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RESUMEN

Un Puente es una estructura construida con el fin de permitir a una via de comunicacion,
cruzar un obstaculo natural, como rios, valles, lagos, etcétera o bien atravesar obstaculos
artificiales, como vias férreas o carreteras, sin que existan problemas de mezcla de los

traficos de ambas.

El disefio de cada puente varia dependiendo de su funcion y la naturaleza del terreno sobre

el cual es construido.

La infraestructura de un puente es la encargada de soportar la superestructura y trasmitir a
la fundacion las reacciones de las vigas del puente. La ubicacion de sus elementos, la
ubicacién del puente, su altura y la subdivision de sus tramos dependen unas de otras. El
comportamiento de los estribos y de las pilas difiere, por su posicion en la disposicion
longitudinal del puente, pues debido a ella resultan sometidos a diferentes solicitaciones de

carga, razén por la cual se les estudia separadamente.

En este trabajo se dan a conocer cuales son, y los pasos a seguir, en el disefio de los
elementos que conforman la infraestructura de un puente, asi como también, las
consideraciones a la hora de disefiarlos ya que dependen de muchos factores a ser tomados

en cuenta para su estabilidad, resistencia y duracion con el paso de los afios.

Palabras clave: Desempefio estructural, puente, estabilidad, resistencia.
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ABSTRACT

A bridge is a structure built in order to allow a communication path to cross a natural
obstacle, such as rivers, valleys, lakes, etc. or to cross artificial obstacles, such as railroads
or roads, without there being problems of mixing traffic of both.

The design of each bridge varies depending on its function and the nature of the terrain on
which it is built.

The infrastructure of a bridge is responsible for supporting the superstructure and
transmitting to the foundation the reactions of the bridge beams. The location of its
elements, the location of the bridge, its height and the subdivision of its sections depend on
each other. The behavior of the stirrups and stacks differs, by their position in the
longitudinal arrangement of the bridge, because due to it they are subjected to different
loading loads, which is why they are studied separately.

In this work, we explain what they are, and the steps to follow, in the design of the elements
that make up the infrastructure of a bridge, as well as the considerations when designing
them since they depend on many factors to be taken. In account for its stability, resistance
and duration over the years.

Key words: Structural bridge performance, stability, resistance.
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1. INTRODUCCION

En el pais debido a su topografia accidentada las carreteras atraviesan rios y quebradas
pronunciadas, con carga de caudales bien altas en las épocas del invierno, en ese
sentido es importante disefiar puentes y pontones a bajos costos de inversion, ya que
las gobiernos locales no cuentan con grandes presupuestos para atender las
necesidades de las vias de comunicacion, a través del disefio de estribos de concreto
ciclépeo, sobre las cuales descansard la superestructura de madera rollizo u otro
material y asi hacer eficiente el transito vehicular y peatonal en toda época del afio.
Los principios basicos para el disefio de estribos de un puente se fundamentan con los

principios de un muro de contencion por ser de la misma naturaleza.

En el departamento de Ancash, provincia de Pomabamba, distrito de Huayllan, el
actual puente de Acobamba presenta grandes agrietamientos con efectos de un
inminente colapso, poniendo en peligro la integridad de los usuarios, productores que
trasladan sus mercaderias, alumnos y profesores que se dirigen a sus centros

educativos. (Ver Foto 1 al 4).

Este problema se superara disefiando Estribos de Concreto Ciclopeo del puente
Carrozable de Acobamba, acorde a las normas técnicas y asi brindar la seguridad de

transporte de esta via de comunicacion.
A nivel internacional:

Carrasco, J. (2007) en la tesis titulada ‘“Propuesta de disefio de muros de contencion
usando factores parciales de seguridad, para detener deslaves en el sureste del pais
(Veracruz y Tabasco)”, del Instituto Politécnico Nacional — Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura, para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Disefi6 muros de
contencion con el empleo de geo textiles y rellenos ligeros de materiales plasticos que

mejoran su resistencia o propiedades para un mejor resultado.

Jara, G. (2008) en la tesis titulada “Estudio de la aplicabilidad de materiales
compuestos al disefio de estructuras de contencion de tierras y su interaccion con el
terreno, para su empleo en obras de infraestructura viaria” de la Universidad
politécnica de Madrid E.T.S. de ingenieros de caminos, canales y puertos, para optar

el grado de doctor de Ingeniero Constructor. Las aplicaciones en ingenieria estan



orientadas al refuerzo de suelos con la inclusion de armaduras metalicas o0 geo

sintéticas y el empleo de hormigdn prefabricado para la construccién de los muros.

Rojas, S. (2009) en la tesis titulada “Disenio de muros de contencion sector la Aguada
comuna de Corral” de la Universidad Austral de Chile, para optar el titulo de Ingeniero
Civil en Obras Civiles. Disefi6 un muro de contencion en voladizo con el proposito de
dar una solucion a los problemas de estabilidad de taludes en riesgo de falla ya sean

naturales o provocados.
A nivel nacional:

Pinedo, M. (2012), en la tesis titulada “Comparacion entre muros de suelo reforzado
con elementos extensibles y no extensibles”, de la Pontificia Universidad Catolica del
Per(, para optar el titulo de Ingeniero Civil. Comparé el disefio de muros reforzados
con elementos extensibles e inextensibles, los elementos extensibles estan afectados
por factores de reduccion los que reducen su resistencia a la traccion generando un
mayor factor de seguridad para la estructura, por otro lado los elementos inextensibles
el factor mas importante en la reduccion de la resistencia es la disminucién del espesor;
concluyéndose que los muros de suelo reforzado con elementos inextensibles son mas

costosos que los muros de suelo reforzado con elementos extensibles.

Vargas, R. (2013), en la tesis titulada “Analisis de la influencia de la variabilidad de
los parametros geotécnicos en el disefio geotécnico de muros de contencidn, utilizando
el método Monte Carlo”, de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, para optar el
titulo de Ingeniero Civil. Analizé la influencia de la variabilidad de los parametros
geotécnicos (angulo de friccion interna del suelo retenido, peso especifico del suelo
retenido y cohesion en condiciones no drenadas del suelo de fundacion) en la
variabilidad de los factores de seguridad de los muros de contencién, planteando
expresiones que permiten estimar variabilidad de los factores de seguridad mediante

informacion de la variabilidad de los parametros geotécnicos.

(Herrera, D. 2013), en la tesis titulada “Caracterizacion de sitio para el 4rea urbana de
Chosica utilizando métodos sismicos (Distrito de Lurigancho-Chosica, Lima), para
optar el titulo profesional de Ingeniero Geofisico. Estudié métodos geoldgicos,
geotécnicos, sismicos y geofisicos para conocer las caracteristicas locales de los suelos
a fin de realizar su tipificacion segun la norma de disefio sismo resistente E-030; las
técnicas aplicadas para la caracterizacion dinamica de suelos se llevo a cabo realizando
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mediciones de ruido ambiental (técnica H/V) lo cual permitié conocer las frecuencias
predominantes de los suelos mientras que para la estimacion de la velocidad de corte
en el subsuelo se aplicaron técnicas geofisicas de analisis de ondas superficiales

(arreglos lineales y circulares).
A nivel Regional:

Arnal, D. (2000), en la tesis titulada “Disefio de Puentes en la zona alto andina” de la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, para optar el titulo de Ingeniero
Civil. Describe los puentes estan formados por la superestructura, infraestructura y las
fundaciones. La infraestructura es la encargada de soportar la superestructura,
transmitiendo las reacciones de las vigas del puente a las fundaciones, y éstas

transfieren las cargas a los estratos del subsuelo.

Riobdo, M. (1998). Las Normas mas utilizadas mundialmente en cuanto a disefio
sismico de puentes son el AASHTO version estandar, el AASHTO LRFD, Caltrans,
las provisiones del ATC-32, el Eurocode 8, el de Nueva Zelanda y el de Japén, los

cuales incorporan dentro de su filosofia lo mas avanzado en investigacion y practica.
A nivel Local:

Son nulos ya que no se ha encontrado ningan estudio al respecto de disefio de estribos
ni puentes, pero hoy en dia, es de vital importancia para la localidad de Pomabamba
para el traslado de personas y mercancias, a los centros de produccion econdmica y
centros de consumo, Pomabamba cuenta con una extensa red de transportes terrestres,
formada por una red nacional y carreteras vecinales. Muchas veces en estas carreteras
se necesitan salvar ciertos obstaculos con el uso de puentes. El proyecto del sistema
vial es de suma importancia, ya que permite alcanzar los grandes objetivos fijados en
los planes de desarrollo y que se traduce en ultima instancia en elevar la calidad de

vida de los habitantes.

Se define como apoyos extremos de un puente, los cuales ademas de soportar las
cargas de las vigas y transmitir la carga desde la superestructura hasta la fundacién
estan destinados a establecer continuidad entre la estructura y la carretera o via férrea
dispuesta, generalmente, sobre un relleno de acceso, y actGan como muros de

contencion para retener la tierra de relleno por detras de ellos. Para los estribos
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instalados en la margen de un rio, deberan, ademas, servir de proteccion, contra la
corriente, del relleno de acceso al puente. (CALAVERA, J. 2000).

Los estribos constituyen un elemento fundamental para la concepcidn de la estructura,
ya que la eleccién del tipo, ubicacion y dimensiones de los estribos, determinan, el
largo y las luces intermedias del puente, su adaptacion a las condiciones topogréaficas
del sitio y a las exigencias hidroldgicas. (ORTEGA, J. 1990).

Puede definirse como muros de contencidn, a las estructuras capaces de contener o
soportar las presiones laterales o empujes de tierra generadas por terrenos naturales o

rellenos artificiales.

Partes que Conforman un Estribo. En la Figura 1. Se muestran las partes que

conforman un estribo.

Materiales.

Los estribos comUnmente se construyen de:

- Mamposteria.

- Concreto simple o armado.

Sin embargo, en las estructuras provisionales generalmente se construyen de:

- Madera.

- Cribas rellenas con piedras.

- Gaviones hechos por cestas metalicas rectangulares.

- Mallas, que se superponen para formar un conjunto ciclépeo estable al

volcamiento y al deslizamiento, de bajo costo y gran flexibilidad.

En estructuras metélicas pequefias, se utiliza:

- Tablestacas metalicas coronadas con una viga metalica de reparticion.

- Tierra armada, reforzando el relleno compactado de los accesos, con tiras
metalicas, que llegan hasta un revestimiento de losas de concreto, que forman el
paramento del estribo, el conjunto se remata con una viga de corona, que soporta

los aparatos de apoyo de las vigas. (RICO, A. 1993).

Condiciones basicas que deben satisfacerse en el disefio de los estribos.
Condiciones Basicas del Disefio de los Estribos.

El cuerpo del estribo estd sometido a las siguientes cargas verticales y horizontales.

12



a) Cargas verticales debidas a las reacciones de la superestructura, que se calculan sin
tomar en cuenta el efecto del impacto sobre las sobrecargas moviles.

b) EIl peso propio del estribo.

c) El peso del relleno que actia sobre la base del estribo y contribuye asi a su
estabilidad.

d) El empuje de tierra para cuya determinacion se debe tomar en cuenta el efecto de las
sobrecargas de transito que acttan sobre el relleno.
Segun las normas AASHTO, la sobrecarga de transito equivale a una altura adicional
de relleno de 0.90 m.
Las acciones sismicas que actian sobre el material de relleno, cuyas propiedades
estaticas se modifican por el efecto dinamico del sismo.

e) Los empujes de la superestructura, se calculan, al igual que las reacciones verticales,
sin tomar en cuenta el efecto del impacto sobre la sobrecarga.

f) Presiones del viento y agua, que en la mayor parte de los casos resulta despreciable
en comparacion con la magnitud de otras cargas que actdan sobre los estribos.

g) Las fuerzas de traccién y frenado, cuya influencia en los puentes carreteros puede
despreciarse. Son mas importantes en los puentes ferrocarrileros.

El proyecto de disefio de los estribos de un puente, se hace bajo las combinaciones méas

desfavorables de cargas, a fin de satisfacer algunas condiciones, las cuales también se

establecen para el caso de muros de sostenimiento. Dichas condiciones, son las

siguientes:

Estabilidad al volcamiento.

Estabilidad al deslizamiento.

Presion aceptable sobre el terreno de fundacion.

Resistencia de sus elementos a las fuerzas a que estan sometidos.

En los muros de sostenimiento, se admite que la resultante de las cargas actuantes, ocupe
cualquier punto del ndcleo de la base; sin embargo, en los estribos es conveniente
conservar la resultante, lo mas cerca posible del centro de gravedad de la base, ya que,
dada la mayor magnitud de las cargas que acttan sobre el estribo, su comportamiento en
condiciones de excentricidad producirian una concentracion de presiones en el borde de
la base, capaz de originar asentamientos desiguales considerables y grietas probables en
el cuerpo del estribo. (RICO, A. 1993).
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Procedimiento de disefio de los elementos de la infraestructura de puentes carreteros.

Disefio de los Estribos. (CALAVERA, J. 2000).

1) Conocida la ubicacion y las condiciones de relleno de acceso, se procede a
dimensionar, de manera aproximada, los elementos que conforman el estribo. En
los estribos de mamposteria o concreto simple, se hace el espesor de la cabeza igual
al espesor del parapeto, mas el ancho de los aparatos de apoyo, con un margen de
seguridad de 20 cm. aproximadamente.

El parapeto se considera como un pequefio muro de sostenimiento apoyado al nivel
de asiento de las vigas. Su espesor debe ser el menor posible, por ello se le disefia a
veces, como una pantalla de concreto armado empotrada en la cafia.

Se disefia el asiento de las vigas de manera tal que posea un ancho suficiente para los
aparatos de apoyo, mas el margen de seguridad. Cuando no se utilizan aparatos de
apoyo exigen las normas AASHTO dejar para el asentamiento de las vigas un ancho
igual a los 3/8 de su altura.

El ancho de la base se determina en funcion de la altura del relleno, se puede utilizar
como primera aproximacion un espesor igual a 0.40h. Segun Legat, el ancho
aproximado de la base de los estribos ciclopeos debe ser:

En los estribos de concreto armado es necesario dimensionar aproximadamente las

patas anteriores y posteriores de la base, cuyo ancho total puede estimarse en 0.40h.

2) Se establecen las hipdtesis de carga mas desfavorables. Se verifican las condiciones
del estribo, por lo menos para los siguientes casos:
- Estribo solo, sin relleno y sin la reaccion del puente.
- Estribo y puente descargado, sin la accion del relleno.
- Estribo y puente descargado, con accion del relleno sobrecargado.
- Estribo y puente cargado, con la accion del relleno sin sobrecarga.
- Puente descargado y relleno activado por el sismo (solo en las zonas sismicas)
- Puente cargado y relleno activado por el sismo (solo en las zonas sismicas)
Para cada uno de estos casos, se deben calcular los valores de los empujes de la
tierra y de las reacciones de la superestructura, combinandolos con el peso propio del

estribo, para obtener la resultante de todas las acciones.
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3) Con los valores anteriores se verifica:

4)

- La estabilidad del estribo al volcamiento, comparando el punto de pase de la
resultante con el centro de gravedad de la base, esta excentricidad debe ser la
menor posible.

- La estabilidad al deslizamiento, comparando el empuje total horizontal, con la
friccion P.tane desarrollada por el peso P del estribo en la superficie de contacto
entre la base y el suelo. El factor de seguridad al deslizamiento debe ser igual a 2,
Segun las normas usuales. Utilizandose como coeficientes de friccion los valores

mostrados en la Tabla 3.2:

Cuando el factor de seguridad al deslizamiento no resulte aceptable, puede mejorarse
la condicion del estribo proporcionandole un dentellon debajo de su base, sin

modificar las dimensiones del mismao.

En los estribos apoyados sobre pilotes, se puede tomar en cuenta la resistencia

horizontal de estos, para compensar el efecto del deslizamiento.

Al comprobar que las condiciones de estabilidad resulten satisfactorias, se calculan
las presiones producidas por el estribo sobre el terreno de fundacion, las cuales deben
ser lo mas uniformes posibles y no exceder a la resistencia admisible para el suelo

considerado.

Cuando la base del estribo es rectangular las presiones maximas y minimas obre el

terreno, se obtienen por medio de la expresion siguiente:

5) Una vez que se cumplan las condiciones de estabilidad y de presion admisible sobre

6)

el terreno se disefa la cafia del estribo, esta debe resistir las fuerzas a la que esta
sometida. Se dimensionan en detalle el parapeto, el cual generalmente se construye
de concreto armado, considerandolo como empotrado en la cafia del estribo, a fin de

reducir al minimo su espesor.

Se colocan los aparatos de apoyo, se comprueban los esfuerzos localizados de
compresion que estos producen sobre la cabeza del estribo y se disefian los detalles
constructivos, tales como barbacanas para garantizar el drenaje del relleno contenido

por el estribo, refuerzos para temperatura y contraccion de fraguado, etc.
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Es recomendable que el refuerzo de reparticion de los estribos consista, al menos, en
cabillas de 3/8”, colocadas a 25 cm. centro a centro, en ambos sentidos, cerca del

paramento exterior del estribo.

El disefio de los estribos se realiza por medio de tanteos, por lo que, se recomienda

realizar un programa computarizado para su solucion.

En el caso de los estribos muy altos 6 que estén ubicados en terrenos déebiles 6 de
elevada inclinacion, es necesario un analisis completo del comportamiento del
terraplén. En los estribos usuales, se acostumbra a utilizar la teoria simplificada de

Rankine para calcular el empuje estatico de tierra.
El empuje total de Q se expresa asi:

Las expresiones de Coulomb y Mononobe-Okabe son utilizadas para estimar los
empujes estaticos y dinamicos cuando el puente este ubicado en zona sismica y los

estribos sean de gran altura y de suma importancia.

Segln la AASHTO, los angulos de friccién interna de los materiales de relleno y de

roce con el paramento del muro, estdn comprendido dentro de los valores mostrados.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Las caracteristicas de esta problematica llevan a plantear la siguiente interrogante especifica:
¢ Coémo debera ser el analisis y diagndstico de estribos de concreto ciclopeo del puente
carrozable de Acobamba, distrito de Huayllan, provincia de Pomabamba,

departamento de Ancash?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La justificacidn del presente trabajo de investigacion de Analisis y Diagnéstico de Estribos
de Concreto Ciclopeo del Puente Carrozable de Acobamba, Distrito de Huayllan, Provincia
de Pomabamba, Departamento de Ancash, lo hacemos con el objetivo de brindar seguridad
al servicio vehicular y optimizar la via sobre la quebrada Acobamba; ya que actualmente, al
atravesar el puente existente es un peligro inminente por las condiciones precarias que
presenta su construccion anterior y proponemos un analisis de disefio técnico ingenieril para

esta importante via de comunicacion. Los beneficiarios directos son los pobladores del
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distrito de Huayll&n y Pomabamba, como también las provincias de Mariscal Luzuriaga y

Sihuas.

HIPOTESIS

El puente Acobamba cuenta con una construccion en inminente peligro de colapsar, producto
de asentamientos y la falta de una mayor &rea de contacto de las zapatas con el suelo de
fundacion, por lo que es necesario realizar los calculos de ingenieria para determinar el

disefio de estribos de concreto ciclépeo.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Analizar y diagnosticar los estribos de concreto ciclopeo del puente carrozable de

Acobamba, distrito de Huayllan, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagnoéstico con estudios de topografia del puente carrozable de Acobamba.
e Realizar el andlisis de mecanica de suelos en el lugar de estudio.

e Realizar el disefio de estribos de concreto ciclopeo del puente carrozable de Acobamba.

e Determinar el estudio de impacto ambiental.
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2.1

. METODO

Tipo y disefio de investigacion:

El disefio de esta investigacion fue: no experimental, descriptivo, transversal porque se
describird la situacion actual de la estructura del puente para posterior realizar su
propuesta de mejoramiento.

El esquema es el siguiente:

M —> O

Donde:
M: representa el lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la poblacion
beneficiada (Caserio de Acobamba, distrito de Huayllan, provincia de Pomabamba)

O: representa la informacion que se reportara en los resultados.

Variables:
¢ Variable independiente:

Analisis y diagndstico de estribos de concreto ciclopeo como soporte de cargas de

un puente.

e Variable dependiente:
v' Topografia
v Mecancia de suelos
v' Disefio de un muro de contencién

v" Impacto ambiental
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Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Independiente:
Andlisis y Diagnostico de
Estribos de Concreto
Ciclopeo del Puente
Carrozable de Acobamba,
Distrito de Huayllan,
Provincia de Pomabamba,
Departamento de Ancash.

El dimensionamiento de
la estructura de un
puente es un tema
que preocupa a los

técnicos, durante mucho

tiempo se han utilizado
métodos que tienen
correlacion
experimental, se

clasifican en tres grupos:

Métodos totalmente
empiricos,
semiempiricos y
racionales. (Montejo,
2002, p.129)

Es el dimensionamiento
para la estructura de un
puente, cuyas
dimensiones son: estudio de
topografia,
estudios de suelo, disefio de

estribos e impacto ambiental.

Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Estudio de Informe de levantamiento Numeéricas de
Topografia Topografico. razén o relacién
. Granulometria,
Estudios de o L L.
- indice plastico Numéricas de
Mecanica . L, ! L/
&ngulo de friccién razén o relacién
Suelos

cohesion y peso especifico

Disefio del puente

- Cuerpo del estribo
- Aletas del estribo

Numeéricas de
razon o relacion

Impacto ambiental

- Accion de influencia

Categoricas
nominal
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2.2

2.3

2.4

Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1 Poblacion:
La poblacion con la cual se trabajara esta constituido por todos los pobladores del

caserio de Acobamba, comunidades de Atojpampa, Tinyash, Huaychd y Lucma.

2.2.2 Muestra:

No se tomara muestra porque corresponde a la poblacion en su totalidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
2.2.3 Técnicas:

v" Observacion de campo

v" Analisis de algunos documentos

v" Planos de disefio

v Método de la matriz de Leopold

2.2.4 Instrumentos
v" Guia de observacion
v’ Libreta de campo
v' Formato de férmulas
v" Microsoft Excel (hoja de calculos)
v" Programa de calculo AASHTO

Método de anélisis de datos

Se verifico la deficiencia de los estribos del puente Acobamba por presentar grietas y
rajaduras de hasta 15 cm y colapso de la aleta izquierda, del estribo izquierdo (ver foto
1 — 4), poniendo en alto riego la transitabilidad e integridad de los usuarios de la
carretera Pomabamba - Huayllan - Lucma.

Es visible que la construccion actual de los estribos del puente carrozable de Acobamba
no contiene pie y talon en la zapata del muro de contencidn existente, por lo que se hace
evidente la falla que presenta al no soportar el empuje activo presente en el relleno o
terreno natural.

Con la ayuda de una calicata de 1.5 m, se colectd la muestra para el ensayo de analisis

de suelo que sirve para el disefio del muro de contencion usando férmulas para

20



2.5

determinar el empuje activo, pasivo, seguridad de volcadura y deslizamiento
introduciéndolos al programa Microsof Excel, ademas se utilizé el método de la matriz

de Leopold para determinar el indice de contaminacién ambiental.

Aspectos Eticos

Este trabajo de investigacion se declara que es una creacion originaria del grupo de
investigacion.

Asimismo, declaramos que este trabajo tiene datos que no han sido manipuladas
intencionalmente, méas al contrario se han dinamizado los datos obtenidos de campo para

su proceso correspondiente para obtener un mejor resultado.
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1. RESULTADOS

3.1 Estudio Topografico

Ubicacion Politica

Departamento : Ancash
Provincia : Pomabamba
Distrito : Huayllan
Localidad : Acobamba

Coordenadas UTM
Coordenada Norte ;9019025 N

Coordenada Este 1 223300 E
Zona : Sierra
Altitud 1 2849 m.s.n.m.

En la actualidad existe un pontén, que esta a punto de colapsar, hecha con
maderamen de eucalipto apoyado sobre estribos de concreto ciclopeo, este pontdn
fue construido hace 19 afios en la rehabilitacion del camino vecinal: Puente Lucma
—Huayllan - Pomabamba, ejecutado por Provias Rural hoy Provias Descentralizado.
Dicho pontén permite la interconexion de los caserios de Acobamba con Chaupis,
Tinyash, huaychd y entre distritos de Huayllan y Lucma, de las provincias de
Pomabamba y Mariscal Luzuriaga.

Hace cuatro afios el pontdn presenta un asentamiento y deformacién entre el cuerpo
y aletas del estribo, creando incertidumbre de colapso inminente, pudiendo provocar
la incomunicacidon con los pueblos de influencia del proyecto, que imposibilitaria el
traslado de sus productos al mercado, incrementado mayor tiempo de trasladarse a
las zonas urbanas.

El ponton carrozable que se presenta tendra de luz estructural de 7 metros, con
estribos de concreto ciclopeo que se determind teniendo en consideracion la
topografia del lugar de emplazamiento, observacion hidrologica de las huellas
dejadas de aguas maximas y aguas minimas segun estudio hidrologico, datos
geoldgicos y geotécnicos de los diferentes proyectos ejecutados en la zona. El

ponton ha sido proyectado como una estructura mixta.
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Todo el conjunto estructural del ponton conforma la superficie de rodadura de una
sola via, cuyo disefio proporciona la resistencia y la rigidez necesaria para soportar
las cargas de disefio del ponton dentro de los rangos apropiados de seguridad y
economia.

Todo el conjunto de la superestructura estara apoyada sobre dos estribos de concreto
ciclopeo, siendo vigas de madera rolliza y losa de concreto armado, con veredas

peatonales a los dos lados.

De acuerdo a las coordenadas topogréficas de la ubicacion y loclizacion del peunte
Acobamba materia de estudio se tiene dos alternativas de llegar al lugar in situ:

Acceso 1:

Huaraz - Carhuas, carretera asfaltada, 1/2 hora, (31.00 Km.)

Carhuaz - San Luis, carretera asfaltada, 2.5 horas, (100 Km.)

San Luis - Puente LLacma, carretera afirmada, 1 hora, (26 Km.)

Puente LLacma - Cruce Mollepampa, carretera afirmada, 1/2 hora, (15 Km.)
Mollepampa — Acobamba, carretera afirmada, 1 1/2 hora, (28 Km.)
Vehiculo liviano y en 6mnibus, (06 - 08 horas)

Acceso 2:

Huaraz - Carhuas, carretera asfaltada, 1/2 hora, (31.00 Km.)

Carhuaz - San Luis, carretera asfaltada, 2.5 horas, (100 Km.)

San Luis - Puente LLacma, carretera afirmada, 1 hora, (26 Km.)
Puente LLacma - Piscobamba, carretera afirmada, 1.5 horas, (35 Km.)
Piscobamba - Pomabamba, carretera afirmada, 1 hora, (21.800 Km.)
Pomabamba — Acobamba, carretera afirmada 15 minutos (7.021 Km)
Vehiculo liviano y en 6mnibus, (06 - 08 horas)
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3.2 Analisis de mecanica de suelos

CUADRO N° 01
ANALISIS DE SUELO

PROYECTISTA

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION
CALICATA
CLASIFICACION SUCS

UBICACION - CALICATA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO
: NILBER MAGNO ENRIQUEZ ACERO Y FRANKLIN FIDEL CHAVEZ CASIMIRO.

: "ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE ESTRIBOS DE CONCRETO CICLOPEO DEL PUENTE
ACOBAMBA, DISTRITO DE HUAYLLAN, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO
ANCASH "

: DISTRITO HUAYLLAN, PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH

: 24/02/2018
: 25/02/2018
:C-01 MUESTRA : 01

: GC ( GRAVA, ARCILLOSA)
: QUEBRADA ACOBAMBA — CALICATA UNICA

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

qu = 1.3c +Nc +yDfNg +0.4 yBNy

POR TERZAGHI )
DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO
C = 0.00 [ kN/mZ?] B= 1.00 [m]
e = 31.00 [ L= 1.00 [m]
Y = 18.14 [kN/m3 ] D= 1.00 [m]
Factor de capacidad de carga
Ng = 25.282
NC = 40411
Ny = 31.583

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

qult = 4.68 Kg./Cm?

ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3

qa = 1.55903188 Kg./Cm?

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

NOTA:

qa = 1.85 kg./cm?

LOS DATOS TAMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES UTILIZAR LAS DIMENSIONES SEGUN LAS

NECESIDAD DEL PROYECTO

FUENTE: VIH LABORATORIO
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ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS

Limite liquido 35.66 %

Limite pléastico 23.76 %

indice plastico 11.90 %

Clasificacion SUCS GC

Pasante No 200 31.43%

Humedad natural 5.94 %

Grava 52.28 %

Arena 16.28 %

Finos 31.43 %

FUENTE: VIH LABORATORIO
Material que necesita un refinado y compactado preliminar antes de la

conformacion de afirmado en espesor indicado.

3.3 Disefio de estribos de concreto ciclopeo

Aplicando calculos de ingeniria se disefio dos estribos de concreto ciclépeo con una
altura de 2.35 metros para las cuales los calculos se efectuaron con el sodware en
exel.

Se dieron dimensiones tentativas hasta encontrar las medidas mas favorables (Para
mayor detalle observar el ANEXO (CALCULOS Y PLANOS PROPUESTOS)

3.3.1 Peso del muro de contencién (W) y el momento (M)
3.3.2 Empuje de la sobre carga y el relleno

3.3.3 Empuje pasivo

3.3.4 Reaccion del suelo contra la base:

3.3.5 Factor de seguridad contra el volcamiento:

3.3.6 Factor de seguridad contra el deslizamiento:
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CUERPO DEL ESTRIBO

COMPROBACION DE MURO DE GRAVEDAD PARA CUERPO DE ESTRIBO
PONTON ACOBAMBA

= 150 Mits. S K
"% sic
= 060 Mts. oo, ST .
= 050 M. A (m_\l, 3 A
= 2.35 Mts. a
= 0.00 Mits. 4
F= 0.20 Mts. -
G= 0.80 Mts. 2 -
h= 0.02 Mts.
= 0.20 Mts. M(’URO 4
= 0.30 Mits.
<
w= 1600.00 Kglcm3 B B _ B
a
h' = 0.60 Mts. (S/IC Equiv). < a a o
c A . C
Largo cajuela 6.20 ml. ° . s c r {
Reac. del puente 9750.00 Kg. A 7 # G 7
Reac. por s/c 3715.00 Kg. b A b
Rodadura 370.00 Kg.
Pemuro = 2.30 Tn/m3
Angulo del terreno = 25.00 @
Ang. de friccion interna = 32.00 Fi
Coef. de friccion = 0.70 f (para albaiierio sobre albasiileria)
Resistencia del terreno = 185 d

CHEQUEO DE LA SECCION A-A

Cohecién C= 0.31
Empuje E= 6.05 Kg.
Empuje Ev= 1.67 Kg.
Empuje Eh= 5.82 Kg.
Pto. apliac.Eh= 0.01 Mts.
13.80 Kg.
Fuerzas Verticales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso Propio 13.80 0.150 2.07
Ev 1.67 0.300 0.50
Sumas= 15.47 2.57 |Kg x Mt.
Xv= 0.166 Mrts.
z= 0.004 Mts. Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F'c)
Excentric. e= -0.012 Mts. Fc= 700000  Kg/m2

Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion

39.191 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
44.16 > 2.00 OK!
Chequeo de deslizamiento:
2592.10 > 2.00 OK!

CHEQUEO DE LA ELEVACION, SECCION B-B
Estribo sin Puente y con Relleno sobrecargado

Cohecién C= 0.31

Empuje E= 2068.94 Kg.
Empuje Ev= 570.28 Kg.
Empuje Eh= 1988.79 Kg.
Pto. apliac.= 0.92 Mts.
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Fuerzas Verticales Estabilizadoras

Xv=
Z:
Excentric. e=

Chequeo al Volteo:

Chequeo de deslizamiento:

Reaccion de puente por ml (R1
Rodadura, fuerza horizontal (R2)
Reaccion de puente por ml (R3

Fuerzas Verticales Estabilizadoras

Xv=

Fuerzas Horizontales Estabilizadoras

Xv=
Z:

Kg x Mt.

700000

OK!

OK!

OK!

Kg x Mt.

Fkkkkk

Kg x Mt.

Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso 1 1621.50 1.150 1864.73
Peso 2 1071.80 0.90 964.62
Peso 3 2143.60 0.53 1136.11
Ev 570.28 1.30 741.36
Sumas= 5407.18 4706.82
0.87 Mts.
0.34 Mts. Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F ¢)
0.12 Mts. Fc=
Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion
61281.37 < Fc
2.57 > 2.00
1.90 > 1.50
Estribo con Puente y Relleno sobrecargado
1572.58 Kg/ml
59.68 Kg/ml
599.19 Kg/ml
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
R1 1572.58 0.90 1415.32
R3 599.19 0.90 539.27
Peso vertical 5407.18 0.87 4704.25
Sumas= 7578.95 6658.84
0.88 Mts.
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Eh 1988.79 0.92 1829.69
R2 59.68 4.15 247.67
Sumas= 2048.47 2077.36
101 Mts.
0.27 Mts. Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F ¢)
0.04 Mts. Fc=

Excentric. e=

Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion

30181.41

Chequeo al Volteo:

321

Chequeo de deslizamiento:

2.59

<

Fc

2.00

1.50

CHEQUEO DE LA CIMENTACION, SECCION C-C
Estribo sin Puente y con Relleno sobrecargado

Cohecién C=
Empuje Ea=
Empuje Ev=
Empuje Eh=
Pto. apliac.=
Cohecién C=
Empuje Ep=
Pto. apliac.=

0.31
3036.14
836.87
2918.53
113
3.25
936.00
0.20

Kg.
Kg.
Kg.
Mts.

Kg.
Mts.

700000

OK!

OK!

OK!

Kg/m2

Kg/m2
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Fuerzas Verticales Estabilizadoras

Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso 1 1621.50 1.15 1864.73
Peso 2 1071.80 0.90 964.62
Peso 3 2143.60 0.53 1136.11
Peso 4 2070.00 0.75 1552.50
Peso 5 752.00 1.40 1052.80
Ev 836.87 1.50 1255.31
Sumas= 8495.77 7826.07 |Kg x Mt.
Xv= 0.92 Mts.
z= 0.39 Mts.
Excentric. e= 0.22 Mts. <b/6 0.25 OK!
Verificaciones de esfuerzos de fraccion y compresion Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F c)
Fc= 700000 Kg/m2
10648.03 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
2.37 > 2.00 OKI!
Chequeo de deslizamiento:
2.04 > 175 OK!
Estribo con Puente y con Relleno sobrecargado
Fuerzas Verticales
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
R1 1572.58 0.90 1415.32
R3 599.19 0.90 539.27
Peso vertical 8495.77 0.92 7816.11
Sumas= 10667.54 9770.70 |Kg x Mt.
Xv= 0.92 Mts.
Fuerzas Horizontales
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Eh 2918.53 1.13 3297.94
R2 59.68 5.15 307.35 |+
Sumas= 2978.21 3605.29 |Kg x Mt.
Yh= 1.21 Mts.
z= 0.34 Mts.
Excentric. e= 0.17 Mts. <b/6 0.25 OK!
Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F c)
Fc= 700000 Kg/m2
3335.60 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
2.71 > 2.00 OK!
Chequeo de deslizamiento:
251 > 1.50 OK!
Verificacién del esfuerzo del suelo de fundacion T =Fv(1+/-6e/b)/(ab)
Tmax = 119 < d OK!
Tmin = 0.23 > 0 OKI

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ALETA DEL ESTRIBO

COMPROBACION DE MUROS DE GRAVEDAD PARA ALETAS

PUENTE ACOBAMBA
A= 1.10 Mts. 8 N
= 0.60 Mts. '
= 0.40 Mts.
= 2.00 Mts.
= 0.00 Mts. o
F= 0.20 Mts.
G= 0.50 Mts.
w= 1600.00 Kg/cm3 ]
h' = 0.00 Mts. (S/C Equiv). .
Largo cajuela 2.40 ml.
/\L A /\L
Pemuro = 2.30 Tn/m3
Angulo del terreno = 0.00 @
Ang. de friccion interna = 32.00 Fi
Coef. de friccion = 060 f
Resistencia del terreno = 1.8 d
Cohecion C= 0.31
Empuje Ea= 1676.48 Kg.
Empuje Ev= 462.10 Kg.
Empuje Eh= 1611.54 Kg.
Pto. apliac.= 0.87 Mts.
Fuerzas Verticales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso 1 1840.00 0.40 736.00
Peso 2 1150.00 0.77 885.50
Peso 3 1518.00 0.55 834.90
Peso 4 800.00 0.93 744.00
Peso 5 0.00 1.10 0.00
Ev 462.10 1.10 508.31
Sumas= 5770.10 3708.71 |Kg x Mt.
Xv= 0.64 Mts.
z= 0.24 Mts.
Excentric. e= 0.15 Mts. <b/6 0.18 OK!
Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion Esfuerzo a compresion del concreto Fc= 0,4(F c)
Fc= 700000 Kg/m2
9537.36 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
2.65 > 2.00 OK!
Chequeo de deslizamiento:
215 > 1.50 OK!
Verificacion del esfuerzo del suelo de fundaciéon T =Fv(1+/-6e/b)/(ab)
Tmax = 0.95 < d OK!
Tmin = 0.10 > 0 OK!

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4 Estudio de impacto ambiental
CUADRO N° 05
IMPACTO AMBIENTAL DEL MURO DE CONTENCION (MATRIZ DE LEOPOLD)

EFECTO TEMPORALIDAD AMBITO MAGNITUD
DIMENSIONES / o & | Transitorio - | - °
, | 8| o| SreTeT7 o]~ 3|3 T | o
CARACTERISTICAS DE 2 'g S o £ < oS g § v S £
LOS IMPACTOS 2 S| 3|8/ 8|8|5|3|3|S|3|J|¢
o E V| TS| S| = S| =
/2| =|8 o e | 2 S |+
& S S
MEDIO FiSICO NATURAL
Agua X
Suelo X X X X
Aire X X X X
Paisaje X X X X
MEDIO BIOLOGICO
Flora X X X X
Fauna X
MEDIO SOCIAL
Bienestar
Salud de la poblacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El objetivo del estudio de impacto ambiental es identificar los impactos positivos
y negativos del estudio elaborado podria generar en el ambiente, que se traduce
en costos sociales que influyen en su rentabilidad social. En términos generales,
los impactos causados por la construccién de un muro de contencién son de
caracter positivo, favoreciendo en el desarrollo socioeconémico de la poblacion

afectada

3.4.1 Dimensiones del impacto ambiental
3.4.1.1 Medio fisico natural
«+ Agua: no existe ningun efecto, ya que no existe ningun recurso
hidrico que contamine.
+¢+ Suelo: se dara por efecto del abandono de residuos de insumos

de la obra (bolsas de cemento, latas de pegamento, madera, etc.).
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34.1.2

X/
°e

34.13

¢+ Aire: durante la ejecucion de la obra se produciré ciertos niveles
de ruido por las actividades de construccion del muro de
contencién; por lo demas no existira otros elementos que afecten
el aire.

+ Paisaje: antes de la ejecucién de la obra se talaran arbustos que
se encuentran en el talud, afectindo moderadamente el paisaje.

Medio bioldgico

Flora: el lugar donde se ejecutara la obra, la flora sera afectado
levemente, ya que serd necesario talar los arbustos que se
encuentran en el talud para poder instalar el muro de contencion.
Fauna: la fauna silvestre no sera afectada, debido a que en la zona

existe escasa poblacion de aves que estan eventualmente.

Medio social

El proyecto es favorable ya que al ampliar la carretera favorecera a
la poblacién de Ampash, comunidad de Pajash, Cotocancha y
Alpamayo que usa dicha carretera.

Proximo al area donde se desarrollaran el proyecto no existen
componentes de interés humano tales como restos arqueoldgicos,

lugres histdricos y reservas naturales.
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4.1

4.2

IV. DISCUSION

Estudio Topografico

El estado actual del ponton Acobamba, se encuentra con pase restringido por
haberse separado el cuerpo de las aletas del estribo derecho, producto del mal
proceso constructivo y asentamiento del terreno, El estribo izquierdo presenta
fisuras entre las aletas y el cuerpo del estribo. Estando en conformidad con Morales
(2006) que manifiesta: Desde el punto de vista ingenieril los estribos deben ser
construidos con el fin de soportar cargas internas y externas brindando la seguridad
necesaria y ademas menciona que de ser concreto ciclopeo deben estar construidos

de manera monolitica (un solo bloque s6lido).

Andlisis de mecénica de suelos

El analisis de mecanica de suelos realizado en la calicata di6 resultado de capacidad
portante (Capacidad de carga admisible) igual a 1.85 kg/cm2; lo cual es un valor
satisfactorio al asentamiento, soportando las cargas de los estribos, que tiene
fundamento y esta en conformidad con Morales (2006) que manifiesta: la presion
méaxima del muro no debe exceder el esfuerzo admisible del suelo; para evitar la

inclinacion del muro por asentamientos.

Los resultados obtenidos referente al angulo de friccion interna del suelo retenido,
peso especifico del suelo retenido y cohesién en condiciones no drenadas del suelo
de fundacién, requieren un drenaje de evacuacuén como lo indica Vargas, R.
(2013), en la variabilidad de los factores de seguridad de los muros de contencién,
planteando expresiones que permiten estimar variabilidad de los factores de
seguridad mediante informacion de la variabilidad de los parametros geotécnicos.

Nuestros resutados obtenidos del tipo de suelo a originado la dimencion del talon y
punta de los estribos, osea se ha agrandado el area de contacto con el suelo por ser
grava arcillosa. Teniendo conformidad a lo planteado por ROJAS Martinez (2016).

Es evidente observar que el actual muro de contencién (estribos) no cuenta con
talon y punta por lo que el area de contacto es mucho menor a lo requerido,
haciendolo suceptible a los empujes naturales las mismas que han provocado las

rajaduras y colapso de las aletas del estribo.
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4.3 Disefio de estribos de concreto ciclopeo
Los estribos del puente carrozable acobamba contienen cuerpo y aletas en
concordancia a (CALAVERA, J. 2000). Quien manifiesta que los estribos de un
puente, soportan las cargas de las vigas y transmiten la carga desde la
superestructura hasta la fundacion, estan destinados a establecer continuidad entre
la estructura y la carretera, Estos muros de contencion sirven para retener la tierra
de relleno por detrds de ellos y son necesarios disefiar las aletas ya que estan
instalados en la margen del rio, y ademas sirven de proteccion, contra la corriente,

del relleno de acceso al puente.

Siendo este estribo un muro de sostenimiento, y por la condicion de la
superestrctura mixta planteada por el bajo costo que presenta (Vigas de madera y
losa de concreto armado), ha sido necesario unificar la cresta o corona y cajuela del
cuerpo de los estribos. Llegando a la conformidad con (RICO, A. 1993). Quien
admite que la resultante de las cargas actuantes, ocupe cualquier punto del nucleo
de la base; sin embargo, en los estribos es conveniente conservar la resultante, lo
mas cerca posible del centro de gravedad de la base, ya que, dada la mayor magnitud
de las cargas que acttan sobre el estribo, su comportamiento en condiciones de
excentricidad producirian una concentracion de presiones en el borde de la base,
capaz de originar asentamientos desiguales considerables y grietas probables en el
cuerpo del estribo. Este punto no fue tomado encuenta en el actual estribo existente

ya que carece de talon y punta.

El &rea unificdo de la cresta o corona y cajuela del estribo tiene una dimencion de
0.50 m, proyectado la dimencion para el apoyo de vigas de madera con losa de
concreto armado, conforme lo estipula (RICO, A. 1993). Quien recomienda que
llegar hasta un revestimiento de losas de concreto, que forman el paramento del
estribo, el conjunto se remata con una viga de corona, que soporta los aparatos de

apoyo de las vigas.

El disefio de los estribos cumple con los requisitos sefialados en el reglamento
nacional de disefio de puentes; ademas el disefio de los estribos esta dado de acuerdo
a las dimensiones del puente, carga muerta y carga viva, todas estas
especificaciones sera de mucha importancia para el buen funcionamiento del puente

y mas aun en su vida util. Llegando a la conformidad con (ORTEGA, J. 1990).
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4.4

Quien establece que los estribos constituyen un elemento fundamental para la
concepcion de la estructura, ya que la eleccion del tipo, ubicacion y dimensiones de
los estribos, determinan, el largo y las luces intermedias del puente, su adaptacion

a las condiciones topograficas del sitio y a las exigencias hidroldgicas.

Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental utilizando la matriz de Leopold nos da una
informacion clara del proyecto de estribos pudiendo tener impactos negativos y
positivos en la zona de estudio, pero teniendo impacto positivo en su finalidad ya
que su objetivo es evitar mayor erosion de taludes naturales en el margen del rio,
evitando inundaciones, destruccion de viviendas e infraestructura de bien social.
Ademas de tomar las acciones correctivas durante la ejecucion del proyecto, como
lo confirma Canter (1998), quien manifiesta que el impacto de un proyecto o
programa sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio
ambiente futuro modificado; es decir, la alteracion neta ya sea positiva 0 negativa
en la calidad de vida del ser humano resulta de una actuacion, en la que también

puede apreciarse la variacion del impacto en funcién al tiempo.
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5.1

5.2

5.3

V. CONCLUSIONES

Estudios toogréaficos

Actualmente del puente Acobamba, se encuentra con pase restringido por haberse
separado el cuerpo de las aletas del estribo derecho, producto del mal proceso
constructivo y asentamiento del terreno, lo cual ha provocado el deslizamiento del
relleno de la plataforma acortando el ancho de la via. Las vigas de madera rolliza
se encuentran en mal estado por el tiempo de servicio. Se puede observar que el
maderamen superior se encuentra en regular estado ya que ha sido cambiado hace
tres afios atras. El estribo izquierdo presenta fisuras entre las aletas y el cuerpo del
estribo. Desde el punto de vista ingenieril los estribos deben ser reconstruidos para

proporcionar seguridad a cargas internas y externas.

El fondo del rio requiere la construccion de colchon de manposteria de piedra para
proteger las socavacones en periodo de avenidas.

Andlisis de mecanica de suelos

La capacidad portante del suelo donde se construira los estribos (Capacidad de
carga admisible) igual a 1.85 kg/cm2; nos indica que no es un suelo apropiado,
pero gracias al sodfware en exel se puede superar este inconveniente agregando

el &rea de contancto con el terreno de fundicion.

Los resultados obtenidos referente al angulo de friccion interna del suelo retenido,
peso especifico del suelo retenido y cohesion en condiciones no drenadas del suelo
de fundacion, requieren un drenaje de evacuacuén y el terreno natural analizado

requiere un mayor area de contancto con el terreno de fundicion.

Es evidente observar que el actual muro de contencion (estribos) no cuenta con
talon y punta por lo que el area de contacto es mucho menor a lo requerido,
haciendolo suceptible a los empujes naturales las mismas que han provocado las

rajaduras y colapso de las aletas del estribo existente.
Disefio del muro de contencion

El disefio de los estribos ha sido calculado con sodfware en exel, primeramente

cargando los datos de campo, y luego dando dimenciones a cada parte de los
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5.4

estribos, hasta encontrar el valor aceptable, que es lo dptimo para que no se

produsca un deslizamiento o volcamiento.

Han sido necesarios disefiar el cuerpo y las aletas del estribo por separados ya que
los fines son distintos. El cuerpo para relleno de acceso al puente y las aletas para

proteccion contra la corriente.

El estribo de puente lleba una base (zapata) de una dimencién de 1.50 m, incluido
un talon de 0.20 m para una estabilidad requerida y evitar presiones en el borde
de la base, capaz de originar asentamientos desiguales considerables y grietas
probables en el cuerpo del estribo. Este punto no fue tomado encuenta en el actual

estribo existente ya que carece de talon.

El disefio de los estribos cumple con los requisitos sefialados en el reglamento
nacional de disefio de puentes; ademas el disefio de los estribos esta dado de
acuerdo a las dimensiones del puente, carga muerta y carga viva, todas estas
especificaciones es de mucha importancia para el buen funcionamiento del puente

y mas aun en su vida util.

Todo puente tiene en su cimentacion de estribos su real importancia para evitar la

caida de su estructura.

Estudio de impacto ambiental
En lineas generales el proyecto afectara positivamente a la poblacion, ya que con
el proyecto de estribos de concreto ciclopeo servira de apoyo para las vigas de

maderas rollizos de la superestructura.

Toda obra o proyecto a realizar debe contar con un estudio de impacto ambiental
adecuado, para que de esta forma podamos realizar el trabajo de una manera
consensuada, adecuada y eficiente sin causar dafio a la ecologia y al entorno donde
se desarrolle una obra, ya que cada dia la afeccion que hace el ser humano contra

la naturaleza es de mayor proporcion.
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VI. RECOMENDACIONES

Los estribos de concreto ciclopeo del puente debera reconstruirse de manera

monolitica (un solo bloque s6lido).

El fondo de la quebrada debe estar protegido con un recubrimeinto denominado
“colchon” construido de manposteria de piedra para proteger las socavacones en

periodo de avenidas.

En futuras investigaciones el presente analisis y diagnostico de estribos de concreto
ciclépeo puede servir como base o los que apliquen otros disefios con diferente tipos

de suelos.

Es de suma importancia analizar el area de contacto de la zapata con el terreno de
fundicion, para lo cual es idispensable el uso del pie y talon de un muro de

contencion.

Para investigaciones paralelas hacer una comparacién con otros tipos de estribos,
como concreto armado y mamposteria y comparar su seguridad al deslizamiento y

a la volcadura del muro como tambien sus costos.

Durante la construccién de estribos para evitar que se genere polvos se realizara
riego antes durante y después, se tendra disposicion de residuos sélidos para los

desperdicios orgéanicos e inorganicos.
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ANEXOS
ANEXO 01

(FOTOGRAFIAS — PUENTE EXISTENTE)

FOTO 01. MUESTRA, la altura de 15 cm. De sustrato agricola. NOTESE, las
cotas en las estacas.

FOTO 02. MUESTRA, la altura de 15 cm. De sustrato agricola. NOTESE, las
cotas en las estacas.
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FOTO 03. MUESTRA, la altura de 15 cm. De sustrato agricola. NOTESE, las
cotas en las estacas.

FOTO 04. MUESTRA, la altura de 15 cm. De sustrato agricola. NOTESE, las
cotas en las estacas.
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ANEXO 02

Figura 1.
PARTES DE UN ESTRIBO DE CONCRETO CICLOPEO.

PARTES DE UN MURO DE CONTENCION
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FUENTE: ELABORACION PROPIA




Calculos 1.

Cohecion C= 031

Empuje E= 206894 Kg.
Empuje Ev= 57028 Kg.
Empuje Eh= 198879 Kg.
Pto. apliac.= 092 Mis.

CHEQUEO DE LA ELEVACION, SECCION B-B
Estribo sin Puente y con Relleno sobrecargado

CUERPO DEL ESTRIBO
COMPROBACION DE MURO DE GRAVEDAD PARA CUERPO DE ESTRIBO
PONTON ACOBAMBA
A= 1.50 Mts. J . K sie
B= 060 Mis. wcoon, ST TTTTT] .
c 050 M. A éﬂl, ﬂ
D= 235 Mts. 2
E= 000 Mis. A
F 020 Mits. ! “
= 080 Ms. : * leenieno a
h= 002 Mts. b
J 020 Mis. A a
K= 030 M /! MURO
w= 160000 Kgicm3 B AN N rIIIs
h'= 060 Mts. (S/C Equiv). a a - “ 1 -
c a _
; o]
Largo cajuela 620 ml. L . L . L . L . [
Reac. del puente 975000 kg
Reac por sic 371500 Kg. k A +
Rodadura 37000 Kg.
Pemuro = 230 Tn/m3
Angulo del terreno = 2500 @
Ang. de friccion intema = 32.00 Fi
Coef. de friccion = 0.70 f (paraalbuiiileria sobre albaiileria)
Resistencia del terreno = 18 d
CHEQUEO DE LA SECCION A-A
Cohecién C= 031
Empuje E= 605 Kg.
Empuje Ev= 167 kg
Empuje Eh= 582 Kg.
Pto. apliac. Eh= 001 Mis.
1380 Kg.
Fuerzas Verticales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso Propio 13.80 0.150 207
Ev 1.67 0.300 050
Sumas= 15.47 257 |[kgx Mt
Xv= 0166 Mts.
z= 0.004 Mts. Esfuerzo a compresidn del concreto Fc=0,4(F'c)
Excenfric. e= 012 Mis. Fc= 700000  Ko/m2
Venficaciones de esfuerzos de fraccion y compresion
39191 < Fc oK
Chequeo al Volteo:
4416 > 200 o] 4}
Chequeo de deslizamiento”
259210 > 200 oK
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Fuerzas Verticales Estabilizadoras

Cohecidn C=
Empuje Ea=
Empuje Ev=
Empuje Eh=
Pto_ apliac =
Cohecidn C=
Empuje Ep=
Pto_ apliac =

0.31
3036.14 Kg.
836.57 Kg.
291853 Kg.
113 Ms.
325
936.00 Kg.
020 Mis.

CHEQUEO DE LA CIMENTACION, SECCION C-C
Estiibo sin Puente y con Relleno sobrecargado

Fuerzas Peso(KQg) X (Mis) M
Peso 1 1621.50 1.150 1864.73
Peso 2 1071.80 090 964 62
Peso 3 214360 053 1136.11
Ev 57028 1.30 741.36
Sumas= 5407 .18 4706.82 |Kg x Mt.
Xv= 087 Mts.
7= 034 Mis. Esfuerzo a compresion del concreto Fo= 0.4(F'c)
Excentric. e= 012 Mts. Fc= 700000
\Venficaciones de esfuerzos de traccion y compresion
61281.37 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
257 > 200 OK!
Chequeo de deslizamiento:
1.90 > 150 OK!
Estribo con Puente y Relleno sobrecargado
Reaccion de puente porml (R1 157258 Kg/mi
Rodadura, fuerza horizontal (R2) 5968 Kg/mi
Reaccion de puente porml (R3 599.19 Kg/mi
Fuerzas Verticales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(KQg) X (Mis) M
R1 157258 090 141532
R3 59919 090 53927
Peso verical 540718 087 470425
Sumas= 757895 6658.84 |Kg x Mt.
Xv= 0.88 Mts.
Fuerzas Horzontales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(KQg) X (Mis) M
Eh 1988.79 092 182969
R2 50 68 415 247 67 |7
Sumas= 204847 2077.36 |Kg x Mt
Xv= 1.01 Mts.
7= 027 Mts. Esfuerzo a compresion del concreto Fo= 0.4(F'c)
Excentric. e= 0.04 Mts. Fc= 700000
\Venficaciones de esfuerzos de traccion y compresion
30181.41 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
321 > 200 OK!
Chequeo de deslizamiento:
259 > 150 OK!

Kg/m2

Kg/m2
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Fuerzas Verticales

Estabilizadoras

Fuerzas Peso(KQg) X (Mts) M
Peso 1 1621.50 115 1864.73
Peso 2 1071.80 0.90 964 62
Peso 3 214360 053 1136.11
Peso 4 2070.00 0.75 155250
Peso 5 752.00 140 1052.80
Ev 836.87 1.50 125531
Sumas= 8495.77 7826.07 |Kg x Mt.
Kv= 092 Mis.
z= 0.39 M.
Excentric. e= 022 Mts. <b/6 025 OK

\erificaciones de esfuerzos de traccion y compresion

Esfuerzo a compresion del concreto Fo= 0,4(F'c)

Fc= 700000
10648.03 < Fc OKl
Chequeo al Volteo:
237 = 200 OKl
Chequeo de deslizamiento:
204 = 175 OKl
Estribo con Puente y con Relleno sobrecargado
Fuerzas Verficales
Fuerzas Peso(KQg) X (Mts) M
R1 157258 0.90 141532
R3 59919 0.90 539.27
Peso vertical 8495.77 092 7816.11
Sumas= 10667.54 9770.70 |Kg x Mt.
Kv= 092 Mis.
Fuerzas Horizontales
Fuerzas Peso(KQg) X (Mts) M
Eh 291853 113 329794
R2 50.68 515 307.35 | =
Sumas= 2978.21 3605.29 |Kg x Mt.
Yh= 121 Mts.
z= 0.34 Mis.
Excentric. e= 017 Mts. <b/6 025 OK

\erificaciones de esfuerzos de traccion y compresion

3335.60 < Fc
Chequeo al Volteo:
271 = 200
Chequeo de deslizamiento:
251 = 1.50

\erificacion del esfuerzo del suelo de fundacion

Tmax =
Tmin =

1.19
0.23

<
=

Kg/m2

Esfuerzo a compresion del concreto Fo= 0,4(F'c)

Fe=

700000
oK

oK

oK

T =Fv(1+/-6e/b)/(ab)

oK
oK

Kg/m2
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Calculos 2.
ALETA DEL ESTRIBO

COMPROBACION DE MUROS DE GRAVEDAD PARA ALETAS

PUENTE ACOBAMBA
= 110 Mts. .
= 060 Mts.
= 040 Mts.
= 200 Mts.
E= 0.00 Mts. o
= 020 Mts.
= 050 Mts.
w= 1600.00 Kg/cm3 p 7
h'= 0.00 Mis. (SC Equiv). 4. a . ®
- 0 —
Largo cajuela 240 ml. [ E_} & 3 PRV N
| A |
Pemuro = 230 Tn/m3
Angulo del terreno = 000 @
Ang. de friccion intema = 3200 Fi
Coef. de friccion = 060 F
Resistencia del terreno = 185 d
Cohecién C= 0.31
Empuje Ea= 1676.48 Kg.
Empuje Ev= 46210 Kg.
Empuje Eh= 1611.54 Kg.
Pto. apliac.= 0.87 Mits.
Fuerzas Verficales Estabilizadoras
Fuerzas Peso(Kg) X (Mts) M
Peso 1 1840.00 040 736.00
Peso 2 1150.00 0.77 885.50
Peso 3 1518.00 0.55 83490
Peso 4 800.00 093 74400
Peso 5 0.00 1.10 0.00
Ev 46210 1.10 508.31
Sumas= 577010 3708.71 |Kg x Mt
Xv= 064 Mis.
7= 024 Mts.
Excentric. e= 0.15 Mts. <b/6 0.18 OK!
\erificaciones de esfuerzos de traccion y compresion Esfuerzo a compresion del concreto Fo= 0,4(F'¢)
Fc= 700000 Kgm2
9537.36 < Fc OK!
Chequeo al Volteo:
265 > 200 OK!
Chequeo de deslizamiento:
215 > 150 OK!
\erificacion del esfuerzo del suelo de fundacion T =Fv(1+/-6e/by(ab)
Tmax = 095 < d OK!
Tmin = 010 > 0 OK!

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO 03: PLANOS TOPOGRAFICOS.
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PLANOS DE DISENO PROPUESTOS.
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ESPECIFICACIONES

T By
FTECNICAS

CONCRETO SIMPL

™

CONCRETO CICLOPES EN ESTRIBOS C:H = 110+ 30% FIEOR,

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 0.60 M

s

PANTALLA - ELEVACION ESTRIBO Y ALETAS
[ ]

GRANDE 8"

2,00

60
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ANEXO 04: CUADRO N° 01

ANALISIS DE SUELO

PROYECTISTAS

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION
CALICATA

CLASIFICACION SUCS
UBICACION - CALICATA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO
: NILBER MAGNO ENRIQUEZ ACERO Y FRANKLIN FIDEL CHAVEZ CASIMIRO

: "ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE ES TRIBOS DE CONCRETO CICLOPEO DEL PUENTE
ACOBAMBA, DISTRITO DE HUAYLLAN, PROVINCIA DE POMABAMBA,
DEPARTAMENTO ANCASH "

: DISTRITO HUAYLLAN, PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH

: 24/02/2018
: 25/02/2018
:C-01 MUESTRA  : 01

:GC (GRAVA, ARCILLOSA)
- QUEBRADA ACOBAMBA - CALICATA UNICA

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

qu = 1.3c +Nc +yDfNg +0.4 yBNy

POR TERZAGHI }
DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO
C = 0.00 [ kN/m?] B= 1.00 [m
e = 31.00 [9 L= 1.00 [m]
Y = 18.14 [kN/m3 ] D= 1.00 [m]
Factor de capacidad de carga
Ng = 25.282
Nc = 40.411
Ny = 31.583

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

qult = 4.68 Kg./Cm?

ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3

qa = 1.55903188 Kg./Cm?

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

NOTA:

qa = 1.85 kg./cm?

LOS DATOS TAMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES UTILIZAR LAS DIMENSIONES SEGUN LAS

NECESIDAD DEL PROYECTO

FUENTE: VIH LABORATORIO
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ANEXO 06: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

2 | Codigo : FO&-PP-PR-02.02
Ucyv ACTA DE APROBACION DE version . 09
} umversioso]  ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE Fecha @ 23-03-2018
i INVESTIGACION Pagina : 1de |

Yo, Mgtr. DIAZ GARCIA, GONZALO HUGQO Docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz, revisor

(a) del trabajo de investigacion titulada:

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE ESTRIBOS DE CONCRETO CICLOPEO, DEL
PUENTE CARROZABLE DE ACOBAMBA, DISTRITO DE HUAYLLAN, PROVINCIA DE
POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, de los estudiantes ENRIQUEZ
ACERO, NILBER MAGNO y CHAVEZ CASIMIRO, FRANKLIN FIDEL constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 25% verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin.

Elfla suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César

Vallejo.

Huaraz, 08 de octubre de 2018

DNI: 40539624
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ANEXO 07: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigaciéon (CRAI)
“César Acuna Peralta”
FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
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D.N.L : L (e T B & S
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2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
X1 Trabajo de Investigacién de Pregrado
[ Tesis de Pregrado
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X1 Grado 3 Titulo
oo BTGB Lt FOENTETTE GTYE oo
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado < A O R s e e U el e oo L R R e 2 oy
T T T T A e e L R e N X S P R XA

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
oo, A T Y T O S

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

Titulo del trabajo de investigacion o de la tesis:

Thrles s o Renbeistnce T . ChtesBob.. T8 eetc A &2 . Stclftopnn..
PRk, bl CARCRABLE. D, . ARBUBA ., R TR d . B S URr kA ...
FrovEsmize Pe Joribifismps  PELErIArEnsy © D Araosi ‘N &

Afio de publicacién : N 4-) /. (.

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacién o tesis.
7

Fecha: / ﬁ/ /C/k’ﬂ
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3. DATOS DE LA TESIS
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B e T T
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4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
E Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacién o tesis.
[ No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacién o tesis.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenierfa Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CHAVEZ CASIMIRO, FRANKLIN FIDEL

INFORME TITULADO:

“ANALISIS ¥ DIAGNOSTICO DE ESTRIBOS DE CONCRETO CICLOPEO,
DEL PUENTE CARROZABLE DE ACOBAMBA, DISTRITO DE HUAYLLAN,
PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
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