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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion del puente Lucas Chacana mediante
métodos convencionales — Region Junin en 20197, tiene como objetivo evaluar al puente
mediante métodos convencionales. La metodologia que presente es de nivel explicativo de

disefio no experimental.

Luego de la evaluacion del puente se obtuvo los siguientes resultados, segun el LRFR el
valor de RF es de 2,22, segun SCAP un valor de 2,41 y el método adaptado un valor de 2

indicando su nivel de vulnerabilidad es baja.

Llegando a una conclusion que el puente Lucas Chacana a nivel estructural se encuentra

aceptable pero si requiere un mantenimiento.

Palabras claves: Puente, LRFR, flexion, cortante, SCAP.
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ABSTRACT

The present titled investigation “Evaluation of the bridge Lucas Chacana by means of
conventional methods — Region Junin in 20197, takes as a target to evaluate to the bridge
by means of conventional methods. The methodology that it presents is of explanatory

level of not experimental design.

After the evaluation of the bridge the following results were obtained, according to the
LRFR the value of RF is 2,22, according to SCAP a value of 2,41 and according to the
analysis of structural vulnerability adapted for bridges it indicates a value of 2 interpreting

a condition or the regular state.

Coming to a conclusion that the bridge Lucas Chacana at structural level is acceptable but

if it needs a maintenance.

Keywords: Bridge, LRFR, flexion, cutting, SCAP.

viii



I. INTRODUCCION



REALIDAD PROBLEMATICA.

Segun el MTC, nos indica que los puentes son estructuras que son parte de los caminos, las
carreteras y lineas férreas, tienen gran importancia en el desarrollo y progreso de la
sociedad, los disefios de los puentes dependeran de la funcion y la naturaleza donde se
construye, por ello la importancia de su investigacion, para la construccion y
mantenimiento estructural asi evitar que pierda su resistencia pudiendo llegar a un coplaso

parcial o total.

Segun el profesor Han (2015) nos indica que, en la ingenieria vial, la conservacion y el
mantenimiento, son actividades muy importantes. Para llevar a cabo la conservacion de
una red de carreteras se debe tener en cuenta a los puentes y estructuras. En mayo del 2015
la carretera M-527 en Madrid colapsé el puente sobre el rio Guadarrama, este da referencia
a la falta de conocimiento estructural del puente, se indic6 que con previo mantenimiento
se hubiese prevenido este colapso, no hubo dafios personales pero si la interrupcion del

camino.

Segun el MTC (2006) nos indica parte de la poblacion peruana se encuentra en zona rural
por ello las carreteras son importantes para la integracion e interconexion del pais. Por ello
es importante que estas permanezcan en buen estado para la transitabilidad. Estas obra de
arte son vulnerables en una carretera, estos son importantes para la continuidad del servicio
de transporte. Las condiciones de los puentes pueden variar considerablemente. Muchas
estructuras tienen mas de 50 afios de uso, se pueden observar que sufren dafios por falta de
mantenimiento que por su antigiiedad. Lo que origina el deterioro de los puentes puede ser
ocasionado por las sobre cargas, la influencia del ambiente y fendmenos naturales. (pag. 3)

El proyecto de investigacién del puente Lucas Chacana que se ubica en el distrito de
Huayhuay sobrepasa al rio Andaychacua, con una longitud de 14 metros, su ancho de
calzada es de 3.65 metros, esto nos indica que es de un carril. EI material construido del
puente concreto, tipo viga losa, las dimensiones de la superestructura son; la losa tiene un
espesor de 0.25m y la viga de 0.65m, la dimensiones de la subestructura, ambos estribos
tienen una elevacion de 3.8 m, se ha disefiado por el método AASHTO el cual se disefia

para soportar una sobrecarga HL 93 soportando 48 toneladas.



Este puente es una conexion importante para la comunidad, este distrito tiene actividad
mineria y ganadera principalmente. En la zona de investigacion se encuentra la minera
Volcan, esta empresa cuenta con vehiculos de carga liviana y pesada, las cuales afectan el
deterioro de la carretera incluyendo al puente Lucas Chacana debido a que el puente ha

sido disefiado para soportar una menor carga establecido en la norma ASSHTO y MBA.

FiguralPuente Lucas Chacana P.K. 62+260
Fuente: Elaboracion propia

:
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Figura2Estructura del puente Lucas Chacana P.K. 62+260
Fuente: Elaboracion propia



TRABAJOS PREVIOS
Antecedentes nacionales

(Barrantes, 2017) En la tesis de grado titulado“Analisis de la vulnerabilidad estructural del
puente de la av. Pakamuros de la ciudad de Jaén - Cajamarca” tiene como objetivo; el
andlisis de vulnerabilidad estructural del puente, indicar con porcentajes las &reas
afectadas. Su metodologia corresponde a una investigacion cuantitativa, obteniendo los
siguientes resultados, este puente muestra fisuras (25.67%), desgaste por abrasion
(19.66%), grietas (11.53%), desprendimientos (11.20%), descascaramiento (6.57%),
filtracion (6.37%), eflorescencia (5.80%) y corrosion del acero en el concreto (2.52%), el
nivel de vulnerabilidad nos indica un 62.05% en el margen derecho, y un 54.38% en el
margen izquierdo. Finalmente tiene como conclusion que este puente resulta teniendo una

vulnerabilidad alta 3.

(Macedo, 2018) En la tesis de grado titulado“Evaluacion Estructural Mediante el Método
LRFR en Puentes de Concreto y Reforzamiento en el Puente Chancay, Distrito de
Chancay, 2018” tiene como objetivo, la evaluacion estructural y reforzamiento del puente
Chancay mediante el método LRFR. Su metodologia corresponde a una investigacion
cuantitativa de disefio no experimental, obtiene los siguientes resultados, mediante la
inspeccion de campo Yy la evaluacion se obtuvo que las vigas necesitan ser reforzada el
valor inicial de RF 0.97 y el valor RF final con el reforzamiento es de 1.31. Finalmente
tiene como conclusion, el puente Chancay se encuentra en mal estado, presentando fallas
por flexion y corte, por ello se requiere un reforzamiento con fibra de carbon, el cual es

eficiente y facil de instalar, al analizar con la FRP incrementa la resistencia a flexion.

(De la Vega, 2016) En la tesis de grado titulado “Evaluacion y rehabilitacion de puentes
vehiculares de la carreteraCentral utilizando el MBE — AASHTO en el 2016 tiene como
objetivo; en desarrollar la evaluacion y rehabilitacidén de puentes vehiculares de la carretera
central. Su metodologia corresponde a una investigacion cuantitativay tipo de
investigacion aplicada, obtiene los siguientes resultados, la evaluacion se realizo a tres
puentes, puente Pan de Azlcar, el factor de capacidad para la tension fue de 0.5 y
compresion 0.8, puente San Félix el factor de capacidad para la tension fue de 0.7 y
compresion 0.5 y puente Paucartambo el factor de capacidad para la tension fue de 0.3 y

compresion 0.5. Finalmente tiene como conclusion, los puentes Pan de Azucar y San



Félix necesita reforzamiento debido a que su factor en menor a uno y mayor a 0.5, el
puente Paucartambo su factor de capacidad es menor a 0.5 el cual indica que el puente

requiere realizar un nuevo disefio y cambio de estructura.

(Farfan, 2018) En la tesis de grado titulado “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto armado en los elementos estructurales del puente vehicular Simoén
Rodriguez,con una longitud de 423.80 mts, en el distrito de Amotape, provincia de Paita,
departamento de Piura, Abril - 2018” tiene el objetivo; determinar y evaluar los tipos de
dafos que sufre el concreto armado en los elementos estructurales del puente e indicar su rango
de clasificacion. Su metodologia es cualitativa del tipo descriptivo, no experimental y de
corte transversal, obtiene los siguientes resultados, el puente vehicular Simén Rodriguez
con una longitud de 423.8m presenta fisuras (33.05%), seguido de Eflorescencia (19.34%),
Desgaste superficial (11.97%), Desprendimientos (11.95%), Pulimento de agregados
(8.99%), Filtraciéon (Humedad) (5.19%), Desintegracion (3.77%), Impactos (1.41%),
Corrosion por picaduras (1.03%) y finalmente Grietas (0.84%), son las patologias de
mayor incidencia en los elementos estructurales del puente. Obteniendo una conclusion
que el puente Simdn Rodriguez tiene una severidad regular describiendo que existe un
deterioro, desprendimientos, socavacion, pero no afecta la capacidad portante y/o de

servicios. Hay necesidad de reparaciones menores.

(Moreno, 2013) En la tesis de grado titulado “Nivel del deterioro estructural en el puente
de concreto, puente Orellana — Jaén” tiene como objetivo es determinar el nivel de
deterioro de la estructura. Su metodologia de la presente es cuantitativa. Presentado como
resultados el indice de condicion del puente (ICP), 3.16 en la estructura, 3.56 en la
superestructura y 3.31 3.31; este resultado indica los siguientes dafios en el puente;
agrietamientos, baches, desgaste debido al incremento de trafico, falta de recubrimiento,
deformaciones, corrosion de elementos de acero, falta de juntas en el pavimento,
socavacion y erosion. Obteniendo como conclusiones: el puente Orellana se encuentra en
un estado regular y requiere un mantenimiento y conservacion para prevenir dafos, el
deterioro del puente afecta la capacidad y la serviciabilidad del elemento, el acero presenta
corrosion general, grietas por fatiga y fallas en las juntas, el concreto muestra

agrietamientos, perdidas de recubrimiento tanto en la losa como en vigas.



Antecedentes internacionales

(Tadeu & Lenz , 2011) En el articulo de investigacion titulado “Identification and
analysisofpathologies in bridges ofurban and rural roads”, el articulo tiene como objetivo
evaluar las condiciones de conservacion de los puentes pequefios y medianos de la region
urbana y rural de Campinas Brasil. Las manifestaciones patoldgicas y el mantenimiento
preventivo en los puentes descritos en el articulo. Obteniendo los resultados el primer
puente mixto y estribos de mamposteria tipo gravedad, las recomendaciones de los autores
es reemplazar la superestructura por otra compuesta de hormigon la cual tendrd mejor
resistencia que beneficiard a una mayor carga. El segundo puente lo describe, la estructura
completa es de hormigdn reforzado con un sistema estructural, un puente losa soportado en
las juntas por hormigén reforzado, los autores nos indican que este puente es muy
transitado por lo cual presenta deficiencia en su drenaje, contrarieles y pavimento, lo cual
requiere mantenimiento. El tercer puente tiene una estructura es de hormigén reforzado y
se divide en dos partes, por lo que presenta un pilar central en medio del rio, este puente
requiere un mantenimiento por lo que presenta desprendimiento del hormigon lo que
expone al acero y se observa la corrosion de este, el drenaje es deficiente por lo que su
permeabilidad es deficiente. El cuarto puente se encuentra en estado critico por la
presencia de humedad, las juntas de hormigon presentan aglomeraciones, los autores
concluye que el mantenimiento estructural del puente puede prevenir las patologias del

concreto, el puente no solo tiene fallas por el disefio o por los parametros de calidad.

(Bustamante & Gonzales, 2014) En el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion,
diagndstico y propuesta de intervencion para la patologia del puente Roman ubicado en el
barrio Manga”, tiene como objetivo determinar el estado actual de la estructura realizando
inspecciones visuales y ensayos no destructivos para plantear propuestas de intervencién
para su mantenimiento y rehabilitacion. Su metodologia es cuantitativa. Los resultados son
el puente de cuatro pilas porticadas 3 en el cauce y 1 en tierra firme muestran
descascaramiento del concreto por la eflorescencia y ataques de tipos biologicos, la
superficie del pavimento se encuentra con un 30% de lesiones por ahuellamiento y un 50%
de fisuras longitudinales mostrando una pérdida de asfalto a un 83% los ensayos no
destructivos respecto con fenolftaleina estaba carbonatada un 70% el resto muestra una
tonalidad rosa, las vigas o pilas descritas muestran una disminucion de resistencia respecto

a su disefio. Teniendo como conclusion, el puente requiere reparacion y un mantenimiento.



(Alvares, Castillo y Vargas, 2014) en la exposicion en el congreso de ingenieria civil, CIC
2014 titulado “Evaluacion de la capacidad de carga viva vehicular de puentes en Costa
Rica”, tiene como objetivo presentar la metodologia LRFR para evaluar la capacidad de
carga viva vehicular de los puentes en la red vial nacional de costa rica. Obtuvo los
siguientes resultados, la evaluacion de los puentes de concreto de 9 y 15 metros y acero de
21 y 27 metros obtuvo su factor de capacidad FC <1 para el nivel de varga de disefio esto
indica que no tiene la capacidad para soportar la carga e disefio HL-93, los puentes de
acero presenta un valor de FC>1 para el nivel de varga de disefio esto indica que tiene la
capacidad para soportar la carga e disefio HL-93. Teniendo como conclusién, la
evaluacion de la capacidad de carga mediante el método LRFR representa una alternativa
rapida y sencilla que se puede aplicar en Costa Rica, complementando a las inspecciones

realizadas a los puentes.

(Contreras y Reyes, 2014) en el titulode investigacion “Evaluacién, diagnostico patoldgico
y propuesta de intervencion del puente Romero Aguirre” tiene como objetivo, es evaluar y
diagnosticar los dafios que presenta el puente Romero Aguirre, usando el manual para la
inspeccion Visual de puente y pontones de INVIAS (2006) y sus propuestas de
intervencion, obtuvo los siguientes resultados, los dafios encontrados en el puente Romero
Aguirre fuero en barandas, anden, vigas y pilas, se realiz6 mediantes fichas indicando las
afecciones de dafios y lesiones. Teniendo como conclusiones, después de la evaluacion los
autores presenta una lista de propuestas de intervencion como las barandas presentan
corrosién y requieren un reemplazo total, las pilas de este puente se encuentra con un nivel
de severidad leve la cual requiere rehabilitacion y luego hacer un mantenimiento periédico,
las vigas luego de la inspeccion se encuentra algunos dafios los cual se debe tomar medidas

de correccion.
TEORIA RELACIONADA AL TEMA

Evaluacion del puente

Segun (Mufioz, 2005) indica que la conservacion de los puentes es necesario por ello se
requiere métodos para la evaluacion, indicando las anomalias que pueda presentar. La

evaluacion puede variar segun el pais y deben tener un buen manejo de las normas. 210p.



Segin nos indica Mufioz, la evaluacion del puente es necesario, las estructuras son
vulnerables al paso de los afios, eso incluye a las estructuras de concreto. La siguiente tabla

nos informa sobre la condicién global de puente.

Componentes Estructurales
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Figura 3Componentes estructurales, vista en planta
Fuente:https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/partes-de-un-puente_110049/#

Superestructura
Segun Claro y Meruvia (2004, pag. 34) nos indica que estd compuesta por el

tablero y estructura portante.

= Tablero: su funcion principal es portar las cargas vivas, de material de
concreto, madera o metalico, reposa en las vigas principales o a través de

largueros.

= Estructura portante o estructura principal: elemento importante que resiste
el puente, parte de las vigas, diafragmas, aceras, postes, pasamanos, capa de

rodadura y si el puente fuera de ferrocarril tendria rieles.

Subestructura
Segun Aramis (2006, pag. 02) Nos informa sobre la subestructura tiene como

funcion servir de apoyo a la superestructura, transfiriendo las cargas a las

cimentaciones y al terreno de cimentacion, compuesto por estribos o pilares

= Estribos: son soportes en los extremos del puente, su material es de concreto
ciclépeo (armado), tierra armada o reforzada, gaviones, también puede ser de

sistema semiprefabricados de concreto armado.



= Pilares: de material de concreto armado, metal o ambas. Se puede ubicar en el
interior de lecho o cerca al lecho de rio.

Elementos de apoyo
Se encuentra entre la superestructura y subestructura, teniendo la funcién de

trasferir las cargas. Generalmente son elastomeros o conocido como neopreno o
metélicos. Tienden a soportar cargas verticales y horizontales los tipos son fijos y
moviles, (Aranis, 2006)

Primer método convencional — Load and Resistance Rating Factor (LRFR) — Factor
de Clasificacion de Carga y Resistencia, este método de evaluacion da como el resultado
del proceso de célculo Rating Factor (RF), lo que refiere en la capacidad del puente para

transportar las cargas. Es descrito por ODOT LRFR Manual — 2018 (pp34-36).

El RF (Rating Factor) — Factor de Clasificacion es la relacion entre la capacidad de carga
disponible y la carga producida por el vehiculo.

RF — Capacidad de cargar disponible

carga del vehiculo considerado
EcuacionLRFR:

RF = C—(ypo)(DO)—(ypw) (DW)x(yp)(P) ]

(rDAL+IM) - ecl

RF = Factor de Relacion
C = Capacidad resistente de la estructura
Ypc = LRFD para el peso de los componentes estructurales
DC = Peso propio de los componentes estructurales
Ypw = LRFD para el peso de la superficie de desgaste
DW = Peso de la superficie de desgaste
yp = LRFD para las cargas permanentes dif erentes al peso propio
P = carga permanente ademas de cargas muertas
¥, = LRFD para la sobrecarga vehicular
LL = Efecto de carga en vivo del vehiculo
IM = asignacion de carga dinamica

El estado de fuerza limite
C= ¢ Xps XX R,...€C.2
Donde:

¢c = Condition Factor

¢s = System Factor



¢ = AASHTO LRFD Resistance Factor
Llos indices se encuentra en anexos

Segundo método convencional — Sistema computarizado de administracién de

puentes (SCAP) del Ministerio de transporte y comunicaciones MTC.

Para iniciar se tendra el concepto de condicion estadistica segun el MTC, es un nimero que
califica la situacion del puente y de cada uno de los elementos, expresa en porcentajes los

cuales se puede dar una escala del 0 a 5.

Esta condicione estd relacionada directamente con las necesidades de la reparacion o

sustitucién del elemento.
Inspeccion:

Es el conjunto de acciones en gabinete y campo, la recopilacion de informacion
utilizaremos el formato desarrollado para el Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes - SCAP, lo cual ayudara a tomar datos o inspeccion, asi como la calificacion de
dafos o evaluacion. Los documentos de cada puente estar compuesto por las fichas que se

encuentra en anexos.

Se tendré la informacion de la estructura, con datos estructurales e historia, informacion de

la zona, trafico y evaluacién de cargas.

Las estructuras se deterioran debido a causas internas y externas, por ejemplo la
carbonatacion la ausencia de control de cargas, incremento de sobrecarga, impacto
vehicular o fluvial, erosion, socavacion, lo cual se debe realizar control y vigilancia a la

estructura.

Al realizar el inventario se debe tener en cuenta los alcances de geométricos de la
estructura (planos, secciones, etc.) y patologias (fisuras, deformacion, degradacion,

corrosion, etc.)

La frecuencia de inspeccion: segun descrito por la guia para inspeccion, evaluacion y

mantenimiento de puentes, pude ser evaluado si se observa alto transito no pasar del afio,
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pero si el puente se encuentra sobre rio debe ser inspeccionado en época de estiaje, y no
debe pasar de los 3 afios.

Se puede definir tres clases de inspeccion:
Inspeccion rutinaria, realizada cada afio 0 dos como méximo, la cual sera visual y fisica.

Inspeccidn periddica o principal, se realiza cada dos o cinco afios como méaximo, aquellos
puentes que presentan mayores deterioros los que requieren trabajos de mayor
envergadura, los cual serd una inspeccién visual y fisca pero se puede contratar los

servicios de ensayos destructivos y no destructivos.

Inspeccidn especial: son puentes que presentan gran dafio o deterioro los que requieren
trabajos de rehabilitacion (refuerzos) o reemplazo parcial o total, esta inspeccion requiere

un plan previo para realizar un trabajo.
Evaluacion:
Son los procedimientos para evaluar las estructuras, mediante el método de SCAP.

En anexos se encuentra la ficha de la clasificacion de condicion del puente y sus
recomendaciones

En anexos se encuentra tabla parametros de condicion.

Conservacion o Mantenimiento

Se refiere al conjunto de acciones ejecutadas para conservar la capacidad estructural del
puente, en su estado original sin realizar alguna modificacion de disefio. Teniendo como
objetivo principal de conservar las condiciones de servicio del puente.

Tercer método convencional — método adaptado, este método se tendra como base a
la tesis analisis de la vulnerabilidad estructural del puente de la av. Pakamuros de la

ciudad de Jaén - Cajamarca”

En la evaluacion del puente, indica los resultados de cada muestra; los tipos de dafio, el
nivel de vulnerabilidad y el porcentaje total del area afectada.

El autor de la tesis uso a criterio el analisis en puentes, se requirié adatar los niveles de

vulnerabilidad de viviendas del Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI, lo cual
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resulta una ficha de inspeccion para conocer el nivel de vulnerabilidad siendo su propuesta

de analisis.

Tabla 1Nivel de Vulnerabilidad adaptado para Puentes.

Nivel Grado Valor
VB (Vulnerabilidad Baja) 1 < 25%
VM (Vulnerabilidad Media) 2 De 25% a 50%
VA (Vulnerabilidad Alta) 3 De 50% a 75%
VMA (Vulnerabilidad Muy Alta) 4 De 75% a 100%

Fuente: Barrantes, 2014

La vulnerabilidad estructural del puente se estimara de acuerdos a los siguientes
pardmetros: Procesos Constructivos, Patologias y Dafios encontrados, Comportamiento

Estructura

Tabla 2Parédmetros Propuestos para Analizar la Vulnerabilidad Estructural del Puente

Procesos Constructivos Patologias y Dafios Comportamiento

(20%) Encontrados (40%o) Estructural (40%)

Bueno 1 Bajo 1 Adecuado 1
Regular 2 Regular 2 Aceptable 2
Malo 3 Alto 3 Inadecuado 3
Muy Malo 4 Muy alto 4 Propenso al colapso 4

Fuente: Elaboracion propia

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

e (Cudl es el estado de servicio del puente Lucas Chacana mediante los métodos

convencionales — Regién Junin en 2019?
Problema Especifico

e (En qué condicién se encuentra el puente Lucas Chacana mediante el método
LRFR - Regi6n Junin en 2019?

e ;Qué estado de conservacion presenta la superestructura del puente Lucas Chacana
mediante el sistema computarizado de administracion de puentes (SCAP) — Region
Junin en 2019?

e ;Cual es el nivel de vulnerabilidad estructural mediante el método adaptado en el

puente Lucas Chacana — Region Junin en 2019?
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
Justificacion Practica

La presente investigacion se realizara el analisis del puente de concreto el
cual se evaluara la estructura empleando herramientas de medicién directa en el
campo, la recopilacion de datos, esta evaluacion serd precisa determinando el

estado actual del puente de concreto.
Justificacion Metodoldgica

Para la presente investigacion el procedimiento para la evaluacion del
puente Lucas Chacana mediante métodos convencionales, se inicia con la
inspeccion en campo mediante la recoleccion de datos, toma de fotos. Realizado
esto se procede al proceso de llenado de las fichas de los métodos, obteniendo la

evaluacion del estado actual del puente.
Justificacion Social:

El presente proyecto de investigacion, beneficiara a la sociedad, informado
el estado actual del Puente Lucas Chacana, si este se encuentra en buen estado para
su funcionamiento. Los beneficiados seria la sociedad, tanto los transeluntes como

los vehiculos.
Importancia:

El presente proyecto de investigacion, se realiza con la finalidad de evaluar
el estado actual del puente, ya que el puente ha sido disefiado para soportar una
carga de 32,5 ton. (HS 20). Donde actualmente la norma AASHTO y el MBA
evaluacion de puentes nos indican que dichos puentes deben ser disefiados para

soportar una carga mayor o igual a 48 ton.
DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
Delimitacion Conceptual

Para realizar la investigacion se utilizara las fichas de recoleccion de datos

de campo, basado en la guia para inspeccion de puentes del MTC (Directiva N 01-
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2006-MTC/14), se realizara los ensayos basicos para el analisis de las
caracteristicas del puente de concreto viga losa en su estado actual.

Delimitacion Espacial

La presente investigacion se realizara en el puente Lucas Chacana se
encuentra ubicado en el tramo Emp. Ruta PE-22 Km. 101+379 (Rio Blanco) —
Emp. Ruta PE-3S Km. 21+918 (Hurai). Se ubica en la provincia de Yauli que

pertenece al departamento de Junin distrito Huayhuay.
Delimitacion Temporal

El presente estudio se realizara la evaluacion del puente Lucas Chacana
mediante las fichas de recoleccion de datos las cuales se basan del manual de
puentes del MTC esta evaluacidén se realizara durante el primer semestre del

presente afo
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HIPOTESIS
Hipdtesis General

e El estado de servicio del puente Lucas Chacana es aceptable mediante métodos

convencionales — Region Junin en 20109.
Hipotesis Especifico

e La condicion del puente Lucas Chacana es aceptable mediante el método LRFR —

Region Junin en 2019.

e El estado que presenta el puente Lucas Chacana mediante el sistema computarizado

de administracion de puentes (SCAP) es regular — Region Junin en 2019.

e El nivel de vulnerabilidad estructural mediante el método adaptado es media en el

puente Lucas Chacana — Region Junin 2019.
OBJETIVOS
Objetivo General

e Determinar el estado de servicio del puente Lucas Chacana mediante métodos

convencionales — Regién Junin en 2019.
Objetivo Especificos

e Determinar la condicion del puente Lucas Chacana mediante el método LRFR —

Region Junin en 2019.

e Determinar el estado de la superestructura del puente Lucas Chacana mediante el
sistema computarizado de administracion de puentes (SCAP) — Region Junin en
2019.

e Estimar el nivel de vulnerabilidad estructural mediante el método adaptado en el

puente Lucas Chacana— Region Junin en 2019.
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METODO
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2.1

2.2

Tipo y disefio de investigacion
Tipo

Segun (Behar, 2008 p. 20) La investigacion aplicada se encuentra vinculada
con la investigacion basica, la cual se caracteriza con la utilizacién de los

conocimientos que se adquieren durante el proceso de investigacion.

Segun lo descrito por Behar, el presente proyecto de investigacion se trata
de tipo aplicada, el cual se tendrd que evaluar el puente mediante los métodos
convencionales, los cuales al adquirir el conocimiento se podra describir en qué

estado se encuentra el puente Lucas Chacana.
DISENO

Segun (Carrasco, 2005 pp 71 - 72). El disefio no experimental se refiere
cuando las variables carecen de alguna manipulacion intencional, se analiza y
estudia los hechos como fenémenos de la realidad después de su ocurrencia, en un

determinado tiempo.

Descrito anteriormente el presente proyecto de investigacion, se define
como disefio no experimental — transversal, se realiza mediante los métodos
convencionales, lo cual se interpreta que las variables no se modificard, se realizara

mediantes métodos convencionales en un tiempo determinado
Operacionalizacién de variables
Identificacion de Variables

e Variable 1 (Independiente):Evaluacion del puente

e Variable 2 (Dependiente):Métodos Convencionales.
Operacionalizacién de Variables

En la siguiente tabla se observa en resumen la definicion conceptual y

operacional de cada variable dividiendolo en sus dimensiones e indicadores.
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Tabla 30peracionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
Segun (Mufioz, La variable
2005) indica que evaluacion de Superestructura
la conservacion | puente se analizara C "
de los puentes es | en funcién de sus omponentes Subestructura

EVALUACION DE

necesario por ello

dimensiones tales

estructurales

se requiere como componentes
PUENTE métodos para la estructurales y E'EZ‘SQ:,%S de
evaluacion, carga de disefio,
indicando las gue a su vez se . L
anomalias que dividenentres | Cargas de disefio Carga viva movil
pueda presentar. indicadores.
Carga permanente
Ficha de Campo
Load And
Resistance Rating | Momento Flector
Factor (LRFR)
Fuerza Cortante
La variable Componentes del
. métodos
Se refiere a un . puente
DrOCeso para convengon,ales se Sistema
obtener un analizara en Computarizado de
METODOS resultado funcion de sus Adr?wini tracion Grado de
CONVENCIONALES | mediante a un | dimensiones tales i Puentes || conservacion del
proceso  comin como LRFR, E(fséjip)es puente
para realizar la SCAP, método
evaluacion adaptado, que a su Plan de

vez se dividen en
tres indicadores.

mantenimiento.

Método adaptado

Nivel de
vulnerabilidad

Patologias y dafio

Fuente: Elaboracion propia

2.3  Poblacion, Muestreo y Muestra

Poblacion

Segun (Arias, 2012 p. 82). Es una caracteristica del conocimiento cientifico,

por lo que se preocupa de obtener resultados de manera aplicables, por ende la

investigacion necesita un conjunto de objetos, individuos hasta documentos para el

estudio de la investigacion.
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2.4

Para la presente investigacion se tomarad como poblacion a los puentes
pertenecientes del tramo Emp. Ruta PE-22 Km. 101+379 (Rio Blanco) — Emp.
Ruta PE-3S Km. 21+918 (Hurai).

Muestreo

Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2014 p. 253). Los muestreos
por juicio o criterio del investigador, las muestras obtenidas son de caracter
sesgados y no hay posibilidad de saber cual es el nivel de confiabilidad, este

muestreo no utiliza la ley de azar ni el céalculo de probabilidades.

Este proyecto de investigacion realizard el muestro no probabilistico o
muestro por conveniencia, la eleccion de este dato no depende de la probabilidad,

sera elegido de acuerdo a la investigacion.
Muestra

Segun (Nifio Rojas, 2011 p. 56). Se refiere a una porcion de un colectivo o

poblacion determina, la cual se selecciona con el fin de ser estudiado.

La presente investigacién tomara como muestra el puente de concreto viga

losa, el puente Lucas Chacana.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
TECNICA

Segun (Behar, 2008 p. 55), toda investigacién necesita técnicas de
recoleccion de datos, la cual conduce a una verificacion del problema, dependiendo
de la investigacion se tendrd que determinar que técnica se utilizara y cada técnica
tiene un tipo de instrumento o herramienta, por ejemplo la encuesta, el cuestionario,

el diagrama de flujo y la observacion.

El proyecto de investigacion utilizo la técnica de recoleccion de datos seré la
observacion directa, la técnica se realizara para evaluar al puente mediante las

fichas de campo.
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INSTRUMENTO: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Segun (Sabino, 1992 p. 153) es el mecanismo que se utilizara para
recolectar y procesard la informacion. Cada instrumento se distingue por dos

aspectos: la formay el contenido.

Para el presente proyecto de investigacion se tendrd como instrumento la
ficha de recoleccién de datos (la ficha modelos se ubicara en anexos), los datos

realizados en este serd formulado por el investigador.
CONFIABILIDAD:

Segun Bernal (2010) nos indica cuando las respuestas de los cuestionaros

obtenidos por las personas son las mismas, pero en distintos momentos. (p.247)

Tabla 4Criterios de decision para la confiabilidad de un instrumento

Rango Confiabilidad
0.81-1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Mu baja

Fuente: Palella y Martins, 2012

La presenta investigacion no se realiza el andlisis de confiabilidad por el que

el instrumento de validacion es la ficha de recoleccién de datos.
VALIDEZ

Segun Carrasco (2005) la caracteristica de los instrumentos de investigacion
debe ser medida con objetividad, precision, veracidad y autenticidad. La validez
presenta tres aspectos; primer aspecto esta en funcion a los resultados de la prueba
aplicada y no a la misma, segundo aspecto los resultados no son absoluto, no se
puede afirmar que son validos o no validos, el tercer aspecto se basa a la teoria que

se utilice en el proyecto de investigacién (pp. 336 — 337).

La validez de contenido se determina generalmente mediante el juicio de
expertos por la cual se presenta a continuacion, la cual el criterio de confiabilidad y

sus valores seran:
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Tabla 5Rangos y magnitud de validez

Rango Magnitud
0.81-1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Mu baja

Fuente: Ruiz Bolivar, 2015

El instrumento de recopilacion de datos de la presente investigacion se

someterd a juicio de los expertos profesionales.

Tabla 6Validez por juicio de expertos profesionales.

Validez Experto 1 Experto 2 | Experto 3 | Promedio general
Nota 0.84 0.9 0.9 0.90
indice de validez obtenido | 0.90 Muy alta

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos mediante la evaluacion por los expertos, la valoracion

de estos datos se realizara una ficha de recopilacion que se ubica en el anexo, por

consiguiente el resultado de la evaluacion de los expertos.

2.5 Procedimiento

Método AASHTO LRFR (Load and Resistance Rating Factor),

Para obtener los resultados de LRFR se necesita, mediante la ficha de
recoleccion de datos de campo (anexos ficha LRFR) se procesara los datos
en la formula indicada en el capitulo anterior. Esto indicara la clasificacion

de la condicidn de la superestructura mediante el RF.
Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP)

La obtencidn de los resultados de la evaluacion del puente Lucas Chacana
mediante el sistema computarizado de administracion de puentes SCAP del

ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), se procedera en evaluar y
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2.6

2.7

determinara la condicion estadistica del puente. En anexos se encontrara las

fichas completas del procedimiento por el método SCAP.

e Analisis de vulnerabilidad estructural adaptado para puentes.

Para la siguiente evaluacion, se basara en la tesis andlisis de la
vulnerabilidad estructural del puente de la av. Pakamuros de la ciudad de
Jaén — Cajamarcadescrito por Francisco Barrantes, se evaluara al puente;
mediante la ficha disefiada para cada elemento estructural. Su propuesta
para la evaluacién se adapto el nivel de vulnerabilidad respecto de vivienda
a puente. La forma de evaluacion se encuentra descrita en el capitulo
anterior y en anexo la ficha base para la evaluacion de la estructura. Por ello

esto nos indica el nivel de vulnerabilidad estructural del puente.
Métodos de andlisis de datos

Los datos obtenidos en campo son mediantes una ficha de recoleccién de
datos, los cuales se procesaran para el llenado de las fichas de los diferentes

métodos para la evaluacién del puente Lucas Chacana.
Aspectos éticos

Para desarrollar los objeticos del proyecto de investigacion, el investigador
se compromete a respetar los datos tomados en los reglamentos, lo cual servira para
el desarrollo de esta y se respetara los resultados obtenidos en los estudios y

ensayos a realizar.
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RESULTADOS
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Ubicacion

El puente Lucas Chacana se encuentra ubicado en el tramo Emp. Ruta PE-22 Km.
101+379 (Rio Blanco) — Emp. Ruta PE-3S Km. 21+918 (Hurai). Se ubica en la provincia
de Yauli que pertenece al departamento de Junin distrito Huayhuay, con una altitud de
3991 m.s.n.m. con latitud 11° 43.43’S y longitud 75° 57.01°0O

El puente Lucas Chacana se encuentra ubicado en el km 62+620 de la carretera JU

102 sobre el Rio Andaychacua.
Caracteristicas del puente Lucas Chacana:

El puente Lucas Chacana fue construido en el afio 2010, con las especificaciones
americanas para puentes vehiculares de la AASHTO, se trata de una estructura isostatica
de concreto armado de 14.00 m de longitud y 3.60 m de ancho de calzada segun los datos

obtenidos de la inspeccién de campo.

PTE. LUCAS CHACANA

CAP. MAX. = 40 TN
LONGITUD = 14 ML

Figura 4Vista general del puente.
Fuente: Elaboracion propia
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La seccion transversal del tablero es una seccion losa nervada tipo “n”. El espesor
de la losa superior es de 0.25m las dos vigas longitudinales que configuran los nervios de
la seccion del puente tienen unperalte de 0.65m y una anchura de 0.50 m y estan separador

entre si 1.35m.

La anchura de la seccion transversal del tablero de 3.65 m se reparte entre dos
veredas de 0.70 m y 0.25 m de espesor sobre las que se ubica una barandilla metélica de

0.80m de altura y un carril de circulacion de 3.60 m de anchura

Los estribos son cerrados de concreto armado de 3.30 m de altura. La estructura se
apoya en ellos de manera simple y directa sin ningln tipo de apoyo de neopreno,

presumiblemente con pasadores.

Los estribos disponen de aletas en prolongacion que permiten el encauzamiento del

rio y evitan el derrame de las tierras sobre el cauce.

La cimentacion de la estructura es directa mediante zapatas. Se suponen de
dimensiones 3.50 x 0.70 m considerando una minima zarpa delantera de 0.30 m.

Nota: Los planos estructurales del puente Lucas Chacana se encuentra en ANEXO.
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TRABAJOS PREVIOS

Trabajos de Campo

Ficha de recoleccion de datos

DESCRIPCION GENERAL

Nombre del puente

| Lucas Chacana

I. UBICACION:
Nombre Huayhuay Altitud (m.s.n.m.) 3991 m.s.n.m.
Departamento politico Yauli Latitud 11°43.43” S
Provincia Junin Longitud 75°57.01’ 0
Distrito Huayhuay Ruta nacional 102
1. DATOS DEL PUENTE
Sobre carga de disefio 40 ton Afio de construccién | 2010
Tipo de puente Viga losa Ancho de vereda (m) | 0.70m
Puente sobre Rio Andaychacua Numero de via 1
Longitud total 1240 m Ultima inspeccion 2019

. . Red derecha 10m
Ancho de calzada 3.60m Alineamiento Curva izquierda 5m

I11. TABLERO DE RODADURA

1.1 LOSA

Material Concreto Superficie de Concreto
desgaste

Espesor (m) 0.20m Espesor 0.05m

1.2 VIGA

Material Concreto Forma Rectangular

Numero de vigas 2 Peralte (m) 0.65 m

IV. SUBESTRUCTURA

IV.1 ESTRIBO IZQUIERDO

1IV.2 ESTRIBO DERECHO

Elevacion / tipo Caison Elevacion / tipo Caison
Elevacion / material Concreto armado Elevacion / material Concreto armado
Cimentacion / tipo Zapato Cimentacidn / tipo Zapato
Cimentacion / material Concreto Cimentacion / material | Concreto
V. DETALLES

V.1 BARANDA

Material Acero

Tipo 3 pasamanos

V1. APOYOS

Material No existe

Tipo Simplemente apoyado

VII. JUNTAS DE EXPANSION

Material Acero

Tipo Plancha deslizante

VIIl. DRENAJE DE CALZADA.

Material PVC Cantidad 8

Tipo Tubo
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Valoracion de la condicion del puente Lucas Chacana mediante el método LRFR
(Load And Resistance Rating Factor).

El calculo del factor de relacion LRFR — RF

C — [(ypc)DC + (ypw)DW + (yp)DP]

RF =
(yL)LL

C= (¢)(9s)(@)Ry
¢ = (0,95)(1)(0,6)(1)
€ =057

RF = 2,22

De la evaluacion realizada atreves del método LRFR, para el puente Lucas Chacana se ha
obtenido el  factor resistenteRF=2,22 dicho valor nos indica, que no requiere
reforzamiento, rehabilitacion y/o mantenimiento, ya que dicho valor es superior a 0.5,
evidenciando asi que la estructura cuenta con suficiente capacidad de carga por flexion
para soportar las demandas de la sobrecarga HL93.
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Determinacién del estado de la superestructura del puente Lucas Chacana mediante

el sistema computarizado de administracion de puentes (SCAP).

Mediante las fichas de inspeccion del SCAP del ministerio de transporte y comunicaciones MTC se obtuvo

los siguientes datos.

PUENTE LUCAS CHACANA

G.1: CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

NOMBRE: Ruta: PROGRESIVA :
PUENTE LUCAS CHACANA 102
= CALIFICACION (%)
o §|0] 1 ]2]|38]4]5
@) a 5]
o) 3 <3 . CONDICION
O | DESCRIPCION o | UND. E 2 . Sl s |, £ ESTADISTICA DEL
8 1 sz g % £ 8 PUENTE
= s (> 3 7 s | 2| >
g |3 5| = =
E [9p]
Losa de
104 concreto armado m® | 06 80 | 20
(Refuerzo
Transversal)
110 Viga Principales me 1 90 | 10
concreto armado
Elevacion
Cuerpo del
202 | Estribo de md | 1 80 |20
Concreto
Armado 2,419
301 | Capa Asfalto m? | 0,4 90 | 10
317 | Vereda m? | 0.2 60 | 40
Concreto
347 | Planchas ml | 04 50 | 50
Deslizantes
353 | Barandas de ml |04 60 | 20 | 20
Acero
372 | Tuberias PVC und. | 0,4 60 | 30 |10
401 | Méargenes del rio ml | 0,6 100
501 | Sefalizacién und. | 0,2 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Rango de

Numero de Elementos del puente 10
Mayor valor de contribucion 1,916
Suma de contribucién de todos 10,589
los elementos

Contribucidn remanente: suma - 8,673
mayor

Fraccion de contribucién 0,503
remanente

Condicion Estadistica del 2,419

Puente

Fuente: MTC — guia de inspeccion

Clasificacion ey
condicion
Muy Bueno 0.00-0.99
Bueno 1.00-1.99
Regular 2.00-2.99
Malo 3.00-3.99
Muy Malo 4.00-4.99
Pésimo 5.00-5.99

Mediante la ficha de inspeccion de campo, realizado al puente Lucas Chacana se ha

obtenido que la condicion estadistica del puente un valor de 2,42 este valor nos indica que

el puente se encuentra en un estado regular.
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Estimacion del nivel de vulnerabilidad estructural mediante el método adaptado en el

puente Lucas Chacana

La ficha de inspeccién adapta para puentes por el Ing. Barrantes se obtuvo los siguientes
resultados: El nivel de vulnerabilidad encontrado en el puente Lucas Chacana es de valor 2

indicando ser de vulnerabilidad media.

Ficha de inspeccién
ﬁ—'l universipap Cesar VaLLeso  Tesis: “Analisis y propuestas de rehabilitacion del puente Lucas Chacana,
puente de concreto viga losa, Huayhuay - Region Junin en el 2019”

Datos generales de la estructura

Ubicacion Datos Nivel de vulnerabilidad adaptado para
puentes
. Nombre Lucas . Nivel de
Departamento | Junin del puente | Chacana Valor Proporcion vulnerabilidad
Provincia Junin Longitud 14m 1 <25% Baja
total
Distrito Huayhuay Unidad de 1 2 25-50 % Media
muestra
Fecha de 26/04/19 | 1POCE 1y 3 50— 75 % Alta
inspeccion elemento
A (o]
Afode 1,41 N° de 1 4 75— 100% Muy alta
construccion tramos
Darios encontrados en el puente Elemento de analisis | 1
1. Grietas 2. Fisuras 3. Desprendimiento Elemento analizado | Losa del puente
Losa de aproximacion
4.  Filtracion | 5. Dg,sgaste por | 6. Corrosion del Superestructura de Vereda peatonal
(humedad) abrasién concreto puente
Tableros

Fotografias

Anadlisis de la vulnerabilidad de los elementos del puente Lucas Chacana

Componente coml;;iaer?fe m? Darios encontrados Area afectada m? Area no afectada m?
Losa de 50.40 Grietes | 392m 12,85 37,55
puente Fisuras 8,93 m?
Total de area afectada Total de area no afectada
Resultado final m? % m’ %
12,85 25,5 37,55 74,5

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacién del estado de servicio del puente Lucas Chacana mediante métodos

convencionales.

Después de haber evaluado al puente Lucas Chacana mediante métodos convencionales ha
obtenido los siguientes resultados; segin el método Load and Resitance Rating Factor
(LRFR) es > 1.0, el método realizado mediante las guia de inspeccion SCAP del MTC nos
indica que el puente se encuentra en condicién regular en el tablero, y segin el método
adaptado para puentes el nivel de vulnerabilidad estructural es media lo cual significa que

tiene un 25.5% zona afectada.
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V.

DISCUSION
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1ERA DISCUSION

De la evaluacién realizada por el método LRFR, para el puente Lucas Chacana se ha
obtenido el factor resistente RF=2,22, dicho valor que indica, que no requiere
reforzamiento, rehabilitacion y/o mantenimiento, ya que dicho valor es superior a 1,
evidenciando asi que la estructura cuenta con suficiente capacidad de carga por flexion
para soportar las demandas de la sobrecarga HL93.

Descrito por (MACEDO, 2018) mencionado en los antecedentes nacionales se determiné
el factor de resistencia para la longitud en el intervalo de 53metros un valor de RF menor a

uno, dicho valor de RF=0.43 este valor indica que el puente Chancay debe ser reforzado.

Al respecto (Alvares, Castillo y Vargas, 2014), mencionado en los antecedentes
internacionales, determino el factor de resistencia para longitud en intervalo de 15m un
valor de RF=1.35, para la superestructura, indicando que dicho valor, considerando el valor

minimo no requiere rehabilitacion por el método planteado.

El método LRFR es un método practico para evaluar la condicion de la estructura en
general, este resultado nos indica si el puente se encuentra en condiciones satisfactoria,
aceptable o pobre, lo cual los resultados a comparacion con otros antecedentes es variable

uno de ellos si requiere reportamiento.
2DA DISCUSION

Con las fichas de inspeccién de campo SCAP realizadas al puente Lucas Chacana, nos

indica que la condicion estadistica del puente es regular con un valor numérico de 2,42.

Al respecto (De la Vega, 2016), lo descrito en los antecedentes nacionales mediante la
inspeccion de los puentes Pan de Azucar, San Feélix y Paucartambo, mediante las fichas de
inspeccion Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP) obtuvo un
resultado en la condicion estadistica de los puentes Pan de Azlcar y San Félix con un valor
numérico de 1,76 y 1,90 ambos puentes estan en un estado bueno, el tercer puente

Paucartambo indica un valor en la condicion estadistica de malo con un rango de 3,43.

En el manual de inspeccion de puentes del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) define la palabra SCAP “Sistema Computarizado de Administraciéon de Puentes”,
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se debe tener en cuenta los parametros para la inspeccién estadistica de la estructura, estos
valores flucttan entre 0.00 a 5.99, cuando el puente evaluado se encuentra entre el rango
de 3.00 a 3.99 requieren aumento de seccidn en las vigas longitudinales o transversales y

cuando presente un rango de 4,00 a 5,99 nos indicara que requiere un cambio de estructura.

Las fichas de guia de inspeccion del MTC son practicas para la evaluacion de la condicion
estadistica, el llenado de las fichas mediantes las tablas indicadas del MTC. La evaluacion
de los 3 puentes se encuentran por debajo al 3.0, por ende el puente Lucas Chacana se
encuentra en un estado regular y requiere mantenimiento en el tablero del puente. Lo que

concluye que el objetivo ha sido logrado al evaluar al puente.
3ERA DISCUSION

El area de los dafios encontraos en el puente Lucas Chacana es de 25,5% refiriéndose a un
12,85m?, del cual la mayor parte corresponde a fisuras poco perceptibles en la superficie,
en el tablero del puente, el 4rea total fisurado es de 8,93 m?, asi mismo el 4rea afectada por
grietas de corta longitud es de 3,92 m® En consecuencia analizando el nivel de
vulnerabilidad de puente Lucas Chacana corresponde a un nivel media (valor 2) dicho

nivel.

Al respecto (Barrantes, 2017, p. 110), en su estudio del puente de la av. Pakamuros de una
longitud de 26m, obtuvo los siguientes resultados, el area total afectada es de 64,52% que
representa el area de 33.21 m2, del que 14,29 m2 pertenece a fisuras y 7,87 m2
agrietamiento, lo cual indica que este puente presenta un nivel de vulnerabilidad alta de

valor 3. Estos resultados se asemejan a los resultados de la presente investigacion.

La ficha de inspeccién del método adaptado para puentes descrito por Barrantes es
entendible y facil de usar por el criterio del inspector, ambos puentes se encuentran en

cercana similitud por lo que se concluye que el objetico ha sido conseguido.
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1ERA CONCLUSION

Mediante la evaluacion del método LRFR el puente Lucas Chacana se encuentra en
condicion es satisfactoria, debido a que el factor de resistencia es mayor a 1, lo que
significa que el puente se encuentra en buenas condiciones tanto la superestructura como la

subestructura Y no presenta dafos que comprometan a Sus componentes.
2DA CONCLUSION

Con las fichas de inspeccién de campo SCAP realizadas al puente Lucas Chacana se puede
concluir que la condicion estadistica del puente es regular indicando un valor numérico de
2,42, lo que significa que el puente Lucas Chacana se encuentra en un estado regular, en

sus componentes estructurales y no presenta dafio severo.
3RA CONCLUSION

En el puente Lucas Chacana luego de la inspeccién de campo mediante el andlisis de
vulnerabilidad estructural indica una vulnerabilidad media (valor 2) lo cual concluye que
es aceptable requiere un mantenimiento en el tablero, debido a la presencia de fisuras y

grietas.
ATA CONCLUSION

La evaluacion del puente Lucas Chacana mediante métodos convencionales, nos indica que
el puente se encuentra en buen estado de servicio respecto a la super y sub estructura, pero

si se observa las imagenes el puente requiere de mantenimiento.
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1RA RECOMENDACION

Después de la evaluacion del puente mediante el célculo del FR nos indica que el puente se
encuentra en buenas condiciones estructurales, el método se puede aplicar para cualquier
puente, sea concreto, acero, madera o mixto, o de mayores longitudes. El resultado nos

puede indicar si el puente requiere mantenimiento, reforzamiento y/o cambio de estructura.
2DA RECOMENDACION

Se recomienda utilizar los métodos normalizados por el ministerio de transporte y
comunicaciones (MTC) o a la norma American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) 2014, para la evaluacion del puente siendo fuentes

confiables como la base de datos y el criterio de evaluacion.
3RA RECOMENDACION

Se recomienda a los profesionales, establecer un protocolo de inspeccion estandar que
permita considerar los aspectos méas importantes del puente y que a partir de ello, se genere

un indice de vulnerabilidad que aclare la necesidad o no.
ATA RECOMENDACION

Los elementos estructurales deben ser evaluadosperiddicamente, ya que los accesos no son
tan faciles, los puentes son importantes para la transitabilidad de los pueblos tanto en la
zona urbano y rural, por ello requieren ser evaluados periddicamente, para evitar algin

dafo que se pueda producir debido a los climas y fendmenos naturales.
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Matriz de consistencia

Titulo: “Evaluacion del puente Lucas Chacana mediante métodos convencionales — Region Junin en 2019”.

Problema

Objetivo

Hipdtesis

Variables — Dimensiones — Indicadores

Metodologia

Problema general:

e ;Cudl es el estado de
servicio del puente Lucas
Chacana  mediante los

métodos convencionales —
Region Junin en 2019?

Objetivo general

e Determinar el estado de

servicio del puente Lucas
Chacana mediante
métodos convencionales
— Region Junin en 20109.

Hipdtesis general

e El estado de servicio del
puente Lucas Chacana es
aceptable mediante
métodos convencionales
— Region Junin en 20109.

V1 (independiente) :
Evaluacidn del puente

D1:
Componentes
estructurales

11:
Superestructura

12:
Subestructura

13:
Elementos de apoyo

Problemas especificos

e ;.En qué condicion se
encuentra el puente Lucas
Chacana mediante el método
LRFR - Region Junin en
2019?

e ;Qué estado de conservacion
presenta la superestructura
del puente Lucas Chacana
mediante el sistema
computarizado de
administracién de puentes
(SCAP) — Region Junin en
2019?

e ;Cual es el nivel de
vulnerabilidad estructural
mediante el método

adaptado en el puente Lucas
Chacana — Regién Junin en
20197

Objetivos especificos

e Determinar la condicién

del puente Lucas
Chacana mediante el
método LRFR — Region
Junin en 20109.

Determinar el estado de
la superestructura del
puente Lucas Chacana

mediante el  sistema
computarizado de
administracién de
puentes  (SCAP) -

Regidén Junin en 2019.

Estimar el nivel de
vulnerabilidad estructural
mediante el  método
adaptado en el puente
Lucas Chacana— Region
Junin en 2019.

Hipdtesis especificos

e La condicion del puente
Lucas Chacana es
aceptable mediante el
método LRFR — Region
Junin en 2019.

e El estado que presenta el
puente Lucas Chacana

mediante el  sistema
computarizado de
administracion de
puentes  (SCAP) s

regular — Regién Junin
en 20109.

o El nivel de
vulnerabilidad estructural
mediante el  método

adaptado es media en el
puente Lucas Chacana —
Regidn Junin 2019.

D2:
Cargas de
disefio

11:
Carga viva movil

12:
Carga permanente

V2 (dependiente) :

Métodos Convencionales

11:

D1: E
Load And II:2|(.:ha de Campo
Res_|stance Momento Flector
Rating Factor 13
(LRFR) Fuerza Cortante
D2: 11:
Sistema Componentes del puente
Computarizado 12:
de . ., Grado de conservacion del
Administracion puente
de Puentes 13-
(SCAP) Plan de mantenimiento.

) 11:
D3,- Nivel de vulnerabilidad
Método
adaptado 12:

Patologias y dafio

Tipo (aplicada)

Segun (Behar, 2008 p. 20). La
utilizacion de los
conocimientos que se
adquieren durante el proceso
de investigacion.

Disefio ( No Experimental)
Segun (Carrasco, 2005 p. 71).
Se refiere cuando las
variables carecen de alguna
manipulacion intencional.
Poblacion

Segun (Arias, 2012 péag. 82).
Son resultados de manera
aplicables, por ende la
investigacion  necesita un
conjunto de objetos,
individuos hasta documentos
para el estudio de Ia
investigacion.

Muestreo

Segun Naupas et al. (2014 p.
253)se realiza al juicio o
criterio del investigador, las
muestras obtenidas son de
caracter sesgados

Muestra

Segun (Nifio Rojas, 2011 p.
56). Se refiere a una porcion
de un colectivo o poblacion
determina, la cual se
selecciona con el fin de ser
estudiado.
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N°[ PARAMETROSDECONDICION ITEMDEEVALUACION ELEMENTOSCAPASOCIADO
1 | Elementosextrafiosal entorno. Entornoal Puente Todos
2 | Elementosextrafiosen el puente Superficiede estructurasde concreto Todos
Superficiede estructurasde acero Todos
3 | Deteriorosen miembrosde concreto Estructurasexpuestaso no | 101 104 110/ 111| 131 134| 145 191 193 202 205 216 221 230  241| 302| 311 352 411 413 504 506| 525
Estructurase_xpulestaso no | 103| 135/ 190 192| 201 204| 215 220 240 302 410 412 503/ 505
Esir_ﬁ_cAt(J_r;;r;é;r{cretopretensado 102| 105 112| 113 132| 136
4 | Deteriorosen miembrosde acero Estructurasexpuestaso no | 114| 115 117 133| 137| 146 147 160 161 162 181 182 184 185 186| 231 312
Estructurasmodularesprovisionales 168
Estructurasde plancha | 106/ 196 526
5 | Deteriorosensistemasde suspension Cablesde aceroprincipalexpuestos 180/ 183
I
7 | Deteriorosen miembrosde madera Estructurasexpuestaso no enmadera 107 116| 203| 206  232| 242| 351
8 | Deteriorosenbarandas Barandasdeconcreto 352| 354
Barandasenaceroestructural 353| 355 510
9 [ Inoperanciade drenajes Drenajes 371 372
10 (Ijjeltsgfig%ggﬁlslgggroficie Superficiede desgasteen capa de | 301 511
de desgaste Superficiede desgasteen madera 303 313
11| Deteriorosensistemasde apoyo Apoyos de neopreno 321 322
Apoyosde acero 323| 324| 325 326) 329
Apoyosde concreto 327 328
12 CDOer:frrcl)?srgsrs?cs(l)stemasde Sistemasde controlsismico 330
13| Disfuncionalidadde juntasde Juntas de dilatacion de acero 341 342
dilatacion Juntasde dilataciontipo compresible- | 343 344
expandible
14| Susceptibilidadde margenes Margenesderio 401
15 O_bst,rugciénal libre escurrimiento Lechode rio 402
hidraulico
16| Deteriorosenobrasde proteccion Obran?, - L, 403| 404 405| 406/ 407
proteccion:Barrajes,diques,Proteccion
contra socavacion,Enrocadoy
17|Susceptibilidadde terraplen,rellenos Rellenosy Terraplenes 195/ 502
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Ficha resumen de validacion evaluadas por expertos.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Proyecto: “Andlisis y propuestas de rehabilitacion del puente Lucas Chacana,
puente de concreto viga losa, Huayhuay - Regién Junin en el 2019”
Autor: Martha Roxana Aylas Peralta

| Informacion General

Ubicacion:

Distrito:

Altitud:

Provincia:

Latitud:

Region:

Longitud:

Evaluacion

Evaluacion de puente

Ex
1

Ex
2

Ex
3

Il | Componentes estructurales

Superestructura

Subestructura

111 | Capacidad de carga

Carga viva movil

Carga permanente

Método convencionales

IV | Load And Resistance Rating Factor (LRFR)

Ficha de campo

Ficha de campo

Ficha de campo

0.8

0.9

0.9

V | Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP)

Componentes del
puente

Componentes del
puente

Componentes del
puente

0.8

0.9

0.95

VI | Método adaptado

Nivel de
vulnerabilidad

Patologia y dafios

0.6

0.7

0.93

Puntaje

0.84

0.9

0.95

Promedio general

0.90

indice de validez obtenido

Muy alta

La interpretacion de los resultados nos indica que la validez de las ficha de validacion

es altamente confiable.
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Fichas validadas por expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Provecto: “Evaluacion del puente Lucas Chacana mediante metodos convencionales — Region
Junin en 2019,
Awtor: hMartha Foxana Avias Peralia

Informacion General

Uhicacion:

Distrito:

Altimd:

Provincia:

Latitud-

F.egion:

ANALISIS DEL FU

Longitud:

Evaluacion

ENTE DE CONCEETO VI

>4 LOSA

Componentes estructarales

Superestmciura

Subestmchora

Elamentos de apoyo

Carga de dizetio

Carza viva movil

Carza permanente

Metodos convencionales

v

Load And Resiztance Rating Factor (LEFE)

Ficha de campa

MMomento flector

Fuerza cortanta

0.8

VI

Sistema Computarizade de Adminiztracion de Puentes (SCAF)

Componentes dal puente

Gado de conservacidn
dal puente

Plan ds mantenimiento

0.8

VI

Meétodo adaptado

Mrvel de valnarahilidad

Patologias v dafio

0.5

Apellidos ¥ Nombres

Ing. Agustin Victor Corzo Aliaga

FPuntaje

Profesion

Ingemiare Civil

Registro CIP N°

50070

Email

corzoaliage@ zmail com

Telefono

271 114 278

0.84

-

e o
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Provecto: “Evaluacion del puente Lucas Chacana mediante metodos convencionales — Region

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Junin en 20197,
Awuntor: hlartha Foxana Avlas Peralta

Informacion General

Uhicacion:

Diistrito:

Altimd:

Provincia:

Latitud:

Fegion:

ANALISIS DEL FU

Longitud:

Evaluacion

ENTE DE CONCRETO VI

GALOSA

Componentes estructorales

Saperestmictura

Subestmciura

Elementos de apayvo

Carga de dizeltio

Carga viva movil

Carga permansnte

Metodos convencionales

v

Load And Resizstance Rating Factor (LEFE])

Ficha de campa

MMomento flector

Fuerza cortants
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TRABAJOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS Y PROPUESTAS DE REHABILITACION DEL
PUENTE LUCAS CHACANA, PUENTE DE CONCRETO
VIGA LOSA, HUAYHUAY - REGION JUNIN EN EL 2019

PUNTOS DE CAMPO

DIAGRAMA DE CONTROL

Cad. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. : Alero Alero Alero Alero
Estribo | Estribo - N . Pared Pared Pared .
Elemento Derecho | Izquierdo Losa DeBelcho Degezcho Iqu(J)lfrdo Iqug;rdo Pilar Derecha | Izquierda Central Viga

TRAMO: km 62+620PUENTE:LUCAS CHACANA

Cod. |[ELEMENTO

PUNTO DE ENSAYO

4 |Alero Derecho 01

38 | 38 | 42 | 40 | 40 | 38 | 36 | 42 | 42 --

1 |Estribo Derecho

40 | 42 | 40 | 40 | 42 | 38 | 36 | 38 | 40 --

6 |Alero Izquierdo 01

42 | 42 | 38 | 36 | 42 | 42 | 40 | 42 | 38 --

5 |Alero Derecho 02

41 | 42 | 43 | 45 | 40 | 40 | 38 | 40 | 38 --

2 |Estribo lzquierdo

40 | 40 | 42 | 40 | 42 | 38 | 38 | 40 | 38 --

7 |Alero Izquierdo 02

42 | 42 | 38 | 42 | 38 | 40 | 36 | 40 | 42 --

3 |Losa 52 | 52 | 50 | 48 | 48 | 48 | 46 | -- | -- --
3 |Losa 51 | 46 | 46 | 48 | 50 | 52 | 52 | 50 | 50 | 48
3 |Losa 48 | 48 | 50 | 46 | 52 | 52 | 46 | -- | -- --
12 |Viga 50 | 50 | 48 | 48 | 46 | 50 | 50 | -- - -
12 |Viga 48 | 46 | 48 | 46 | 50 | 52 | 52 | -- | -- -

Nota: los valores de punto de ensayo, nos indica el valor de rebote.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS Y PROPUESTAS DE REHABILITACION DEL
PUENTE LUCAS CHACANA, PUENTE DE CONCRETO
VIGA LOSA, HUAYHUAY - REGION JUNIN EN EL 2019

RESULTADOS DE ESCLEROMETRIA

DIAGRAMA DE CONTROL

Cad.

1

2 3 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Elemento

Estribo
Derecho

Alero
Losa | Derecho
01

Estribo
1zquierdo

Alero
Derecho
02

Alero
Izquierdo
01

Alero
I1zquierdo
02

Pilar

Pared
Derecha

Pared
I1zquierda

Pared
Central

Viga

TRAMO: km 62+620PUENTE:LUCAS CHACANA

Céd. Elemento Dureza del Concreto (C°) Final (Kg/cm?)
4 Alero Derecho 01 289.00
1 Estribo Derecho 289.00
6 Alero Izquierdo 01 294.00
5 Alero Derecho 02 298.00
2 Estribo Izquierdo 291.00
7 Alero Izquierdo 02 292.00
3 Losa 358.00
3 Losa 359.00
3 Losa 356.00
12 Viga 356.00
12 Viga 356.00

Nota: los valores obtenidos de la dureza del concreto, en el capitulo VIII Anexos se

encuentra la tabla de conversion.
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Tabla de conversion del valor de rebote del ensayo de esclerometria.

REBOUND VALUE R

IMPACT ANGLE O
EEE oo

|||t|'
um.-::\ .

i 135
21 135
FiF 145

23 160
24 110
1938
27 210
28
28 238
30 250
£} e
3z ZB}
33 190
34 3110
35 220
ar
35 ""’I'.'I'
39
a0 d-{'I:I'

LS o =50

180 JEE

185
400

220 |
238 |
250

310

1R

41 410 I 37
a2 125 G .
a3 10 IEEEE
a4 450

a5

d6

a7

48 ::2"'

40 540

50 s20 JIEEH
51 570

52 Tl 570 |
53 00 R

g4 JEEE =600 |

g = GOD

o’

110

120

130
140
153
165

220 BT 110

190

Bl | Pk | = ] Pt

[ ]
2|2 ;

280

36 w0 JERE 290
350 m 10

120

i
150

|--|

] »a = |
o - el | i
[, o oo

]

i el e pn | ws
E e o | s | §
O o Y E PR o ] o

AMGLE Y
i

104
115
130

500

B
[y

L tn £ Lt

570

120
138
145
160
170

190
211
218
230
245
260
2480
295
3ln
3325

(zW2/6%) 4 HLONIHLS FAISSTHIWOD HIANITAD
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Tabla 8Adaptacion del MBE 6A.4.2.2-1

Design Load i
. . .. | Dead | Dead
Bridge LIMIt | oad | Load [y Mn»? EﬁA 403 25 Tin I\I;Ielzagél&l&ofg llj\/(lerBrEg,l&ofg
Type State entory Beraing
Ypc | Vow YL YL YL YL
Tables
Strength
Reinforced | | 1.25 | 1.50a 1.75 1.35 2;]0;1.4.4.2.36-1 -
Concrete Strength e L5 ] ] Table
1l ' ~va - 6A.4.5.4.2a-1
Tables
SUendth g5 | 150a| 175 135 | SAda23al :
Prestressed 6A.4.4.2.3b-1
Concrete | Strength ] ] ) Table
y | 1% | 150a 6A.4.5.4.2a-1
Islelrv'ce 1.00 | 1.00 0.80 - 1.00 b -
Tables
ftrength 125 | 150a| 175 1.35 g$4-4-2-3a'1 -
Steel A A A2 3h-1 b
Strength Table
Y 125 ] 150a] - - - 6A.4.5.4.2a-1
Service| 1.00 1.00 1.30 1.00 1.30 1.00 C
Tables
Srendth 55 | 150a| 175 135 |BA4423a1
Wood and )
6A.4.42 3h-1
Table
Strength) 125 | 1%0a - - - 6A.45.4.2a-1

Fuente:ODOT LRFR Manual - 2018

La base de la decision de la capacidad de carga puede ser expresada mas especificamente

con los términos

capacidad — carga muerta

RF =

carga viva + imparto

Tabla 9Valores factor de condicion

StructuralConditionofMember dc
Good orSatisfactory 1.00
|Fair 0.95
Poor 0.85

Fuente:ODOT LRFR Manual - 2018
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TablalOvalores¢S= System Factor

System System

Tipo de estuctura Factor Factor

for Flexure forShear
Two Girderswith WeldedMembers 0.85 1.00
Two Girderswith RivetedMembers 0.90 1.00
TwoGirderConcrete Bridges 0.95 1.00
Post-Tensioned BoxGirder Bridgewith 2 or more Stems 1.00 1.00
Steel BoxGirder Bridge with 2 Webs 0.95 1.00
Steel BoxGirder Bridge with 3 or moreWebs 1.00 1.00
Three-GirderBridges withGirder Spacing < 6 ft. 0.85 1.00
Four-Girder Bridges with Girder Spacing< 4 ft. 0.95 1.00
All Other Girder and Slab Bridges 1.00 1.00
Crossbeams supported byl or 2 columns 0.90 1.00
Crossbeamssupportedby3 columns 0.95 1.00
Crossbeams supported Structure Type by4 or more columns 1.00 1.00
TimberStringers 1.00 1.00

Fuente:ODOT LRFR Manual - 2018

Tabla 11 Valores de AASHTO LRFD factor de resistencia

Stress Type

Flexure andTension of ReinforcedConcrete

Shear of Normal Weight Concrete

Flexure andTension ofPrestress Concrete

For compression in strut-and-tie models

For tension instrut-and-tie models :reinforced concrete

For tension instrut-and-tie models :prestressedconcrete

Flexure andShear ofSteel Members

Flexureof TimberMembers

ShearofTimberMembers

S B o B B o o ot
~J| ool ol O wo| ~| o ol o
Shtststslels s

Fuente:ODOT LRFR Manual - 2018
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Tabla 12La ficha Resumen de la Condicion del Puente y Recomendaciones

CALIFICACION

CONDICION O
ESTADO

RANGO
CONDICION

DESCRIPCION DE LA CONDICION

0

EXCELENTE

0.00 - 0.99

El puente (pontdn) no tiene problemas, No hay
necesidad de reparaciones.

BUENA

1.00-1.99

El puente (pontdn) solo muestra un deterioro
minimo, no hay necesidad de reparaciones pero
ciertas actividades de mantenimiento pueden ser
necesarias.

REGULAR

2.00-2.99

Existe deterioro, desprendimientos, socavacion
pero no afectan la capacidad portante y/o de
servicios. Hay necesidad de reparaciones
menores.

PREOCUPANTE

3.00-3.99

Existe perdida de seccion, deterioro,
desprendimiento o socavacion que afecta
seriamente las componentes principales de la
Estructura.

Pueden existir rajaduras por falta del acero o por
cortante / flexion en el concreto. La capacidad
portante y/o de servicio puede estar afectado.
Hay necesidad de reparaciones mayores.

MALA

4.00 - 4.99

Necesita reparase pero se puede mantener
abierto a trafico restringido. El deterioro de
elementos principales afecta la capacidad
portante y/o de servicio.

Avanzado deterioro de los elementos
estructurales primarios. Grietas de fatiga en
acero o grietas de corte de concreto

La socavaciéon compromete la estabilidad de la
infraestructura

Conviene cerrar al puente al menos que este
monitoreado

PESIMA

5.00-5.99

La capacidad portante y/o de servicio esta
afectada en forma de presentar un peligro
inminente.

Gran deterioro o pérdida de seccidn presente en
elementos estructurales criticos.
Desplazamientos horizontales o verticales
afectan la estabilidad de la estructura

El puente (pontdn) debe cerrarse al trafico.

Fuente: Guia de inspeccidn, evaluacion y mantenimiento del MTC.

Ficha para la evaluacion del puente mediante el metodo LRFR

Puente Lucas Chacana

Verificacion de capacidad de carga de puente viga losa.
(Comparativo entre capacidad real existente y la sobrecarga vigente)
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Datos generales:

Especificaciones y sobre carga de disefio original

Datos geometricos

L =14,00m

Nb =2

NL=1

C=360m

S =1,350m

d,, =0875m

Viga longitudinal

bfs = 0,000 m

tfs =0,000m

hw = 0,650m
tw=0,400m

bfi =0,000m

tfi = 0,000 m

Losa

ts =0,178m

ts =0,200m

eg =0,128m

de = 0,875m

Materiales

Concreto

f'closa = 245 kg/cm?

E losa = 234787 kg /cm?
Acero

F, = 2250 kg/cm?

E, = 2571 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Eqcero = 2038902 kg/cm?
n=4

y =C°A° =250 t/m?

y acero = 7,85 t/m?3

y sup.desgaste = 2,30 t/m3

Longitud del puente

NUmero de vigas

Numero de vias

Ancho de calzada

Distancia entre viga

Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Ancha de ala superior ]
Espesor ala superior (
Altura del alma
Espesor del alma

Ancho ala inferior L

Espesor ala inferior Seccion Rectangular

Espesor de la losa recomendada

Espesor de losa

Distancia entre los centros de gravedad de losa y viga
Distancia del inicio de calzada al eje de viga exterior.

Esfuerzo de compresion del concreto de losa
Madulo de elasticidad del concreto de losa

Esfuerzo de compresion del concreto de losa
Resistencia a la traccion minima

Esfuerzo de fluencia del acero de esfuerzo
Madulo de elasticidad del acero

Relacién modular

Peso especifico del concreto armado

Peso especifico del acero

Peso especifico sup. Desgaste.
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Célculo de las propiedades de seccion y capacidad resistente de vigas

Seccion en el centro

bfs = 0,00 m Ancho ala superior
tfs =0,00m Espesor ala superior
hw = 0,650 m Altura del alma

tw = 0,400 m Espesor del alma
bfi =0,000m Ancho ala inferior
tfi =0,000m Espesor ala inferior

Limite de proporcionalidad de la seccion
Proporcion en alma

Si tiene rigidizador longitudinal

tﬂ < 300 Si no tiene rigidizador longitudinal tﬂ < 150

Donde D,, = h,,
Tenemos D/tw = 1,625 no requiere rigidizador
DETERMINACION DE ANCHO DE LOSA
VIGA Interior:
El menor de:

1/4 L= 3,50m Uncuartode luz efectiva
12 ts + max (tw, 1/2 bfs) = 2,80 m Doce veces el espesor de la losa maximo

S =1,35m El espaciamiento promedio de vigas
Ancho efectivo viga interior = 1,35m
Escogemos

blosa = 1,35 m
Apsq = 0,27m?%  Area de losa
lipsa X — X = 9,00 E — 04 m* Inercia de losa x
losa Y=y = 410E —02m* Inerciade losay
Viga sola

A=260E—01m? Areadelaseccion
I,_, =915E —03m* Inerciaen X
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I)’ -y

=347 E — 04 m*
yt=325E —-01m
yb =3,25E —01m

Inerciaen Y
Distancia del eje a la fibra superior
Distancia del eje a la fibra inferior

st =2,82E — 02m?
sb =2,82E —02m3
Seccion compuesta 3n=12

A=283E—-01m?
L,_,=130E —02m*
I,_, = 688E—03m*

yts = 2,91 FE —01lm
yb =3,59E —01m
s, = 4,45 E — 02m?3
s, = 3,61 E —02m3
Siosa = 2,64 E —02m3
Seccion compuesta n==4%

A=328E—01m?
L, =191F —02m*
L,_, =137E —-02m*

yts = 2,37E — 01lm

yb =4,13FE —01m

s, = 8,03 E —02m?3

s, = 4,62 E —02m?3
Sipsq = 4,36 E — 02m?3

Maodulo de seccion fibra superior
Maodulo de seccion fibra inferior

Area de la seccion

Inerciaen X

Inerciaen 'Y

Distancia del eje a la fibra superior
Distancia del eje a la fibra inferior
Maodulo de seccion fibra superior
Mddulo de seccion fibra inferior
Mddulo de seccion fibra superior losa

Area de la seccion

Inerciaen X

Inerciaen 'Y

Distancia del eje a la fibra superior
Distancia del eje a la fibra inferior
Madulo de seccion fibra superior
Maodulo de seccion fibra inferior
Maodulo de seccion fibra superior losa

Con los célculos obtenidos tenemos la capacidad de las secciones transversales de las vigas

del puente para momentos resistentes.

CALCULO DE CARGAS Y SOLICITACIONES POR CARGAS PERMANENTES

Carga permanente

Elemento resistente DC DW

(a) Peso de losa de concreto | --

(b) Peso de veredas -

(c) Peso de barandas --

LOSA
metalicos

(d) Peso de otros elementos

(e) Peso propio de viga

Peso de superficie de desgaste
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Viga interior

w DCe = 2,041 t/p,
wDCd = 0,510 t/,
wDCa = 0,675 U/

w DCh = 0,980 t/,,
wDCc = 0,150 1/

w DW = 0,155 t/p,
wDC =3,23 Y

wDP =1,13 t/,
wDW =0,16 Y/,

Peso propio de viga
Peso de otros elementos metalicos
Peso de losa de concreto

Peso de veredas
Peso de barandas

Peso de la superficie de desgaste

Peso de componentes 1
Peso de componentes 2
Peso de superficie de desgaste

Efectos por cargas permanente vigas interiores

Momento Fletor (t-m)

Distancia a Evaluar / Longitud del Puente

0.0 0.2

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0.4 0.6 0.8 1.0

—o—w DC2 w DW
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Momento Fletor (t-m)

0.0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Distancia a Evaluar / Longitud del Puente
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

—@— w DC2 w DW

Figura 5Distancia vs Momento Flector
Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 13Momento flector respecto a la distancia evaluada.

Distancia a evaluar Momento Flector (t-m)

longitud del puente DC1 DC2 Dw
0,0 0,000 0,000 0,000
01 28,456 9,967 1,369
0,2 50,588 17,718 2,434
0,3 66,396 23,255 3,195
0,4 75,881 26,578 3,651
0,5 79,043 27,685 3,804
0,6 75,881 26,578 3,651
0,7 66,396 23,255 3,195
0,8 50,588 17,718 2,434
0,9 28,456 9,967 1,369
1,0 0,000 0,000 0,000

Fuente:Elaboracién Propia

EFECTOS POR SOBRE CARGA VEHICULAR (Efectos por sobre carga HL93 por

via)

¢+ Factor de distribucién lateral de cargas para flexion

AASHTO LRFD T4.6.2.2.23-1y T.4.6.2.2.3b-1

Av = 2,60 E — 01 m?-> Area de viga

Iv = 0,009 m*-> Inercia de viga

n = 4,00 - Relacién modular de viga respecto a la losa

Kg = 0,054 m*-> Parametro de rigidez lateral

Kg/(Lts®) =0,48m

Viga interior mgi  Un carril de disefio de cargado

mgi = 0,350

Dos 0 mas carriles de disefio cargados

mgi = N/A

Viga Exterior Un carril de disefio de cargado

mge mge = 0,8767

Dos 0 mas carriles de disefio cargados

e=1,172
mge = N/A

mgi = 0,350
Distribucion de carga por via

mge = 0,876
Distribucion de carga por via
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Distamcia Evaluada / Longitud del puente

0.0 0.4 0.8 1.0
09 "
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S 70
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—e—Camién —e—Tandem w
Distamcia Evaluada / Longitud del puente
0.0 0.4 0.8 1.0
0 ¢ "
€ 10
ib/ 20
o
£ 30
)
L 40
S 5o
S
£ 60
o
S 70
80
—e—Camién —e—Tandem w
Figura 6Efecto por sobrecarga vehicular HL 93 por via
Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 14Efecto por sobrecarga vehicular HL 93 por via
0,0 0,000 0,000 0,000
0,1 30,437 26,880 19,051
0,2 52,731 47,488 33,869
0,3 66,881 61,824 44,453
0,4 75,789 69,888 50,803
0,5 75,714 71,680 52,920
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0,6 75,789 69,888 50,803
0,7 66,881 61,824 44,453
0,8 52,731 47,488 33,869
0,9 30,437 26,880 19,051
1,0 0,000 0,000 0,000

Fuente:Elaboracién Propia

Segun la ecuacion RF capacidad de carga se tendra los siguientes datos

Factores de la capacidad resistete de la estructura

f. = 0,95

fs = 1,00

f =0,60

9pc = 1,25
Iow = 1,25
i+ = 175

fo X fixf =057

De acuerdo a la metodologia de evaluacion LRFR se evaluara el factor de relacion RF que

determinara las acciones a seguir para el reemplazo, rehabilitacion y/o mantenimiento de

los elementos del puente.

Considerando que la Capacidad resistente de la estructura es como minimo igual a los

efectos ultimos calculados con las combinaciones de las especificaciones de disefio

originales (AASHTO Standard), podemos calcular los valores de RF

Resumen de momento flectores para las vigas

Tabla 15

. : Momento Flector (t-m)
Distancia (m) DC DW | LL+IM

0,00 0,000 | 0,000 | 0,000
1,40 38,422 | 1,369 | 42,422
2,80 68,306 | 2,434 | 73,827
4,20 89,652 | 3,195 | 94,214
5,60 102,459 | 3,651 | 106,929
7,00 106,728 | 2,222 | 107,657
8,40 102,459 | 3,651 | 106,929
9,80 89,652 | 3,195 | 94,214
11,20 68,306 | 2,434 | 73,827
12,60 38,422 | 1,369 | 42,422

14,00 0,000 | 0,000 | 0,000

Fuente:Elaboracién Propia
Calculando los factores RF para el centro de luz del puente

RF=2,22
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Fichas desarrollada por el sistema computarizado de administracion de puentes
(SCAP).

[SECCION (A) : IDENTIFICACION Y UBICACION ||

| Nombre | | PUENTE LUCAS CHACANA |

Cadigo 102 2)

Altitud: SOL00 | (g) | pepto- YAULI (6) Egrt(’:f:g Mas | | fuayhuay | (10)
C Este (18L) (4) | Depto. Vial | | YAULI (7) |Ruta 102 (11)
| C Norte (18L) | | | (5)[Provincia | [JUNIN | (8) |[Kilometraje | | | (12)
| Tramo | [1 | |Distrito | [HUAYHUAY | (9) |TipodeRuta | [Nacional | (13)

SECCION (B): DATOS GENERALES

| Puente sobre: | [Rio | | Ndmero de Proyecto: | | | o
PUENTE
Nombre: LUCAS @ Afio de Construccion: 2010 ay
CHACANA
. i - . mm/d
Longitud Total: 14,00m ©) Ultima Inspeccion: 11/02/2019 12) d/aa
Nam. d? vias de 1 @ Ultimo Trabajo: 2019 (13)
transito:
Ancho de Calzada: 3,60m (5) Tipo de Servicio: Cgmlones hasta (14)
Cierta Carga
[ Sobrecarga de Disefio: | [HS - 20 KG) [ Flujo de Tréfico: | | | as)
[ Ancho de Vereda: | [0,70m | ™ [ Afio: || )
[ Altura Libre Superior: | [0,00m | ® | % Camiones y Buses: | | | an
| Altura Libre Inferior: | [0,00m | @ | Alineamiento: | |Recto )
Condiciones
Ambientales: Moderado )
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| SECCION (C): DATOS DEL PUENTE

| Nam. Tramo:

| 1

| Tramos:

| [lguales

| Longitud Total: | [14,00m

| Luz Principal: | |14,00m

o))
O]

(Igual a B-3)

®)

| Long. 1°Tramo:

[1400m |

| Long. 2°Tramo:

- |

| Long. 3°Tramo:

(4)
®)
(6)

@)

(10)

(1)

[C.1: TRAMO 1 (PRINCIPAL) | [C.2 :TRAMO 2
{Seccion 1} {Seccion 2}  (igual a Seccion 1)
{Subseccioén a}
| Categoria: | | DEFINITIVO | (1) | Categoria: N ey
. . Losa con :

Tipo : Vigas 2) Tipo 2)
Caract. L Caract.

Secundaria: Seccion rectangular @) Secundaria:

{Subseccion b}

Condicién de Simple @) Condicién de @)
borde: Apoyado borde:

{Subseccion c}

Material Concreto ®) Material ©)
Predominante: armado Predominante

{Si N° de tramos > 1 y son desiguales, Seccion 2}
| C.3: TABLERO DE RODADURA |

{Seccion 3}

{Subseccién a} {Subseccion b}

LOSA VIGAS

Viga
. Concreto _ N
Material: Armado 1) Tipo: :_ongltudlna (5)
. N° de

Espesor: 0,20 m 2 Vigas 2 (6)

Superficie de . Concreto

Desgaste: Asfalto 3 Material Armado @)

Espesor de 0,05 m 4 Forma: Rectangular | (8) Separacié 1,35m
Sup.desgaste ' ’ n/ejes '

o . -

{Si N de tramos > 1y son desiguales, Peralte: 0,65 ) Ancho 0,50m
Seccién 4} Base

{Seccion 4} (igual aSeccion 3)
[C.4: SUBESTRUCTURA |

{Seccion 5}

{Subseccion a} | Estribo Izquierdo | | Estribo Derecho |
’ Elevacion ‘ Tipo: ‘ ‘ Cantilever ‘ @ (D)

. Concreto Concreto
Material: Armado ) Armado @)
‘ Cimentacién: ‘ Tipo: ‘ ‘ Zapata ‘ ?3) ?3)
.. Concreto Concreto
Material: Simple 4 Simple 4

{Si N° de tramos > 1, continua Subseccion b}
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| Pilares

|
{Subseccion b} no hay
oty ®  [om o
oy o  [ew o
NO APLICA
oty o e o
oty |@® ® oy |@
{Subseccién c}
| Macizos/Camaras de Anclaje |
[NoPLicA] 9 ©
[NoAPLIcA] 1o @
NO APLICA
[NoAPLicA] @
[NoAPLIcA] 12 @)
[C.5 :DETALLES |
{Seccion 6}
{Subseccién a} {Subseccion b}
‘ Barandas ‘ ‘ Veredas y Sardineles ‘
Tipo Postes y pasamanos | (1) Ancho de Vereda: 0,70m ('g;%' a
‘Materlal ‘ ‘Acero ‘(2) ‘Altura Sardinel: ‘ ‘ ‘(4)
‘ Caract. Secundaria ‘ ‘ 3 pasamanos ‘ 3 ‘ Material: ‘ ‘ Concreto ‘ (5)
{Subseccién c}
‘ Apoyos ‘ ‘ Apoyo 1 ‘ ‘ Apoyo 2 ‘
‘Tipo ‘ (6) ‘ No hay ‘ ‘ No hay ‘
‘ Material: ‘ (M) ‘ ‘ ‘ ‘
‘ Ubicacion: ‘ (8) ‘ ‘ ‘ ‘
‘ NUmero: ‘ 9) ‘ ‘ ‘ ‘
{Subseccion d}
Juntas de Expansion Tipo: (10) E)I:snl(i:zh:r?tes E)Isg:??:r?tes
| Material |(11) |Metalico | |Metalico |
{Subseccién e}
‘ Drenaje Calzada ‘ ‘ Tipo: ‘ (12)
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‘ Material | (13) |PVC

| C.6 : ACCESOS |
{Seccion 7}

‘ Acceso lzquierdo ‘ ‘ Acceso Derecho ‘
‘ Longitud de Transicion: ‘ ‘ ‘ (1) ‘ ‘ 2
‘ Alineamiento respecto al puente ‘ ‘ Curva a: 5,00m ‘ 3) ‘ Curva a: 10,00m ‘ (@)
‘ Ancho de Calzada: | ‘ 3,60m | (5) | 3,60m ‘ (6)
‘ Ancho Total de Bermas | ‘ | @) | ‘ (8)
| Pendiente Alta: | [No | (9) | No | (10)
| Visibilidad: | | Buena | (1) | Buena | (12)
| C.7 : SEGURIDAD VIAL |
{Seccion 8}

‘ Acceso lIzquierdo ‘ ‘ Acceso Derecho ‘
‘ Senfal Informativa: ‘ ‘ No ‘ 1) ‘ Si: cartel de puente ‘ (2)
‘ Sefal Preventiva ‘ ‘ No ‘ 3) ‘ Si ‘ 4
‘ Sefial Reglamentaria | ‘ No ‘ 5) ‘ No ‘ (6)
‘ Senfalizaciéon Horizontal: ‘ ‘ No ‘ @) ‘ No ‘ (8)
[ C.8 : SOBRECARGA |
{Seccion 9}
Carga de Disefio: 48 ton gg;’ ala Carga Méaxima Actual: 40tn| (1) 'Eiigs?tg)e studio de
‘ Carga en el Futuro ‘ ‘ HL93 ‘ (2) ‘ Sobreesfuerzo: ‘ ‘ SIN DATOS ‘ 3)

‘Seﬁalizacic')n de Carga:‘ ‘40 ton ‘ (4)

[C.9 :RUTA ALTERNA |
{Seccion 10}

‘ Tipo: Otras Rutas ‘ ‘ ‘ (8] ‘ ‘ 2
[ Vado | [NOHAY | | Puente Paralelo | [NO HAY |
‘ Dist de Puente: ‘ ‘ ‘ 3) ‘ Posibilidad a Construir: ‘ ‘ Si ‘ 9

[C 10 : CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA |
{Seccion 11}

‘ Condicién Carretera: ‘ ‘Regular ‘ @

SECCION (D) : DATOS TOPOGRAFICOS DE SUELOS E HIDROLOGICOS

| D.1: SUELO DE CIMENTACION |

{Seccidn 1}

‘Estribo ‘ ‘Estribo ‘ ‘ Pilar 1 ‘ ‘ PilarZ‘ ‘ Pilar3‘
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e | [Per | ]
1) ) ®) (4) ()
Material Roca Roca NO. No_ NO.
aplica aplica aplica
‘ Comentarios ‘
‘ D.2 :NIVELES DE LAS AGUAS l
{Seccion 2}
L Periodo de Aguas Diciembre -
Aguas Maximas: 1,20m 1) Maximas: Marzo 2
‘ Aguas Minimas: ‘ ‘ 0,60m ‘ m (3) Periodo de Estiaje | Abril - Agosto ‘ 4
Aguas Frecuencia de
Extraordinarias: ®) Retorno ©)
Referido a la misma cota con que se ha medido el perfil longitudinal
Galibo determinado | | 5 5o, | (7y Fecha (dd/mm/aa): ®)
en Campo:
Galibo obtenido del )
Plano:
Galibo Aguas
Méaximas: (10)
D.3: CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE
{Seccion 3}
‘ Longitud Aceptable: ‘ ‘ Si ‘ 1) ‘ Longitud Requerida: ‘ ‘ )]
) . Altura Adicional
Altura Aceptable: Si 3) Requerida: (@)
Necesita Longitud de
Encauzamiento: No () Encauzamiento: ©)
Socavacion del Profundidad de
Cauce: No () Socavacion: ®)
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D.4 :PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO

{Seccién 4}
‘ NuUmero de puntos ‘ 13 ‘ Q)
[Punto fijo | | @
1

—@— Perfil Aabajo —@— Perfil A Arriba

—@— Perfil Aabajo  —@— Perfil A Arriba

Perfil eje

Perfil eje

Distancia desde

un Punto Fijo Aguas Abajo

Aguas Arriba
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0 3) 0,00m 4) 0,00m (5)
1 0,00m 0,01m
2,4 -4,50m -4,51m
3,8 -5,89m -5,86m
5,2 -7,02m -7,00m
6 -7,98m -7,96m
8 -7,98m -7,89m
9,5 -7,94m -7,90m
10,4 -6,20m -6,18m
11,6 -5,40m -5,39m
12,5 -4,55m -4,53m
13 0,00m 0,01m
14 0,00m 0,00m
‘ Proteccién Contra Socavacion: No ‘ (6) ‘ Tipo: ‘ @)
SECCION (E) : CROQUIS DEL PUENTE
NOMBRE : PUENTE LUCAS CHACANA
Ruta : 102 Progresiva :
ELEVACION

—— 080 —-

_— 3p—

Extim equema deC T
=175 Kglemz +30% PG

~+—0.85 ——085 ~—9.90 ——0.30 —

PLANTA
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14.00
i t
. i ______________________________________________________________________________ E§
§§x T T T T T T T T T T T ek, T
Fol e Lo e e
‘ i i f
B & g|i 318 i HER
AT %‘ TR TUBERIA DE DRENAJE g |§ @
8! 5! g3'@ 26m g !
gl g1 151 'ﬁ
e b T e 124
[V T
e B 2
1
SECCION TRANSVERSAL
s e 3TUBOSF°G° @ 3" o1 C
ﬁ o Vereda o
@ I 0.0 ANCHO DE CALZADA 0.05 g
‘} 3.60
DL\ g0 —k 2.00 % 200% ! | i/,,l
. L Losa .
2 Diafragma. / C‘_
2 . L Viga 2
S Viga Principal <
—— 050 074 0.40 1.82 0.40 074 050 ——
SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE
Puente : PUENTE LUCAS CHACANA Ruta 102 Progresiva
|F.2 :CONDICION GLOBAL DEL PUENTE |
1 |Bueno 3 | Preocupante 5 | Pésimo
0 | Excelente 2 | Regular 4 | Malo
Inspector Martha Roxana Aylas Peralta Fecha de Inspeccion
Supervisor Fecha de Revision
Elemento Descripcion
I. SUPERESTRUCTURA
104 Losa de concreto armado La losa presenta decoloracion en fondo de losa
(Refuerzo Transversal) producto de la humedad, eflorescencia, hongos.
110 Viga Principales concreto Las vigas son de tipo rectangular y se encuentra en
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| armado | buen estado
1. SUBESTRUCTURA
202 Elevacién Cuerpo del Estribo de | Decoloracion y eflorescencia producto del
Concreto Armado escurrimiento de agua.
11l. DETALLES
301 Capa Asfalto Desgast_e,superflc[al_ gel material sellante producto de
la abrasion, exposicién de agregados. Regular estado.
Presencia de desprendimiento de concreto en vereda
311 Vereda Concreto aguas abajo con exposicion de armaduras. Colapso de
vereda en acceso derecho aguas arriba.
341 Planchas Deslizantes Las juntas se encuentran obstruidas por material de
relleno.
353 Barandas de Acero De_terloro por |mpa_cto en modulold_e barapc_ia aguas
arriba. Polvo adherido a la superficie metalica.
372 Tuberias PVC Se encuentran en mal estado, obstruido con material
del terreno
1V. CAUCE
401 | Margenes del rio | Los mérgenes son bien definidas
V. ACCESOS
501 Sefializacién El puente no presenta sefial informativa, solo

preventivas.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.1: RELACION DE ELEMENTOS CONFORMANTES DEL PUENTE

Nombre: PUENTE LUCAS CHACANA
Ruta: 102
Progresiva:
DESCRIPCION Codigo | Metrados | UND. | Importancia
I. SUPERESTRUCTURA
e Losade concreto armado (Refuerzo Transversal) 104 m® 0,6
e Viga Principales concreto armado 110 m® 1
Il. SUBESTRUCTURA
e Elevacién Cuerpo del Estribo de Concreto Armado 202 m? 1
e Elevacién Alas del Estribo de Concreto Armado 205 m® 0,6
I11. DETALLES
e Capa Concreto Pobre 302 m? 0,4
e Vereda Concreto 311 m? 0,2
e Planchas Deslizantes 341 ml 0,4
e Barandas de Acero 353 ml 0,4
e Tuberias PVC 372 und. 0,4
IV. CAUCE
e  Margenes del rio 401 ml 0,6
V. ACCESOS
Sefializacion 501 und. 0,2
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

PUENTE LUCAS

NOMBRE CHACANA

RUTA 102

PROGRESIVA Km 0+
LISTA DE FOTOGRAFIAS

NRO | DESCRIPCION

Vista del puente
desde aguas arriba.

DIGITAL

- s

Vista del puente
desde aguas abajo.

La losa de no
presenta deterioro.
Decoloracion en
fondo de losa
producto de la
humedad
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Junta de dilatacion
en acceso derecho,
la junta se encuentra
obstruida.

El tablero del
puente tiene 8
tuberias de drenaje
de 4" de didmetro.
Las tuberias de
drenaje del tablero
se encuentran en
mal estado o
colapsada.
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