

del estudio, igualmente completar con los objetivos propuestos.

Esto supone elegir uno o varios esquemas de analisis y asignarlos al medio especial de su
estudio. La expresion “nivel” de investigacion alude a la planificacién o método pensado
para mantener la comunicacion que se requiere con el fin de responder al planteamiento del

problema.
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2.3. Disefio de investigacion

Segun VALDERAMA (2018, p.67) describe asi la investigacion no experimental:

Es aquella que se hace sin maniobrar premeditadamente las variables. Quiere decir que se
refiere a una indagacion donde no se hace cambiar premeditadamente las variables
independientes. Lo que hacemos en la indagacion no experimental es ver hechos dela misma

forma como se observan en su ambiente real, para luego explicarlos y estudiarlos.

Segun CARRASCO (2017, p.72) el disefio de investigacion de estudio no experimental del
tipo transaccional constituye el plan general para obtener respuestas a sus interrogantes, es

decir elaborar estudios de investigacion en un intervalo de tiempo.

El disefio de mi proyecto de investigacion de igual forma es transaccional, ya que para la
recopilacion de datos solo se empled un periodo de tiempo, que es desde agosto hasta

noviembre del presente afio 2018.

2.4.  Variables de operacionalizacion

2.4.1 Definicidon conceptual de la variable
Segin VALDERRAMA (2018, p.157), se refiere en primera instancia a aspectos
observables que tiene todo individuo, objeto, y que, al ser medida, pueden ser
cuantitativo y cualitativo una de la otra. Ejemplo las variables de una persona:
color de ojos, edad, peso, sexo, color de piel, color de cabello, edad, otros.
Ejemplo las variables de las cosas u objetos: geometria, color, volumen, peso,

preservacion, afios, etc.
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2.4.1.1 Variable independiente: Implementacion de estructuras mixtas

En el presente trabajo de investigacion la variable independiente es aquella cuyo
valor no depende de otra variable y actuara como causa efecto en el estudio que
realiza. Por su forma es una variable singular con particularidad inherente de los

elementos que participan en el estudio.

La variable independiente en el tema de estudio es cualitativa.

2.4.1.2 Variable dependiente: Transitabilidad

El investigador debe determinar que la presente variable debe ser manipulada
para generar resultados cuantificables que actuaran como un efecto producido
por la variable independiente, el cual puede ser manipulado y obtener los

resultados del disefio experimental.

e Lamanipulacion de la presente variable independiente podria darse en dos 0 mas
grados. La categoria minima de maniobra es de asistencia o ausencia de la

variable independiente.

e Segun el tipo de estudio, es variable cuantitativa, dado que sus resultados o

modificaciones son mostrados numéricamente.

2.5. Operacionalizacion de las variables
Segun ARIAS (2012, p. 62) la operacionalizacion se usa para expresar los métodos
de como se transforma la definicion de una variable indeterminada a una
determinada. Debido que podemos observar, medir, y dar una respuesta, se logra
definir la relacion dimension e indicador; generalmente se presenta mediante un

cuadro numérico.
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Tabla 4: Matriz de operacionalizacién de la VVariable Implementacién de estructuras

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
INVESTIGACION
Es una estructura metalica con losa de | En la aplicacion de la variable
_ con_creto armado_ cuya ventaja es la implementaci6n de _Peso _

Variable rapidez constructiva, estos pueden ser ructuras: lo ori Ficha de

Independiente: tipo viga, tipo celosia, tipo arco, y los estructuras, 10 primero que _Acero -Didmetro recopilacion de
no convencionales como los puentes | debemos tener en cuenta es el

) estructural -Grado de datos

colgantes y/o atirantados. En un solo | tjno de acero en cuanto a su lLenci
tramo, estos puentes mixtos, pueden eso. didmetro. arado de uencia

Implementacion | alcanzar luces de 55m hasta 150m. peso, 9

de Estructuras Requieren de un mayor mantenimiento | fluencia; otradimensiona | ~---wweesseeeees R
debido a la exposicién a fendmenos de | tener en cuenta es la pintura
corrosién y a los agentes atmosféricos. .

teniendo en cuenta la
(Zigurat. “Master Internacional en | limpieza, arenadoy pintado. Limpieza Ficha de
i¢ ”. 52Ed. . . -Pintura i ilacio
Construccion de Puentes”. 52 Ed. 2018, Estos criterios seran Arenado recopilacion de
PP-8) . : datos
evaluados a través de una -Pintado

recoleccion de datos.
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Tabla 5: Matriz de operacionalizacion de la VVariable Transitabilidad

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
INVESTIGACION
En la variable transitabilidad,
debemos tener en cuenta la -Estudio de
: - ili trafico .
. Es el nivel, estado o servicio en | MOVvilidad la cual nos la da el Ficha de
Variable . - ) o
que se encuentra una | estudio del trafico, los tipos de -Tipos de recopilacion de
Dependiente: ' i i . . - ili .
p mf_raestru_ctura vial que permite un | yenicylos que transitan Movilidad vehiculos datos
flujo vehicular regular durante un iderando el .
determinado periodo de tiempo en considerando €l Impacto - Impacto
condiciones regulares. ambiental; otras dimensiones a ambiental
Transitabilidad tener en cuenta son la
(Zigurat. “Master Internacional en | — — 7 T7 7 T T T | e | T
i6 P » 52 E(d. | clasificacion segun su material, | _ i .
Construccion de Puentes”. 5 d g - -Segun el material Ficha d
2018, pp. 8) seglin la forma geométrica y Icha de
S . -Seguin la forma | recopilacion de
segun el tiempo de vida; todos L datos
_Clasificacion | 9eometrica

estos datos recolectados
mediante el instrumento Ficha

de recopilacién de datos.

-Segun el tiempo
de vida
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2.6 Poblacién y muestra

2.6.1 Poblacion
Segun VALDERRAMA (2018, p.182) es una reunién limitada o ilimitada de
especimenes u objetos que tienen particularidades similares capaces de ser
observados.
Entonces, podemos hablar de universo de empresas; entidades publicas, autobuses,
electores, poblacion beneficiaria de un plan de apoyo con alimentos para una
comunidad de pobreza extrema, etc.
Para el presente proyecto, la poblacion esta conformada por dos carriles cada carril

de 4.6m y un largo total de 90 m. c/u.

2.6.2 Muestra
Para VALDERRAMA (2018, p.184) es una parte representativa de un universo o
comunidad. Es representativa dado que muestra exactamente las particularidades de
la poblacion cuando se asigna la estrategia conveniente de muestreo de la cual
proviene; se distingue de ella solo en el nimero de unidades incorporadas y es la
indicada ya que debe incluirse un numero ideal y limitado de unidades, este nimero

se precisa a través del uso de diferentes procedimientos.

Para el caso del presente proyecto, la muestra seré la misma que la poblacion, la cual
esta conformada por dos carriles cada carril de 4.6m y un largo total de 90 m.

2.6.3 Muestreo
Segun VALDERRAMA (2018, p.176) es una forma de escoger la parte mas
significativa de la poblacién, por medio de una eleccion fortuita o mecénica de las

unidades de muestreo.
El proceso para tener una parte de elementos sera tipo censal, ya que se cogio como

muestra una misma cantidad de metros en ambos tramos que es de la poblacién total

90 metros.
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2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

Técnicas

Los métodos de investigacion apropiados, consiste en recolectar los datos pertinentes
sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo. Recolectar
datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que no nos conduzcan a
reunir datos con un proposito especifico, segun Universidad Naval (UNINAV) (2016,
p.28).

Reunir datos conlleva planificar un plan minucioso de métodos que nos lleven a
recabar datos con un fin especial. Este plan comprende utilizar las siguientes

técnicas.

Consulta de documentos

Segun UNINAYV, (2016, p.29) los datos van a ser facilitados por matriculas que se
encuentran en documentos, ficheros, base de datos, a través de este medio vamos a
recolectar los datos, el método o métodos deben ser confiables. Una vez recolectada la
informacién vamos a organizarlos para que puedan examinarse y contestemos al

enfoque del problema.

Esta técnica servird para revisar libros, normas técnicas, manuales, tesis y
especificaciones técnicas de los materiales que componen la implementacion de

estructuras mixtas del puente Chinchipe.

Técnicas de campo
Manifiesta UNINAV (2016, p29) para recoger datos contamos con una diversidad de
medios o procedimientos tanto cuantitativos como cualitativos, por ello es que en un

mismo analisis podemos usar ambos.

De momento nos centraremos en el recojo de datos cuantitativos y sus concepciones

esenciales.
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Esta técnica serd fundamental para tomar la mejor seleccion de los procedimientos en
el proyecto de investigacion de la implementacion de estructuras mixtas del puente
Chinchipe.

2.7.4. Instrumentos de recoleccion de datos

2.7.5.

Segun UNINAYV (2016, p.28) toda medicion o instrumento de recoleccién de datos
debe reunir tres requisitos esenciales; confiabilidad, valides y objetividad.

Las herramientas de recoleccion de datos servirdn para medir la variable en base a
informacion que se pueda recabar. Para el nuestro proyecto de investigacion, los

instrumentos utilizados son:

- Ficha técnica de recoleccion de datos.

Validez

Segun Gallardo, Y y Moreno, A (1999, p.51) la validez, como es costumbre, alude al
grado en que un dispositivo mide exactamente la variable. Aparentemente es facil
conseguir la validez. Sin embargo, pensamos en la variable y vemos como hacer

preguntas o imaginar indicadores sobre esa variable.

La validez de un dispositivo de medicion se valora sobre la base de todos los tipos de
demostracion. Cuan mayor demostracion de validez de contenido, de validez de
criterio tenga un instrumento de medicidn, este se aproximara mas a plasmar las

variables que pretendemos medir.

Podemos manifestar que la evaluacion y por lo tanto la validez del proyecto de
investigacion mostrado: Implementacion de estructuras mixtas del puente Chinchipe

para mejorar la transitabilidad del centro poblado san José de Lourdes-Cajamarca, se

31



evaluara por la técnica de validez de criterio, con quien correlaciona el modelo 6ptimo

de implementacion de estructuras mixtas.

Nuestro proyecto de investigacion podra ser evaluado por tres ingenieros civiles con

especialidad en la materia, quienes podran validar dicho proyecto.

En la tabla se observa el criterio de los tres ingenieros, que indican que los

instrumentos usados poseen una validez perfecta para los intereses de la investigacion.

Los profesionales que revisaron los instrumentos y apoyaron la tesis son ingenieros
gue se encuentran debidamente registrados en el Colegio de Ingenieros del Perud. Sus

nombres se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6: Rangos y magnitud de validez

Coeficiente Magnitud

0.53a Validez nula

menos

0.54a0.59 Validez baja

0.60 a2 0.65 Valida

0.66a0.71 Muy valida

0.72a0.99 Excelente
validez

1.0 Validez
perfecta

Fuente: Herrera (1998), citado por Quifionez, E (2013, p. 84)
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Tabla 7: Coeficiente de validez por juicio de expertos

VALIDEZ

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

PROMEDIO

Variable

1

1

1

1

independiente
Variable 1 1 1 1

independiente

indice de validez

En la tabla se observa el criterio de los tres ingenieros, que indican que los

instrumentos usados poseen una validez perfecta para los intereses de la investigacion.

Los profesionales que revisaron los instrumentos y apoyaron la tesis son ingenieros
que se encuentran debidamente registrados en el Colegio de Ingenieros del Peru. Sus

nombres se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Validadores de los instrumentos

Validador Criterio
1 Edgar Caballa Echevarria Valido
2 Mario Enrique Farfan Maldonado Valido
3 Miguel Jests Ormefio Cisneros Valido

2.7.6. Confiabilidad
Para, Gallardo, Y y Moreno, A (1999, p.47) la confiabilidad de un instrumento se
refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce las
mismas o similares apreciaciones en un rango ldgico, quiere decir, que no se adviertan

alteraciones, que puedan atribuirse a irregularidades que sean del instrumento mismo.

Segun Ander-Egg (1987), este refiere que la veracidad estd materializada por la
facultad de tener iguales resultados cuando se realicen las mismas interrogantes en

funcién de los mismos fenémenos.
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Tabla 9: Rangos y magnitud de confiabilidad

Coeficiente Magnitud

0.53a Confiabilidad nula

menos

0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60a0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable

0.72a0.99 Excelente
Confiabilidad

1.0 Confiabilidad
perfecta

Fuente: Herrera (1998), citado por Quifionez, E (2013, p 77)

2.8. Métodos de analisis de datos

Nuestro estudio cuantitativo de los datos se realizara mediante una computadora con
softwares de célculo de estructuras donde podremos ver los modelos del puente, las

cargas gque actdan hasta obtener los resultados y los planos de fabricacion.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.272) manifiesta que hoy en dia
debemos de aprovechar la tecnologia que estd al alcance de nuestras manos y
olvidarnos de los calculos manuales porque estariamos en desventaja con otros

profesionales.

Con el uso de la tecnologia podremos entregar nuestros proyectos en menor tiempo y
con mejor calidad al presentar nuestros expedientes técnicos el cual nos dara un mayor

peso durante la fase de evaluacion.
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2.8.1. Aspectos éticos
El proyecto de investigacion se desarroll6 tomado en consideracion a los autores y
libros de tesis, asi mismo se utilizé la norma ISO 690 y 690-2, para elaborar citas

textuales y citas bibliograficas de una manera correcta.

En la elaboracion del presente proyecto de investigacion se ha tenido en cuenta las
indicaciones que son exigidas por la Facultad de Ingenieria en concordancia con la

casa de estudios (Universidad Cesar Vallejo).
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CAPITULO I1l. RESULTADOS



3.1. Elementos generales de inspeccion de puentes

3.1.1. Proposito de la inspeccion
El proposito de la inspeccion del puente es garantizar la seguridad para el
equipo de inspeccidn y los usuarios del puente, y asegurar que el puente pueda estar

en servicio para sus usuarios hasta que se deban reparar o reemplazar.

3.1.2. Frecuencia de inspeccién de puentes
Es necesario hacer una inspeccion de puentes cada afio como minimo. Para puentes
que tienen problemas de socavacion, como puede verse en la figura, que tiene una
capacidad estructural baja, o que esta deteriorandose de una manera rapida, es

necesario hacer inspecciones mas frecuentes.

Figura 9. Puentes con socabamiento

Fuente: Master Zigurat (2018)
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Figura 10. Sellar fisuras en el pavimento

Fuente: Master Zigurat (2018)

- Pintura en aerosol para marcar las zonas de deterioracion

P TRV TR Ve s, ~

Figura 11. Resane de pintura en puentes golgantes

Fuente: Master Zigurat (2018)
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3.2. Disefio del puente mixto tipo arco

Datos del puente:

Luz: 90 m

Altura de clave del arco: 20m

Ancho de carril: 10m

Ancho de calzada de 8 m

N° de carriles: 02

Ancho de veredas: 0.75m

Espesor de losa de concreto: 0.20m

Espesor de asfalto: 0.05m

Péndolas de cable de acero

Concreto f°¢=280 kg/cm?2

Acero de refuerzo corrugado ASTM A615 grado 60 y fy=4200kg/cm2
El acero estructural ASTM A709M Grado 345 con un esfuerzo de fluencia de Fy=3500 kg/cm2

y un esfuerzo minimo a la tension de Fu=4600 kg/cm2.

El analisis estructural para la verificacion del puente se ha realizado en base al programa
CSIBridge.
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PUENTE MIXTO TIPO ARCO

Arranque de viga Pernos de corte Viga principal tipo cajén

INTRADOS

— )
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CLAVE ARRANQUE VIGA

N CABLES

UNIONES DEL ARCO

PUENTE EN PERSPECTIVA
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CAMION DE DISENO

Carga HL-93:

| .-Camién de disefio:

P=3.63T 4P=1452T  4p=14.52T  0.60m General L]
| 427m | 427ma9.14m | 0.30 m Envuelo| 1-80m
- - e | de losa |
3.60m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefio

Figura 12. Camion de disefio

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez (2016)

2.-Tandem de disefio:

PESO TOTAL=22.68T

Q' O
11.34T  11.34T

| 1.20m |

Cavtil de disefio 2,60 m

Figura 13. Tanden de disefio

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez (2016)

42



3.-Carga de carrll de disefo:

952 k
S g

S P P S P P 2 57 P S S P P P S S P A A

CARGA DE CARRIL

APLICACION (Art. 3.6.1.3)
a) La sobrecarga vehicular de disefio es considerada como vuna combinacion de:
Camion de disefio o tandem de disefio + Carga de carril de disefo.
b) Fara momento negativo entre puntos de contraflexion bajo carga vniforme,
asi como en la reaccion de pilares interiores se considera: 90 por ciento
de la solcitacion debida a dos camiones de disefio (con ejes posteriores a
4.27m) separados como mimmo |5.24m entre el ge delantero de un

camion y el ge trasero del otro, combinada corn 20 por ciento de la
solicitacion debida a la carga del carril de disefio.

LINEAS DE INFLUENCIA EN VIGAS

| . CASO DE VIGAS ISOSTATICAS

a) Linea de Influencia de la reaccién en el apoyo A

L X 4
c Al T B D
A 7 L 797%; :
R Rg
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2. CASO DE VIGAS HIPERESTATICAS

4

C
#77 77 77

L

.

L em I 4m
| |

Figura 14. Lineas de influencia

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez (2016)
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DESARROLLO DEL PROGRAMA CSIBRIDGE

A) SELECCION DEL MODELO ESTRUCTURAL

& Mew Model

New Model Initiglization

® Initialize Model from Defautts with Units Tonf, m, C

) Initizlize Model from an Existing File

Project Infarmation

Madify/Show Informatian ...

Save Options as Default

Select Template

Blank Grid Cnby 30 Trusses

R

i

Shells Staircases Storage Structures

Wall

Underground
Concrete

Fat Slab

Solid Models

B) CREACION DE MATERIALES

& Frame Properties

Properties Click to:
Find this property:
VIGA CONALAS

ARRIOSTRES
BRD1
DIAFRAGMAS
WIGA CLANME

VIGA COMALAS

WIGADE AMARRE

Modify/Show Property...

VIGADE ARRANQLUE
VIGAEN ARCO

Cancel
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@ Tube Section

Section Name ARRIOSTRES Display Color I_
Section Notes Modify/Show MNotes...
Dimensions Section
Outside depth (3} 07 b
A
Outside width (12 ) 0.4
Flange thickness (f) 0.0191 3
Web thickness ( tw ) 0.0181
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ AST2Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel
q‘ 5D Section Data e
Section Name DIAFRAGNAS
Section Motes | Modify/Show Motes... |
Base Material -+ AST2Ers0 ~
Design Type

() Mo Check/Design

@ General Steel Section

Define/Edit'Show Section

Section Designer...

Section Properties Property Modifiers
Properties. .. Set Modifiers...
Time Dependent Properties...
Display Color -

Cancel
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Ql Tube Secticn

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (t2 )
Flange thickness (tf )

Web thickness [ tw }

Material

+ AST2Gr30

VIGA CLAVE Display Color .
Modify/Show Notes... |

Section

1.5 p

0.7

0.0381 3

0.0381 i
Properties

Property Modifiers Section Properties. ..
Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel
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@ 5D Section Data

Modify/Show Notes... |

Section Name VIGA COMALAS

Section Motes |

Base Material | AST2Gr50
De=ign Type

O
@

No CheckDesign
General Steel Section
Concrete Column
Concrete Column Check/Design
Reinforcement to be Checked

Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

| Section Designer... |

Section Properties Property Modifiers
| Properties. .. | | SetModifiers.. |
| Time Dependent Properties. .. | Disoiay Cobr .

0K
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QD Tube Secticn

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Dutside width (t2 )
Flange thickness (if)

Web thickness [ tw )

Material

5 AST2Gr50

WIG4A DE AMARRE

Dizplay Color .

Modify/Show Motes...

0.0381

0.0381

Property Modifiers

Set Modifiers. ..

Cancel

Section

X

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...
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QD Tube Section

Section Name VIGA DE ARRANCQUE Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Dutside depth (13 ) 2.5 b
Outside width (12 ) 07
Flange thickness (tf} 0.0381 3
\Web thickness ( tw ) o031
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ AST2Gr50 Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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' Meonprismatic Section Definition

\Variable

Display Color |
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C) DIBUJO DE LOS DOS CARRILES

o Bridge Lane Data

General

Coordinate System

Lane Name

CARRIL EZQUIEERDO

|MM [ noes. | [eosa v

Along Lane

Across Lane

Maximum Lane Load Discretization Lengths

3.

3

Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane
| Discretization Length Not Greater Than 1/ 4,

| Discretization Length Mot Greater Than 1/ 10

Units

of Span Length

of Lane Length

Centerling Offset Lane Width

_
0 et |

Modify

Lane type
® Fixed Lane

1 Fixed Lane

Plan View (X-Y Projection)

(O Floating Lane Set

Auto

Floating Lane Width

D

Layout Line

v,

£

Station ’7
Bearing

Radius

Grade

X -7.9448

i 28.6447

z

® Snap To Layout Line
O Snap To Lane

| Define Floating Lanes |

Lane Edge Type
Left Edge

e
N
Objects Loaded By Lane

@ Program Determined

O Group

Right Edge

D) MODELADO DE PUENTE ARCO
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E) DEFINIR CARGAS

o Define Load Patterns

Load Patterns.

Load Pattern Name

Dead

Wearing Surface

Dead
Dead

Pedestrian LL

Self Weight

Auto Lateral
Multiplier Load Pattern

(=]
g
)

L]

None Show Load Pattern Notes. |

F) ASIGNAR CARGAS
o Point Load Assignments - PUENTE ARCO DE 90M

Point Load Data
Load Paftern Load Distribution Start Station Spacing Number Transverse Variation ~ Add New
m m
FRENADO FRENADO [ZQUIERDC 0. 15. 7 None -
FRENADO FRENADO DERECHO 0. 15. -

Load Patterns
Load Distributions
Variations
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o Line Load Assignments - PUENTE ARCO DE 90M

Line Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station End Station Transverse Variation Add New
T s
BARANDAS BARANDA ZQUIERDA 0. 90. None
BARANDAS BARANDA DERECHA 0. 50 None -
VIENTO VIENTO VERTICAL 0. 50 None

o Area Load Assignments - PUENTE ARCO DE 30M

Area Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station End Station Left Edge Variation Right Edge Variation ] Add New
m m
ASFALTO ASFALTO 0 80. None None
VEREDA VEDEDA [ZQUIERDA, 0 80. None None
VEREDA VEREDA DERECHA 0. 80. None None
PEATONAL PEATONAL ZQUIERDD |0 80. None None
PEATONAL PEATONAL DERECHA |0 80. None None
Load Patterns
Load Distributions
Variations




H) ASIGNACION DE CARGAS VEHICULAR

&) Define Vehicles ¥
“ehicles Click to:
Import Vehicle. ..
HL-935 Add Vehicle...

Add Copy of Vehicle...

Modify/Show Vehicle...

[
o
)
i

i

Export to XML...

Cancel

9 Vehicle Data

Vehicle Name Design Type Units

sSource Notes
Source: User Defined Convert to Us Notes...

Length Effects Loadian
Axle None hd
Uniform Mone -

ehicle Location in Lane

[] vehicle Applies To Straddle (Adjacent) Lanes Only Load Elevation

Straddle Reduction Factor Modify/Show Loads

|:| Vehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction) \ertical Loading...

Usage Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity

Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads
Interior Vertical Support Forces Lane Interior Edge 0.5096 Height - Uniform Loads

All other Responses

Horizontal Loading...
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Q’ Vehicle Data

Vehicle Name De=zign Type Units.
“ehicle Live ~ Tonf, m, C -~
o i _
Source: AASHTO.xml Convert to User Defined Notes...
Length Effects Lazilea
Axle None

Load Elevation

Uniform Mone Modify/Sho
Wehicle Location in Lane

Modify/Show Loads

Vertical Loading... Horizontal Loading...
Usage Win Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity
- Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads o
Lane Interior Edge 0.6096 Height - Uniform Loads 0

9 Vehicle Data

ehicle Name Design Type Units
Vehicle Live L Tonf, m C «~
Source MNotes
Source: User Defined Convert to Notes...
Length Effects Loadian
HAuxle None hd
Uniform Mone o

“ehicle Location in Lane

[] venicle Applies To Straddle (Adjacent) Lanes Only Load Elevation

Straddle Reduction Factor Modify/Show Loads

|:| Vehicle Remains Fully In Lane (In Lane Lengitudinal Direction) LT T SrTETTE G

Usage Min Dist Allewed From Axle Load Center of Gravity

Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads
TETET SR ST I e Lane Interior Edge 0.6096 Height - Uniform Loads

[] Al other Responses
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I) CARGAS DE SISMO

9 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name

[siEMo EN X

Set Def Name

Modal Combination

Notes

Modify/Show...

Load Case Type

Response Spectrum

Directional Combination

~ || Design...

[sisMo EN V|

Modal Combination

Use Modes from this Modal Load Case
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Leads Applied
Load Type Load Name Function
Accel u1 ~ | E-030
lAccel _Jlu1______JIE-030
uz E-030 2.543

Scale Factor

Add

Modify

Delete

[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.05

Modify/Show...

() Absolute
O T Periodic + Rigid Type |SRSS £
(C) NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
MODAL ~

Directional Combination
(® =Rss
O cacs
() Absolute

Mass Source

® cac e 1 ® sass
O cacs
O Absolute () Absolute
Periodic + Rigid Type |SR3S =

O ane gid Typ! i =

() NRC 10 Percent Mass Source

O Double 5 |F’levinus [MSSSRC1)

ouble Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL v Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading

(o] ide Es triciti i

O Advanced - Displacement Inertia Loading Vernde tecentriclies TIETIE

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u1 ~ |E-030 ~
i JlE-030
uz E-030 2843 G
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 | Wodify/Show... | L3
Cancel
q’ Load Case Data - Response Spectrum
Load Case Name Notes Load Case Type
Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum ~ || Design...

| Previous (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

Override Eccentricities.

Override...

57




J) ESPECTRO DE CARGA

a Peru Morma E.030 Function Definition

Function Damping Ratia
Function Name [

Parameters Define Function
Period Acceleration

Seamc Zne
cetpeton meeaty 0.1 0.1714
Sail Type 02 0.1714 Modify
03 01714
Structural Configuration 04 0.1714 ——
05 01714
Response Modffication Factor, R 06 01714
0.7 0.1465
0.8 0.1286
[1%:] 0.1143
1. 0.102%
12 0.0857
15 0.0686
17 v | 0.0605 v
Convert to User Defined
Function Graph
i1
L1
| =
I
Display Graph |
[ ok ] | Cancel
’ Set Load Cases to Run
Click to:
Case Name Type Status Action funiDo NotRon Case
MODAL Modal Not Run Run — =
PP Nonlinear Static Not Run Run Show Case
ASFALTO Linear Static Not Run Run
VEREDA Linear Static Not Run Run Delete Resulls for Case
BARANDAS Linear Static Not Run Run
PEATONAL Linear Static Not Run Run —
FRENADO Linear Static Not Run Run B
VENTO Linear Static Not Run Run "
sismo een XX Response Spectrum Not Run Run | sl o
sismo en YY Response Spectrum Not Run Run
carga de los 1 Moving Load Not Run Run Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Options | Model—AivJ}
O Always Show | Run Now
O Never Show
Show After nds ok | Cancel
@ show [+ ] seco N

58



K) ANALISIS DE RESULTADOS

Finish Not Applicable Run Status: Analyzing

NUMBER OF INFLUENCE LOAD POINTS = 546

CALCULATION METHOD (QUICK OR "EXACT"™) = "EXACT"

NUMBER OF THREADS: MOVE (AUTOMATIC) = 2

ALLOW LOADS TO REDUCE RESPONSE SEVERITY = NO

NUMBER OF DISPLACEMENT RESPONSE POINTS = 1284 NO CORRESPONDENCE
NUMBER OF SPRING RESPONSE POINTS = 1224 NO -——
NUMBER OF REACTION RESPONSE POINTS = 8 NO ——
NUMBER OF FRAME RESPONSE POINTS = 1770 NO ———
NUMBER OF SHELL RESPONSE POINTS = 4320 NO -
NUMBER OF LINK RESPONSE POINTS = 32 NO -
TOTAL NUMBER OF RESPONSE POINTS = 2&382 NONE

TIME FOR COMPUTING JOINT RESPONSE = 21.71

TIME FOR COMPUTING SPRING RESPONSE - 2.57

TIME FOR COMPUTING REACTION RESPONSE = 5.51

TIME FOR COMPUTING FRAME RESPONSE = 14.52

Pt Obj: N.A.
Pt Elm: ~551
Ul = 1.153
U2 = 3.5082
U3 = -6.0526
1 =-00278
R2 = 00392
R3 = -.00014

FLECHA MAXIMA: 6 cm

FLECHA MAXIMA SEGUN NORMA.: L/1000 = 90/1000 = 9 cm
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@) Display Deformed Shape
Case/Combo =
Case/Combo Name RESISTENCIA IV =

Multivalued Options
® Envelope (Max or Min)
Step

Scaling
@ Automatic
() User Defined

Contour Options
[] Draw Contours on Objects
Contour Component
|| Show Continuous Contours
*® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Options
[] Wire Shadow
Cubic Curve

[ Reset Form to Default Values |
| Reset Form to Current Window Settings |

[ ok | [ clese | [ &g |

Pt Obj: 180
PtEIm: 180

Ul = 5414

U2 = 0094

U3 =-4 2752

R1 = -8E-05

R2 = -.00036
R3 = -6.119E-06

60



L) MODO DE VIBRACION

’ Display Deformed Shape
Case/Combo '
Case/Combo Name MODAL

Multivalued Options h

Envelope (Max or Min)
(®) Mode Number l‘l

Scaling
® Automatic
() User Defined

Contour Options
[_] Draw Contours on Objects
Contour Component
|| Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Options
[] Wire Shadow
Cubic Curve

| Reset Form to Default Values |

| Reset Form to Current Window Settings |

ok | [ o= | [ Aeey |
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M)VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS

& 0 3;
Case/Combo

Case/Combo Name ‘_ sismo een XX “|

Multivalued Options
* Envelope (Max or Min)
Step

Scaling
®) Automatic

() User Defined

Contour Options
[] Draw Contours on Objects
Contour Component
Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range
Options
[] Wire Shadow
Cubic Curve

[ Reset Form to Default Values |

[ Reset Form to Current Window Settings I

[ og ] [[cose | [ acey |
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N) ANALISIS DE ESFUERZOS AXIALES DE LAS PENDOLAS

. Display Frame Forces/Stresses
Case/Combo

Case/Combo Name EVENT EXTREMO | e

Multivalued Options

*® Envelope (Max or Min)
Step

Display Type
®) Force O Stress
Component
@ Axial Force O Torsion
O Shear 2-2 O Moment 2-2
) Shear 3-3 ) Moment 3-3
Scaling for Diagram
(@ Automatic
) User Defined
Options for Diagram
@) Fill Diagram () Show Values

[ Reset Form to Default Values |

I Reset Form to Current Window Settings \

@) Diagrams for Frame Object 52 (ARRIOSTRES)

End Length Offset
Case |EVENT EXTREMO | (Locston) s 200
tems | Axial(PandT)  ~  MaxMin Env [ +ena: | ?6?:-)

3t 231

| JEnd: | 0.cm

(743.636 cm)
Resultant Axial Force
Resultant Torsion
| Resetto initial Units | Done

Display Options
() Scroll for Values
(®) Show Max

-1869.49 Kgf
at 7 cm

-128105.94 Kaof
at 743.636 cm

Torsion

121104.67 Kgf-cm
at 743.636 cm

-43913.33 Kaf-cm
at 743.636 cm

Units Kgf, cm, C
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@) Set Load Cases to Run x

Click to:
% |~ Runfo NotRun Cas= |
MODAL Modal Not Run Run s
PP Nonlinear Static Not Run Run | Show Cas= |
ASFALTO Linear Static Not Run Run EE——— ——
VEREDA Linear Static Not Run Run | Deiste Results for Case |
BARANDAS Linear Static Not Run Run
PEATONAL Linear Static Not Run Run
FRENADO Linear Static Not Run Run [ HauvDo Hot B A8 I
VIEENTO Linear Static Not Run Run
sismo een XX Response Spectrum Not Run Run If MLAIM fﬂ!
sismo en YY Response Spectrum Not Run Run T
carga de los camiones Moving Load Not Run Run [ Show Load Case Tree... I
Analysis Monitor Options ] Modet-alive
O Always Show [ [Run Now |

. Case carga de los camiones Vertical Influence for Frame 3, RD = 0.5, Moment 3-3

Influence Data
Lane Station Sta. Dist Ordinate Ord. Dist Global X Global Y Giobal Z
cm cm cm cm cm
K3 0 1 -200. | 122se14 | 400 0.
1 0. 2 0. 1.22SE-14 200. 0.
1 0. 3 200. 1.225E-14 0. 0.
2 100. 1 -200. 100. 400. 0.
2 100. 2 0. 100. 200 0.
| € iR | 100. 3 | 200 100. 0. B 0. 9 76
7 3 200. 1 -200. 200. 400. 0. 17482.067
8 3 200. 2 0 200 200. 0. 24707.385
S | CARRIL ZQUL.. 3 200 3 200 200. 0. 0. 32569.16
10 [carmuzau. | s | 300 [ 1 -200. 00 | a0 | o _ 24052662
11 | CARRIL ZQul... 4 S 2 0. o ~200. 0. 3343117
12 | CARRIL ZQUI... 4 300. 3 200. 300. 0. 0. 43557.73
13 | CARRIL ZQUI... s 400. 1 -200. 400. 400 0. 27937.472
14 | CARRIL ZQUL... S 400. 2 0 400 200. 0. 38199.27
15 |carRLZauL. | s 400. 3 200, | a0 _o. o. 48897.41
| 16 |CARRL ZQUI..| & 500. 1 -200. ~_seo0. | 400. 0. 29065.393
17 | CARRIL ZQUI... 6 S00. 2 0 S00. 200. 0. 37958.67
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P) MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS

@ Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
lmmmm v] | Area Object Show Table... | [ Export To Excel... | [Kgf,un.c ~
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options

Result Types [w V] Case/Combo |Evemo|=.x1mao1 v] @ Enveiope Max/Min

Results For | Entire Bridge Section ~| O Envelope Max

O Envelope Min -
| Vertical i - Entire ~| Step 1
Include Tendon Forces [] Show Selected Girder
Bridge Response Plot
PUENTE ARCO DE 90M - Entire Bridge Section (Combo EVENTO EXTREMO I) Vertical D

N

- Entire

. Bridge Response Data
Edit

Tabular Data for: PUENTE ARCO DE 90M - Left Exterior Girder (Combo EVENTO EXTREMO I) Vertical Displacement

~slab Centar
Layout Line Distance Girder Distance WebTop Vert WebTop Vert
cm cm cm cm
10 2700. 2700. 0.703961 -6.290254
1 3000. 3000. 0.408101 -6.186074
12 3300. 3300. -0.006061 6.49894
13 3600. 3600. -0.363714 -£.31777
14 3900. 3900. -0.734995 6215997
15 4200. 4200. -1.046782 -6.262706
16 4500. 4500. -1.174117 -5.930186
17 4800. 4800. -1.090792 -6.218009
18 5100. 5100. -0.798484 -£.157874
19 5400 5400. -0.419196 _6.266706
20 5700. 5700. -0.04159 6.473484
21 6000. 6000. 0.411413 -6.197812
22 63day £300. 0.726816 -6.319576
23 6600. B8600. 1.047016 -5.920996
24 6500. 6900. 1.263219 5513164
25 7200. 7200. 1.355161 -5.137397
26 7500. 7500. 1.427766 -4.223695
27 7800. 7800. 1.28903 -3.703914
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Q) CARGAS PARA EL DISENO DE ESTRIBOS

R) DISENO DE LA LOSA DE CONCRETO

@ Display Shell Stresses
Case/Combo

Case/Combo Name EVENTO EXTREMO | ~

Multivalued Options
@) Envelope Max
) Envelope Min

Step

Contour Range
®) Automatic Contour Range O User Defined Contour Range
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Stress Averaging
O None
@ At All Joints
) Over Objects and Group: [ set Groups

i e

Component Type
O Resultant Forces

(@ Concrete Design

Output Type
@) Visible Face
) Top Face

O Bottom Face

Component
O N1
O N22
O N12
O NMax
O NMin

O Shell Stresses
Shell Layer Stresses

© Maximum
O Minimum

O Absolute Maximum

) NDes1 O Fe
O NDes2 O sc
@® Ast1
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168
156
144
132

1.2
108
0.96
084

072
o

@) Stress Diagram x

Area Object 175
Area Element 175-3

e

‘

value 1.175145 cm2icm
Top Face Showing Toggle Output Type I

@ Creating AVIFi — O
CSiBridge 2017 Filename: PARA ANIMACION.bdb Deformed Shape Case: CAMION EN MOV

67



68



CAPITULO IV. DISCUSION



Se discutid si en necesario a la implementacion de estructuras mixtas del puente
Chinchipe para mejorar la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes —
Cajamarca, considerado de vital importancia para el desarrollo de dicho lugar y
aledarios, y tomando en consideracion el tipo de puente tanto en lo geométrico y en

lo estructural.

En lo que respecta al objetivo especifico 1, se determin6 que la implementacion de
estructuras mixtas del puente Chinchipe mejorara la transitabilidad. En tal sentido
estas conclusiones concuerdan con el autor JURADO (2016) quien propone que para
puentes de grandes luces como de 90 metros y de un solo tramo la mejor alternativa

es la implementacidn de un puente de estructuras mixtas tipo arco.

En lo que respecta al objetivo especifico 2, se determind que la implementacion de
estructuras mixtas del puente Chinchipe mejora la transitabilidad del centro poblado
San José de Lourdes — Cajamarca, en cuanto a las estructuras del puente se determiné
que toda la superestructura este conformado por acero estructural ASTM A572

Grado 50, los pernos seran de alta resistencia grado 10.

Segun el autor ZIGURAT (2018), quien considera que en esta fase se deben tomar
las decisiones finales con la finalidad de determinar la mejor alternativa de eleccién

del tipo de puente y la mas coherente que se adapte a las normativas vigentes.

De igual forma, en esta fase se determina la capacidad del puente y la carga vertical
que el mismo puede soportar, asi también si la estructura del puente sea funcional y

cumpla con los requisitos del ministerio de transportes.

Otra discusion fue ver si las estructuras mixtas ofrecen una mejor ventaja en cuanto
a su construccion, montaje, durabilidad, mantenimiento y después de realizar un

estudio mas técnico se determind que es la mejor solucion para este tipo de puente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES



1. En este proyecto de tesis se llegd a la conclusion que, si es necesario la
implementacién de un puente de estructuras mixtas para mejorar la transitabilidad
del centro poblados San José de Lourdes — Cajamarca, principalmente para un mejor
desarrollo econémico, social y cultural de la zona.

2. Se concluye que los puentes de estructuras mixtas tienen la caracteristica de ser muy
ligueros y con gran capacidad de soportar cargas. Son utilizados principalmente en
puentes con grandes luces. Adicionalmente tienen arriostramientos laterales en el
plano, a nivel del arco superior y tablero, con el objetivo de rigidizarlas lateralmente
y trasferir las cargas laterales a los apoyos.

3. Se concluye con la implementacion del puente de estructuras mixtas se reducira
considerablemente el gasto de transporte y el tiempo de desplazamiento, mejora el
comercio con otras ciudades y ayudara al crecimiento del centro poblado.

4. Se concluye que la conexidn creada por el puente beneficiara también a los diferentes
sectores de la region, como el turismo, la educacidn, salud y el comercio.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES



1. Se recomienda seguir con un programa de mantenimiento del puente, estos pueden
ser un mantenimiento preventivo de manera ciclica, que se puede planificar con
anticipacion, de acciones que se necesita cada vez en cuando, y el mantenimiento
correctivo después de una inspeccion, cuando se ve que hay ciertos problemas con el

puente el cual se debe corregir.

2. Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo del tablero del puente, como
lavar el tablero cada dos afios, barrer el tablero cada dos semanas, sellar fisuras en el

pavimento cada 4 afos, reparar las veredas de los bordes del puente cada 5 afios.

3. Se recomienda pintar los miembros estructurales cada 12 a 15 afios

* Figura 3.1. Lavar el tablero de un puente (TranBC, 2015).
Figura 15. Lavar el tablero del un puente

Fuente: Master Zigurat (2018)
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CAPITULO VIII: ANEXOS



Anexo 1. Ubicacion del nuevo Puente sobre el rio Chinchipe (Cajamarca)
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Anexo 2. Vista aérea de la ubicacion del nuevo Puente sobre el rio Chinchipe ( Cajamarca )
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Anexo 5. Fotos del Puente que colapsa con el peso de un volquete - Chincha
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CABLE DE ACERO
ESTURION

FICHA TECNICA

150 9001
150 14001
OHSAS 18001

BUREAU VERITAS

Certification

m CABLES DE ACERO ESTURION B NOTAS

El cable de acera Esturion - Prodac es un conjunto de alambres = Para ofros diametros o cargas de rotura cosultar con el area

trenzados que constituyen una cuerda de metal de caracteristicas. tecnica

tales que pueda soportar esfuerzos de tension con apropladas
caracteristicas de flexibilidad gue le permitan adaptarse a las B VENTAJAS
diversas configuraciones de terrenc que el trabajo de campo en

sostenimianto exige.

= MO itk CARANTIZADA

E CARACTERISTICAS (udgatasy ey kgm N ToncasMemcs
e L o bt &7
= Construccian: 6 x 18 (8/9/1), alambre galvanizado. e wr o8 m 04
= Gran resistenia al roce, abrasidn, compresian y baja elongacicn. ' Wz a8a 1 az
= Alambres segin norma 50 2232 B I i ] '
o Boé 188 T zmz2
B EQUIPOS ] =2 2 L] S
L 24 a2 T 4an7
= Cable principal en puente colgante. e mE 2488 B BT
= Diametro minimo de polea o tambor: 34 veces el diametro T anr 430 ] Bam
del cable. I ETL] B2 = B4GE
e =1 3] = o8

Anexo 7. Hoja técnica de cables de acero
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Fierro Corrugado ASTM A615 - Grado 60

Didm. Hominal | Didm. Mominal
| t pulgadas mim
8 I p [ 3

L= ol - il i
E L3l £ -
3 il 3 - 1
2 % |G ! 12 -
= I | i 58 -
S IRt e -
] £ [ ; 1 -
E i ; : 138

& NI N

Nuestros fierros corrugados ofrecen gran seguridad frente a los sismos,

Eo_l'gue cumplen todas las exigencias del Reglamento NMacional de
dificaciones del Perd i,'sun fabricados con la mas avanzada tecnologia,

bajo un estricto control de calidad.

Sus corrugas aseguran una buena adherencia al concreto. Ademas, el
100% de nuestros fierros tiene pesos y medidas exactas,

Se identifican por la marca de Aceros Arequipa y el didmetro que van
grabades en cada fierro,

’ ' A ACEROS AREQUIPA ‘ ' ' 5/8 - 60 ' ' ‘

FAERICANTE —+
DIAMETRD
ASTM AG1S5 Grado 60

NTP241.031 Grada 60

Composicion Quimics, Propiedades Mecanicas v Tolerancias Dimensio-
nales: ASTM AGLS Grado 60 f NTP 341.031 Grado &0 (Morma Técnica
Peruana)f Reglamento Macional de Edificaciones del Perd.

Se utiliza en la construccion de edificaciones de concreto armade de todo
tipo: en viviendas, edificios, puentes, obras industriales, ete,

Se produce en barras de 9 my 12 m de longitud en los siguientes didme-
tros: & mm, 8 mm, 38", 12 mm, 1,2, 5/8°, 34" 1"y 1 /&, Previo
acuerdo, se puede producir en otros didmetros y longitudes requenidaos
por los clientes.

Se suministra en paguetes de 2 toneladas, en varillas v como ACEDIM®,
Las barras de 6mm también se comercializan en rollos de 550 kg,

PROPIEDADES MECANICAS:

Limite de Fluencia (fy) = 4,280 kq,n:m? minime

Resistencia a la Traccién (R) - 6,320 kq,n'cm"’ minima

Relacian Rify X 1.25

Alargamiento en 200 mm:

Didmetros:

& mm, B mm, 3/8°, 12 mm, 1/2°, 5/8"y 3/4". 5% minimo

| &% minimo
T minimo

138",
Daoblade a 180° = Bueno en todos los diametros

Fierro Corrugado ASTM A706 - Grado 60

| DIMEWsIOnES |
Sy Dhém. Normanal | D Mol
. pulgadas
.i 3 & B : s
E N : : 38 o
= = T - 1
3 I { B 112 -
3 i :
& t 3 -
% ty ’ -
= 3 & ' 138
L -3 "
sHEER
I * i

El Acero ATO06 es utilizado en estructuras sismaorresistentes, seqdn lo
especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Per( (Norma
E.060) y el Reglamento del American Concrete Institute (ACI31E),

Composician Quimica, Propiedades Mecdnicas y Tolerancias Dimensicnales:
ASTM ATOG Grado &0 y NTP 339.186 Grado 60 [ Reglamento Macional de
Edificaciones.

Se usa como refuerzo para concreto armado, en estructuras sismorresis-
tentes y donde se requiera el soldado de las estructuras.

Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes
didmetros: Brm, Bmm, 368", 12mm, 1/2°, 5/&, 3%, 1"y 1 3/8, Previo
acuerda, se puede producir en otros didmetros y longitudes requeridos por
IUCSE%IIHI}ES' Se suministra en paguetes de 2 toneladas, en vanillas y como
A . .

Por su bajo contenido de carbono, es un material con mayor soldabilidad
que el fierro corrugado ASTM ABLS Grado 60.

Limite de Fluencia (fy)
Resistencia a la Traccidn (R)
Relacidn Rffy
Alargamiento en 200 mm:
Didmetros:

& mm, 8 mm, 3/8", 12 mm, 1/2°, 5/8"y 3/4".

Duglado a 180° = Bueno en todos los didmetros

4,280 - 5,510 kg/em? minime
5,610 kg/cma minima
1.25

Bl

14% minimo
12% minime

111

I | & aceros arequiea f f J siw-no
CIAMETRO

FAERICANTE J
ASTH AT06

ASTM A 706 Grado 50

Anexo 8. Hoja técnica de varillas de construccion
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411

“YTubisa

. sac _
iar g | ANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL LAMINADAS EN CALIENTE ASTM A 572/A 572M

Descripcion

Productos planos, que se obtienen por laminacidn en caliente, a partir de planchones de acero estructural.

Usos
Esftructuras metilicas, equipos para la mineria, silos, tolvas, tanques de almacenamiento, vigas, puentes, autopartes, torres de alta tension, etc.

Normas Suministradas y Composicién Quimica

ASTM A ST2(A 572M grado S0 023 max | 1.35méx | 0.4 max | 0.04 mex| 0.05 mdx ALTA RESISTENCIA

Propledades Mecdnicas

ASTM A ST2A 57T2M grado 50 345 min | 45.5min [ 65 min

Dimensiones y Pesos Tedricos

45 1500 6000 ang 5 20 317.93 3533 328 9.00 D6.BB

6.0 1500 6000 14" 5 20 42380 47.10 4.38 2.00 06,86

B4 1500 6000 14 5 20 45216 50.24 467 9.00 D6.BB

a0 1500 6000 B 5 20 635.85 7065 6.56 2,00 06,56

a5 1500 6000 B 5 20 &71.18 74.58 603 2.00 06,86

1500 6000 12 5 20 84780 94.20 875 9.00 D686

2400 6000 1= [ 20 1356.48 84.20 875 1440 155,00

120 2400 12000 172 B 40 271296 94.20 8.75 2B.60 310.00
3000 6000 10 10 20 168560 94.20 875 1800 19375

3000 12000 17z 10 a0 330120 94.20 B.75 36.00 38750

1500 6000 s 5 20 1130.40 12560 167 .00 088

2400 6000 S5 [ 20 1808 64 12560 167 14.40 155,00

160 2400 12000 5B B a0 381738 125.60 11.67 ZE.ED 310.00
3000 6000 S5 10 20 226080 12560 167 18,00 103,75

2000 12000 5B 10 40 4521 80 12560 11,67 36.00 387.50

Tolerancias, de Acuerdo al ASTM A 6/A 6M

Anexo 9. Hoja técnica de planchas de acero estructural
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NORMAS TECNICAS:
Composicsdn Quimica: SAE 1045
Tolerancias Dimensionales: ASTM A6 / AGM

Se produce en b:mas de 6 metros de longitud. Se suministra en vanilas y en
M.

\

de 1

USOS:

En la fabricacién de elementos de maguinas, pemos, tuercas, ejes, pines, chave-
tas, barretas, cinceles, puntas, etc. Ademas, pueden ser usadas en estructuras
metdicas y en carpinteria metdica.

PROPMEDADES MECANICAS:

,gﬂ@é‘%,
ST
\pulgaras) PRESENTACION:
1
118 paql
P ¥ | _—
L
112

Limite de Fluencia mlntno = 4,500 kg/om® 1"
Resi: wiaalaT | = 7,600 kg/om® 17
Alargaméento en 200 mm minimo = 14% ()

(%] Vslores seferancides

W,

“TAMENSIONEE

NORMAS TECNICAS:
ASTM A36 ) A36 M

Satema Inglés PRESENTACION:
o Rvaipia) Canales U hasta de 4, amnmhmnesdeamrm&ma%men
“x 258 paquatones de 1 TM. Los canales may af
3" x4.10 6,096 mmj de longitud.
" x5.00 Se sumanistra en unidades.
4" x 540
4 x 725 usos: . X .
L xEn la eftat:m:m:n‘m de carrocerias y estructuras metdlicas como vigas, vigue-
& x 10.50 PR
8 x 11.50 PROPEDADES MECANICAS:
10" x 15.30 Limite de Fluencsa, minima = 2,630 kgicm®
12" x 20.70 Resustencna a la Traccidn = 4,080 - 5,620 kg/crm®
dgmmo en 200 mm, minimo = 20 % (1)
Soldabilidad = Buena.

(1] Pars sspeaoses de aima meroses gos 0.315° se sjustard segin ASTM AS

\

ol

- NOAMA TECNICA: N
Sotems by~ ASTM A6/ A36 M
ORwapiel PRESENTACION: . § - .
W4 x 13 Se comercializa en longitudes de 20, 30 y 40 pies. Se suministra en unidades.
W6 x 15 Usos:
WG-:IO En b fabrcacidn de dlementos estructurales, como vigas, columnas, ambras
43 »"2‘5 et etc. Tambeén son utizadas en i fabrcacdn de estucturas metdicas
W : E para edificaciones, puentes, barcos, almacenes, etc.
W a" x 24 PROPIEDADES MECANICAS: 2 530
—wea Umite de Ruencia, minimo - ki
x',or".az; Resistencia a &a Tracodn = %GZOkgan'
W 10" x 49 Alargamiento en 200 mm, minimo = 20%1:
W12 x 26 Soidabilidad = Buena
k T W 12 x 65 1*) T8N pown mxpescr e als do 0.260 men. )

~ PRESENTACION:
Se pmduce en Iongltudes de 6 metros. Se suministra en paqueto-
de 2 TM, los cudles estan formados por 2 paquetes de T TM c/u.
Llshlnns pmmmwm son untadas con aceite de 60,
Los paquetes tienen una proteccsdn de plastico.
USOS:
Para la fabricacién de piezas con alta wtud d o

e tria matalmecdnica y automotniz.

FECONDAS HEXAGONALES
DIN 95Mn228 DN 95Mn28
y SAE 1018 y SAE 1018
B — -
B S S W (114
516 4
38 4 1316
106 [ 138 L I8
12 1 2.1 1516
816 | 158 1
S8 | 134 | 1118
1116 178 18
34 1/4
NORMAS TECNICAS: 2 214 as____
SAE 1018 ‘5 16° 1 2172 12

DIN 9SMn28

CALDAD | UMTECE ESISTENCIA ALIEGAMENTD | INDICE DE DUREZA
FLUBNCI, | EN200mm | MACUNASLIDAD| FHRl
Kgraré| YFUv.O"N % | tepin SAE J1337)
| Kgmar'|
SAENONE | 45.75 £0.230 2-15 | n s.5%
ONSSMGB 4570 £0.72 2-15 L] =

\

arranque de viruta {maguinaxio) y otras procesos en frio, en la ndus-

PROPEDADES MECANICAS TlPiCAS:

Uso:

BARRAS 1211
Se producen en

e

Para calzar las zapatas de vehiculos con oruga. Ofrecen un mayor beneficio
econtmico, ya que no se tiene gque cambiar toda la zapata.

NORMA TECNICA:
Composicién Quimica: SAE 403-¢ (Grado 1070).

PRESENTACION:

con una tolerancia

Se suministran en paquetes de 16 piezas.

I

BARRAS 545
Se producen en longitudes de 3 m con

itudes de 22 y 3 m
una tolerancia de +5.0/-0.0 mm.

e +5.0/-0.0 mm.

Se suministran en paquetones formados
por 11 paguetes de B piezas cada uno

i

Anexo 10. Hoja técnica de del Vigas H ASTM A36
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) UNIPOX
LINEA EPOXICA

BASE EPOXICA GRIS CROMATIZADA

DESCRIPCION

Anticorrosivo epoxico curado con poliamida,
reforzado con un inhibidor de la corrosion. Es
impermeable y altamente resistente al agua dulce
o salada, y a agentes atmosféricos obteniéndose
buenos resultados en ambientes moderados
como también en ambientes agresivos.

DATOS TECNICOS

DATOS TECNICOS

Vehiculo :  Epoxi- Poliamida
Peso x Galon (Mezcla) : 5.0kg+0.3Kg
Color : Gris

Acabado :  Mate
Porcentajes de solidos : 50+ 2%

por volumen

Rendimiento Tedrico : 29.8 m%/gla 2.5 mils

Tiempo de secado al : 24 horas
tacto duro a 25°C

%+ Estos valores de secado pueden variar dependiendo de las
condiciones ambientales y espesores aplicados.

Tiempo de repintado : & horas
minimo a 25°C
Tiempo de repintado : 30dias
maximo a 25°C
Diluyentes : ¥ Unisol
# Diluyente Universal
»> Unisol RS
Humedad relativa :  Menora85%
recomendada
Temperatura de :  Deberi ser 3 °C mayor
superficie que la temperatura de
rocio.
Espesor de pelicula : ¥ Hamedo 5.0 mils
recomendado » Seco 2.5 mils

Anexo 11. Hoja técnica de pintura base epoxica para estructuras
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DATOS TECNICOS

Vehiculo Epoxi- Poliamida
Peso x Galon (Mezcla) 50kg+0.3Kg
Color Gris

Acabado Mate
Porcentajes de sélidos 50+ 2%

por volumen

Rendimiento Tedrico

29.8 m%/gl a 2.5 mils
seco.

% E valor corresponde al rendimiento tedrico, calculado sin
considerar pérdidas y a 2.5 mils en seco.

Vida atil de Mezcla a
25°C

N° de Componentes
Proporcion de mezcla

Tiempo de induccion a
25°C

Tiempo de secado al
tacto a 25°C

Aprox. 8 horas

2
3:1

30 minutos

30 minutos

90

minimo a 25°C

Tiempo de repintado
maximo a 25°C

Diluyentes

Humedad relativa
recomendada

Temperatura de
superficie

Espesor de pelicula
recomendado

Punto de inflamacién

Almacenamiento

30 dias

¥ Unisol
¥» Diluyente Universal
¥ Unisol RS

Menor a 85%

Debera ser 3 °C mayor
que la temperatura de
rocio.

» Hamedo 5.0 mils
» Seco 2.5 mils

28°C

1 afio a 23 = 2 °C bajo
techo.

En sistemas de recubrimientos epoxicos, se emplea
como primer (lera capa) que sirve como proteccion

barrera.



| ’ UNIPOX
f N LINEA EPOXICA

BASE EPOXICA GRIS CROMATIZADA

PREPARACION DE SUPERFICIE MODO DE APLICACION

El drea a pintar debe de estar limpia, seca y en Pistola Convencional: Dilucion hasta 15 -
condiciones sanas. Se debe remover todo el 20% emplear boquilla 704, presién 50-60
aceite, polvo, grasa, suciedad, dxido suelto, vy PSI con regulador de presién y filtros de
demas material extrafio, para asegurar una buena aceite y agua.

adherencia. Como minimo arenado comercial

Eguipo Airless Graco o similar: Dilucién
hasta 5 - 10%. Utilizar boquilla 0.021 -
0.027. Presion 2500 - 3000 PSI.

APLICACION Brocha y Rodillo: para retocar areas

pequefias. Dilucion de 15% - 20%.

SSPC-SP-6.

Recomendado para:
» En sistemas epodxicos se emplea como

primer.
» Como agente protector de estructuras PROCEDIMIENTO DE APLICACION
metalicas en general.

« Primer de anclaje en superficies de
dificil adherencia. > Se recomienda homogenizar cada

componente en su envase antes de la mezcla.
7 Integrar lentamente la base con el catalizador

SISTEMAS RECOMENDADOS en las Fropormones recomendadas hasta
homogenizarlo completamente.

% DNaiar ranncar AN min 3 28°C  Aoraoar a
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DESCRIPCION

Es una pintura de dos componentes, formulado a base
de resinas epoxi-poliamida, con extraordinarias
caracteristicas y propiedades, entre la cuales destacan:
Su buena adherencia, flexibilidad, dureza,
impermeabilidad, resistencia quimica; que permiten
soportar derrames y salpicaduras de soluciones Acidas,
alcalinas, aceites, grasas, solventes, etc. Durabilidad en
trabajos pesados, buen desempefio en ambientes
guimicamente agresivos, excelente resistencia al agua y
la humedad.

DATOS TECNICOS

Vehiculo Epoxi- Poliamida

Peso x Galon (Mezcla) 42kg+0.35Kg

Color Carta de colores UC/
RAL

» El color blanco vy colores claros; tienden a mostrar
amarillamiento en el tiempo.

Acabado Brillante

~ UNIPOX
LINEA EPOXICA

ESMALTE EPOXICO

DATOS TECNICOS

Tiempo de induccién a 30 minutos a 25 °C
Tiempo de secado al 2 horas

tacto a 25°C

Tiempo de secado al 24 horas

tacto duro a 25°C

> Los tiempos de secado depende de la temperatura, la
humedad relativa y el espesor aplicado.

Tiempo de repintado 6 horas
minimo a 25°C
Tiempo de repintado 7 dias
maximo a 25°C
Diluyentes # Unisol
# Diluyente Universal
Humedad relativa Menor a 85%
recomendada

Temperatura de Debera ser 3 °C mayor

superficie que la temperatura de
rocio.
Crmarae da malicada - T L meada E A eaile

Anexo 12. Hoja técnica de pintura de acabado epdxica para estructuras
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la humedad.

DATOS TECNICOS

Vehiculo Epoxi- Poliamida

Peso x Galon (Mezcla) 42kg+0.35Kg

Color Carta de colores UC/
RAL

» El color blanco y colores claros; tienden a mostrar
amarillamiento en el tiempo.

Acabado Brillante

Porcentajes de solidos 50+ 2%

por volumen

29.8 m?/gl a 2.5 mils
seco.

Rendimiento Tedrico

< El valor corresponde al rendimiento tedrico, calculado sin
considerar pérdidas y a 2.5 mils en seco.

Vida util de Mezcla a
25°C

Aprox. 8 horas

N° de Componentes : 2

Proporcion de mezcla : 31
en volimen

Tiempo de repintado
minimo a 25°C

Tiempo de repintado
maximo a 25°C

Diluyentes
Humedad relativa
recomendada
Temperatura de
superficie

Espesor de pelicula
recomendado

Punto de inflamacion

Almacenamiento

6 horas
7 dias
#» Unisol

7 Diluyente Universal

Menor a 85%

Debera ser 3 °C mayor
que la temperatura de
rocio.

» Humedo 5.0 mils
¥ Seco 2.5 mils

28°C

1 afio a 23 + 2 °C bajo
techo.

uso

Recomendada como acabado final en la proteccion
de estructuras metdlicas, madera, superficies de
concreto, mantenimiento de plantas industriales,
embarcaciones, etc. Es el producto mas indicado
para el pintado y decorado de piscinas, piletas,
tanques para agua potable y todo lo relacionado al

substrato en contacto con el agua.
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Anexo 13. MATRI Z DE CONSISTENCIA

VI:

IMPLEMENTACION
DE ESTRUCTURAS

VD:

TRANSITABILIDAD

Problema general

* PG ¢De qué manera la
implementacion de
estructuras mixtas del
puente Chinchipe mejora
la transitabilidad del
centro poblado San José
de Lourdes - Cajamarca —
2018?

Problemas especificos

PE1 ;De qué manera el
modelo Geométrico tipo
arco mejora la
implementacion de
estructuras mixtas del
puente Chinchipe para la
transitabilidad del centro
poblado San José de
Lourdes - Cajamarca —
2018?

PE2 ;/De qué manera el
disefio estructural mejora
la implementacion de
estructuras mixtas del
puente Chinchipe para la
transitabilidad del centro
poblado San José de
Lourdes - Cajamarca —
2018?

Hipotesis general

HG: La implementacion de
estructuras  mixtas  del
puente Chinchipe mejora la
transitabilidad del centro

poblado San José de
Lourdes - Cajamarca -
2018

Hipdtesis especificas

HE1 Con el disefio de un
modelo Geométrico tipo
arco se podrd mejorar la
implementacion de
estructuras  mixtas  del
puente Chinchipe para la
transitabilidad del centro
poblado San José de
Lourdes - Cajamarca —
2018?

HE2 Con el disefio de un
modelo optimo en cuanto a

lo estructural se podra
mejorar la
implementacion de
estructuras  mixtas  del

puente Chinchipe para la
transitabilidad del centro
poblado San José de
Lourdes - Cajamarca —
2018?

Objetivo general

e Determinar como la
implementacion de
estructuras mixtas del puente
Chinchipe mejora la

transitabilidad del centro
poblado San José de Lourdes
- Cajamarca - 2018

Objetivos especificos

OE1 Determinar como el
disefio un modelo optimo en
cuanto a lo Geométrico
mejora la implementacion de
estructuras mixtas del puente
Chinchipe para la
transitabilidad  del centro
poblado San José de Lourdes
- Cajamarca — 2018?

OE2 Determinar como el
disefio de un modelo optimo
en cuanto a lo Estructural
mejora la implementacién de
estructuras mixtas del puente
Chinchipe para la
transitabilidad del centro
poblado San José de Lourdes
- Cajamarca — 2018?

e Tipo de
investigacion
Aplicada

e Disefio de la
investigacion.

No experimental
Transeccional
e Nivel:

Explicativa

Poblacién.

Esta compuesto por
dos carriles y ambos
carriles del puente
tienen una longitud
total de 180m. que
se necesita para la
La implementacion
de estructuras mixtas
del puente
Chinchipe para
mejorar la
transitabilidad
dentro Poblado San
José de Lourdes -
Cajamarca

Muestra.

Se toma como
muestra un solo
carril de 90 m. que
se necesita para la
La implementacion
de estructuras mixtas
del puente
Chinchipe para
mejorar la
transitabilidad
dentro Poblado San
José de Lourdes -
Cajamarca

Observacion y
revision de
documentos

Ficha técnica
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