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RESUMEN

En la carretera tramo Palca — Chana y Chana - Vichon se presentan constantes
problemas a causa de las fuertes lluvias en los meses de octubre a abril, las cuales
ocasionan inundacion que terminan por impedir el transporte vehicular y peatonal,
lo cual genera el mal flujo del transito y la incomunicacion, ademas afecta el
comercio y genera el desabastecimiento de los pequefios comerciantes. Por tal
motivo existe la necesidad de desarrollar el presente trabajo de investigacion y
disefio de un puente carrozable que permita el libre transito vehicular y peatonal del
centro poblado de Vichon. La presente investigacion de ingenieria contempla el
disefio de un puente en la quebrada llamado yacuragra, ubicado en la carretera tramo
Chana — Vichon - 2018, para lo cual fue necesario recopilar informacion,
hidroldgica, hidraulica, topogréafica y geotécnica. Posteriormente se procesé la
informacion para los debidos célculos y lineamientos del disefio basados
principalmente en lo establecido por el manual de Disefio de Puentes. Finalmente
se desarrollaron los planos del puente, a partir del calculo estructural, determinando la
dimension de cada uno de los elementos tanto de subestructura como

superestructura.

Palabras claves: carrozable, disefio de puentes, estructura.



ABSTRACT

Of the road Palca — Chana y Chana - Vichon constant problems because of
the strong rains in October to March, which cause floods that end up preventing the
transport of vehicles and people, which stems large economic losses. For such a
motive there exists the need to develop the present work of investigation and design
of a pontoon that could give solution to the problem. The present formlessof
engineering, the design of a pontoon contemplates yaacuragra to improve the
transitabilidad in the road Palca — Chana y Chana - Vichon 2018, for which was
necessary to compile information, hydrological, hydraulic, topographic and
geotechnical. Subsequently, the information was processed for the due calculations
and design guidelines based mainly on the provisions of the Bridge Design Manual.
Finally the pontoon blueprints were developed, starting from the structural
calculation, determining the dimension of each one of the elements of both

substructure and superstructure.

Key words: structural Design, predimensionamiento of structural elements.
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1.1 Realidad Problematica

Existe una variedad de estructuras que sirven como conexion en zonas
urbanas dentro de nuestro pais, estas se ubican especialmente en lugares donde dos
areas distintas se encuentran separadas por un rio, riachuelo, lago, arroyo, etc. En
la actualidad, se sabe que la falta de vias de comunicacion dentro y fuera del pais
trae consecuencias considerables como el aislamiento y la incomunicacion de los
pueblos, por ello el retraso es considerable en los diferentes aspectos, tanto en lo
econdmico, social y cultural, debido a que el producto trabajado por los pobladores
en los campos agricolas es de autoconsumo y es por este motivo que no pueden ser
distribuidos constantemente fuera de su zona. Esto genera un desequilibrio en la
sociedad, una implicancia en la falta de educacion y de materiales de primera
necesidad.

Aun asi, la mayoria de personas que habitan en estos lugares, tienen poca idea
de la elaboracidn y estudios necesarios para realizar un puente que pueda servirles
de ayuda en sus comunidades, pues se debera considerar estudiar la historia del
cauce, ya que, contando con estos datos, junto a los estudios topograficos podremos
realizar una estructura que no tienda a colapsar de manera imprevista, logrando asi

su uso efectivo

En uno de los parrafos del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones menciona lo
siguiente. (2017, p.13)

“[...] El conocimiento hidrolégico va determinar el
comportamiento de los cauces del rio, de los arroyos y de mismo
modo de los lagos; este conocimiento permite tener identificado
las areas wvulnerables donde habrd presencia de eventos
hidrometeoro légicos. Una vez identificada se prevé un disefio

adecuado en lo que son las obras de infraestructura vial.

En nuestro pais existen muchos de estos casos, en particular por lo
accidentado que es geograficamente, ademas de que cada dia crece la taza de
habitantes y por lo tanto la cantidad de pueblos o zonas habitadas, requiriendo asi

de manera mas remota una via de comunicacion, también tomando en cuenta el
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lugar sobre el cual trataremos de hacer una conexion terrestre, pero en esta

oportunidad se trata del centro poblado de Vichon.

La realizacion de un puente seria una buena alternativa de solucién, en este
caso deberd ser tanto para transito vehicular como peatonal, ya que esto es lo
esencial para el crecimiento de los pueblos y su conexion con las localidades
adyacentes a la misma. Lamentablemente el ultimo fendmeno natural conocido
como “FENOMENO DEL NINO” originado por el desborde de los rios en la zona
sierra del Perd, sacudi6 de manera tempestiva a la poblacion entera con

inundaciones descontroladas.

Segun lo mencionado, para el Mapa de susceptibilidad fisica del Peru (2015,
p.18)

“[...] El aumento de los rios por los factores climatol6gicos
afectan y generan la caida de los taludes laterales, esto pues genera
la interrupcién de las carreteras, acumulacion de lodos y
desmontes, no solamente es afectado la carretera si también
terrenos de cultivo en algunas ocasiones produciendo dafio a los
sembrios.

El centro poblado de Vichdn, junto a dos caserios llamados Callo y Santa
Rita, pertenecientes al distrito San Pedro de Chana, estan ubicados al margen
izquierdo del rio colca en la carretera Palca Chana; esta via de comunicacion es el
unico medio utilizado para el transporte vehicular y peatonal, asi como también
para la interaccién comercial para estos pueblos con el mismo distrito, a su vez con
la provincia de Huari y su departamento Ancash, es debido a esto para los
pobladores de los tres caserios se considera importante la via de comunicacion. En
los meses de lluvia se genera interrupcién vial y esto hace que no se puedan
trasladar y desarrollar actividades no solo comerciales, sino también de diferentes

indoles.

Es de conocimiento que los meses de lluvia en esta zona es a partir de octubre
hasta el mes de abril; razén a ello en los meses mencionados el rio yacuragra tiende

a incrementar su caudal y de paso desbordarse cubriendo un buen tramo, un
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aproximado alrededor de 90m de la carretera. Este desborde impide el transito

vehicular y peatonal, lo cual genera un impacto significativo.

Debido a la descripcion en los parrafos anteriores, hay una necesidad
indispensable de construir un puente en trocha carrozable en el centro poblado de
Vichdn, para poder aprovechar los recursos que nos ofrece esta zona. En tal sentido
para poder viabilizar el transito es necesario el disefio de un puente y de esa manera
dar solucion a la permanente interrupcion del transito en épocas de lluvia. De esa

manera se brindara la vialidad y seguridad en el trasporte vehicular y peatonal.

Segln las caracteristicas descritas del lugar y del tiempo es de suma
importancia para la ingenieria tener conocimiento y estudio relacionados al puente,
ya que dependera de estos conocimientos la mejora del disefio de un puente en
trocha carrozable y la mejora del sistema estructural de los puentes, y de igual modo
la reduccion del margen de falla de dichas construcciones u estructuras. Cabe
sefialar que el disefio de puentes segun las particularidades de la zona

es de vital importancia, asi como también cefiirse a los manuales para el

disefio de puentes para contar con una estructura y construccion segura.

1.2 Trabajos previos

1.2.1. En el &mbito nacional

Segln la investigacion de Arturo Vargas, en su tesis titulada “Eleccion y
disefio de alternativa de puente sobre el rio chilloroya (cusco) para acceso a la

planta de procesos del proyecto constancia” menciona que:

[...] Se tiene que tener en cuenta la construccion de puentes que
permiten la accesibilidad a las instalaciones donde se desarrolla
diversas actividades de diferente indole, los antecedentes son muy
numeros relacionado al presente trabajo de investigacion. Esta
seccion se remite a los antecedentes de puentes en trochas
carrozables construidos en el Per, especialmente de longitudes y
caracteristicas similares. Es sabido que la tesis tiene en uso los
30m, es una estructura que brinda la relacion con la mineria
peruana [...]. (2015 p.3
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La tesis explica la importancia de un puente, empezando por una necesidad
de beneficios econdmicos y minimizacion de riesgos y tiempo.

Como podemos observar, la realizacion de una estructura de este tipo es una
necesidad indispensable para el crecimiento de una localidad, departamento o pais.

Tomando en cuenta que se desarrollan muchos aspectos.

Tony Mejia (2014) en el trabajo de Investigacion “Construccion del puente
carrozable carretera Cajamarca - centro poblado la paccha” de la facultad de
Ingenieria, Cajamarca, Pert, en la “UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA”.

[...] El Centro Poblado la Paccha actualmente no esta
interconectado con la ciudad de Cajamarca, por el mismo hecho
de que carece la presencia de un puente. Esta realidad hace que los
pobladores utilizan el lugar Cruz Blanca que es una quebrada de
tramo corto que permite el pase de peatones de un extremo a otro.
El aspecto climatoldgico y topogréfico del terreno hace que la
transitabilidad sea interrumpida por la misma crecida del rio.
Como bien sabemos que el aumento del caudal cubre el tramo con
sedimentos que arrastra de la parte alta de la cuenca. Segun la
descripcion en la linea anterior esta via se convierte en alta
peligrosidad para los transelntes y de misma forma genera
interrupciones [...] Por la misma caracteristica y descripcién de la
realidad es necesario realizar el disefio de un puente que brinde al
transito las condiciones de seguridad. El proyecto se encuentra a

150 m. a partir de la cuadra N° 19 del Jr. TUpac Amaru al margen
derecha en la quebrada Cruz Blanca [...] (2014, p.2)

En este antecedente se presenta como problema, que la falta de una via
(puente) trae como consecuencia retraso en diversos aspectos. Como bien sabemos
geograficamente el departamento de Ancash es accidentado y con mayor cantidad
de épocas de lluvia por ende es necesario en gran parte la construccion y
conservacion de sus vias de comunicacion, las cuales durante su desarrollo tiene
que salvar obstaculos naturales o artificiales. El autor nos detalla la importancia del
disefio de un puente en esta zona, el cual esta soportado por vigas, y por lo tanto se

usard el proceso de un tipo viga losa, ya que la longitud es mayor a 20.0 m.
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En la investigacion seleccionada como antecedente se identificd la necesidad
de un puente en trocha carrozable va mejorar la transitabilidad tanto vehicular como
peatonal de los pobladores del Centro Poblado la Paccha. Para la realizacion del

antecedente se desarrollaron diferentes actividades y estudios como son:

o Identificar la zona para donde se va hace el disefio

o Realizar levantamientos topograficos

o Estudios de tréfico

o Mecanica de Suelos como también estudio geoldgico, son

estudios indispensables para conocer mejor las caracteristicas
propias de cada suelo, en base a este conocimiento se identificara
mejor el lugar para poder ubicar la subestructura del puente, y a
la vez permitira dimensionar las cimentaciones que van soportar

la superestructura del puente.

También se hizo estudios de Hidrologia e Hidraulica, se obtuvo referencias
de los trabajos de investigacion realizadas anteriormente y como también es
menester conocer sobre la estacién meteorologica Augusto Weberbauer, segun
estos conocimientos se plateara las diversas aplicaciones al momento de disefar y
al momento de operar las estructuras del puente. Dentro de ello tener en cuenta la
profundidad para hacer el céalculo aproximado de socavacién, de igual forma se
decidio las cargas a los que va resistir dicha estructura, tales como las cargas
permanentes que van acttan en su vida Util de la estructura. Como ultimo se realizo
el disefio geométrico del puente, es en alli se determind la luz de 20 m., el
levantamiento topografico permitié la ubicacion eficiente de la estructura; de esa
manera se determind la altura del puente, teniendo en cuenta las condiciones
topograficas del terreno y el estudio hidrolégico realizado. Para el disefio
geométrico de la calzada se tuvo en cuenta el disefio adoptado HL-93. Finalmente,
se efectivizo dicho disefio de la subestructura, superestructura, apoyos moviles,
fijos, dentro de ello lo més indispensable en la actualidad por el cuidado de nuestro
ambiente se vio el Impacto Ambiental; la elaboracién del dicho proyecto esta
basado segun las normas AASHTO, ACI y como también el conocimiento y el uso
del Manual de Disefio de Puentes. El VValor Referencial de dicho proyecto es de S/.
781,797.99.
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Este antecedente es de suma importancia para este estudio pues muchos

aspectos técnicos que se deben tomar en cuenta en esta investigacion.

1.2.2 Antecedentes internacionales.

En los trabajos de investigacion disponibles sobre DISENOS DE PUENTES
COARROZABLE hay un sinfin de trabajos. Algunos de los trabajos asemejan por
su realidad a la problematica de este trabajo de investigacion, por lo tanto, se
considera como antecedentes véalidos para el desarrollo del mismo.

Para determinar la valides de antecedentes de algunas investigaciones
mencionadas, se tiene que verificar y tienen que obedecer algunos pardmetros y
criterios para la seleccion y mencion de los antecedentes en los trabajos de

investigacion:

o Investigaciones realizadas donde presente disefios de puente carrozable.
o Investigaciones a considerar como antecedente es a partir del afio 2010
o Investigaciones realizadas en los paises o también ciudades con

caracteristicas semejantes tanto geografico, social y econémico a las
peruanas.
o Investigaciones realizadas en centros de estudio como las universidades

u otros centros de investigacion.

Fernando Campos, (2013) en el trabajo de Investigacion “PROYECTO Y
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR, UBICADO EN EL KM 10+300
DE LA AV. PACIFICO TRAMO: TOLUCA-TEJUPILCO, EDO. DE MEXICO.”
de la facultad de ingenieria, México D.F., México, en la “UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MEXICO” detalla lo siguiente:

En la investigacion realizada presenta diferentes poblaciones municipales,
que estan interconectadas por carreteras trocales, esto indica la indispensable union
de los estados, no solamente la union de las carreteras sino también de los caminos
rurales, esta union de vias permite la llegada a los centros turisticos a los que se

puede visitar. Nevado de Toluca esta incorporado como centro turistico
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convirtiéndose como parque nacional por ser atractivo y por tener una riqueza
ecoldgica tanto en flora y fauna, para la accesibilidad a este lugar es menester el
proyecto de este puente vehicular ubicado a la altura del k m10+300.00. El
investigador describe que los puentes son parte importante de la trazabilidad,
permitiendo salvar rios, barrancas y congestionamientos, evita la peligrosidad de
accidentes como choques o coaliciones, con el aumento y la expansion de las
ciudades, gracias a ello hay la necesidad de construir puentes para el transito
vehicular como también peatonal hacia las areas urbanas y rurales. El autor de este
estudio indica que, gracias a las técnicas, métodos y teorias de andlisis existen
estructuras con gran belleza arquitectonica cumpliendo una necesidad funcional en

la sociedad.

Para la construccion de este proyecto, concretamente tenemos que contar con
personal profesional capacitada y de amplio conocimiento para realizar este tipo de
obra.

En el estudio y planeacién del proyecto se tubo las siguientes

consideraciones:

o Proyecto desarrollado en dicha ciudad tomé los siguientes criterios.
Calculo con zapatas aisladas, la columna con una medicién de 1.20 m,
de didmetro. Para la comprension de concreto y el limite de fluencia del

acero se considero lo siguiente:
. =250kg/cm’

S, =4000kg/cm” .

o Tendréa en cuenta las normas que regulan la calidad constructiva como
el AASHTO, la longitud considerado como maxima es de 32.0 metros,
asi como tambien la losa de rodamiento con un concreto premezclado
igual de acero.

o En el disefio se consideraron la distribucion de cargas actuantes del
puente.

o Los apoyos a considerar en este puente seran doce.
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o En proyecto de ingenieria es indispensable realizar estudio de
planeacion donde se va prever la parte economica y social con la
finalidad de justificar la razon de ser de este proyecto, en la planta de
localizacion se observa la situacion geométrica, no solo por si mismo,
sino al compararlo con otras alternativas en proyectos a nivel regional

y nacional.

Figura 1: Construccion del puente vehicular, tramo: toluca-tejupilco,

México
FUENTE: Campos (2013)

Los estudios de planeacion aplicados en el estudio tomado como antecedente,
permitieron resaltar la determinacion adecuada de los plazos y los medios para el
logro de los objetivos trazados, de igual modo los programas de desarrollo de las

acciones.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Puente viga losa.

Una viga de un puente de trocha carrozable esta constituido mediante una
pieza lineal que estan apoyadas, esta resiste generalmente a flexién. Este tipo de
estructuras transmiten una inercia creciente con luz, en tal sentido la flexion es
proporcional al cuadrado de la luz. Los puentes viga, en tal sentido, se basan en

secciones de maxima inercia y de minimo peso (secciones en doble T, cajones, etc.).

Tomando desde un punto de vista longitudinalmente, podemos
optar y ver de la mejor manera los diversos sistemas estructurales
[...], podemos enumerar alguno de los puentes como tramos
simplemente apoyados, estos pueden ser de losa maciza 0 como
también de losas y vigas [...] se debe considerar un sistema de
puente isostaticos consiste en disefiar con vigas de apoyo interno
y de igual forma con apoyos externos. [...] La solucién mas
efectiva y de mayor uso en diferentes territorios es puentes de
vigas continuas. Lo general en este tipo de puente se utiliza vigas
parcialmente continuas, ose en estos casos las vigas estan
formados por una estructura prefabricada que son las vigas; esta
estructura es apoyada y luego integrada o Unica mediante el
vaciado de concreto en su mismo sitio [...]. (Seminario, 2004,
pl16).

Al respecto con el autor, se concuerda que la realizacion de un puente es la
solucion en el caso de querer conectar 2 puntos divididos por un rio, ya que, al dejar
pasar el caudal por su canal original, nos evitariamos de hacer una carretera que

unan ambos pueblos o quizas de desviar el rio en otra direccion.
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Figura 2. Puente viga losa terminada, fuente: grupomasrshall

1.3.1.1. Aplicaciones.

Este tipo o disefio puentes tiene como funcion principal conectar distintas
zonas que tienen uso vehicular y peatonal, de igual forma a aquellas donde se
requiere la conexion sobre un rio como obstaculo por debajo, evadiendo de manera

eficiente el libre paso del agua por el canal natural.

El portal Matiere (2015) menciona una delas aplicaciones que entra més a

tallar:

[...] Los puentes de vigas son estructuras que conectan dos puntos
y por lo tanto facilitan el cruce de areas impenetrables. A menudo
nos encontramos con este tipo de puente en la ciudad y fuera,
donde sirven como puentes de carretera, peatonales o como

puentes de ferrocarril [...] (pag.2)

El puente viga losa, puede ser realizado para todo tipo de situaciones, pero la
calidad y seguridad del mismo nos indican que es para paso vehicular y peatonal,
en el caso de este proyecto, se esta realizando para un IMDA bajo, por lo tanto, es

mas que suficiente un puente viga losa.
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1.3.1.2. Ventajas y desventajas

1.3.1.2.1. Ventajas:

En el portal Matiere menciona las siguientes ventajas:

[...]1 Es un puente cuya realizacion es bastante sencilla en
comparacion con otros tipos de estructuras. Los materiales de ese
puente son duraderos y requieren poco mantenimiento cuando las
etapas de construccion estaban bien hechas. La prefabricacion de
vigas es ventajosa no sélo técnicamente sino también desde un
punto de vista econémico. Los puentes de vigas tienen mas
propiedades isostaticas que permiten que la obra siga siendo casi
completamente insensible al hundimiento de terreno. (2015, parr.
6).

Como podemos observar, el portal nos explica que el proceso de construccion
de un puente losa es de manera sencilla, pero para el ingeniero que esta
familiarizado con el tema. Ademas de que soportaria esta misma soportara grandes
cargas para la cual esta disefiada sin mostrar algun tipo de hundimiento en la base
sobre la cual se edifican los cimientos o taludes. Aparte, requiere de poco
mantenimiento al ser culminado, por lo que resultaria muy factible en el aspecto
econdmico, ya que, de esta manera, los pobladores de la zona no perderian muchos
dias el poder usar el puente cuando se realice algin mantenimiento dificil y

duradero como para puentes de mayor magnitud.

Un concepto que esta relacionado con este aspecto es el cambio del clima y
el aumento del caudal en el rio, ya que esto nos podria generar el hundimiento y

colapso del puente.

Gracias a la estructura maciza del puente y el disefio correcto que se le hara
durante el proceso de estudios y ejemplificacion, siguiendo ademas la historia del
rio y realizar una investigacion histdrica, junto a un ensayo hidrolégico, nos
determinaran en que cierto tiempo el caudal aumentara, en cuantos m3/s y altura,
para lo que el puente debera contar con un borde libre promedio para que el puente

se mantenga firme.
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Figura 3. Muestra del disefio y medidas que debe tener en base a los estudios obtenidos

conociendo su historia. Fuente: civil Excel.

1.3.1.2.2. Desventajas:

Pinto et al. En la revista titulada “Puentes” menciona que:

[...] En el mercado internacional hubo aumento de precio
considerablemente en lo que es el acero, b&sicamente en estos
altimos afios se noto la diferencia de los precios, en tal sentido la
limitacion del acero en la estructura. Esto va permitir que los
aceros sean unidos mediante la soldadura, pero a la larga estas
juntas tienden a corroerse en poco tiempo. Una de las formas para
erradicar la corrosion es prever su mantenimiento continuo de
estas vigas metalicas, con elementos que eviten la corrosién y con

materiales que prolonguen la vida util del acero. (2015, pérr. 4)

Tenemos que tener en cuenta lo que menciona el autor, que uno de los tantos
problemas que pueda existir antes, durante y después de la ejecucién y uso del
puente es que en nuestro pais no sabemos si la economia estara estable como hoy
en dia, ya que el precio de los materiales podria elevarse y eso nos generaria una

dificultad al momento de optar por algo tan sencillo, pero no econémico.

El Ministerio de transportes y comunicaciones en su libro titulado “Manual
de disefo de puentes” (2003) menciona una de las desventajas que pocas veces se

toman en cuenta:

[...] La mejora continua de una sociedad radica también en las

construcciones de infraestructuras de diferentes indoles, dentro
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de ello la construccién de puentes; como bien sabemos esto va
traer como consecuencia la modificacién del medio y como
ventaja la mejora de condiciones socio — econdémicas, de igual
forma en el aspecto cultural y por qué no decir ecoldgicas y es
alli donde va surgir la bajo un enfoque global relacionado al
medio ambiental [..] En algunas circunstancias por falta de una
planificacion estratégica en los fases de construccién como
también en los etapas de operacion, tiende a generar un
deshalance con ciertos desajustes por algunas alteraciones del
medio [...] (pag. 23)

En algunos antecedentes como estos nos damos cuenta que el estudio
relacionado al impacto ambiental (EIA) es de suma importancia al momento de
querer realizar cualquier tipo de edificacion u obra de gran o poca magnitud, en este
caso para la realizacién de un puente losa se debe tomar en cuenta si genera o0 no
dafios al ambiente con algun tipo de aditivo que se pueda usar al momento de los

encofrados o vaceado de concreto en las losas.

Figura 4. Puente viga losa terminada, fuente: grupomasrshall
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1.4 Formulacion del problema

Como ya se venia mencionando en todo momento la problematica de la zona
y sus posteriores consecuencias, mas los problemas palpados, existen algunos
inconvenientes nacidos de usar un puente viga losa, no sabemos con exactitud si la
poblacion aumentara en un tanto por ciento, el aumento de vehiculos también
influye ya que siendo asi la resistencia del puente no bastaria. Contamos con la idea
de que el lugar tenga alguna zona turistica y esto influya en el tema del transito
vehicular, siendo asi se procederia a la demolicion y posteriormente a la ejecucion
de un nuevo puente mas resistente y amplio, que soporte cargas calculadas con un

indice medio diario anual como estudio.

1.4.1 Problema General
¢ Qué relacidn tiene el disefio de puente para trocha carrozable con la vialidad

para mejorar el transito?

1.4.2 Problemas Especificos

¢Coémo influye los estudios de especialidad en el disefio de puente para trocha

carrozable, en la movilidad del transito del centro poblado de vichon?

¢Coémo influye el tipo de superestructura en el disefio de puente para trocha
carrozable en la movilidad del transito del centro poblado de vichon?

¢Coémo influye el tipo de terreno en el disefio de puente para trocha carrozable
en la transitabilidad del centro poblado de vichon?

1.5 Justificacion de la investigacion.

El trabajo de investigacion realizado se reforzara con otras investigaciones
por otros investigadores del proyecto, para poder realizar un disefio de puente
carrozable en el centro poblado de Vichon, justificara la investigacion con los

siguientes puntos:
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1.5.1 Conveniencia

Esta investigacion se realizo para optimizar la calidad de vida urbana de los
pobladores del centro poblado de vichon, ya que como en la mayoria de poblaciones

de provincias en el Peru existe un atraso en cuanto a infraestructura.

1.5.2 Econ6mica

Permitira la transitabilidad y la circulacion del comercio en forma oportuna
en el centro poblado de vichon, ya que probablemente se consiga optimizar la
movilidad y conectividad de esta poblacion.

1.5.3. Teodrica

La justificacion en la investigacion tiene un propdésito fundamental basado en
el estudio, donde se genere la reflexion intercambio de ideas académicas sobre un
conocimiento ya existente, esto permite confrontar teorias, contrastar resultados del
conocimiento existente relacionada a la materia en investigacion.

Cuando se refiere a las ciencias econémico-administrativas, el trabajo de
investigacion se justifica haciendo un cuestionamiento tedrico administrativo, asi
como también economico (Bernal, 2010. p. 106).

Con este trabajo de investigacion se espera contribuir como también
demostrar los métodos y normas de la Ingenieria civil, en el area del disefio y la

construccién de un puente en trocha carrozable.

1.5.4 Préctica

Consideramos una justificacién practica, cuando nos va ayudar a resolver o
proponer algunas estrategias que contribuiran a resolver el problema en
investigacion.

La investigacion en el campo de las ciencias econdémicas y administrativas,
tienden a demostrar de manera practico, donde se plantea estrategias reales para dar
solucion. (Bernal, 2010. P. 107).
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En la actualidad a nivel nacional es muy importante que se tenga en cuenta
diversos factores para construir un puente carrozable, sobre todo por lo hace poco
sucedido en el fenémeno del Nifio.

1.5.5 Metodoldgica

Segin Ackoff (1967) y Miller (2002). En el aspecto metodologico la
justificacion se basa en la creacion o la utilizacion de modelos como también
instrumentos de investigacion. La presente investigacion platea el uso de un modelo

adecuado y competente para el disefio de un puente carrozable.

1.5.6 Social

Segun la UNAD?! deduciremos justificar el impacto que va generar en la
sociedad. Como ventajas, desventajas y los beneficios positivos en el lugar donde
se desarrolla el proyecto. Frente a ello la pregunta que debe hacer el investigador
es ¢De qué manera afectaria dicha investigacion? ¢Cual es el impacto que tendria
sobre la sociedad? ¢Quiénes serian los beneficiarios con tal desarrollo?

Consecuentemente en esta investigacién es obtener un adecuado método

particular para la construccion de un puente carrozable.

1.6 Hipotesis.

La hipdtesis enmarca la idea y demostrar; con respecto al trabajo de

investigacion.

Frente a este punto de investigacion tiene que tener un nexo entre teoria y la
realidad empirica, asi como también el sistema formalizado y la investigacion.
Razén a ello diremos que la hipotesis sirve para orientar y delimitar una
investigacion, y de igual forma orientar hacia una direccion orientada al encuentro

de la solucién de un problema.
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1.6.1 Hipotesis General

El disefio de un puente para troccha carrozable mejora las condiciones de

vialidad de transito en centro poblado de Vichén

1.6.2 Hipotesis Especificas.

Los estudios de especialidades, en el disefio de un puente para trocha

carrozable, influyen en la movilidad del transito en el centro poblado de vichon

El tipo de superestructura en el disefio de un puente carrozable, influye en la
movilidad de transito en el centro poblado de vichon.

El tipo de terreno en el disefio de un puente carrozable, influye en la

transitabilidad del centro poblado de vichon.

1.7 Objetivos.

Los objetivos trazados en la investigacion deben ser medibles, porque ello
nos indicara adonde queramos llegar. Durante el desarrollo del trabajo de
investigacion tenemos que tener en cuenta las guias de estudio desde un inicio hasta
el final del trabajo. Se tendra en cuenta que los objetivos son las respuestas a las
interrogantes en la investigacion y de esa manera resolver el problema plateado en

la investigacion.

1.7.1 Objetivo General.

Evaluar la incidencia del disefio de puente para trocha carrozable en la

vialidad que tiene para el transito en el centro poblado de Vichon.

1.7.2 Objetivos Especifico.

Evaluar la influencia de especialidades para el disefio de puente carrozable

que tiene en la movilidad del transito en el centro poblado de vichon.
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Evaluar la influencia del tipo de superestructura en la movilidad del transito

en el centro poblado de vichon.

Evaluar la influencia del tipo de terreno en la movilidad del transito en el

centro poblado de vichon.
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CAPITULO I1.

METODOLOGIA
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2.1 Disefio, tipo, nivel y enfoque de investigacion.

2.1.1 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es transaccional porque el muestreo de datos se

realiza en un determinado tiempo o periodo especifico para su procesamiento.

Segun mencionan Vargas:

[...] Una vez identificado y discutido sobre el problema, se tiene
que tener en cuenta la importancia de las evidencias para
resolverlo [...] la intencion comin de toda evidencia es explicar
cémo y por qué se planted las alternativas de solucion frente al
problema [...] (2015 pag. 19)

Entonces la presente investigacion es descriptiva, debido a la informacién
que recopila para poder demostrar el disefio que sera necesario en algin momento
para realizar un puente de viga losa en dicha zona. Se analiza ademas de que con
estos datos podremos obtener una respuesta directa a una suposicion de fenémenos

que podrian afectar dicha obra de arte.

2.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion “Disefio del puente carrozable en la carretera tramo
distrito de San Pedro de Chana-centro poblado de Vichon” es aplicada porque se
utilizara herramientas, asi como la tecnologia como los softwares en disefio de
estructuras y también se dotard de dichos materiales en el presente trabajo de

investigacion.

El enfoque del presente trabajo de investigacidn segin su caracter es de tipo
cuantitativo, por lo que busca la explicacion de los datos obtenidos y se realizan

mediciones en el lugar de estudio.

Segun Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P.
(2014, p.95) el enfoque cuantitativo tiene un orden muy riguroso es secuencial y

probatorio. Este enfoque es un conjunto de procesos, donde de delimita y se deriva
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los objetivos y las preguntas de investigacion, en base a ello se construye un marco

0 Una perspectiva teorica.

De las interrogantes o sea de las preguntas se extraen las hipotesis y de misma
manera se determinan variables; se disefia un plan para poder probar y se
determinan las variables segun el contexto. Todo ello es medido mediante los
métodos estadisticos, que van a permitir extraer una serie de conclusiones segun las

hipdtesis de la investigacion

2.1.3 Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es explicativo, por lo que los resultados deben ser

explicados y de esa manera obtener lo necesario para el disefio estructural.

Segun Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P.
(2014, p.95) los estudios explicativos estan dirigidos a responder mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos las diferentes causas de los fendmenos
fisicos o sociales. Se centra basicamente dar explicacion de ¢Por qué ocurre un
fendbmeno? ;Qué condiciones se manifiesta? ;Por qué se relacionan dos 0 mas

variables? Son las interrogantes para dar explicacion.

2.1.4 Enfoque de investigacion.

El enfoque de investigacion esta estrechamente relacionado a los métodos de
investigacion, como bien sabemos que este enfoque es un proceso sistematico,

disciplinado y controlado. EIl enfoque gue intervienen directamente son dos:

o la investigacién cualitativa donde se toma de un caso particular a lo
generico.
o el meétodo cuantitativo, es viceversa del cualitativa cuya caracteristica

es tomar como punto de partida lo general y luego llegar a lo particular
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2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variables

Para tener un panorama mas claro sobre las variables, Heinemann
manifiesta que:

Una variable, es un simbolo, el cual posee un rasgo diferente, de
modo que aquella llega a tener dos valores, los cuales son
antagonicos y estos Gltimos se excluyen reciprocamente. Para
explicarlo de una forma mas clara, al hablar de una medicion
normal, tendremos valores como existe y no existe o tal vez
pertenece y no pertenece, pero en el mejor de los casos los valores
numeéricos son medibles, pero por medio de intervalos constantes.
(2003, p. 26).

Se considerara dos variables, una dependiente y otra independiente, estas dos

variables deberan ser medibles en esta investigacion.

2.2.1.1. Variable Independiente:
DISENO DE UN PUENTE CARROZABLE

. Por la misma funcion la hipdtesis es variable independiente, en tal
sentido en la presente investigacion actuara como causa del efecto que
se estudia. Por su naturaleza, esta es una variable atributiva, es
caracteristica consustancial de los sujetos que intervienen en la presente
investigacion.

o Por el método de estudio, la variable es cualitativa.

2.2.1.2. Variable Dependiente:
MEJORAR EL TRANSITO

. Por la misma funcién la hipdtesis es variable dependiente, pues en el
presente trabajo de investigacion actuard como posible efecto, que esto

sera generado por la variable independiente.
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. Por su naturaleza, esta es variable atributiva, es caracteristica
consustancial de los sujetos que intervienen en la presente
investigacion. Por esta razon, esta variable no puede manipularse

. Por el método de estudio, es variable cuantitativa, es decir sus valores

0 su variacion puede ser expresada numericamente.

2.2.2. Operacionalizacion de variables

[...] El objetivo fundamental es comprobar la alteracion o la
influencia de la variable independiente hacia la variable dependiente
[...] Operacionalizar es la integracion de conceptos, dimensiones,
indicadores e instrumentos para formar un concepto operacional,
donde las variables seran medibles y manejables durante el desarrollo
de la investigacién[...], Los variables como concepto dan explicacion
concreta, y esto se necesita concretizar en hechos observables para
lograr su medicién. La determinacion de las operaciones es realizar
para poder medir la variable sometida a una observacion y

cuantificacion. (Avila, 2006, pag.45).

La variable estudiada sera la independiente sumada

a la variable dependiente y la incidencia que tienen sobre el disefio de

puente y su resistencia como su beneficio.
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Tabla 4: Matriz de Operacionalizacion de variables.

naturaleza, asi como
también del terreno
donde se construira.

formatos y fichas de
recoleccion de datos.

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
El uente es una - i
COﬂStI’Fl)JCCiC')n ue esta El disefio de cada 1po det t
= destinada arg salvar puente ~ carrozable SHPETESTHET
zZ accidentes P esta varia dependiendo Estudios:
%J construccion estara de los estudias y tipo e Topograficos Tipo de Formatos y/o
Z presente  donde haya de superestructura e e Geotécnicos infraestructura. fichas de
W | Disefio de un : . infraestructura, para - ' Iy
& interrupciones identificar s e Sismologia recoleccion
e identifi : ]

@) puente rtificiales o naturales. EI ; ; e Hidrologia : de datos
= carrozable Zizeﬁcoadgsc?sld:tuu?er?ti} es particularidad de Ambien?al Estribos
- °
4 muy particular Ioue varia zona y fterreno es '
m y pa a menester la Puntos de
< dependiendo de su utilizacion de
o funcion 'y de la apoyo
<
>
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Mejorar el

transito

VARIABLE DEPENDIENTE

El transporte vehicular
como también peatonal
requieren la confianza y
seguridad de trasladarse
de un lugar a otro, en
todo traslado es
indispensable el tiempo y
de igual forma el costo.
Sin aislar otro punto la
seguridad del transelnte.

Mejorar el trénsito
para optimizar la
movilidad vehicular
teniendo en cuenta
el tipo de vehiculo y
frecuencia de
recorrido mediante
el estudio de tréafico.

Movilidad
transitabilidad
vehicular

y

Tipo
vehiculo
frecuencia
recorrido

de

y
de

Estudio de
trafico

Fuente: conceptos basicos de las variables para realizar la su operacionalizacion.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

Es un estudio estadistico, donde nos remitimos a un conjunto de objetos, asi
como también elementos de estudio. A cada uno de ellas se le denomina individuo,
cabe mencionar el nimero de poblacion es desconocido, por la misma realidad a

que los pobladores de la zona se muden diariamente.

El diccionario de la RAE (2001) conceptua la poblacion, de la siguiente
manera: “Un Conjunto de los individuos o cosas sometido a una evaluacion
estadistica mediante muestreo”. Entonces en base a este dato, podriamos decir que

la poblacion viene hacer la cantidad de puentes que se podrian realizar en la zona

2.3.2 Muestra

El muestreo es la contratacion de los datos del mundo real en este caso las
variables del problema (en el presente caso X, Y, Z). para la presente investigacion
se realizara el examen y medicién tomando como primer célculo el nimero de
pobladores de San Pedro de Chana - Huari — Ancash que debe tener la muestra en
cuestion.

Cabe mencionar que esta muetra es un subconjunto pequefio del total de
personas que es grande y desconocido. Afortunadamente la Teoria del Muestro
Estadistico autoriza a ignorarlo para los efectos del célculo de la muestra, teniendo
en cuenta las condiciones siguientes:

v' Lahomogeneidad de la poblacion segln la investigacion a realizar

v' Sea utilizable la formula matematica de la Teoria del Muestreo para

Poblaciones tedricamente infinita.

v" Los elementos de la muestra sean seleccionados aleatoriamente.
Una vez asegurada las tres condiciones se prosigue el cumplimiento cabal,
ademas la Teoria del Muestreo Estadistico asigna la formula en cuestion, en tal

sentido se seguiran los siguientes pasos sucesivos:
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

La Poblacidn a considerar son las empresas nivel nacional que realizan
actividades de esta naturaleza. Su numero total es asumido como
tedricamente infinito, de esta manera se estaria cumpliendo las
condiciones antes sefialadas.

Paso siguiente es estimar la proporcion de fichas técnicas de Puentes

carrozables de la poblacion indicada, esto permitir la recopilacion de

datos confiable y valiosa.

o Esta proporcidn sera registrada en la variable P,

o Asumir por lo menos el 25 % de estas empresas brindan la
informacion buscada.

o Por lo tanto: P = 0.25

Ahora se estima la variacién V es la variabilidad por lo que no tiene

ninguna preferencia en el sentido de disminuir o aumentar.

o Lo situamos en V =+ 30% es decir + 0.3. El signo es doble,
porque el conjunto, al ser de tipo aleatorio normal.

Ahora el nivel de confianza para la variable sera de 95 %

o Se admite que los limites de variabilidad que se aceptan deben
caer, en el 95% de los casos, dentro de un intervalo medido en
unidades Z, de la Distribucion de Probabilidades Normal de
Gauss.

Para obtener el valor Z.

o Entrar a la tabla de Distribucion Normal de Gauss con el valor de
confianza 0.95 para extraer el valor de la variable estadistica Z =
1.96 que indica que la variabilidad que se ha escogido abarca 1.96
unidades normalizadas de distancia respecto al valor central de
probabilidad teérica maxima, en la curva de Gauss.

Luego se calcula la desviacién estandar, S, de la poblacién a

investigar:

v 0.3
= e = - = 0.153
z 1.96
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La Muestra se determina calculando el niUmero de empresas N:

P(1-P) 0.25 (1 - 0.25)

SxS 0.153 x 0.153

Basta examinar las caracteristicas de 9 pobladores de San Pedro de Chana
Huari — Ancash, con la ficha antes mencionada donde estan presente los indicadores
de medicién correspondiente (Variable X). en tal sentido la muestra queda asi
establecida de modo coherente y estadisticamente riguroso.

La pregunta siguiente debe ser respondido: ¢Cuél debe ser el nimero de
Expertos a ser [lamados para dar su opinion autorizada acerca del Modelo elaborado
en primera aproximacion?

Frente a ello no se aplica dicha férmula, simplemente se sigue el método
especializado de Encuestas DELPHI, para ello se designa un numero de expertos
por lo menos de 3y 7 generalmente el promedio es el elegido es 5 quienes son los

expertos para esta investigacion.

2.5.3 Muestreo.

El tipo de muestreo es no probabilistico intencional.

Segln Arias (2012, p. 82) nos hace conocer acerca del muestreo no
probabilistico intencional donde corrobora que los elementos seleccionados se

basan al juicio preestablecidos por el investigador.

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

El registro es visual naturaleza cuantitativa

2.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos.

La técnica en esta investigacion tiene como finalidad recolectar, procesar y
analizar informacion, estas técnicas de recoleccion de datos tienen que ser

pertinentes, segun Universidad Naval (UNINAV) (2016, p28).
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Las técnicas a usar son:

2.4.1.1. Técnicas de investigacion documental.

Segun la UNINAYV, 2016, p29, todas las investigaciones y anélisis de manera
documental se desarrolla al inicio. La recopilacion de la informacion tanto
bibliografico, como la identificacion del problema del proyecto de investigacion,
fundamentacion del marco tedrico y también la organizacion de la informacion

seleccionada durante el proceso de investigacion”

2.4.1.2. Técnicas de campo.

Segin UNINAYV (2016, p29) esta técnica nos permite tener contacto directo
con larealidad y el objeto de investigacion, es recolectar la informacion en el lugar
donde se desarrollara el proyecto propuesto. Para el disefio del modelo éptimo, se

usard modelos de disefio a través de software de estructuras.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Como menciona UNINAYV (2016, p28) sefialamos que los instrumentos son
las herramientas indispensables que se va utilizar para la recoleccion y obtener una
informacion concreta y precisa. La utilizacion de los instrumentos nos va permitir

el logro de los datos que se esta buscando.

2.4.3 Validez

Para Gallardo, Y y Moreno, A (1999, p51) sostiene que los instrumentos
tienen validez por el mismo peso y grado que miden las variables, podemos decir
que el instrumento debe medir lo que el investigador desea medir o comprobar.

Es por consiguiente la validez del proyecto de investigacion denominado:
Disefio de puente para trocha carrozable del centro poblado de Vichon, ha sido
evaluada por el método de validez de criterio, por el cual correlacionan Disefio del

puente carrozable con la calidad urbana y mejora de transito (método aceptado)
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Tabla 1: Rangos y magnitud de validez

Coeficiente Magnitud

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 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)

El resultado final que se obtiene y se cataloga como valido de 0.95, lo cual

nos indica una validez excelente.

2.4.4 Confiabilidad

Gallardo, Y y Moreno, A 1999, p47 sostienen que los instrumentos de
medicion generan mayor confiabilidad por mismo hecho de dar los mismos
resultados en reiteradas aplicaciones, en tal sentido cuanto mas resultado similar o
igual, nos corrobora la confiabilidad de los instrumentos aplicadas en la
investigacion.

La confiabilidad sera medida de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 2: Rangos y magnitud de confiabilidad

Coeficiente Magnitud

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 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)

2.4.5. Métodos de analisis de datos

Para el andlisis de datos la investigacion utilizaremos programas de disefio de
estructuras donde la naturaleza de los resultados sea valida para corroborar en la
investigacién Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p.272) en la
actualidad el trabajo manual se ha trasladado en el uso de la computadora y del
ordenador, donde el procesamiento es de manera rapida por lo que hay programas
ya disefiladas para dar resultados inmediatos. Cabe sefial también, si existiera
resultados de gran volumen, este procesamiento requeriria de otros tratamientos
como centros, instituciones u empresas que dispone de sistema de coémputo mas

completo para su respectivo analisis.
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2.4.6. Disefio de estructura

2.4.6.1. Pasos para el disefio del puente

2.4.6.1.1. localizacién

Existen criterios y alternativas para la buena localizacion de un puente, dentro

de ello es indispensable realizar el estudio de trafico, verificacion de la via que van

ser interconectadas, el estado en que se encuentra y el nivel de la rasante, el tipo de

terreno, accesibilidad para la construccion, accesibilidad para la conservacion.

La localizacion en zonas especificamente en lo que es rural tenemos que

identificar el tipo de terreno, asi como también el caudal del rio, como bien es

sabido que en las zonas rurales el caudal incrementa agresivamente en las épocas

de lluvia. Razén a ello es necesario tener criterios hidraulicos por Martin Vide

(1997) para la ubicacion adecuada del puente:

Una de las caracteristicas para la colocacién y la estabilidad del puente
carrozable es identificar que el rio no modifique su cauce o su seccion,
debe garantizar su seccion para evitar el fracaso de la construccion,
porque hubo casos en que se construyeron un puente en un lugar seco
mientras su recorrido del rio resulto por otro lugar.

Los lugares donde el rio tiene mayor cauce y que la zona es estrecha,
esto permite que la construccién del puente sea econdémica. Por otro
lado, los puentes de mayor longitud siempre generan menor estabilidad.
Asimismo, los lugares planos y relativamente rectilineo y de cauce

voluminoso son de poco socavamiento y genera mayor estabilidad.

El aspecto hidroldgico e hidraulico y sobretodo morfoldgico es muy
importante su conocimiento profundo, porque a la larga o a medida que
pacen los afios pueden sufrir un cambio drasticamente en el
comportamiento del cauce. Las razones para dicho cambio en el futuro
se puede hacer construccion de represas, asi como también la extraccion

de algun material, esto modificaria el cauce.
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2.4.6.1.2. Luz, tipo de estructura y disefio geométrico.

Una vez identificado las caracteristicas del terreno, asi como también el
comportamiento del rio en diferentes estaciones es menester la ubicacion de la
estructura con mayor exactitud para evitar algunas fallas en el futuro o durante el
proceso constructivo. Por estas razones expuestas en parrafos anteriores se debe

seguir los estudios siguientes:
o Determinacion de la luz del puente

El levantamiento topografico nos permitid determinar la luz del puente,
donde se midio la luz libre del puente de estribos a estribos obteniendo como

resultado 20.00 m. de longitud.

Figura 5 puente de viga losa caracteristicas.

PUENTE DE VIGAS Y LOSA

Caracteristicas Generales

EC
| Ancho gk‘ Calzada |
| Barandas
Astalto l Losa Veredis
1 v
Viga Diafragma | y | igis Principales
VD | ™
L I L
Seccion Transversal

Ing. Elsa Carrera Cabrera
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o Estudio Topografico

Como concepto general diriamos que el estudio topogréfico es una
disciplina que desarrolla una serie de métodos especificos esto permite medir,
luego someter a un proceso para después difundir la informacion netamente

de la tierra de nuestro medio ambiente. (Wolf, P. 1997)

Para el desarrollo de un proyecto constructivo es indispensable el
levantamiento Topogréafico, gracias a ello conoceremos la ubicacion y la
caracteristica de la tierra o el lugar, de igual modo nos permite conocer los
accidentes naturales o artificiales (Wolf, P. 1997)

o Recopilacion de informacion

Para poder prever y mejorar el disefio es fundamental hacer una
recopilacion de informes técnicos de aquellos puentes existentes en dicha
zona para poder analizar el comportamiento de dichos puentes cercanos.
Obtener las fotografias del area, averiguar y adquirir datos pluviométricos e

hidraulicos, asi como también la identificacion de niveles del rio en la zona.

Con los resultados obtenidos de un estudio se va conocer la parte
hidraulica, dentro de ellos los detalles de ponteadero el gasto minimo y
maximo del mismo como también la vida atil de la estructura del puente. De
igual forma permite conocer la velocidad del corriente segln su incremento,
asi igual las caracteristicas del suelo si son materiales erosionables. Teniendo

conocimiento de estos puntos se elige la longitud de la estructura.

2.4.6.1.3. Formas geométricas y dimensiones

El disefio geométrico debe estar sujeto segun las Normas Peruanas de
Puentes, especificamente manual del disefio de puente.

o La proyeccion hacia el futuro permite preverse hacia los trabajos

posteriores que se puede realizar como las ampliaciones de la via.
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Es recomendable que el puente tenga alineamiento horizontal y no
necesariamente perpendicular al eje de la corriente del agua.

El peralte a considerar debe cumplir estrictamente con el disefio
geométrico, de igual modo no debe sobrepasar el valor maximo

permitido.
Gélibos:

v' Es considerado como minimo 2.5 metros porque en tiempos de
crecida la corriente del agua arrasa desechos como: troncos,
piedras y lodos. En tal termino es necesario establecer para el

periodo de retorno que establezcan.

v' Consideracién minimo 5,50 metros para las carreteras principales
tanto en zonas rurales y urbanas. De igual forma 5.00 metros para

otras vias, teniendo en cuenta la rasante de la carretera.

Se mantendra la seccion transversal, dicha seccion comprende las
bermas en la via. Por otro lado, la norma es flexible y permite la
reduccion por el tipo de velocidad vehicular, también por el tipo de
terreno y también la clasificacion de la via.

Las limitaciones no habra cuando se trata del alineamiento vertical del
puente, es decir por ningin caso el disefio geométrico de puente no

limitara el disefio vertical de la carretera.
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Tabla 3: Equidistancia para Curvas de cuando Nivel

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA {m)
Uana 010 , 0.25
Grande
Cndulada 025 , 0.50
{1/1 000 o menor) )
Accideniada 0.50 , 1.00
Llana 025,050, 1.00
Mediona
Ondulada 050,100, 200
{1/1 000 @ 1/10000) _
Accidentada 200, 500
Llana 0.50 , 100, 200
Pequend Ondulada 200, 500
(110000 o mayor) Accidentodo 500, 10,00, 2000
Mentafioso 10,00 , 2000 , 5000

Fuente: Wolf, P. 1997

Tabla 4: Topografia del Terreno

Angulo respecto a la
Tipo de Topografia
horizonlal del terreno
0% a 10° Licno
10° @ 20° Ondulada '
200 g 30° Accidentada
 »30° Montofosa

Fuente: Wolf, P. 1997

2.4.6.1.3.1. NUmero de vigas laterales

Se determind que el puente es de una sola via, razon a ello las veredas se tomd
el criterio que debe ir en voladizo, asi como también los ejes de la viga tienen que
tener una coincidencia con los sardineles consideré que las veredas sean en voladizo

y que los ejes de las vigas laterales coinciden con los sardineles de las veredas. Es

necesario también considerar dos vigas laterales en el disefio del puente.




2.4.6.1.3.2. Namero de diafragmas

Para contrarrestar los efectos de torsion es indispensable considerar el nmero
de vigas diafragma, en tal sentido se tomo cinco vigas diafragma dentro de las vigas

principales.

2.4.6.1.3.3. Determinacion de la altura del puente

La altura del puente se determinara en base a los estudios realizados y segun
el pardmetro hidrolégico, de misma forma segln el analisis de la profundidad de
socavamiento. No podemos dejar de lado el estudio topografico nos muestra las
condiciones topogréficas de la zona, ello nos ha permitido determinar la altura total

de 8.50 metros desde la cimentacion.
2.4.6.1.3.4. Disefio geométrico de la calzada

Segun lo establecido en la AASHTO se ha hecho las consideraciones para el
disefio de calzada, para ello se tuvo en cuenta el ancho del disefio que es de 3.60
metros. Estos criterios se han hecho en base al Manual de Disefio de Puentes: "El

ancho de cada via se supondrd igual a 3.60 m
2.4.6.1.3.5. Ancho de veredas

Se ha considerado el ancho de las veredas laterales de 0.80 m. para que la
circulacién peatonal brinde comodidad del transelnte. En proyecto se ha previsto
de pasamanos llamadas también barandas con guarderas de concreto armado de
0.15 x 0.50 m se consider6 el material de fierro negro de 3" de diametro y de 0.60

m de altura.
2.4.6.1.3.6. Estudios de accesos

La distancia considerada para tener un buen acceso se realizaran las mejoras

desde 40 m. a cada lado del puente.
2.4.6.1.3.7. Parametros de disefio

Las especificaciones AASHTO para el disefio de puentes considera lo siguiente.
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. El método LRFD considera el vehiculo de disefio HL- 93.
. Velocidad directriz: 20 km/h.
. Radio minimo considerado es de 20 m.

. Segin Normas DG 2001, la carretera segun el servicio es una carretera de
tercera clase.

2.4.6.2. Tipo de estructura
2.4.6.2.1. Puentes tipo viga

Los puentes tipo viga son de mayor interés en esta tesis. Describiremos los

principales elementos que componen este tipo de puentes.

Barands Lass Sistama de iunta
—\.._H\- _\h SISLEIT UrLas
i T T 1T T 1T T 15T T T 1
[ AT T _,..--""r-"l Vipas A ‘
Estribio R = Estribo
N
Cimentacion LCimentacaim Uimentacaim
Figura 6: elementos de un puente viga, fuente: google.
Losa
T
Vigas prncipales
15— E
II'.I \ 'E E Trmsto -
! A E. E
. \ i
. B
\ ) b
\v [ |/
"Vigacabezal  Viga dinfragma/ /

Figura 7: Losa cargada en la direccion transversal al trafico, fuente: google
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La losa es la parte estructural, que trasmite directamente la carga a las vigas,
principalmente trasmite con direccion transversal. En tal sentido que la losa es el

soporte del transito vehicular, asi como peatonal.

Es de vital importancia la circulacion de vehiculos, e identificara el tipo de
vehiculo, el nimero de vehiculos que transitan y la determinacién de las horas. Para
determinar la cantidad de vehiculos hay criterios que debemos tener en cuenta
como:

. Observacion directa utilizando conteos manuales.

. El uso de fotoeléctrica.

El conteo de los vehiculos permitira la eleccion del tipo de puente y el disefio
adecuado segun las caracteristicas particulares de la zona, ademas va permitir
disefiar el puente segin disefio camién HL-93, de igual forma permitird
dimensionar las veredas en funcién al transito peatonal. Por otro lado, si la carretera
fuera nueva se tendrd en cuenta otros aspectos como la comercializacion de
productos de alta magnitud que justifique el desarrollo econémico de la zona.
(Manual del Disefio de Puentes MTC-PERU. 2003)

2.4.6.3. Conteo de trafico

Para el conteo de trafico se definiran estaciones de conteo, donde se ubicara
a una personal especializado en la materia dotandoles de conocimientos y
materiales como los formatos de campo, donde hara los registros correspondientes
teniendo en cuenta el rango de horario para luego hacer su procesamiento respectivo
para obtener resultados mas certeros. (Manual del Disefio de Puentes MTC-PERU.
2003).
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. Clasificacion y tabulacion de la informacion

(Manual del Disefio de Puentes MTC-PERU. 2003) determina para
poder adjuntar algunos datos en una ficha sobre volumen y clasificacion por
estacion.

2.4.6.4. Estudio geoldgico y de mecanica de suelos

La mecanica de suelos nos permitira identificar la tierra firme de la zona

donde se ubicara la superestructura del puente, asi como también se determinara las

dimensiones geométricas, esto influye para la cimentacion, porque la cimentacién

debe estar asegurada en tierra firma para evitar asentamientos a mayor grado.

También es necesario conocer las formaciones geoldgicas existentes de la zona.
(Berry, P. 1996)

2.4.6.5. Capacidad portante del suelo

Para una seguridad satisfactoria el CBR debe estar en funcion a las

caracteristicas que va ser disefiado el puente carrozable. Para obtener una buena

cimentacion superficial se tendra en cuenta dos caracteristicas importantes:

A. Lacimentacion no debe estar en una zona con fallas, sino tiene que estar
en una zona segura que el suelo tiene que estar preparado por corte, de

esa manera soportara la superestructura del puente.
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B. La cimentacion no debe tener asentamientos execivos, esto va permitir

el desplazamiento y la modificacion de la infraestructura.

2.4.6.6. Estudio y ubicacion de canteras

Las canteras son lugares que en su mayor dimension acumulan materiales que
va ser utilizado en los procesos constructivos, dichos materiales son procesadas

mediante un proceso de rodamiento. (Wihem, P. 1996).

Figura 9 cantera para la extraccion y su proceso.
2.4.6.6.1 Estudio

Los criterios que se debe tener en cuenta para su explotacién y uso de este

material se regula por su calidad, cantidad, econdmico e impacto ambiental.

2.4.6.6.2. Ubicacion.

Las consideraciones que se tendra son los siguientes para su ubicacién de la
cantera:

o La accesibilidad vehicular, esto tendra como efecto el menor
costo.

o Ubicar teniendo en cuenta un minimo de distancia para que pueda
facilitar y abastecer el material a la obra.

o Su extraccién no debe tener problemas legales porque ello deficultaria
la solucion rapida. Esto afectaria y prolongaria los plazos en el

proceso ejecutivo (Wihem, P. 1996).
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2.4.6.7. Delimitacion de la cuenca.

La delimitacion de una cuenca se realiza utilizando la Carta Nacional, de igual

forma el mapa de curva de nivel nos sirve para delimitar las cuencas y las sub

cuencas. ldentificamos el escarmiento originado por los factores climatologicos

como la lluvia. Las acumulaciones de varios cauces originados por la precipitacion

se van acumulando y formando riachuelos y rios buscando una salida. (VI116n, M.

2002)

2.4.6.8. Cargas

Las cargas que debemos tener en cuenta para un disefio adecuado son:

Tener como resultado el peso propio.
La carga viva el peso propio de la estructura
El impacto generado en la sociedad.
El frenado,
El viento,
La fuerza de la corriente de agua,

El disefio para la resistencia Il del LRFD no considera las cargas de
viento (Belmonte, 2001)

Se tiene en cuenta conocer las cargas, asi como también las combinaciones

utilizadas segun el tipo de puente, la distribucion de las cargas tiene como objetivo

estudiar la influencia.

Figura 10 momento flector y carga en el disefio.
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2.4.6.9. Calidad de vida urbana

El concepto de la calidad de vida es relativamente reciente, tienden a definir
de una manera muy diversa segin algunos aspectos o realidades distintas. De
manera particular la calidad de vida urbana estd sometido dentro de las vias de
comunicacion, porque ello permite desarrollar a los pobladores en diferentes
aspectos, no solo en lo transitabilidad si también en lo comercial, econémico,
ambiental y administrativo, 2010. p.7)

La construccion de mucha infraestructura tiene una repercusion ventajosa
porque va mejorar la calidad de vida urbana, su repercusion importante en el
bienestar de los pobladores. (Gonzalez, Carcaba & Ventura, 2011. p.102).
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3.2. Recursos y presupuesto

Tabla 5: Recursos y presupuestos

Categoria Numero Unidad Costo unitario Costo total
Recurso humano:
Investigador 1 1,000.00 2,000.00
Meses

Un asesor 1 4,500.00 4,500.00
Recursos Materiales:
Papel bond 100 Hojas 0.10 10.00
Lapiceros 20 unidades 0.50 10.00
Archivador 1 20.00 20.00
Servicio de fotocopia y empaste de ]

) 4 juegos 100.00 100.00
tesis
Transporte y nutricion. 600 600.00 600.00
Costo Final 7240.00
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3.3. Cronograma de ejecucion

Tabla 6: Cronograma de ejecucion

Actividades

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

Busqueda de bibliografia

X

Redaccién del
Plan de tesis

Evaluacion por la

Universidad

Evaluacion por la unidad

Operativa

Recoleccién de informacion

Anadlisis de informacioén

Redaccion del reporte final

Informe final
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CAPITULO III.
RESULTADOS
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1. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto, se encuentra ubicada dentro de la jurisdiccion del Distrito de San
Pedro de Chana, Provincia de Huari, Region Ancash. Las coordenadas UTM
WGS84: 280839mE, 8948478mS, Cota: 3806 m.s.n.m.

Sus limites geogréficos son:
» Norte: Pueblo de Conin (Distrito de Pontd).
» Sur: Pueblo de Illahuasi Distrito de Pufios de la Provincia de Huamalies
(Region Huéanuco).
» Este: Distrito de Pufios de la Provincia de Huamalies (Region Huanuco).
» QOeste:  Con el Rio Colca, el pueblo de Chupan y el pueblo de Jauyac
(Distrito de Huachis).

2. UBICACION HIDROGRAFICA

Cuenca : Rio Marafion
Sub-Cuenca : Rio PuchKa
Micro-Cuenca : Qda. Yacuragra.

3. UBICACION ADMINISTRATIVA:

Ministerio de Agricultura : Direccion Regional Agraria Ancash - Huari.

Administracion Local de Agua : Huari.

Sector de Riego - Huari.

Sub Sector de Riego : Micro Cuenca Colca.
Junta de Usuarios : Callejon de Conchucos.
Comision de Regantes : San Pedro de Chana.
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GRAFICO N° 01: Mapa de ubicacion del Departamento de Ancash y de la
Provincia de Huari, Distrito de San Pedro de Chana.

HUACHIS

i -

4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
A. Resultado N°01: DESCRIPCION DEL PUENTE

El puente tiene 12.00 m de longitud. La superestructura es de Viga - Losa; de
una sola via, los cuales han sido disefiados y evaluados para la sobrecarga
vehicular HL93.
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Superestructura:

Las caracteristicas del puente son las siguientes:
Longitud: 12.0 m

NUmero de tramos: 1

Tipo: Viga - Losa.

N° de Vias: 1

Ancho Total de tablero: 5.10m

Ancho de Rodadura: 3.60 m

Veredas: 2 de 0.70m cada una.

YV V V V V V V

Materiales:

» Losa del Tablero, diafragma, veredas de concreto f'c = 28 MPa

» Acero de Refuerzo fy = 420 MPa

Detalles del Tablero:
Veredas: Adyacente a la calzada con un ancho total de 0.70 m y un ancho util
de 0.55 m.

Barandas: tubo de F° G° 2.5" pasamanos tubulares de acero, protegidos con
el recubrimiento zinc inorgénico — epoxido - poliuretano.

Dispositivos de Apoyo: APOYO MOVIL ELASTOMERICO DE
NEOPRENO 35x50cm, e=3/8" y APOYO FIJO CON PLANCHA DE
ACERO 0.35x0.50, e=3/8"

Tubos de Drenaje: tuberia PVC SAP 2" en sistema de drenaje de losa.
Subestructura (Estribo)
Los estribos y alas de gravedad son de concreto f'c=175 kg/cm2 +30%PM

con altura de los estribos sera de 3.08 m. aprox. desde la rasante hasta la parte

inferior de la cimentacion.
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4.1.

Materiales:
» Cimentacion y pantalla f'c = 175 Kg/cm?2 +30%PM
» Acero de Refuerzo fy = 420 MPa (4,200 Kg/cm2)

v" Trocha de acceso vehicular provisional: se construira trocha para el

acceso vehicular durante la construccion del puente.

v Impacto Ambiental
El proyecto ha previsto la limpieza de la zona de trabajo, el area ocupada

por el campamento.

v’ Capacitacion a la poblacién para mitigar inundacion y
mantenimiento vial.

Con la finalidad de que se prevenga desastres y se realice mantenimientos
del puente. Se brindaran charlas de capacitacion imprescindible a los

pobladores para lograr los fines deseados.

B. Resultado 2: OBRAS COMPLEMENTARIAS

v" Construccion de muro de contencion de concreto ciclopeo y

alcantarillado en la trocha de acceso vehicular provisional.

Beneficiarios

Los beneficiarios son los pobladores de la localidad de Callo, Santa Rita y

Vichon que asciende a 295 habitantes.

Estudio hidraulico en el sector yacuragra de la localidad de Chana

o La precipitacion maxima de 24 horas se ha generados mediante la

estacion base Chavin y el método propuesto en el estudio regional

“Hidrologia del Peru” IILA — UNI - SENAMHI 1983.

o La distribucion probabilistica Log Pearson tipo I, es la que ajusta para

las precipitaciones maximas de 24 horas generadas para la zona en

estudio.
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o El ancho estable del rio es definido en 10.00m, pero condiciones
topograficas donde se ubica el puente a construirse se considera 12 m
de luz del puente.

o El caudal maximo promedio para un periodo de retorno de 140 afios es
de 5.618 m3/s, para el nivel de agua ordinarias, el tirante del agua es de
0.12 m.

o El caudal maximo promedio para un periodo de retorno de 500 afios es
de 7.386 m3/s, para el nivel de agua extraordinarias, determinado la
profundidad de socavacion de 0.60 m, el tirante de las aguas

extraordinarias es de 0.13m.

Aspectos climaticos de San Pedro De Chana

o Clima
El Distrito de San Pedro de Chana, cuenta con las condiciones
climatologias que son favorables en la zona del proyecto, por la ubicacion
altitudinal entre 2500- 3450 m.s.n.m., que es la zona eminentemente agricola.
La temperatura promedio mensual, fluctia entre 5.30°C (Julio) a
5.77°C (Setiembre), en tanto, la temperatura promedio mensual en la zona

en estudio es 5.61°C.

o Hidrografia-Fisiografia:

La hidrografia de la provincia de Huari es muy numerosa. Para
describirla podemos usar como eje el rio Mosna - Puchka, la Cordillera
Blancay el rio Marafién. La provincia de Huari consta de 116 riachuelos y 90
lagunas. Cuenta con una variedad de cuencas y micro cuencas pertenecientes
a la vertiente del Marafion. La cuenca del Mosna drena un area total de
128,500 Ha. Politicamente se localiza en las provincias de Huari y Antonio
Raymondi, sus puntos extremos se hallan comprendidos entre los 9° 04" 10”
y 10° 13740 de latitud sur los 69° 56°00” y 77° 10" 10 la longitud oeste.

Altitudinalmente, se extiende desde los nevados de Cajat que se encuentran a
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5,504 msnm, hasta la desembocadura al rio Marafion que se halla a 1,970

msnm.

El drenaje general de area del Callejon de Conchucos, se realiza a traves
de las cuencas de los rios Rupac, Yanamayo y PuchKa, los cuales a su vez
conforman parte de la cuenca del rio Marafidn. La cuenca del rio PuchKa esta
formada por las cuencas de los rios Huari y Mosna. El rio Mosna tiene un
recorrido de sur a norte y cubre una distancia de 48.0 km., recibiendo
afluentes menores en su recorrido. De la confluencia de los rios Huari y
Mosna se forma el rio PuchKa que hace un recorrido de 44 km. Hasta la
descarga en el rio Marafién, en la provincia de Antonio Raymondi, en su
recorrido recibe como afluentes el rio Colca, las quebradas San Jerénimo,

Quechuaragra, Chinchiragra, Callash y Chullpa.

La cuenca del rio Mosna es de fondo profundo y quebrado con fuerte
pendiente, presentando un relieve escarpado y abrupto propiciando un flujo

torrentoso y turbulento, principalmente en época de avenidas.

o Hidrologia de microcuenca Yacuragra

De acuerdo a las caracteristicas de los rios puede generalizarse de poco
cauce y de régimen torrentoso, cuyo caudal aumenta significativamente
durante la temporada de lluvia, lo que produce desastres naturales, como

huaycos, desbordes.

o La Quebrada

El area de influencia directa del proyecto esta definida por la quebrada que
da a lugar a la construccién del puente de la siguiente medida:
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o Nombre y medidas de las vias de influencia

Tabla 7: Medidas de las Vias de Influencia

Longitud | Ancho

(ml) (ml)
Puente de cruce 12.00 3.60

Calle/Pasaje

Fuente: Municipalidad Distrital de San Pedro de Chana

o Topografia

La topografia del terreno indica el desarrollo inclinado con una
pendiente de norte a sur, las viviendas se encuentran ubicadas en la ladera de
los cerros y en la planicie. El terreno presenta una topografia accidentada.
o Vias de acceso

Las principales rutas de acceso al Distrito de San Pedro de Chana

es a través de la Carretera Departamental 105 a una distancia de 133.1 Km
(de los cuales 46.5 Km Catac — Tanel Cahuish carretera asfaltada y de
86.6Km de carretera afirmada tinel- Palca) del Distrito de Catac, por el cruce
denominado Palca y a partir de esta a través de la carretera afirmada palca -
Chana de 15 Km de longitud.

Asi mismo la provincia de Huari colinda con la provincia de
Recuay asi mismo de esta empalma a la capital del Peru a través de la Ruta
nacional N° 03.

La zona del proyecto donde se ubica en el proyecto la localidad de
Chana (Yacuragra) distrito de San Pedro de Chan4, en la provincia de Huari,
departamento de Ancash, al sureste de la provincia, la topografia es
accidentada, la altura promedio es de 2,840 msnm, se accede desde Huaraz
mediante via asfaltada y afirmada en la ruta Huaraz — Chavin-San Marcos-
Masin-Rahuapampa-Palca-Cruce Chana, el tiempo promedio de viaje es de

4.50 horas. En un recorrido de 225 km.

65



GRAFICO N° 02: localidad de Chana-Yacuragra.
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Via de acceso a la localidad de Chana - Yacuragra.
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Figura 11: localidad de Chana - Yacuragra
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Pedro de Chana

Aspectos Eticos

La presente investigacion se desarrolld bajo la norma ISO 690 y 690-2 de esa

manera las citas y las referencias bibliograficas sean estructuradas de manera

correcta, se ha respetado la originalidad de los autores que se tomado como

antecedentes para poder profundizar la investigacion.

67



Muro de sostenimiento de mamposteria de piedra calculo de estabilidad

ESTRUCTURA: |MURO DE CONTENSION H=2.00 mt.

X Y
P1 0 0
P2 0 0.4
P3 0.3 0.4
P4 0.60 2.4 MURO DE CONTENCION
P5 1.00 2.4
P6 1 0.4
P7 1.3 0.4
P8 1.3 0 3
ALTURA TOTAL 240 m
H - FUNDACION P4 P5
25
*) 0.40
SECCION
RECTANGULAR
BASE 1.30 m 2
ALTURA 0.40 m
SECCION v
TRAPEZOIDAL
BASE MENOR 0.40 m 15
TALUD IZQUIERDO 0.00
BASE MAYOR 0.70 m
ALTURA 2.00 m 1
Base Triangulo
Izquierdo 0.30 m
Base Triangulo Derecho 0.00 m p? P/
VOLADOS 0.5 PG
IZQUIERDA 0.30 m
DERECHA 0.30 m P8
AREA DE MURO 1.620 m2 0 0 P1 5 X 1 1.5
AREA DE RELLENO 0.900 m2
CG muro Xcg = 0.696 m
Yeg = 0.953 m Punto donde actua el empuje:
Brazo en eje
CG relleno Xcg = 1.150 m X = 1.200
Brazo en eje
Yeg = 0.933 m Y = 0.800

PARA EL CASO DE MUROS EN CAUCES NATURALES SUJETAS A
&) SOCAVACION

ESTA ALTURA PUEDE SER

DESPRECIABLE
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ANALISIS PARA UN METRO DE LONGITUD

DATOS
Peso esp suelo ys = 0.72 Kg/m3
Peso esp mamposteria de piedra yc = 2.40 Kg/m3
Angulo friccion interna del relleno ¢ = 22.00
Angulo paramento interior con vertical
0= 0.00
Angulo del empuje con la Normal Z = 0.00
Angulo del relleno con la horizontal &
= 10.00
Coeficiente de friccion en la base f = 0.60
Resistencia del suelo = 0.90 Kglcm2
Coef empuje activo Ka (Coulomb) = 0.524
Coef empuje activo Ka (Rankine-1) = 0.488
Coef empuje pasivo Kp (Rankine-2) = 1.986
RESULTADOS
Empuje activo - Coulomb = 1.086 Tm.
Empuije activo - Rankine 1 = 1.013 Tm.
Empuje pasivo - Rankine 2 = 0.114 Tm.
Peso del muro = 3.888 Tm.
Peso del relleno = 0.648 Tm.
Empuje vertical (Rankine) = 0.000 Tm.
Empuje horizontal (Rankine) = 1.013 Tm.
Friccion del solado con el terreno = 2.722 Tm.
F.SD. = - Rankine
FSV.= Rankine
Presién maxima = 0.349 Kg/cm2
Xa= 0.583 m
Exentricidad e = 0.067 m
B/6 m
Reacciones del
terreno : ol Kg/cm2
G2 Kg/cm2
RESULTADOS DEL ANALISIS
OK
OK
OK
OK
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Coeficiente de Empuje Activo, segiin Rankine:

Ka= tg2(45°-¢/2)

Expresion simplificada para 6 = 0

) Ka CLASES DE TERRENO DE CIMENTACION Y CONSTANTES
25 0.406 DE DISERO (Tabla N22)
26 0.390 ESFUERZO | COEFICIENTE
27 0.376 PERMISIBLE|DE FRICCION
28 0.361 CLASES DE TERRENO DE DEL PARA
29 0.347 CIMENTACION TERREHNO DESPLAZA-
30 0.333 Gt (Tn/n“)| MIENTO
31 0.320 Roca dura
32 0.307 uniforme con 100 0.70
33 0.295 pocas grietas
34 0.283 ROCOS0O |Roca dura con
35 0.271 muchas fisuras 60 0.70
36 0.260
37 0.249
38 0.238 Roca blanda 30 0.70
39 0.228 ESTRATO DE|Densa 60 0.60
40 0.217 GRAVA No densa 30 0.60
41 0.208 TERRENO Densa 30 0.60
42 0.198 ARENOSO Hedia 20 0.50
43 0.189 TERRENO Muy dura 20 0.50
44 0.180 COHESIVO Dura 10 0.45
45 0.172 Media 2 c
CLASES DE TERRENO DE RELLENO Y CONSTANTES
DE DIEENO (Tabla N23)
Tipo de suelo Consistencia 2 ?(kg/m3)
Arena gruesa Compacto 40 2,250
O arena con grava Suelto a5 1,450
Arena media Compacto 40 2,080
Suelto 30 1,450
Arena limosa fina Compacto a0 2,080
o limo arenoso Suelto 25 1,365
Limo uniforme Compacto 30 2,160
Suelto 25 1,365
. . Suave 20 1,440
Arcilla-lino Mediana 20 1.920
Arcilla Suave 15 1,440
Mediana 15 1,920
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3.1. Aplicacion de disefio del puente

Los resultados del disefio del puente para trocha carrozable nos determinan

que sobre el levantamiento topografico obtendremos los siguientes datos:

. Margen
o Topografia de la zona
o Equidistancia entre curvas de nivel

o Escala del plano topogréfico

El estudio de transito en base al indice medio diario anual, nos determinara la
clasificacion del tipo de puente o las mejoras que se le puede realizar al puente al

momento de su ejecucion o planeamiento en gabinete.

A su vez, el estudio mecanico del suelo nos determinara la presion admisible
y el resultado del suelo en estudio que se obtuvo mediante calicatas, ddndonos como
datos finales el contenido de humedad que es de suma importancia al momento de
realizar las bases y el tipo de suelo para poder saber el tipo de concreto con el que
debemos trabajar y la resistencia que le debemos de dar para que soporte las

toneladas de los vehiculos.

El calculo hidraulico nos dara los parametros geomorfolégicos como:
. Area

o Perimetro

o Coeficiente de compacidad

o Pendiente del cauce principal

o Factor de forma

o Pendiente de la cuenca

o Altitud media

o Tiempo de concentracion

La caracteristica de la quebrada nos determinara el caudal para el cual esta
disefiado el puente, ya que esta va a una velocidad de m3/s, pudiendo debilitar las
bases. A su vez también obtenemos el tirante de disefio, el cual nos permite sabe la
distancia a la cual estara la base del puente. La profundidad de socavacion no dice
las medidas de la excavacion de las bases o pilares que soportaran la estructura y

finalmente el borde libre que es la separacion del espejo de agua del caudal hacia la
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base del inicio del puente, esta debe estar a una distancia promedio para que asi el
agua no pueda llegar a la superficie y dafiar el concreto o las vigas, debilitando la

estructura.

El estudio de la sUper estructura nos dard como resultado los siguientes

resultados:

o Luz libre

o Numero de vigas laterales
o Numero de diafragmas

. Ancho de calzada

. Ancho de barandas

o Altura del puente

Estos datos son de suma importancia en el disefio del puente, sabes cuantas
vigas soportaran la estructura y determinar la resistencia que tendré el puente al
momento de soportar las cargas vivas y muertas a la que estard sometida nos da la
confianza de que el proyecto esta apto para ser usado por los pobladores, ya que, si
hacemos un mal céalculo de disefio, terminariamos perjudicando mas a la zona y

afectado su economia, tiempo y tipo de vida.
En el disefio estructural obtendremos los siguientes datos:

o Cantidad y medidas de la baranda

o El ancho, altura, cantidad de aceros positivos y negativo de las veredas

o El espesor y cantidad de aceros que llevara la losa, siendo esta la mas
importante deberia de ser bien disefiada para soportar las cargas vehiculare y

no presente dafios en un poco tiempo.

El impacto ambiental también influye de manera proactiva en los resultados
del disefio, sabemos que al momento de la ejecucidn se generaran fuertes ruidos por
el trabajo con maquinara pesada, a su vez, el levantamiento de polvo por el
movimiento de tierras.

Por otro lado, al culminar dicho proyecto aumentaremos la seguridad tanto de
las personas, como para los vehiculos ya que la ejecucion de esta obra sera de

manera beneficiosa en todo tiempo de lluvias.
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También contamos que se genera un cambio en la calidad de vida, ya que,
con la realizacion del proyecto, el poblador podra realizar de manera més fluida el
intercambio comercial. También se incrementara la poblacion urbana, pero de una

manera mas ordenada y can mejores servidos y calidad de vida.
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CAPITULO IV.
DISCUSION
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HI1: “El estudio de especialidades, influye en el proceso constructivo del
puente para trocha carrozable en el transito del centro poblado de Vichon provincia

Huari — Ancash”

Segln el ministerio de transportes y carreteras en el “manual de diseno de
puentes” (2003). Todos los estudios y documentos son necesarios para hacer
posible la construccién del puente. Ademas de ser definitivos y realizados con
informacion méas completa y detallada que a nivel de anteproyecto. En la presente
investigacion resaltamos que la parte importante al momento de disefiar un puente
de cualquier tipo debemos de tener en cuenta las especialidades, ya que estas nos
ayudaran antes, durante y después de la ejecucion de la obra. El estudio topogréfico,
hidrolégico, geoldgico, sismico, impacto ambiental, trafico vehicular y trazos de
via son las especialidades que complementan el disefio para obtener su méaxima

eficiencia y prolongar la durabilidad de la estructura.

H2: “Evaluar el tipo de estructura, influye en el proceso constructivo del
puente para trocha carrozable en el transito del centro poblado de Vichén provincia

Huari — Ancash”

En la investigacion de Vences Rojas, et al. “Disefio estructural del puente
lima sobre el canal via, Sullana” (2004). El puente debera ser proyectado tomando
en cuenta los estados limites que se especificaran, para cumplir con los objetivos de
contractibilidad, seguridad y serviciabilidad, asi como con la debida consideracion
en lo que se refiere a inspeccion, economia y estética. Como podemos observar, el
disefio estructural es primordial al momento de querer realizar un proyecto de este
tipo. Siendo uno de los puntos mas importantes debido a que, se sabré la resistencia
del puente hacia las cargas y pruebas a las que se somete tales como: cargas
permanentes, cargas variables, efectos dinamicos, fuerza centrifuga, fuerza de
frenado y aceleracion y cargas de viento. Todos esto datos influyen de manera
positiva y negativa al momento de realizar el disefio estructural de un puente, ya

que, con el pre calculo sabremos si el disefio es el adecuado.
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H3: “El tipo de terreno, influye en el proceso constructivo del puente para
trocha carrozable en el transito del centro poblado de Vichon provincia Huari —

Ancash”

Capote en su articulo “La mecénica de suelos y las cimentaciones en las
construcciones industriales” (2011). Las cargas que transmite la cimentacion a las
capas del terreno causan tensiones y, por tanto, deformaciones en la capa del terreno
soporte. Como en todos los materiales, la deformacion depende de la tensién y de
las propiedades del terreno soporte. Estas deformaciones tienen lugar siempre y su
suma produce asientos de las superficies de contacto entre la cimentacion y el
terreno. En afirmacion la demostramos al momento de realizar los estudios previos
a la ejecucién del proyecto, sabemos que las cargas a las que se encuentra sometida
la estructura del puente seran disipadas hacia las bases y estas en el terreno. Si
tenemos un terreno estable y reforzado, se evitara las deformaciones y por ende el

hundimiento del puente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES:
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Gran parte de las consideraciones de disefio dependen finalmente del criterio
del disefiador. Por ejemplo, la vida til del puente se estimd inicialmente por
la vida operacional del proyecto (15.3 afios), pero se definié previendo una

ampliacion del proyecto (muy comUn en proyectos mineros).

La técnica de la metodologia 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 puente disefiado considera evadir el rio para trabajar sobre el mismo,
siendo este uno de los proyectos mas economicos en el ambito de la
construccidn y de menor impacto ambiental, ademas de la corta luz que existe

entre ambos puntos que se desea unir, pero generar un gran beneficio.

Sabemos que este proyecto abarca una serie de hipdtesis las cuales estan
basadas en informacion recopilada de tesis conjuntas en el &mbito del disefio
de puentes para trocha carrozable, ambas nos determinan que el puente
soportara una cierta carga calculada por el estudio de tréfico, a su vez por el
metrado de cargar y el estudio climatoldgico, ya que se sabe la gran influencia

que podria tener un desastre natural sobre la edificacion portica.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES
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Se recomendaran pasos detallados que se deberan tomar en cuenta al momento de
realizar un proyecto de puentes.

Utilizar un borde libre en un 5% mayor al calculado, esto es debido a que el

caudal podria aumentar de manera intempestiva devastando la estructura.

o La base de todo estéa en interpretar los fendbmenos naturales que influyen en

la obra.
o El indice de obstruccion no debera ser mayor al 4%.

o Evitar puentes de mayor magnitud, ya que se estaria desperdiciando material,
tiempo y dinero cuando el uso es solo para un IMDA bajo y paso peatonal

regulado.

o Hacer una buena base o talud en el terreno para evitar deslizamiento o

hundimiento del puente.

o Tratar de que el puente sea perpendicular al rio

o La losa de hormigon armado es generalmente econdmica para un solo tramo.
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Tabla 9: Matriz de consistencia

movilidad del transito del

centro poblado de vichon?

movilidad del transito en
el centro poblado de

vichon.

para trocha carrozable,
influyen en la

movilidad del transito

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES [ DIMENSIONES | INDICADORES
General General General Estudios:
¢Qué relacion tiene el | Evaluar la incidencia del | El disefio de un puente i TOpo,gra.ﬂCOS * Tipo de
o L V| e Geotecnicos superestructura.
disefio de puente para | disefio de puente para | para troccha carrozable o | e Sismologia e Tipo de
trocha carrozable con la | trocha carrozable en la| mejora las condiciones de Disefio de un e Hidrologia infraestructura.
- . - . - . puente e AMmbiental e Estribos
vialidad para mejorar el | vialidad que tiene para el | vialidad de transito en carrozable « Puntos de apoyo
transito? transito en el centro | centro poblado de Vichon
poblado de Vichon.

Especifico Especificos Especificas
¢,Como influye los | e Evaluar la influencia de | e Los estudios de Movilidad  y -
estudios de especialidad en especialidades para el especialidades, en el |vp. transitabilidad Tipo de

i disefio  de  puente o . vehicular vehiculo y
el disefio de puente para _ disefio de un puente | Mejorar el frecuencia de
trocha carrozable, en la carrozable que tiene en la transito recorrido
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¢Cémo influye el tipo de
superestructura en el
disefio de puente para
trocha carrozable en la
movilidad del transito del
centro poblado de vichon?

¢Coémo influye el tipo de

terreno en el disefio de
puente para trocha
carrozable en la

transitabilidad del centro
poblado de vichon?

Evaluar la influencia del
tipo de superestructura en
la movilidad del transito
en el centro poblado de

vichon.

Evaluar la influencia del
tipo de terreno en la
movilidad del transito en
el centro poblado de

vichon.

en el centro poblado de

vichon

El tipo de superestructura
en el disefio de un puente
carrozable, influye en la
movilidad de trénsito en
el centro poblado de

vichon.

El tipo de terreno en el
disefio de un puente
carrozable, influye en la
transitabilidad del centro

poblado de vichon.
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