DEDICATORIA RENATO H. BAZAN
MENESES

Es mi deseo como sencillo gesto de
agradecimiento, dedicarle mi humilde obra de
trabajo de grado plasmado en el presente
informe, en primera instancia a Dios mis padres,
quienes permanentemente me apoyaron con
espiritu alentador, contribuyendo
incondicionalmente a lograr las metas vy

objetivos propuestos.

A los docentes que me han acompafado
durante el largo camino, brinddndome siempre
su orientacion con profesionalismo ético en la
adquisicion de conocimientos y afianzando mi

formacién como estudiante universitario.

Dedico este trabajo de igual manera a las
personas que me dieron la oportunidad de mi
capacidad y a mi asesor quien me ha orientado
en todo momento en la realizacion de este
proyecto que enmarca el Ultimo escalén hacia
un futuro en donde sea participe en el
mejoramiento del proceso de ensefianza y

aprendizaje.



DEDICATORIA RICARDO HILARES
SANCHEZ

Dedico la presente tesis a mis padres por
haberme forjado como la persona que soy en la
actualidad, muchos de mis logros se los debo a
ustedes entre los que se incluye este. Me
formaron con valores mediante el ejemplo y me

motivaron para alcanzar mis anhelos.

A mis hermanos y familiares quienes siempre
estan a mi lado y con quienes puedo contar en

todo momento.

A mis hijos y a mi pareja quienes me alegran
cada dia y me motivan a seguir adelante. Los

amo por siempre y para siempre.

A todos las personas que de alguna forma
intervinieron en mi educacién, por sus buenos
deseos y gran compafiia a través de este

proceso de titulacion.



AGRADECIMIENTO.

Agradecemos a nuestro Asesor, quien nos guio
y nos brindé sus conocimientos, con los cuales

logramos desarrollar la presente investigacion.

A la universidad UCV, por darnos la oportunidad
de poder optar el tan anhelado el titulo

profesional de Ingeniero Civil.

Agradecemos a nuestros padres quienes nos
apoyan en todo momento y son nuestros
mentores de la vida, quienes nos guian y nos
inculcan los valores a través del ejemplo y toda
nuestra familia que sin nombrarlos siempre

estan presentes.



indice general

Pag.
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt e ta e ereeeaeeee s VI
INDICE DE FIGURAS ...ttt ete et e e ane e ene s Vil
RESUMEN ..o et Xl
A B ST R A CT e aa XV
I INTRODUCCION ...ttt 1
1. MARCO TEORICO.......ciioieeieee ettt 5
HI.  METODOLOGIA ....oo ottt eae e 18
3.1. TIPOS Y DISENO DE INVESTIGACION.......ccooiiieieciieeeeee e, 18
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.......c.cooviiieieece e 19
3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO........cceooieiecieeeeeeee e, 19
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS............ 21
3.5. PROCEDIMIENTOS . ... e e e e ees 21
3.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS ....cooiiiiiiieieeeieienesiee s 22
3.7. ASPECTOS ETICOS ..ottt 22
[V.  RESULTADOS. ...t e e e e e e e eeens 24
4.1. DISENO GEOMETRICO ....cuiiiiiiiiiiiiieieiee sttt 24
4.1.1 DISEN0 VIAl..eeiieiiiiiiiiiee et 24
4.1.2 Clasificacion por demanda. ........cccceeviiieeieeiiiiieiiiiiiiee e 24
4.1.3 Clasificacion por orografia. ......ccccoeeeiiiiiiiiiii 26
4.1.4 Vehiculo de diSEM0. .....couviiiiiiiiiiiieii e 26
4.1.5 Velocidad de diSEM0. ......ccvviiiiiiiiiiiiiiiii e 26
4.1.6 Radio MINIMO. ..uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 26
4.1.7 Peraltey sobreancho. ... 27



4.1.8 Pendiente MAEXIMA. .o 27

4.1.9 CUrvas VErtiCalesS. .......oouvviiiiiiiiiiiiee e 27
4.1.10 SeCCiON tranSVersal. ......cccccciiiiiiiiiie e 30
4.1.11Intersecciones a NiVel. ... 30
4.1.12 Descripcion del diSER0 .......viviiiiiiiiii e 32
4.2. MEMORIA DE CALCULO SUPER ESTRUCTURA ......ccoeoveeieeeeieeeeeene 35
I A 1 4 o Yo LU o] o o o PSP 35
4.1.2 Informacion general. ..........ooovvviiiiiiiiiiie e 35
4.1.3 Disefo de tablero........oooiiiiiiiiii e 40
4.1.4 Disefio de vigas MetaliCas. ........ccccveeiieiiiiiiiiiieeeeee e, 58
4.1.5 Disefo de superestructura en el Software CSI Bridge v22...... 98
V. DISCUSION ...ttt 142
VI, CONCLUCIONES ... . e 145
VII. RECOMENDACIONES ... .o e 146
VIII. REFERENCIAS . ... 147
Lo ANEX O S et eae 148

Vi



indice de Tablas

Tabla 2

Tabla 3

Vii



indic

e de Figuras

Figura 1. Accidentes de transito (2006 - 2017).....cceceeiiiiiiieeeeeiiie e 2
Figura 2. Accidentes de transito — heridos en 2006-2017.........cccoeeevviiiieeeeeiiiiineeeennn, 2
Figura 3. Intercambios de tres ramales. ..........ooouoiiiiiiiiiiiiiccc e 11
Figura 4. Tipos de intercambios de cuatro ramales (diamante y trébol) . ................ 11
Figura 5. Intercambio de cuatro ramales tipo diamante CI&Sico. ..........cccceeeeeeeerennne. 12
Figura 6. Modificaciones de intercambio de cuatro ramales tipo diamante.............. 12
Figura 7. Intercambio tipo trébol parcial. ............ccooviiiiiiiii 13
Figura 8. Estructuracion de NUEVO PUENLE. .........cevviiiiiiieeeeeeeeeee e 14
Figura 9. Seccion transversal de la Super EStructura............ccoooooviiiiiiiicciiiiiiieee 15
Figura 10. indice medio diario anual (IMD)............ccceeiuieiieieie e 21
Figura 11. indice medio diario anual (IMD)...........cccoouiieriieeeeeee e eee e 25
Figura 12. EIementoS d€ CUINVA.......cccoiiiiiiii et e e e e 27
Figura 13. Longitud minima de curva vertical. ..........cccccccoeeeiiiiiiiiiiiie 28
Figura 14. Longitud minima de curva vertical. ..........cccccccoeeiiiiiiiiiiiiee 29
Figura 15. SeCCiON tranSVEISaAl. ........cccoiviiiiii it 30
Figura 16. EIementoS d€ CUINVA. .......ccciiiiiiii et 32
Figura 17. Planta general de diSefi0 gEOMELriCO. .......cceeveeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee 33
Figura 18. TAndem de diSEM0 .........uuuuriuiiiiiiiiiiiiiiie e 36
Figura 19. Seccidn transversal de puente (geOMEtriCO). .......ccveeveeiiiiiiieeeeeeiiieeee, 39
Figura 20. Seccion transversal de puente (geOMEtriCO). .......ccvevieeiiiiiiiieeeeeeiiieeeee, 40
Figura 21. Analisis de la Viga Continua de la seccion transversal de puente. ........ 41
Figura 22. Lineas de influencia de haces continuo. .................oooooeiiiiiiciiiiiiiiieee, 45
Figura 23. Lineas de influencia de haces continuo en Momentos. .............cccccuee..... 46

viii



Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.

Figura 47.

Diagrama de momentoS — VIQa ......ccuuuuuiuumiiiiieeeeeeieeeeeeiiiie e 70
Diagrama de Cortante — Viga ......cocuuiieiiiiiiiiiiii e e e e e e 71
Diagrama de MomentoS — Viga ........uuovieeiiiiiiiiiieeeeiiie e 72
Diagrama de Cortante — Viga. ......ccoeuuriiieiriiiiiiieeeeeiiie e e e e e e 73
Diagrama de momentoS — VIQa. ...ccourrurrriimiiiiiieeeeeeeeeeeeiiii e 76
Diagrama de Cortante - Viga. ......ccoeuuuuiiieieiiiiiieeeeeeiie et 78
Diagrama de momentos - Viga. ......ccuuiiieiiiiiiiiieeeeeiis e 80
Diagrama de COMaNte. ..........ouuuiiieiiiiiie e e e e 82
DefiNICION del EJ. ....uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 98
DefiniCion de Carriles. ..........ueeeiiiiiiiii 99
Definicidbn de materiales (Acero Estructural Viga)..........cccceeeeevvvinnnnnn.n. 100
Definicidbn de materiales (Concreto F'c= 280kg/cm2). .......ccccevvvvvunnnnnn. 101
Definicion de seccion (Viga prinCipal). ... 102
Definicion de seccion (Diafragma 01)........coooovviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 103
Definicién de seccion (Diafragma 02). ........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 104
Definicidn tablero (01/02). ... eiieiieeee e 105
Definicion tablero (02/02). .......oeeeeieiiiie e 106
Definicion cargas complementarias en tablero (01/03). ..............eee..... 107
Definicibn cargas complementarias en tablero (02/03) ...........cccceeenn... 108
Definicibn cargas complementarias en tablero (03/03) ...........ccccceeenn... 109
Definicion de Diafragma...........coeiiiiiiiiiiii e 110
Definicion de APOYO Fij0....ccovuuuuii i 111
Definicion de APOYO MOVIl .........coooiiiiiiiiiieeee e 112
DefiniCion de EStrDO .......cooviiiiiiii e 113



Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.

Figura 71.

Definicion de Vehiculo HL-93 Tandem ...........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn 114
Definicién de Vehiculo HL-93 Tandem — Carga y Factor de escala..... 114
Definicion de Vehiculo HL-93K Camion ...........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn 115
Definicion de Vehiculo HL-93K Camion — Carga y Factor de escala ... 115
Definicion de Vehiculo HL-93F, para fatiga ...........cccuvvevieeeiiiiiiiininnnnenn. 116
Definicién de Vehiculo HL-93 para fatiga — Carga y Factor de escala. 116
Definicion de factores de escala en vehiculos de disefio..................... 117
Definicion de tipos de Carga .........ccovvvviieiiiieiiee e 118
Definicion de carga peatonal. .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 118
INtegracion de PUBNLE .........oooiiiiiiii e 119
Determinacion de Condiciones de esStribo ..............cevvvieiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 120
Casos de carga - peatonal .............uuoiiieiiiiiiii e 121
Casos de carga — Carga viva MAas iIMPacCtO ............ceeeeeveerviiieeereeninnnenn. 121
Casos de carga — Vigas y Diafragmas ..........cccoeeeviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 122

Casos de carga — Losa fresca (no se asigna resistencia al concreto) .. 123
Casos de carga — Losa endureCida..........ccceeeeveiiiiiiiiiieeiii e 124
Casos de carga — Barreras y vereda..........ccoeeeevveviiiecevieiiiie e 125
Casos de carga — Carpeta asfaltica............cceeeeeeveeiieiiiiiciie e, 126
Casos de carga — Carga viva mas impacto para fatiga................ccce..... 127
Combinaciones de carga — Resistencia l.........ccccocoiiiiiiiiiciiicecie e, 128
Combinaciones de carga — ServiCio | .........ccoeeevviiiiiii i, 129
Combinaciones de carga — Servicio Il ........ccoooevviiiiiiiivece e, 130
Combinaciones de carga — Fatiga | ... 131
Combinaciones de carga — Mdnc Resistencia.............cccccceeeeeeveeinnnnnnn. 132



Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.

Figura 81.

Combinaciones de carga — Mdc Resistencia..........ccoooovvevvieieeieeiinnnennn. 133
Visualizacion 3D del PUENLE. .........ccoviiiiiiie e, 134
Visualizacion 3D del puente - EStruido ............cceeeeeviiiiiiieeececeeeeeeeiinn, 134
Resultados — Momentos en ESfUErzo |..........ccccceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 135
Resultados — MOmentos €n ServiCio | .......ccooiiieeiiiiiiiiiiiiiii e 136
Resultados — Momentos en Servicio 1l ............ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiin 137
Resultados — Cortante en ESfUErzo |............eeeiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieenn 138
Resultados — Cortante €n ServiCio | .........euuvvviiiiiiiiiieeeeieeeeeeeiiie 139
Resultados — ratio de demanda entre capacidad ............cccccevvvvinennnnn. 140
Maximo desplazamiento vertical - ...t 141

Xi



Resumen

El presente estudio, en primera instancia, pretende identificar los problemas que
se vienen ocasionando, por el deterioro de la via existente y posibles
problematicas que se puedan generar al verse afectado el puente existente el
cual se encuentra en una via de primera clase.
Una vez identificado las problematicas, se desarrollara el disefio Geométrico y
disefio de la Super estructura del Paso a Desnivel Puente Acceso Punta Negra,
el cual esté ubicado en la Carretera Panamericana Sur en el kilometro 41+350 en
el Distrito de Punta Negra, el alcance de la tesis comprende:
e Disefio geométrico

- Se disefiara los ramales de acceso y salida a Punta Negra.

- Se modificara el perfil de la via a fin de respetar el galibo que indica la DG

2018.
- Se generaran agujas de salida e ingreso a la Panamericana Sur.
- Se respetara la rasante y perfil longitudinal actual de la Panamericana Sur.

e Disefio Estructural

El puente a disefiar sera uno de seccion compuesta, el cual es una

combinacion de losa de concreto y vigas metélicas.

- Se diseflara de manera que no se requiera vigas de gran peralte a fin
disminuir el impacto en la rasante actual de la via inferior.

- El presente disefio estara sujeto a los requerimientos y parametros de la

norma AASHTO LRFD 2012 Bridge Design Specifications.

- El camidén de diserio a utilizar es el HL-93.
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Asi mismo, a fin de generar un disefio que esté acorde a los requerimientos
actuales de la zona de estudio, se ejecutd un levantamiento topogréafico (ver
plano en el anexo 5), en el cual mediante el programa Autocad Civil 3D, se

obtuvo el perfil longitudinal actual.

Palabras Clave:

Puente vehicular

- Losa de concreto y vigas metalicas
- Punta Negra

- Disefio geométrico

- CSI Bridge

- Civil 3D

- Disefio de super estructura

- Panamericana Sur

- Carretera de Primera Clase
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Abstract
The present study, in the first instance, aims to identify the problems that occur
causing, due to the deterioration of the existing road and possible problems that
the existing bridge, which is on a first-class road, may generate for the affected
verse.
Once the problems have been identified, the Geometric design and design of the
Super Structure of the Punta Negra Access Bridge Overpass will be developed,
which is located on the South Pan-American Highway at kilometer 41 + 350 in the
District of Punta Negra, the scope of the thesis includes:

e Geometric design

- The access and exit branches to Punta Negra will be designed.

- The road profile will be modified in order to respect the clearance indicated

by DG 2018.

- Exit and entry needles will be generated to the Panamericana Sur.

- The current slope and longitudinal profile of the Panamericana Sur will be

respected.

e Structural design

- The bridge to be designed will be one with a composite section, which is a

combination of concrete slab and metal beams.

- It will be designed in such a way that high superelevation beams are not

required in order to reduce the impact on the current grade of the lower track.

- This design will be subject to the requirements and parameters of the

AASHTO LRFD 2012 Bridge Design Specifications standard.
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- The design truck to use is the HL-93.

Likewise, in order to generate a design that is in accordance with the current

requirements of the study area, a topographic survey was carried out (see plan in

annex 4), in which, using the Autocad Civil 3D program, the profile was obtained

real longitudinal.

Keywords:

- Vehicular bridge

- Concrete slab and metal beams
- Punta Negra

- Geometric design

- CSI Bridge

- Civil 3D

- Super structure design

- Panamericana Sur

- First Class Highway
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Lista de Simbolos y Siglas

Simbolos
%: Porcentaje.
+/-: Mas o0 menos.
#: Numeral.
Siglas
cm: Centimetros.
m. : Metro.
mi : Metro lineal.
m2. : Metros cuadrados.
m3: Metros cubicos.
kg. : Kilogramos.
Hab. : Habitante.
NTP : Norma Técnica Peruana.
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l. INTRODUCCION

El Distrito de Punta Negra debido a su peculiaridad del casco urbano es un
lugar distintivo, con edificios de los afios 50 histéricos y modernistas, e interesantes
construcciones residenciales en una accidentada geografia, posee identidad
propia, diferente a los balnearios del distrito de Lima pues es un pueblo activo en
todo el afio y que ademas cuenta con al menos 7.463 residentes, segun cifras del
Inst. Nacional Estadisticas e Informatica (INEl) 2014, con un incremento
considerable en el verano debido a la cantidad de visitantes que sobrepasa al
menos los 30.000.

Por su parte, de acuerdo a la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), las
politicas que fomentan el transporte sostenible “se salvarian millones de vidas en
un afio, si se previene las enfermedades asociadas a factores recurrentes en las
vias terrestres que deterioran considerablemente la calidad de vida y las politicas

de transporte adecuadas.

Al respecto, en Lima se tiene que los accidentes fatales de transito que
involucran a los peatones es mas del 80 % en Lima, de acuerdo al Reporte
Estadistico del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) con una
proyeccion desde 2006 hasta 2017), lo cual se muestra en los siguientes reportes;

por lo que se hace necesario, priorizar politicas de transporte sostenible.



Reporte Estadistico del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) Proyeccion (2006 — 2017)
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 207
mRedVial Mo Urbana (Carreteras)| 1.554 1.817 1.812 1.947 209 2297 2.08 2.476 2334 2122 22887 | 3.327
mRedVial Urbana 76246 |78.065 | 083525 | 84079 | 815663 | 82198 | 02.863 |100.286 | 9577 3.4 86.307 | 84.84

Figura 1. Accidentes de transito (2006 - 2017).

Fuente: Estadistico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006 - 2017)
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mRedVial Mo Urbana (Carreteras) | 5.076 5.466 5338 5.183 5.335 5612 5182 5738 5.624 5.453 6.461 6.121

=Red Vial Urbana 41.766 | 44.391 4472 43.212 | 44.381 | 43676 | 40302 | B3.715 | 52524 | 51.046 | 47.315 | 45.549

Figura 2. Accidentes de transito — heridos en 2006-2017.

Fuente: Estadistico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006-2017)
Asi mismo, el parque automotor a incrementado en los Ultimos afios y el

requerimiento de vehiculos de mayor capacidad de carga, se han intensificado los
impactos vehiculares a los puentes (vehiculares, peatonales y pasos a desnivel),



por no cumplir con los parametros minimos requeridos por la DG 2018 y en
especifico por no cumplir con el galibo, a continuacion, algunos antecedentes en

la Panamericana Sur:

Puente vehicular Mamacona (entrampamiento de vehiculos — puente

demolido)

- Puente vehicular San Pedro (cedi6 a la carga vehicular — demolido y
sustituido)

- Puente vehicular Atocongo (entrampamiento vehicular — Mantenimiento

permanente)

- Puente peatonal Supro (impactado y derrumbado — inhabilitado)

En ese sentido, el puente Acceso punta Negra fue construido en el afio 1986
y cuenta con un galibo de 4.60m, por lo cual dicho puente no satisface a los
requerimientos para disefio de acuerdo al Manual de Puentes (2016) y el Manual

de Carreteras DG-2018 y demas normativas vigentes.

La afectacion de la estructura del puente involucraria el cierre o restriccion
de una de las vias mas importantes del pais, lo cual afectaria el ingreso y salida
vehicular a la capital, generando a su vez mayores costos los usuarios (pobladores
y empresas) de la zona para poder cruzar la Carretera Panamericana Sur, asi
como enfermedades respiratorias y contaminacién sonora por la habilitacion de

desvios en vias no pavimentadas.

De acuerdo a la descripcion de los péarrafos anteriores, se concluye en que
existe la necesidad de la mejora del disefio geométrico del area de estudio, asi
como disefiar un nuevo puente vehicular, el cual cumpla con las normativas
vigentes y que complemente al disefio geométrico proyectado, con el fin de mejorar
la transitabilidad vehicular y peatonal a los usuarios de la zona. EIl MTC en su libro
“‘Manual disefio de puentes” (2013) menciona una desventaja que pocas veces se

toman en cuenta: [...] La mejor continua de una sociedad radica también en las



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

Por consiguiente, de acuerdo al contexto que se presenta, este proyecto de
investigacion es denominado como: “Disefio Geométrico y Disefio de
Superestructura para Mejoramiento del paso a desnivel Puente Acceso Punta
Negra km 41+350 Panamericana Sur”. Del cual se ha realizado la siguiente
pregunta del problema general: ¢, Cémo influira el disefio geométrico y el disefio de
la superestructura en el mejoramiento del paso a desnivel Puente Acceso Punta
Negra? y los problemas especificos son: ¢ Coémo influye el Diseiio Geométrico en
el mejoramiento del paso a desnivel del puente acceso Punta Negra? y ¢Como
influye el Disefio de la superestructura en el mejoramiento del puente acceso Punta

Negra?

El disefio geométrico y el disefio superestructura del puente de acceso
Punta Negra, es una obra que aporta al desarrollo de vial de Lima, dado que su
ubicacioén intersecta en una de las arterias viales mas importantes del pais como
lo es la carretera Panamericana Sur y satisface en la comunicacién vial, urbana y

comercial con la ciudad y las grandes organizaciones.

Este proyecto, tiene por finalidad desarrollar el disefio geométrico y el
disefio de la super estructura del puente Acceso Punta Negra. El andlisis
estructural se desarrollara mediante procedimientos técnicos — operativos,
tomando en cuenta las normativas de disefio de puentes establecidos en el Manual
de Puentes (2016) y Manual de Carreteras DG-2018. Gracias a ello se hace

necesario analizar y optimizar los elementos que conforman la superestructura.



Con respecto a las hipotesis del proyecto de investigacion, se menciona que
la hipdtesis general consiste en que el disefio geométrico y el disefio de la
superestructura mejorara positivamente la transitabilidad vehicular y peatonal de
los usuarios del paso a desnivel Puente Acceso Punta Negra. Y las hipotesis
especificas son: El nuevo disefio geométrico del paso a desnivel Puente Acceso
Punta Negra, mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal cumpliendo con las
normativas vigentes y finalmente el nuevo disefio de la superestructura del Puente
Acceso Punta Negra, mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal cumpliendo

con las normativas vigentes.

. MARCO TEORICO

Después de realizar la investigacion virtual en los repositorios de tesis de
las universidades, se adquirio variedad de trabajos de investigacion, de las cuales
se selecciond las investigaciones mas relacionadas a las variables y contenido de
este proyecto de investigacion.

Gonzalez y Guzman (2008), realizaron una investigacion titulada:
Consideraciones de Disefio en la Infraestructura de Puentes Carreteros, para optar
al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Oriente, Venezuela, en la que su
objetivo es dar a conocer los pasos, en el disefio de elementos que conforman la
sub estructura de un puente, asi mismo, las consideraciones al disefiarlos, ya que
dependen de varios factores a tomarse en cuenta, Los autores concluyeron la

estabilidad, resistencia en el tiempo.

Quilumba Chachapoyay Quintana Osejo (2012), En la tesis denominada
“Disefio del paso a desnivel en la interseccion entre la avenida Escalén 1 y la
avenida Maldonado, en el sur del Distrito Metropolitano de Quito Ecuador,
provincia de Pichincha”, el objetivo es dar solucion a un problema de una
inadecuada sub estructura vial en el sector de estudio mediante dos alternativas
para solucion en lo que respecta a materiales con los que podria disefiarse la
estructura de el paso a desnivel; metodologia de investigacion un disefio no

experimental-explicativa, ya que no solo es descripcion de conceptos, Ssino



también, buscd los causas que provocan los disefios propuestos para este
proyecto, su poblacién teniendo como resultado ensayos, el primer ensayo
pertenece al Disefio Estructural de Concreto Armado y la segunda a un Disefio
Estructural en Acero segun el cédigo AASHTO 2002, en donde concluyeron en la

comparacion técnica y econémica de ambas alternativas.

SANCHEZ AMPIE, GAITAN PUTOY y MORENO VILLALOBOS (2013), en
la tesis denominada “Propuesta de un disefio estructural de un puente de 15m para
un periodo de 50 afios en la comarca Paso Hondo, municipio de Santo Tomas del
Norte - Chinandega” Nicaragua. Para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
de la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA. El objetivo de
esta investigacion es determinar el disefio estructural del puente tipo viga, pueda
ser utilizado para interseccion comodidad y estética, tiene como investigacion el
disefio de investigacion experimental de andlisis factibilidad técnica y ambiental,
se obtuvo la estratigrafia y propiedades fisicas y mecénicas del suelo de la zona
de estudio para la definicion y disefio de la cimentacidn, y se realiza la evaluacién
ambiental, para comprender el impacto ambiental que conllevara la ejecucion del
proyecto en la comunidad Paso Hondo. Los autores concluyeron el rango
proyectado y la geometria propuesta del puente es adecuada para el correcto
funcionamiento de la obra y para el maximo evento analizado. El suelo de la zona
de estudio es propenso a socavacion, por lo que recomiendan construir una losa

de concreto ciclépeo para la defensa de los muros.

Gbémez (2015) en la tesis denominada “Analisis y disefio de la
superestructura de un puente viga-losa de concreto armado de 20 metros de
longitud, segun normas de AASHTO Standard y AASHTO LRFD, mediante la
aplicacion de recursos informaticos”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil de la UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, el objetivo es
disefiar un puente de 20.00 metros de largo, disefiado en 02 modalidades, la
primera con la metodologia tradicional mediante la norma AASHTO Standard y la
otra con normas AASHTO LRFD mediante el uso de recursos informéticos, la

metodologia tiene un enfoque cuantitativo y su disefio de tipo experimental. Su



poblacion es considerada lo puentes de Guatemala y han utilizado el método
AASHTO Estandar, siendo este meétodo muy practico, pero no actualizado
conforme a las normas ASSHTO LRFD de aplicacion internacional. Posteriormente
el autor llego a la conclusion de presentar normas modernas para el mejoramiento
del disefio de la super estructura en los puentes, y la norma ASSHTO LRFD es la
mas actualizada y aplicable para puentes de concreto reforzado, acero, pre
esforzados u otros. Para tal efecto disefio un puente de 20.00 m de longitud de
concreto armado, obteniendo resultados de confiables, en comparacion a los
obtenidos con la norma AASHTO Standard, por lo que direcciona al lector a la
ampliacion del software CSI Bridge, mediante un proceso ilustrativos para

demostrar la insercion de datos y generacion de resultados.

Cameros (2004), en su tesis denominada “Propuesta para el paso a
desnivel, interseccion 1ra. Av. y Salida a RN-14, Escuintla”, para la optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, el objetivo es desarrollar la propuesta real, adecuada vy
fundamentada, tomando en cuenta el trafico y la situacion socio economica del
municipio, dar solucion al problema de trafico que se genera en la interseccion de
la 1ra. Avenida y salida a la RN-14, en el Municipio de Escuintla. Su investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, se analiza las condiciones actuales de las vias
aledafias, brindando una vision de la situacion actual del trafico. Posteriormente el
autor llego a la conclusiéon que es importante la realizacion de estos tipos de
proyectos los cuales dispersan el trafico de las zonas congestionadas lo cual

beneficia a la poblacién de la zona de estudio.

En el mismo orden de ideas, Abanto y Pedraza (2019), en su tesis
denominada “Disefio del intercambio vial a desnivel entre la interseccion: via
evitamiento y prolongacion Bolognesi, en la ciudad de Chiclayo- Lambayeque”
para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Sefior
de Sipan. La finalidad de la tesis es determinar el disefio vial del intercambio a
desnivel. su metodologia de investigacion un disefio no experimental-explicativa,

ya que no solo es descripciéon de conceptos, sino también que, buscé los causas



gue provocan los disefios propuestos para este proyecto. Su poblacion teniendo
como resultado que, para la realizacion del disefio se ha tomado en cuenta la
normativa vigente del disefio geométrico vial 2018 del Pera, ademas, se tomo en
cuenta el Manual de Puentes, donde se especifican parametros establecidos y asi
gue los autores concluyeron se seguira utilizando el mismo alineamiento con el
disefio ya existente con los parametros del mismo, no usando toda la via, sino solo
un tramo; que contara con 2 carriles de 3.60 m cada una, ya que antes era de solo

6.60 m ambas vias.

Fuentes y Sueros (2013), en su tesis denominada “Disefio geométrico y
disefio estructural del Intercambio Vial en la interseccién de la Av. Alfonso Ugarte
y la Av. Miguel de Forja en el Cercado de Arequipa” para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica de Santa Maria. El objetivo
de esta investigacion es determinar el disefio (geométrico y estructural), si este tipo
de intercambio vial pueda ser utilizado para intersecciéon comodidad y estética,
tiene como método de investigacion aplicada y el disefio experimental que su
poblacion estd compuesto en cinco capitulos las cuales dentro de ellos tenemos
conceptos del proyecto, hallar una solucion geométricamente adecuada para los
puentes y carreteras, analisis y disefio estructural y factibilidad y tiempo del
proyecto en el cercado de Arequipa y Conclusion que con la elaboracion de esta
propuesta habra seguridad, comodidad y estética, necesarias para la interseccion

y a su vez garantiza funcionalidad durante su vida util.

Asimismo, Fonsecay Linares (2015), realizaron una investigacion titulada:
“Disefio de Puente con Vigas Prefabricadas”, para obtener el titulo de Ingeniero
Civil en la Pontificia Universidad Catélica del Peru, la cual tenia por objetivo,
elaborar el disefio de la superestructura de un puente con vigas pre fabricadas
para el paso a doble nivel en una zona de la Panamericana Sur. La metodologia
de investigacién es aplicada al disefio de investigacion experimental, su poblacidon
es la zona del proyecto en acceso Punta Negra Lurin- Lima, este puente, se
dimensiona para el trazo de una via de doble nivel, para el camion de disefio HL-

93 como méaximo, considerando una ancho de via de 3.60m y el terreno de



cimentacion es arena limosa mal gradada SM, SP — SM con una resistencia de
3.00kg/cm2 a una profundidad de2.30m de el nivel actual de el terreno, con
agresividad media a la cimentacion. Y que ademas se sustenta en el Manual de
Disefio de Puentes siendo esta la guia para el desarrollo de su trabajo, en
conclusién, se realizé el andlisis estatico de la estructura y cuya relacién posee con
la investigacion, por tratarse del Disefio de un puente en la zona donde colinda el
Puente de Acceso Punta Negra, por lo que la depresion y muchos factores geo-
climéticos tienen relacion con la investigacion, lo que permite considerar

alternativas posibles para su construccion.

Vences (2004), realizdé una investigacion titulada “Disefio Estructural del
Puente Lima sobre el Canal Via, Sullana como requisito para optar al titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de Piura en Lima”, en la tuvo por fin presentar la
solucién de transporte interurbano de la Ciudad de Sullana, en la interseccion del
Canal Via con Calle Lima. El disefio fue experimental, la poblacion fue Puente Lima
la cual cruza sobre el canal Via para unir Sullana y sus alrededores. Es el primer
puente seccion cajon unicelular metalico curvo en Perq, el disefio del Puente Lima
esta basado en una solucion geométrica propuesta para cruces en vias urbanas.
El andlisis estructural del puente mediante software, tomando en cuenta las
normativas vigentes para puentes, el autor concluye en optimizar todos los

elementos que conforman la estructura.

Finalmente, Barrantes (2018) realiz6 una investigacion titulada “Disefio de
un puente tipo compuesto con vigas de acero y losa de concreto ubicado sobre la
quebrada Japolccaya Distrito de maca, Caylloma, Arequipa”, para obtener el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Santa Maria, su objetivo es realizar
el disefio del puente de seccion compuesta (losa de concreto y vigas de acero),
gue servira como propuesta para la construccion del puente, la poblacion quebrada
de Japolccaya, Distrito de Maca, Provincia de Caylloma en el departamento de
Arequipa. Se realizara los estudios basicos de ingenieriay asi mismo dar a conocer

los mecanismos en las diferentes fases constructivas de este tipo de puente. El



autor concluye en proyectar obras de proteccion para el puente por presentar alta

erosion en el cauce.

Seguidamente, se mencionarén las teorias afines al tema de investigacion
definiendo lo siguiente: variables independientes y la variable dependiente y
sus dimensiones para tener una nocién de lo que se trabajara en este proyecto de

investigacion.

Con relacién al Disefio Geométrico Puente Acceso Punta Negra, complementar
el disefo vial del acceso a Punta Negra, que inicia en la Carretera Panamericana
Sur y no cuenta con accesos de manera directa a través del puente Acceso Punta
Negra, este estudio contemplara el inicio de la integracion de la Antigua Carretera
Panamericana Sur con la actual via principal Carretera Panamericana Sur a través
de vias de accesos que cumplan con los requerimientos del Disefio Geométrico

DG 2018 (ver sustento en el capitulo 4.1. y los planos en el Anexo 7).

Intercambio de tres ramas: estos pueden ser de 3 tipos:

INTERCAMBIO DEL TIPO TROMPETA

INTERCAMBIO DEL TIPO T DIRECCIONAL

ESTRUCTURA DE 3 NIVELES
50 D <D D sD
D D D D D D - D D
'VARIANTE VARIANTE
NOMENCLATURA e = CARRETERA PRINCIFAL L =LAZO

sD =RAMAL DIRECTO D = RAMAL DIRECTO

Figura 3. Intercambios de tres ramales.
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Fuente: Manual de Carreteras - DG 2018

Intercambio 4 ramas:

A.- DIAMANTE (ELEMENTOS BASICOS)

Figura 4. Tipos de intercambios de cuatro ramales (diamante y trébol).

Fuente: Manual de Carreteras - DG 2018
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NOMENCLATURA:
- CARRETERA PRINCIPAL
S0 = SEMIDIRECTO

VS = ViA DE DERWVICIO

b
Vs Vs
SD \
\ SD
VS s
C e X
\ sD
/ \
Vs VS

Figura 5. Intercambio de cuatro ramales tipo diamante clasico.

Fuente: Manual de Carreteras - DG 2018

| C—

INTERCAMBIQ TIPQ DIAMANTE CON ViAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS

——&— -—-——
ﬁ_{‘ - E2

NOMEMNCLATURA:

INTERCAMBIO TIPO DIAMANTE PART

sD
[ S ——
SD = SEMIDIRECTO
VS = VI DE SERWICIO

ViAS TRANSVERSALES DE UMA SOLA DIRECCION

- CARRETERA PRINCIPAL
G0 =VIA COLECTORA, DISTRIBUIDORA

Figura 6. Modificaciones de intercambio de cuatro ramales tipo diamante.

Fuente: Manual de Carreteras - DG 2018

12



SD
L L
gl |
|
| sD |
L
L SSTRICCION
sD O F ey — -é SO

DOS CUADRANTES (D)

DOS CUADRANTES (A) L

sD
D DOS CUADRANTES (AD) SO D
sSD
L

sSD

-

NOMENCLATURA: —eeeee = CARRETERA PRINCIPAL D = RAMAL DIRECTO
L=1LAZ0 SD = SEMLDIRECTO

NOTA: LA DESIGNACION A o D TRESOL PARCIAL SIGNIFICA QUE LA SALIDA DE LA
DOS CUADRANTES (A) CARRETERA PRINCIPAL ESTA ANTES O DESPUES DE LA ESTRUCTURA DOS CUADRANTES (D)

Figura 7. Intercambio tipo trébol parcial.

Fuente: Manual de Carreteras - DG 2018

El Disefio Geométrico a desnivel propuesto se encuentra en la interseccion de
la via Carretera Panamericana Sur con el Acceso Punta Negra, se redefinira a
un disefio a desnivel tipo trompeta, en la cual actualmente el Acceso a Punta
Negra es la via deprimida (pasa por debajo de la Panamericana Sur), asi mismo
esta via serd modificada a fin de cumplir con los anchos minimos de carril y
puedan maniobrar sin dificultades el vehiculo més critico (T2S1), se verificara
la huella vehicular mediante el programa Vehicle Tracking de Auto Cad.

En relacién al Disefio de Superestructura Puente Acceso Punta
Negra, Se plantea como la solucién mas eficiente la proyeccién de un puente
de seccién compuesta, tablero de concreto armado y vigas Metdlicas. Asi
mismo el material a utilizarse sea el adecuado para la zona donde se
emplazara el proyecto, garantizandose de esta manera su bajo costo de
mantenimiento post construccion. Este disefio estructural solo contempla a la
super estructura, por lo que se conceptualiza que esta ira apoyada en vigas

gue a su vez estaran apoyados sobre estribos que descansen sobre pilotes.

El tablero del puente se disefiard mediante losa de concreto sobre vigas

metalicas con una longitud de 17.50 m. La losa es la encargada de soportar
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las cargas de la superficie de rodadura y de tréfico, y repartirla a las vigas

sobre las que se apoya, las cuales seran las encargadas de transmitir las

cargas a los apoyos y a la subestructura, el tablero tendra tres vigas diafragma

para controlar el pandeo lateral y otras dos en los apoyos para mejorar el

reparto de cargas entre ellos.

El puente se disefiara para que su capacidad soporte su propio peso,

cargas muertas (barreras), la carga de asfalto, las sobrecargas de trafico, las

acciones diferidas del concreto y el sismo.

mm
—m
m

E_E-
ETI

——=— |

————

Figura 8. Estructuracion de nuevo puente.

Fuente: Elaboracion propia.
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| Eie de via

LosA
{e=200) |

I T T, T 1.1

ASFALTO

(e=50)

470

1100 2120 2120 2120 2120 2120 1105

Figura 9. Seccion transversal de la Super Estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, el andlisis de la Superestructura del puente se realizara mediante
programa de ingenieria (CSI BRIDGE Versién 20), en la cual se analizara el puente de seccion

compuesta, los datos a considerar para el disefio son:

1. Caracteristicas del puente. -
Tabla 1

Caracteristicas del Puente

Luz 17.5 M

Tipo: Simplemente apoyado 1 Tram
0

Vigas Metdlicas y losa de concreto reforzada

Numero de vigas (N) 6 Tram
o]

Separacion entre vigas (S) 2.12 M

Espesor de tablero 0.2 M

Sobrecarga de disefio HL-93

Numero de vias 3

Vigas diafragma en los extremos de las vigas y

a los 1/3 de la longitud de la viga.

Bombeo 2 %

Numero de barreras 2 Unid.

Ancho de barreras 0.4 M




2. Pardmetros de disefo. -
Tabla 2

Propiedades del Acero Estructural

Peso especifico (elevacion): g ac = 7.85 ton/ m3
Esfuerzo de Fluencia: F'y = 3500 kg/cm?
Minima resistencia a la traccion: Fu = 4500 kg/cm?
Médulo de Elasticidad: E ac = 204000 kg/cm 2
0
Tabla 3

Propiedades del Concreto y Asfalto

Peso especifico: g concreto reforzado = 2.4 ton / m3
Resist. a la compresion: f ¢ = 280 kg / cm?
Moédulo de Elast. (losa): E ¢ = 284418  kg/cm?
Peso especifico (parapetos y barreras): g ¢ = 2.4 ton/m?3
Resist. a la compresion (parapetos y barreras): f' ¢ = 210 kg / cm?
Modulo de Elast. (parapetos y barreras): E ¢ = 233916 kg / cm?
Esfuerzo de Fluencia del acero de refuerzo: fy = 4200 kg / cm?
Moédulo de Elasticidad: E s = 2040000 kg /cm?
Peso especifico: g asfalto = 2.2 ton / m3

16



Para el Mejoramiento Paso a Desnivel Puente Acceso Punta Negra Km 41+350
Panamericana Sur, se cumplira con las normativas vigentes, a fin de que las mejoras
propuestas contribuyan al mejoramiento de transitabilidad (vehicular peatonal) de dicha

Zona.

Para el disefio, se aplicaran las siguientes normas vigentes, ademas de todas aquellas

gue estuvieran indicadas dentro de las normas:

- Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-
2013

- Manual de Puentes 2016 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones
- AASHTO LRFD BRIDGE Design Specifications, 7th EDITION 2014

- ASTM C 94/C 94M - 032 Especificaciones normalizadas para el hormigon

premezclado

- Manual de Ensayo de Materiales 2016

- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

- Specifications for Structural Concrete for Buildings (ACI 301-01).

- Norma ASTM C-31 “Standard Practice for Making and Curing Concrete”.

- Norma ASTM C-39 “Standard Test Method for Compressive”
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1. METODOLOGIA

3.1. Tiposy Disefio de Investigacion

Para efectos de los objetivos planteados, la investigacion se desarrolla bajo
el paradigma cuantitativo, que expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006), indica utilizar la recoleccién y analisis de los datos con el fin de contestar
las preguntas del estudio, estableciendo el conteo y procesamiento estadistica

para indicar con gran exactitud los patrones de comportamiento de una poblacion.

El tipo de investigacidén determina el procedimiento a seguir, los métodos y
técnicas que se podrian emplear en esta. En general. Esto determina todo enfoque
de trabajo, esta influye directamente en la manera de analizar la informacién
recaudada, por tal motivo, se concreta en un paso importante en la metodologia,

ya que esta determina el enfoque holistico de la investigacion.

Segun la determinacion de los objetivos planteados, esta investigacion tiene
un disefio de enfoque no experimental, para el que Palella y Martins (2010) explica

gue la investigacion con este disefio:

Es el que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable. El
investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se
observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo
determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este disefio no se

construye una situacion especifica si no que se observa las que existen. (p.87)

En este sentido, con este disefio de investigacion se logran observar los
datos tal y como son, debido, a que se van a tomar de forma real y en tiempo
determinado a fin de buscar informacion referencial del objeto de estudio y donde

se presenta la problematica.

Del mismo modo, se apoyara en un disefio de campo, para el que Arias

(2006) explica que la investigacion con este disefio:

Consiste en la recoleccibn de datos directamente de los sujetos

investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
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manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la

informacion, pero no altera las condiciones existentes. (p.31)

Con esta forma de investigacién, se consigue recopilar los datos
directamente, ya que se toman en el ambiente donde se desarrolla el objeto de

estudio y donde se encuentra la problematica.

A efectos de la presente investigacion, se realizara el disefio geométrico y
disefio de superestructura del paso a desnivel Puente Acceso Punta Negra KM
41+350 Panamericana Sur, sustituyendo al existente. Asimismo, el disefio
propondra mejoras en la funcionalidad y transitabilidad de los usuarios, dentro del

Marco Normativo Peruano Vigente (RNE, Manuales del MTC).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una variable se define como
construcciones hipotéticas que pueden ser observables o medibles y que a medida
se desarrolla logra un valor importante en la investigacion cientifica, el cual da

como resultado una o varias hipétesis (p.4)
Entonces, las variables en este proyecto de investigacion son las siguientes:

Variable Independiente (X1): Disefio geométrico del paso a desnivel Puente

Acceso Punta Negra.

Variable Independiente (X2):  Disefio de superestructura Puente Acceso Punta

Negra.

Variable Dependiente (Y1): Mejoramiento del paso a desnivel km 41+350
Panamericana Sur.
3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacion:

Segun Chavez (2007), la poblacion “es el universo de estudio de la investigacion,
en el que se pretende generalizar los resultados, constituida por caracteristicas o

estratos que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros” (p.162).
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Atendiendo a esta consideracion, la poblacién a tomar en cuenta para este estudio,
seran los intercambios viales existentes en la carretera Panamericana Sur de Lima

Metropolitana.

3.3.2 Muestra:

Segun Tamayo, M (1997) afirma que la muestra es el grupo de individuos que se

toma de la poblacién para estudiar fendmenos estadisticos (p. 38)

La muestra representativa que se tomo es el Paso a desnivel Puente Acceso Punta
Negra, la cual esta ubicada en el km 41+350 Carretera Panamericana Sur el

Distrito de Punta Negra.

Tomando en cuenta las caracteristicas de la poblacion, se considera finita de
acuerdo a la definicion de Arias (2006): “es aquella que posee o incluye un numero
limitado de medidas y observaciones” (p.76). Por otra parte, Balestrini, (2006),
sefiala que: “una muestra es una parte representativa de una poblacion, cuyas

caracteristicas deben producirse en ella, lo mas exactamente posible” (p.141).

Asimismo, esta muestra también se puede definir como intencional, que segun
Sabino (1992), es aquella que en la que se escoge a las unidades no en forma
fortuita, sino, que se es completamente arbitrario por lo que se designa a cada

unidad segun caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia.

En el caso de esta investigacion, en la cual se tiene como objetivo el disefio
geomeétrico y disefio de superestructura del paso a desnivel Puente Acceso Punta
Negra KM 41+350 Panamericana Sur, la cual beneficiara directamente a la
poblacion residente, visitantes del balneario y todo aquel que utilice la
Panamericana sur o los ingresos a Punta Negra, ya que con la propuesta de disefio
geomeétrico tendran mayor alternativas para acceder o salir en dicho cruce, ademas
se crearan puestos de trabajo que beneficia a los pobladores durante la
construccion del puente y la mejora de los negocios adyacentes a dicho

intercambio vial.

El muestreo segun Lerma (2016) tiene como finalidad seleccionar algunos

elementos de la poblacion para calcular estadisticamente y a partir de estos
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estimar con cierta probabilidad los datos poblacionales (p. 73). En esta

investigacion no se cuenta con el muestreo.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

El instrumento para la recoleccion de datos explicado por Arias (2016), es
el medio o formato donde sera recopilado la informacién obtenida para que pueda

ser estudiada y analizada por el investigador (p. 68).

La técnica de recoleccion de datos es definida por Gil (2016) como todos
los procedimientos técnicos que se emplean para el registro de observaciones (p.
19).

Para el presente estudio, la recoleccion de datos, se dard mediante el
conteo vehicular de los peajes, informacion proporcionada por la empresa

concesionaria de la Panamericana Sur.

CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER Total

AUTO | STATION Total P i

MD NS 1427 468 323 43 1057| 330 |127 1 399 | 203 | 22 5 12 20 173 4 o 3 28 (4847 999
MD SN 5147 515 635 88 1078| 414 | 202 2 775|33| 0 0 ] o 1 o 0 0 ] B892 | 1014

MD Anual NS 1068 350 241 32 791 247 140 1 440 | 224\ 26 5 13 23 191 4 o 3 3 3830 1101
MD Anual SN 3851 385 4735 66 806 310 223 2 834 | 36 o o o o 1 o o o o 7012 1117

Figura 10. indice medio diario anual (IMD)

Fuente: Recogido de RDL.

De la figura anterior se puede deducir que la cantidad de vehiculos promedio
diaria es de aproximadamente 10842 vehiculos/dia. Esta aproximacién puede

entenderse como el IMDA del afio 2017.

3.5. Procedimientos

Luego de definirse la metodologia a seguir y el tipo de estudio, se
establecen los lineamientos para el desarrollo mas idoneo donde se fija el
procedimiento, para alcanzar los objetivos propuestos. En este sentido, Zorrilla

(2013), y, de acuerdo con lo anterior dice: “Identificar el procedimiento a aplicar por
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el investigador, destacando paso a paso hasta abarcar cada una de las etapas del
estudio” (p.27).

Es asi, como Barrios, Lebn y Romero (2011) argumentan, que los
procedimientos que se deben seguir para cumplir con los objetivos planteados en
la investigacion se pueden agrupar en fases o etapas, esto permitira que el
procesamiento de los datos sea en forma organizada. Es decir, los procedimientos
son la base fundamental de la investigacion, debido a que mediante el desarrollo

y ejecucion de estos se lograron alcanzar los objetivos propuestos.

Por consiguiente, a efectos de desarrollarse esta investigacion, se pretende
realizar el disefio de la propuesta para la sustitucion del puente, presentando los
planos de las especialidades (Topografia, Geologia, Geotecnia, Disefio

Geométrico y Estructuras).

3.6. Métodos de Andlisis de Datos
Para la metodologia de analisis del proyecto son:
e Andlisis visual de la zona de estudio, mediante la cual se determina la
situacion actual del intercambio vial y del Puente vehicular existente.
e Para el disefio geométrico, se utilizaran los calculos descritos en la DG
2018 y analizadas en el Software AutoCAD Civil 3D, con la cual se
realizara el disefilo geométrico del intercambio vial.
e Para el disefio de la superestructura se analizara mediante el software
CSI Bridge Version 22, en la cual se analizara los elementos de la super

estructura.

3.7. Aspectos Eticos

Para la investigacion, se tuvo en consideracion los siguientes principios éticos.
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Con respecto a la autenticidad, el trabajo de investigacion se encuentra
regido bajo las normativas vigentes de Disefio Geométrico DG 2018 y el manual

de puentes del MTC, asi mismo las normativas que estas hacen referencia.

Con respecto a la veracidad, los datos obtenidos en los resultados de los
analisis, seran evidenciados mediante capturas de pantalla y plasmadas en los

planos.

Con respecto a la autonomia, los autores emplearan sus propias
opiniones, criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los

antecedentes mencionados en el marco tedrico.

Y, por ultimo, con respecto al compromiso y la responsabilidad, los
autores asumen todas las responsabilidades de esta investigacion y se
comprometen a cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento de la

investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Disefio Geomeétrico

El actual paso a desnivel “Puente Acceso Punta Negra ” ubicado a la altura
del Km 41+350 de la Carretera Panamericana Sur, sera rehabilitado aumentado el
galibo (altura libre entre la superficie de rodadura y la parte mas baja del puente)
minimo a 5.50m con lo que se estara aumentando 0.90m el galibo respecto a lo
existente, para lo cual las vias de acceso seguiran la misma distribucién en planta
pero en elevacion se adecuaran a la nueva estructura proyectada, el objetivo de
este estudio vial es desarrollar el trazo geométrico de los acceso al puente en
estudio y sus ramales de ingreso y salida.

4.1.1 Disefo vial.

El disefo vial fue realizado tomando en consideracién las recomendaciones
de la Normativa de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018, la cual se

encuentra en vigencia desde enero del 2018.

Los datos basicos necesarios para el disefio vial son:
¢ Estimacion del Trafico (Informacion suministrada por RDL)
eDisefio de Pavimentos (Se considerara el mismo tipo de pavimento

existente en la via carretera Panamericana Sur).

4.1.2 Clasificacion por demanda.

La clasificacion por demanda esta ligada directamente al IMDA (indice
Medio Diario Anual) que se presenta en el sector de la via analizada. Para su

definiciéon se ha revisado el Resumen de Tréfico.
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IMD NS 1427 468 323 43 1057 | 330 127 1 399 203 24 5 12 20 173 4 0 3 28 4647 999

IMD SN 5147 515 635 88 1078 | 414 202 2 775 330 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8892 1014
IMD ANUAL NS | 1068 350 241 32 791 247 140 1 440 224 26 5 13 23 191 4 0 3 31
IMD ANUAL SN | 3851 385 475 66 806 310 223 2 854 36 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Figura 11. indice medio diario anual (IMD).

Fuente: Recogido de RDL.
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Del cuadro anterior se puede deducir que la cantidad de vehiculos promedio
diaria es de aproximadamente 10842 vehiculos/dia. Esta aproximacion puede

entenderse como el IMDA del afio 2017.

De acuerdo con la DG-2018, una via es de primera clase (DG 2018 - 101.01
Autopistas de Primera Clase) cuando el IMDA es mayor a 6000 vehiculos /dia, el

cual es el caso para el presente estudio.

4.1.3 Clasificacion por orografia.

Orograficamente la zona del proyecto corresponde a un terreno plano a
ondulado, por lo cual le corresponde una clasificacion del tipo 2, de acuerdo con la
DG-2018 — 102.02.

4.1.4 Vehiculo de disefio.

El vehiculo de disefio adoptado para el proyecto corresponde al
semirremolque simple T3S3 el cual tiene una longitud total de 20.50 my 2.60 m de
ancho. Estas dimensiones son las maximas permitidas de acuerdo con el

Reglamento Nacional de Vehiculos, de acuerdo con la DG-2018 — 202.01.

4.15 Velocidad de disefio.

Para una carretera de primera clase y orografia tipo 2 le corresponde como
minimo la velocidad de disefio 60 km/h, sin embargo, debido a que el puente
Acceso Punta Negra se encuentra entre dos intersecciones a nivel (Interseccion
Este e Interseccion Oeste), los vehiculos que vienen por debajo del puente y
quieren incorporarse hacia la Panamericana Sur tienen que reducir la velocidad en
la interseccién para la maniobra de giro por tal se reducira la velocidad de disefio
a 30 km/h, de acuerdo con la DG-2018 — 204.01.

4.1.6 Radio minimo.

Célculo de un radio minimo: Segun la tabla 302.02 de la norma DG-2018.
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Para Vd=30Km/hr y peralte 4% vias urbanas le corresponde un radio
minimo de 35m. Para el disefio tenemos radios mayores a 35 m por tanto cumple

para la velocidad directriz.

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

FI# il BRADIC | L. CURVA T F E L. CUERDA FI FC FT
C—01| 30°50M2" | 109.46 58.91 3019 | 409 ( 3.94 SE.21 0+095.64 | 0+085.45 | 0+124.36
C=02 [ 5752'01" | 20.00 20.50 2764 | J13 ) 6.24 48.38 0+082.83 | 0+0651% | D+115.659

C—03 | 5752'01™ | 50.00 50.50 2764 | 713 | B8.24 48,38 O+092.83 | 0+06519 | O+115.69

C—04 [ 20°5012" | 109.46 58.91 30019 [ 409 5.94 2841 0+085.64 | 0+065.45 | O+124.38

Figura 12. Elementos de Curva

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.7 Peraltey sobre ancho.

El presente estudio contempla mantener el peralte existente para el
adecuado empalme con la via y no afectar la rasante de la via principal Carretera

Panamericana Sur.

4.1.8 Pendiente maxima.

En el caso del presente estudio, usaremos pendiente variable no mayor a
9%. Se evitara pendiente mayor a 9% para evitar disminucién de velocidad de
vehiculos pesados en pendiente, esta informacion es de acuerdo a la Tabla 303.01

(ver en anexo 03).

4.1.9 Curvas verticales.

La distancia de visibilidad de parada de acuerdo a la Tabla 205.01 -A (ver

en anexo 03).

Existen dos tipos de curvas verticales, las céncavas y las convexas, en
ambos casos el disefio se efectlia tomando en cuenta la distancia para la visibilidad

de parada.
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Para el caso de las curvas convexas, el calculo de la longitud minima viene

dada por el siguiente gréfico:

Figura 303.06
Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de

visibilidad de parada

Aturade Oj0 =107 m=h,

Linea de Visibilidad Altura de Objeto = 0.15 m =h;

| LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L" |

L = Longitud de la curva vertical (m)

DOp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L =2Dp- igi L= %%Ei
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
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Figura 13. Longitud minima de curva vertical.

Fuente: DG 2018 MTC.

Curva pendiente inicial=5.9% y pendiente final=0.1% tenemos:

Dp=35 V=30 A=5.8 L=17.58

Para el proyecto tenemos L mayores a 10 m > 9.09 cumple.

28



Para el caso de las curvas verticales concavas, el calculo de la longitud

minima viene dada por el siguiente grafico:

Figura 303.08

Longitudes minimas de curvas verticales concavas

Rayo de la Luz Delantera
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Figura 14. Longitud minima de curva vertical.

Fuente: DG 2018 MTC.

Curva pendiente inicial= -2.2% y pendiente final=+7%

Dp=35 V=30 A=9.2 L=23.89

Para el proyecto tenemos L mayores a los 40m > 9.30 m cumple.
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4.1.10 Seccion transversal.

La seccion transversal es segun muestra la siguiente figura y cumple con el

estudio de trafico que forma parte integral del presente estudio.

‘ EJE DE V&

500

I

T T I T IT)

| | = o

= |
1| I [ I T 1T T

Figura 15. Seccién transversal.

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.11 Intersecciones a nivel.

El Eje Principal esta entre dos intersecciones a nivel, interseccion a nivel
oeste e interseccidn a nivel este. La interseccion a nivel oeste estd compuesta por
dos ejes, Eje Salida de la Panamericana Sur sentido Norte a Sur (ingreso a Punta
Negra) y Eje de retorno a la Panamericana Sur sentido Sur a Norte. La otra
interseccion a nivel Este esta compuesto por dos ejes, Eje Acceso a la
Panamericana Sur Sentido Norte Sur y Eje acceso a Punta Negra.

o Interseccion a nivel lado Este. - La diferencia de pendiente de con
el Eje principal no serd mayor a 4% para el caso de la condicion de parada, y de
0,5% en "CEDA EL PASQO".

Los radios de giro se calcularan en base a la norma DG-2018 y se
comprobara que los radios de giro existentes sean mayores al minimo calculado,

de acuerdo con la tabla 502.03 (Ver en anexo 03).

Del Estudio de Tréafico suministrado por RDL del Puente Vehicular Puente
Acceso Punta Negra, tenemos:

e Vehiculos Livianos: 3630
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¢ Vehiculos pesados: 999

¢ Vehiculo articulado (tracto camion y semirremolque):18

Para los anchos de giros se utilizaran las tablas anteriores y tabla 502.07 y

tabla 502.08 de la norma peruana DG-2018 (Ver en anexo 03).

Para la Salida Panamericana Sur Sentido Norte Sur — acceso a Punta
Negra: VP>5% y menor a 25%, VA circulan en baja proporcién por tanto se utilizara
caso B con el caso | (se utilizara caso | por estar cercana a la interseccion), el radio
interno menor es 50 m por tanto le corresponde un ancho total 5.3 (lleva sardinel

en un lado).

Para el retorno a la Panamericana Sur Sentido Sur Norte: VP>25% con
presencia significante de VA por tanto se utilizara caso C y caso | (se utilizara caso
| por estar cercana a la interseccion), el radio interno menor es 50 m por tanto le

corresponde un ancho total 4.8 (lleva sardinel en un lado).

o Interseccidn anivel lado Oeste. - La diferencia de pendiente de con
el Eje principal no sera mayor a 4% para el caso de condicion en parada, y de 0,5%
para el caso "CEDA EL PASQO".

Los radios de giro se calculardn en base a la norma DG-2018 y se
comprobara que los radios de giro existente sean mayores al minimo calculado de

acuerdo con la Tabla 502.03 (Ver en anexo 03).

Del Estudio de Tréafico Puente Vehicular, tenemos:
e Vehiculos Livianos: 188
¢ VVehiculos pesados: 627

¢ Vehiculo articulado (tracto camidén y semirremolque):471

Para los anchos de carril de giros se utilizaran las tablas anteriores y tabla
502.07 y tabla 502.08 de la norma peruana DG-2018 (Ver en anexo 03)
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Para el Acceso Sur Norte: VP>25% con presencia significante de VA por

tanto para el giro a la derecha utilizaremos caso C y caso | (se utilizara caso | por

estar cercana a la interseccion), el radio interno menor es 42 m por tanto le

corresponde un ancho total 4.8 (lleva sardinel en un lado), el ancho de carril de

giro existente es 5.5 por tanto utilizaremos 5.50m de ancho.

4.1.12 Descripcién del disefio

Eje Principal:

El Eje Principal est4 por debajo de la Carretera Panamericana Sur, el cual

dard acceso y salida a los usuarios del Puente Acceso Punta Negra.

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

PI# A RADIO | L. CURVA T F E L. CUERDA PI PC PT
C-01| 3050M2" | 109.486 58.91 30,19 | 4.08 | 3.94 58.21 0+085.64 | 0+085.45 | 0+124.36
C-02 | 5752'01" | 50.00 50.50 27.64 | 713 | 6.24 48.38 0+092.83 | 0+065.12 | 0+115.69
C—03 | 57'52’'01" | 50.00 50.50 2764 | 713 | 6.24 48.38 0+092.83 | 0+065.19 | 0+115.69
C—04 | 30°50™12" | 109.46 58.91 30019 | 4.09 | 3.94 58.21 0+095.64 | 0+065.45 | 0+124.36

Figura 16. Elementos de Curva.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ejes de Acceso: Los ejes de los accesos sirven para unir el eje principal con la interseccion.

1 PLANTA

Y /
W
SalidaPSa A/f' .

Punta Negra /1 /}

Retorno PS

Via Acceso a Punta
Negra — sentido oeste

ins Opluas Ang eueduiaweued

-«

31I0U OPHUIS ING BUBILBWEURY

Retorno PS

Via Acceso Punta
Negra a PS

Via Acceso Punta
Negra — Sentido Este

Figura 17. Planta general de disefio geométrico.

Fuente: Elaboracion propia.

i i
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Calculo de movimiento de tierras:

Para el calculo de movimientos de tierras, se realizO las secciones
transversales cada 10m, y con fines de obtener en la cuantificacibn una mayor

precision de los volumenes, las secciones pueden obtenerse cada 5.00m o 2.00m.

Las secciones transversales del seccionamiento se encuentran en los

planos adjuntos en el (Anexo 7).
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4.2. Memoria de Calculo Super Estructura

4.1.1 Introduccion.

En la presente memoria de célculo, se detallan todas las verificaciones que
se deben sequir para disefiar la super estructura del Puente de seccién compuesta
(vigas de acero y losa de concreto) segun AASHTO LRFD 2012 Bridge Design
Specifications, para lo cual se desarrollara el disefio de la siguiente forma:

e Recopilar la informacién general del puente que comprende:

- Tipo de puente.

- Longitud de puente.

- Ancho de tablero.

- Caracteristicas de los materiales a emplearse.
- Requerimientos de carga viva.

- Factores y combinaciones de carga aplicables.

e Disefio del tablero de concreto reforzado, que debido a que el puente a
disefiar cuenta con un solo claro y, por lo tanto, estéd sujeto Unicamente a
momento positivo, el tablero se disefiara mediante el programa CSI
BRIDGE.

¢ Siguiente al disefio del tablero, se procede al disefio de las vigas metalicas.
El proceso inicia con un disefio preliminar en base a las proporciones
solicitadas por la geometria de estos elementos estructurales. Para luego,
determinar todas las cargas actuantes sobre las vigas del puente y se
calculan los momentos y cortantes resultantes. Los estados limite para los
cuales se han disefiado las vigas del puente de estudio son:

- Construccion.
- Resistencia I.
- Fatiga I.

- Servicio I.

4.1.2 Informacion general.

Criterios de disefio.

e Bases de disefio: AASHTO LRFD 2012 Bridge Design Specification.
e Método de disefio: Load and Resistance Factor Design (LRFD).
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¢ Caracteristicas del puente

Longitud del Puente L= 17.50 M
Ancho del tablero: Waeck= 12.80 M
Ancho de la superficie de rodadura Wsr = 12.00 M
Tipo: Simplemente apoyado 01 Tramo

Vigas Metdlicas y losa de concreto reforzada

vaciado in situ

Numero de vigas (N) 6 Tramo
Separacion entre vigas (S) 2.12 m
Espesor de tablero 0.20 m
Sobrecarga de disefio HL-93

3.63ton 3.0|KIP 32.(IJ KIP 3z.c|1 kr1d.51ton

L 14'-0" | 14"-0" 10 30'-0"5
"4.2Tm " 4.27~9.14m

g-Q"
183cm

Figure 3.6.1.2.2-1—Characteristics of the Design Truck

3.6.1.2.3—Design Tandem

Figura 18. Tandem de disefio

Fuente: AASHTO LRFD.
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Numero de vias 3

Vigas diafragma en los extremos de las vigas y a los

4 Unid.
1/3 de la longitud de la viga.
Bombeo 2.0 %
Numero de barreras 2 Unid.
Ancho de barreras 0.40 m
Parametros de disefio
Material: Acero Estructural A709M
Peso especifico ac = 7.85 ton/ m?3
Esfuerzo de Fluencia: F'y = 3500 kg/cm?
Minima resistencia a la traccion: Fu = 4500 kg/cm?
Modulo de Elasticidad: E ac = 2040000 kg/cm?
Material: Concreto Armado y Asfalto
Peso especifico: [1 concreto reforzado = 2.40 ton / m3
Resist. a la compresion: f ¢ = 280 kg / cm?
Mdédulo de Elast. (losa): E ¢ = 284418 kg /cm?
Peso especifico (parapetos y barreras): [1 ¢ = 2.40 ton/ m?3
Resist. a la compresién (parapetos y barreras): f ¢210 kg / cm?

Modulo de Elasticidad (parapetos y barreras): E ¢ =233916 kg / cm?
Esfuerzo de Fluencia del acero de refuerzo: fy = 4200 kg / cm?
Modulo de Elast.: E s = 2040000 kg /cm?

Peso especifico: [ asfalto = 2.20 ton / m3



Definicion geométrica y tipo de puente.

El puente de disefio, es un puente recto sin curvatura horizontal o vertical. La longitud del puente es de 17.50m y estara
compuesto por 6 vigas de acero tipo “I” y un tablero de concreto reforzado de 0.20m de alto. La siguiente imagen muestra la

seccion transversal del puente.

ASFALTO

(e=50)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

'J
|
i
11¢0 2120 2120 2120 2120 | 2120 1100
- - ol - -t . . -

Figura 19. Seccion transversal de puente (geométrico).

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3 Disefno de tablero.

Peralte de losa minimo: AASHTO LRFD 9.7.1.1
_ S+ 3000
t min = T > 165mm

AASHTO LRFD Tabla 2.5.2.6.3-1
tmin=171 mm
Por lo tanto, adoptamos:
ts= 0.20 m Espesor estructural de la losa
tvolado= 0.20 m Espesor de losa en volado

Andlisis de lalosa

yC = 2.50 ton/m3 Peso especifico del Concreto
ya= 2.25 ton/m3 Peso especifico del Asfalto
ts = 0.20 m Espesor total de la losa
tasfalto= 0.05 m Espesor de carpeta asfaltica
W = 12.80 m Ancho total del tablero
Wb = 040 m Ancho de baranda combinada
= 212 m Espaciamiento entre ejes de vigas
Svol = 1.10 m A eje de la viga Exterior

Figura 20. Seccion transversal de puente (geométrico).

Fuente: Elaboracion propia.
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e Metrado de cargas (Ancho de 1.0 m)

w losa = 0.500 ton/m2
w volado = 0.500 ton/m2
w asfalto = 0.113 ton/m2
w peatonal =0.36 ton/m2

P baranda = 0.64 ton/m

Losa

Losa del volado
Carpeta asfaltica
Carpeta asfaltica

Peso de baranda combinada

e Calculo de fuerzas actuantes - carga permanente

MZOO IV|300

7 \

O

] |
Svol— S (

Figura 21. Andlisis de la Viga Continua de la seccién transversal de puente.

Fuente: Elaboracién propia.

Losa (DC)

Momento en el volado:

M losa = 0.303 ton-m
S= 212 m

V 110 = -0.550ton

V 200 = 0.600 ton

R 200 = 1.150 ton

M 200 = -0.303ton-m
M 300 = -0.154 ton-m
M 205 = 0.052 ton-m
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Cross Simplificado por Simetria

k= 0.75 k= 1
0 1 0.429 0.571 1
0.303 -0.187 0.187 -0.187 0.187
-0.115 -0.058
0.303 -0.303 0.025 0.033 0.016
0.154 -0.154 0.204
Vereda (DW)
Momento en el volado:
M vereda = 0.116 ton-m
S= 2.12 m
V 110 = -0.290 ton
V 200 = 0.070 ton
R 200 = 0.361 ton
M 200 = -0.116 ton-m
M 300 = 0.033 ton-m
M 205 = -0.041 ton-m
Cross Simplificado por Simetria
k= 0.75 k= 1
0 1 0.429 0.571 1
0.116 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.116 -0.058
0.116 -0.116 0.025 0.033 0.017
-0.033 0.033 0.017
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Barrera (DW)
Momento en el volado:

M barrera = 0.578 ton-m

S= 212 m

V 110 = -0.643ton

V 200 = 0.351 ton

R 200 = 0.994 ton

M 200 = -0.578ton-m
M 300 = 0.165 ton-m
M 205 = -0.207ton-m

Cross Simplificado por Simetria
k= 0.75 k= 1

0 1 0.429 0.571 1

0.578 0.000 0.000 0.000 0.000

-0.578 -0.289

0.578 -0.578 0.124 0.165 0.083

-0.165 0.165 0.083

Carpeta asfaltica (DW)

Momento en el volado:

M ca= 0.001 ton-m
S= 212 m

V 110 = -0.011ton

V 200 = 0.094 ton

R 200 = 0.105 ton

M 200 = -0.001ton-m
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M 300 = -0.054ton-m
M 205 = 0.036 ton-m
Cross Simplificado por Simetria
k= 0.75 k= 1
0 1 0.429 0.571 1
0.001 -0.042 0.042 -0.042 0.042
0.042 0.021
0.001 -0.001 -0.009 -0.012 -0.006
0.054 -0.054 0.036

Peatonal (PL)

Momento en el volado:

M peat =
S =

V 110 =
V 200 =
R 200 =
M 200 =
M 300 =

M 205 =

0.086 ton-

212 m

1.363 ton

0.052 ton

-1.310ton

-0.086ton-

0.025 ton-

-0.031 ton-

m

m

m

m

43



Cross Simplificado por Simetria

k= 0.75 k= 1
0 1 0.429 0.571 1
0.086 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.086 -0.043
0.086 -0.086 0.019 0.025 0.012
-0.025 0.025 0.012

Célculo de fuerzas - carga viva

IM =

33 %

AASHTO LRFD Tabla 3.6.2.1-1

Momento positivo interior

P =

7.4

E=066+055S8

E=

m =

1.83 m

1.2

ton

Ancho de franja Equivalente

AASHTO LRFD Tabla 4.6.2.1.3-1

Factor de multi presencia AASHTO LRFD Tabla 2.4.3.2.2.6-1

Continuous Beam Influence Lines

0.6
0.5
0.4 1
0.3 -
0.2 1
0.1 1

0

-0.1
-0.2

2 S——

Figura 22. Lineas de influencia de haces continuo.

Fuente: Elaboracion propia.
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LI.2= -0.083
2 LI = 0.340
m#*Px*xYL.I
M=- E
M 205 = 1.65 ton-m

M LL+IM= 2.20 ton-m

Momento negativo interior

P= 7.4 ton

E=122+0255  Ancho de franja Equivalente

E= 175 m AASHTO LRFD Tabla 4.6.2.1.3-1

m= 1.2 Factor de multi presencia

Continuous Beam Influence Lines
0.1

0.05 | /\
0 : e ; : : .

0.05 0 1 2 3 4 5 6 7 8

-0.1 1
-0.15 4
-0.2 1
-0.25 A
-0.3

Figura 23. Lineas de influencia de haces continuo en Momentos.

Fuente: Elaboracion propia.

LI.1= -0.218

LI.2= -0.163

2Ll = -0.381
Mz_m*P*ZL.I.

E



M 300 = -1.94 ton-m

M LL+IM = -2.57 ton-m

Momento negativo en el volado

P= 74 ton M=—-—=—
X= -0.200 m

E=114+0833X  AASHTO LRFD Tabla 4.6.2.1.3-1

E= 097 m
m= 1.2 Factor de multi presencia
M 200 = 0.00 ton-m

MLL+IM = 0.00 ton-m

4 Svol f

Figura 34. Carga Puntual en Direccion Transversal (3.6.1.3.1 AASHTO)

Fuente: Elaboracion propia.
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Combinaciones de carga aplicables

AASHTO LRFD Tabla 3.4.1-1y 3.4.1-2

Estado Limite  DC DW LL+IM PL
Resistencia IA  1.25 1.50 1.75 1.75
ResistenciaIB  1.25 1.50 1.75
Resistencia IC  1.25 0.65 1.75
Servicio | 1.00 1.00 1.00 1.00
Momento negativo en el volado M200
DC DW LL+IM PL Mu
ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
-0.30 -0.70 0.00 -0.09
Resistencia IA  -0.38 -1.04 0.00 -0.15 -1.57
Resistencia IB  -0.38 -1.04 0.00 0.00 -1.42
Resistencia IC  -0.38 -0.45 0.00 0.00 -0.83
Servicio | -0.30 -0.70 0.00 -0.09 -1.08
Momento positivo M205
DC DW LL+IM PL Mu
ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
0.05 -0.21 2.20 -0.03 2.01
Resistencia IA  0.07 -0.32 3.85 -0.05 3.54
Resistencia IB  0.07 -0.32 3.85 0.00 3.60
Resistencia IC  0.07 -0.14 3.85 0.00 3.78
Servicio | 0.05 -0.21 2.20 -0.03 2.01
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Momento negativo interior M300

DC DW LL+IM PL Mu

ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m

-0.15 0.14 -2.57 0.02 -2.58
Resistencia IA  -0.19 0.22 -4.50 0.04 -4.44
Resistencia IB  -0.19 0.22 -4.50 0.00 -4.48
Resistencia IC  -0.19 0.09 -4.50 0.00 -4.60
Servicio | -0.15 0.14 -2.57 0.02 -2.58

Disefio por flexiéon - estado limite de resistencia

Momento positivo M205 (para 1 m de ancho)

fc= 280 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto

fy = 4,200 kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
b= 100 cm

t= 20.00 cm Espesor de losa

rec = 3.00 cm Recubrimiento

of = 0.90 Factor de reduccion

Mu+ = 3.78 ton-m

fr= 33 kg/cm2

S= 6,667 cm3

1.2 Mcr = 2.67 ton-m
4/3 Mu = 5.04 ton-m

M min = 2.67 ton-m
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M disefio = 3.78 ton-m

barra # 5
® barra = 1.59 cm
d= 16.21 cm

Célculo del acero requerido:

M, a
7 = Asfy(d - E)
a= 1.13 cm
4, = 0.85f".ab

fy

As= 6.39 cm2/m

B1= 0.850
c/d= 0.082 c/d<0.42 OK
Colocamos: # 5 @ 20 cm

As barra=" 2.00 cm2

As = 10.00 cm2/m OK

Momento negativo interior M300 (para 1 m de ancho)

fc= 280 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto

fy= 4,200 kg/icm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

b= 100 cm

t= 20.00 cm  Espesor de losa
rec=  4.00 cm  Recubrimiento

of = 0.90 Factor de reduccion
Mu+= 4.60 ton-m

fr= 33 kg/cm2

S= 6,667 cm3



1.2 Mcr = 2.67 ton-m
4/3 Mu = 6.14 ton-m

M min = 2.67 ton-m

M disefio= 4.60 ton-m
barra # 5
®barra= 159 cm
d= 15.21 cm

Célculo del acero requerido:

M, , .
(25_ sfy( _2)

a= 1.49 cm

_ 0.85f"cab
s = fy

As= 8.42 cm2/m

Bl= 0.850

c/d= 0.115 c/d<0.42 OK

Colocamos: # 5 @ 20 cm
As barra= 2.00 cm2

As = 10.00 cm2/m OK

Momento negativo exterior M200 (para 1 m de ancho)

fic = 280 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto
fy= 4,200 kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
b= 100 cm

t= 20.00 cm  Espesor de losa

rec= 4.00 cm  Recubrimiento

of = 0.90 Factor de reduccion
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Mu+= 157 ton-m
fr= 33  kg/cm2
S= 6,667 cm3
1.2Mcr=  2.67 ton-m
4/3 Mu = 2.10 ton-m

M min = 2.10 ton-m

M disefio= 2.10 ton-m
barra # 4

®barra= 1.27 cm
d= 15.37 cm

Calculo del acero requerido:

M”—A d a
E_ sfy( _E)

a= 0.65 cm

0.85f .ab
A = —]]: <
y

As= 3.69 cm2/m

B1= 0.850

c/d = 0.050 c/d<0.42 OK
Colocamos: # 4 @ 20 cm

As barra= 1.29 cm2

As = 6.45 cm2/m OK
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Control de fisuramiento (AASHTO LRFD 5.7.3.4)
Momento positivo

M servicio = 2.01 ton-m Momento de Servicio

b= 100 cm  (andlisis para 1 m de ancho)
h= 20 cm

d= 16.21 cm

S= 6,667 cm3 P b_’:

fc = 280 kg/cm2

fy = 4,200 kg/cm2

0.8 fr= 27  kg/lcm2 fr =0.63/f".

Esfuerzo en el concreto

fc — Mse;vicio
fc= 30 kg/cm2 fc > 0.8 fr SECCION FISURADA

E, = 4800,/f",
Ec = 253,992 kg/cm2 Maédulo de elasticidad del concreto
Es= 2,000,000 kg/cm2 Mdédulo de elasticidad del acero de refuerzo
E
= 7 ===
n n E,
As = 10.00 cm2/m Acero dispuesto
nAs = 70.00 cm2/m Area de acero transformada a concreto

Ubicacion del eje neutro

bx?

T = TlAS(d — x)

x= 411 cm medido desde la fibra extrema en compresiéon
3

bx )
I, = N + nAs(d — x)

lcr= 12,556 cmé4/m Momento de inercia de la seccidn fisurada

transformada a concreto
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0.6fy= 2,520 kg/cm2

_ NMservicio(d — x)
Js = I

cr
fs= 1,355 kg/cm2

fs<0.6fy OK
dc = 3.79 cm

Rec. de concreto medido desde la fibra mas tensionada hasta el centro de la capa

de refuerzo mas cercano.

claseexp= 2 clase de exposicion

ye = 0.75 Factor de exposicion
B

hs = 0.7(h —d.)

Bs = 1.33
700y,

s < —2d, (AASHTO LRFD 5.7.3.4-1)
Bsts

S max = 44.0 cm

s= 20 cm s<smax. OK

¢ Momento negativo

M servicio =
b= 100
h= 20
d= 15.37
S= 6,667
fc= 280
fy= 4,200
0.8fr=

2.58

ton-m Momento de Servicio

cm  (analisis para 1 m de ancho)

cm
cm

cm3

kg/cm2
kg/cm2

27 kg/cm2

S_bh2
6
fr =0.63yf¢
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e Esfuerzo en el concreto

Mo .
f;, — Se;UlClO
fc= 39 kg/cm2 fc > 0.8 fr SECCION FISURADA

E. = 4800./f,

Ec= 253,992 kg/cm2 Maodulo de elasticidad del concreto

Es= 2,000,000 kg/cm2 Mdédulo de elasticidad del acero de refuerzo
n= 7 n= g—i

As = 10.00 cm2/m Acero dispuesto

NAS = 70.00 cm2/m Area de acero transformada a concreto

Ubicacion del eje neutro
bx?
T = nAS(d - X)
x= 3.99 cm medido desde la fibra extrema en compresion
bx3
I, = T + ndg(d — x)z
lcr = 11,175 cm4/m Momento de inercia de la seccion fisurada

transformada a concreto

0.6fy = 2,520 kg/cm2
f _ nMservicio (d - x)
s ICT
fs = 1,841 kg/cm2 fs<0.6fy OK
dc = 4.64 cm Rec. de concreto medido desde la fibra més tensionada
hasta el centro de la capa de refuerzo mas cercano.
claseexp= 2 clase de exposicion
ye = 0.75 Factor de exposicion
d

ﬁs — 1 + - Tc

0.7(h —d,)
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Bs = 1.43

700y,
s< —2d, (AASHTO LRFD 5.7.3.4-1)
Bsfs
S max = 26.2 cm
S = 20 cm s<smax. OK

Resumen de diseio de armadura

Armadura principal

Refuerzo positivo M205 (inferior)

Estado As
Mu As req. Limite Armadura provisto
Estado Limite ton-m cm2/m de disefio dispuesta cm2/m
Resistencial  3.78 6.39 GOBIERNA ¢ 5/8"@ 20 cm 10.00

Refuerzo negativo interior M300 (superior)

Estado As
Mu As req. Limite Armadura provisto
Estado Limite ton-m cm2/m de disefio dispuesta cm2/m
Resistencial  4.60 8.42 GOBIERNA ¢ 5/8"@ 20 cm 10.00

Refuerzo negativo exterior M200 (superior)

Estado As
Mu As req Limite Armadura provisto
Estado Limite ton-m cm2/m de disefio dispuesta cm2/m
Resistencial  1.57 3.69 GOBIERNA ¢ 1/2"@ 20 cm 6.45
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Armadura secundaria
Acero de distribucién (inferior)
3840
%As dist = T < 67% (AASHTO LRFD 9.7.3.2)
S
%As dist = 67 %
As dist = 428 cm2/m
Colocamos: # 4 @ 20 cm
As barra= 1.29 cm2

As = 6.45 cm2/m OK

Acero de temperaturay contraccion (superior) (AASHTO LRFD 5.10.8)

fy= 60 ksi
b= 504 in
h= 8 in
1.30bh
b TCEnYS (AASHTO LRFD 5.10.8.1)

Astemp = 0.08 in2/ft

Astemp= 1.78 cm2/m en cada cara y en cada direccion
El area de acero de temperatura debe cumplir:

233 s < 127 (AASHTO LRFD 5.10.8.2)
As teTrTr:p = 233 (Zan/m

S max. = 45 cm

Colocamos: # 4 @ 20 cm s<smax. OK

Asbarra= 1.29 cm2

As = 6.45 cm2/m OK
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4.1.4 Disefio de vigas metalicas.

Peralte minimo de viga metalica
Ds min = 0.033L

AASHTO
2.5.2.6.3-1
Ds min = 0.58 m
Peralte minimo (incluye losa):
hmin = 0.040L AASHTO
2.5.2.6.3-1
h min = 0.70 m

Seccion metéalica
bfs = 35 cm  Ancho del ala superior
tfs= 2.5 cm  Espesor del ala superior
bfi= 45 cm  Ancho del ala inferior
ti= 25 cm  Espesor del ala inferior
tw= 2.00 cm  Espesordel alma
= 100.0 cm  Peralte del alma
Ds= 105.0 cm Peralte total de la viga metalica
min
RLw = No incluye rigidizadores longitudinales de alma

RTw = Siincluye rigidizadores transversales de alma

LRFD Tabla
LRFD Tabla
Ok Ds > Ds
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D ™ *tw Ds

Célculo de fuerzas - carga viva HL-93

L= 175 m Longitud entre ejes de apoyos

L= 179 m Longitud de viga

IM= 33 % Factor de impacto Tabla 3.6.2.1-1

e Camioén de Diseiio:

P (ton) 14.8 148 3.6

x(m) 0 43 86
Mtandgem = 11.34Ymax + 11.34y,

e Tandem:

P (ton) 11.34 11.34
X (m) 0 1.2
Carga distribuida de Carril:

w carril= 0.952 ton/m

Mcamion = 14.8y1 + 14.8Y4x + 3.6Y2

Variable de 4.3m

Megrrit = WearrinAreay;

@

8.6m
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Momento

MLL+IM = max(Mcamion' Mtandem)(1-33) + Mcarril

X Localizacion yl Y max. y2 y3 M camion yl y2 M tandem Mcarrii M LL + IM
m ¢=x/L+0.5 m m m m ton-m m m ton-m ton-m ton-m
-8.75  0.00 0.0 0.0 00 00 O 00 00 O 0 0
-8.00 0.04 0.0 0.7 05 03 20 0.7 0.7 16 6 32
-6.00 0.16 00 23 1.6 1.0 62 23 21 50 19 102
-4.00 0.27 03 35 2.3 1.1 89 35 31 75 29 147
-2.00 0.39 15 41 25 08 101 4.1 3.7 89 35 169
0.00 0.50 22 44 22 01 106 4.4 3.8 92 36 177
2.00 0.61 25 41 15 00 104 4.1 34 86 35 172
4.00 0.73 23 35 0.3 00 86 35 26 69 29 144
6.00 0.84 16 23 0.0 00 59 2.3 1.3 41 19 97
8.00 0.96 05 07 0.0 00 19 0.7 -04 3 31
8.75 1.00 00 0.0 00 00 O 00 00 O 0
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Cortante

X Localizacion Y max. vyl y2 V camion yl y2 Vtandem Vcarrii  VLL+IM
m ¢=x/L+0.5 ton ton ton ton
-8.75 0.01 0.99 0.74 0.50 27 0.99 0.92 22 8 45
-8.00 0.05 0.95 0.70 0.46 26 0.95 0.88 21 7 42
-6.00 0.16 0.84 0.59 0.34 22 0.84 0.77 18 6 35
-4.00 0.28 0.72 0.48 0.23 19 0.72 0.65 16 4 29
-2.00 0.39 0.61 0.37 0.12 15 0.61 0.54 13 3 23
0.00 0.50 0.50 0.25 0.01 11 0.50 0.43 11 2 17
2.00 0.61 0.39 0.14 0.00 8 0.39 0.32 8 1 23
4.00 0.72 0.28 0.03 0.00 5 0.28 0.21 5 1 29
6.00 0.84 0.16 0.00 0.00 2 0.16 0.10 3 0 35
8.00 0.95 0.05 0.00 0.00 1 0.05 -0.02 0 0 42
8.75 0.99 0.16 0.00 0.00 2 0.16 0.10 3 0 45
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Factores de distribucidon para carga viva

Momento - viga interior (AASHTO LRFD tabla 4.6.2.2.2b-1)

L= 17.50 m
S= 212 m
E. = 4800/f",
Ec= 253,992 kg/cm2 Modulo de elasticidad del concreto
Es= 2,030,000 kg/cm2 Médulo de elasticidad del acero estructural
n= 7.00 n= ]Z:_z
A= 400 cm2
| = 687,979 cmé4
ts= 20 cm
thaunch= 5 cm Espesor de haunch
eg= 67.50 cm
Kg= 17,573,355  cm4 Kg =n(I + Aeg?)
Kg/Lts"3 = 1.26
e Un carril de disefio cargado
04 ¢ 03 0.1

mgM SI = 0.06 + (%) (%) (L%)

mgM Sl = 0.469 El factor de multi presencia ya esta incluido AASHTO
LFRD 4.6.2.2.1

e Dos 0 mas carriles cargados
: : 0.1
mant =075+ (75) () (7%)
mgM MI = 0.631 GOBIERNA

El factor de multi presencia ya esta incluido (AASHTO LFRD 4.6.2.2.1)

61



Momento - viga exterior (AASHTO LRFD tabla 4.6.2.2.2d-1)

Un carril cargado

Svolado= 1.10 m

Wh = 0.40 m Ancho de barrera

dy =S + Spor — (Wp + W,ep + 0.60 + 1.80)

di= -0.18 m
Tomando momentos respecto a la viga interior

P P
R(S) = 5(1.80 +dy)+ 3 (dy)

1.80 + 2d,
R=Q————QP

28
1.80 + 2d,
Imsg = o5
gM SE = 0.340 Ley de Momentos
m = 1.20 Factor de multi presencia para un carril

mgM SE =  0.408

Dos 0 mas carriles cargados

de= 010 m Distancia horizontal entre eje de viga exterior y cara

interior de barrera

de= 010 m Rango de aplicabilidad: -0.30m < de < 1.70m

_ 0774+ %
¢="71To8
e= 0.806

mgM ME = e x mgM MI

mgM ME =  0.508 EI factor de multi presencia ya esta incluido (AASHTO

LFRD 4.6.2.2.1)
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ﬁer rﬁr 6 Oﬁﬁ .8 O*T»d Wﬁ

4¢A4

Momento - viga exterior con diafragma (AASHTO LRFD C4.6.2.2.2d-1)

e Un carril cargado

S
Wb ‘
Wver#. 60 1.80 |
fpwerteo—1 80— }
) 1
|
|
|
il [, | ,
| | | |
| | | |
i al i
I
‘ x ext
NL = 1.00 Numero de carriles cargados
Nb = 6.00 Numero de vigas
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Dist. horizontal desde centro de gravedad del conjunto de vigas
xext.= 530 m _ )
hasta viga exterior

3.90 Excent. camion de disefo respecto del centro de gravedad del
e= : m
conjunto de vigas

Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
x1= 530 m _
vigas hasta la viga 1

Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
X2 = 3.18 m )
vigas hasta la viga 2

Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
X3 = 1.06 m _
vigas hasta la viga 3

Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
x4 = 3.18 m )
vigas hasta la viga 4

Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
x5 = 530 m )
vigas hasta la viga 5

R= N, Xeptle
N, Zx?
0.433 > : . - :
R= Reaccion sobre la viga exterior en términos de carril
2786
m = 1.20 Factor de multi presencia para un carril
0.52 o '
g= 0 Factor de distribucién para un carril cargado
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e Dos carriles cargados

; 0
T—TW\/@(T@OT;WSO 1 1.80 1 1.80
N .
Ri4 e [
/2 i P/ %/2

NL = 2.00 Numero de carriles cargados

Nb = 6.00 Numero de vigas

X ext. £ 30 Dist. horizontal desde centro de gravedad del conjunto de vigas
: r

= hasta viga exterior

Excent. 1er camién de disefio respecto centro de gravedad del
el= 390 r ] .
conjunto de vigas

5 0.30 Excent. 2do camidén de disefio respecto centro de gravedad del
e2= : r
conjunto de vigas

L £ 30 Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
X1 = ) r
vigas hasta la viga 1

5 318 Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
X2 = : r
vigas hasta la viga 2

3 106 Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
x3 = : r
vigas hasta la viga 3
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4 318 Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
x4 = : r
vigas hasta la viga 4

x5 = £ 30 Dist. horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de
: r
vigas hasta la viga 5
R= & Xext2€
Nb sz
R =

0.620 Reaccion sobre la viga exterior en términos de carril

m = 1.00 Factor de multi presencia para un carril

0.62
Factor de distribucion para un carril cargado GOBIERNA

Cortante - viga interior (AASHTO LRFD tabla 4.6.2.2.3a-1)

e Un carril cargado

mgV SI = 0.36
LS
7.6
mgV Sl = 0.639

e Dos 0 mas carriles cargados

S S \*°
mgV MI = 0.2 +§— (—10 7)

mgV Ml = 0.750 GOBIERNA

Cortante - viga exterior (AASHTO LRFD tabla 4.6.2.2.3b-1)

e Un carril cargado

gM SE = 0.340 Ley de Momentos

mgV SE = 0.408

e Dos o0 més carriles cargados

—06+de
e=0. 3
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e= 0.633
mgV ME = 0.475 GOBIERNA

Resumen de factores de distribucién - carga viva

INTERIOR EXTERIOR

MOMENTO 0.631 0.620
CORTANTE 0.750 0.475

Célculo de fuerzas - carga permanente

yc = 2.50 ton/m3 Peso especifico del Concreto
ys = 7.85 ton/m3 Peso especifico del acero estructural
ya= 2.25 ton/m3 Peso especifico del Asfalto
A= 0.040 m2 Area de la seccion de la viga metélica
L= 1750 m Longitud entre ejes de apoyos
= 212 m Espaciamiento entre ejes de vigas
hver= 025 m Espesor de la vereda
he ver
= 019 m Espesor efectivo de la vereda
ts = 020 m Espesor estructural de la losa
L= 1790 m Longitud de viga

e ANCHO DE ALA EFECTIVO (AASHTO LRFD 4.6.2.6.1)

bi= 2.12 m Ancho de ala efectivo para viga interior

be= 2.16 m Ancho de ala efectivo para viga exterior
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Viga interior

w viga = 0.314 ton/m Viga

w losa = 1.060 ton/m Losa

w haunch

= 0.044  ton/m haunch

w asfalto= 0.239  ton/m Asfalto

w DC1 = 0.314 ton/m pp viga

w DC2 = 1.104 ton/m pp losa + haunch

W DC3 = 0.00 ton pp diafragmas intermedios

w DW = 0.239  ton/m asfalto
Momento

X Localizacion DC1 DC2 DC3 DC DW PL LL+IM
m & =x/L ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
-8.75 0.00 0 0 0 0 0 0 0
-8.00 0.04 2 7 0 9 2 0 20
-6.00 0.16 6 22 0 29 5 0 64
-400 0.27 10 33 0 43 7 0 93
-2.00 0.39 11 40 0 51 9 0 107
0.00 0.50 12 42 0 54 9 0 112
2.00 0.61 11 40 0 51 9 0 109
4.00 0.73 10 33 0 43 7 0 91
6.00 0.84 6 22 0 29 5 0 61
8.00 0.96 2 7 0 9 2 0 19
8.75 1.00 0 0 0 0 0 0 0
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Diagrama de momentos - Viga Interior

x (m)
A S S S S S N S S O
g QZ m\fé\;N; "\ ;/./if“‘( —e—PP viga
o
g 40 \\ // FD’:OSG
o €0 : DW
N o |
g 100 \'\ /
210 w
Figura 24. Diagrama de momentos — Viga
Fuente: Propia
Cortante
X Localizacion DC1 DC2 DC3 DC DW PL LL+IM
m ¢ =x/L ton ton ton ton ton ton ton
-8.75 0.00 3 10 0.0 12 2 0 33
-8.00 0.04 3 9 0.0 11 2 0 32
-6.00 0.16 2 7 0.0 9 1 0 27
-4.00 0.27 1 4 0.0 6 1 0 22
-2.00 0.39 1 2 0.0 3 0 0 17
0.00 0.50 0 0 0.0 0 0 0 13
2.00 0.61 -1 -2 0.0 -3 0 0 -17
4.00 0.73 -1 -4 0.0 -6 -1 0 -22
6.00 0.84 -2 -7 0.0 -9 -1 0 -27
8.00 0.96 -3 -9 0.0 -11 -2 0 -32
8.75 1.00 -3 -10 0.0 -12 -2 0 -33
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Diagrama de cortante - Viga Interior
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Figura 25. Diagrama de Cortante — Viga
Fuente: Propia.
Viga exterior
w viga = 0.314 ton/m  Viga
w losa vol = 0.550 ton/m Losa de volado
w losa int = 0.530 ton/m  Losa interior tributaria
w haunch = 0.044 ton/m  haunch
w vereda = 0.290 ton/m  Vereda
w barrera = 0.66 ton/m  Barrera
w asfalto = 0.131 ton/m  Asfalto
w peatonal = 0.360 ton/m2 Carga viva peatonal
w DC1 = 0.314 ton/m  ppviga
w DC2 = 1.124 ton/m  pp losa + haunch
W DC3 = 0.00 ton pp del diafragma interior
w DW = 1.081 ton/m  asfalto + vereda + baranda
wPL= 0.216 ton/m  Carga viva peatonal
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MOMENTO

X Localizacion DC1 DC2 DC3 DC DW PL LL+IM
m ¢ =x/L ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
-8.75 0.00 0 0 0.0 0 0 0 0
-8.00 0.04 2 7 0.0 9 7 1 20
-6.00 0.16 6 23 0.0 29 22 4 63
-4.00 0.27 10 34 0.0 44 33 7 92
-2.00 0.39 11 41 0.0 52 39 8 105
0.00 0.50 12 43 0.0 55 41 8 110
2.00 0.61 11 41 0.0 52 39 8 107
4.00 0.73 10 34 0.0 44 33 7 89
6.00 0.84 6 23 0 29 22 4 60
8.00 0.96 2 7 0.0 9 7 1 19
8.75 1.00 0 0 0.0 0 0 0 0

Diagrama de momentos - Viga Exterior

—e— PP viga

—#— PP |osa
et DC

DW

—e—PL

\‘\ / WLLHM
100

120

Momento Flector (fon-m)

Figura 26. Diagrama de Momentos — Viga

Fuente: Propia
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CORTANTE

X Localizacion DC1 DC2 DC3 DC DW PL LL+IM
m ¢ =x/L ton ton ton ton ton ton ton
-8.75 0.00 3 10 0.0 13 9 2 21
-8.00 0.04 3 9 0.0 12 9 2 20
-6.00 0.16 2 7 0.0 9 6 1 17
-4.00 0.27 1 4 0.0 6 4 1 14
-2.00 0.39 1 2 0.0 3 2 0 11
0.00 0.50 0 0 0.0 0 0 0 8
200 0.61 -1 -2 0.0 -3 -2 0 -11
400 0.73 -1 -4 0.0 -6 -4 -1 -14
6.00 0.84 -2 -7 0.0 -9 -6 -1 -17
8.00 0.96 -3 -9 0.0 -12 -9 -2 -20
8.75 1.00 -3 -10 0.0 -13 -9 -2 -21
Diagrama de cortante - Viga Exterior
25
— 20 A
C
O 15
o 10 —e— PP viga
c 5
_9 0 ~@— PP |osa
g s DC
g -10 bw
® -15 —pL
)
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-25
-18 -16 -14 -12 -10 -8 -4 0 2 6 10 12 14 16 18
x (m)

Figura 27. Diagrama de cortante — Viga.

Fuente: Propia.
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Combinaciones de carga aplicables (AASHTO LRFD Tabla 3.4.1-1y 3.4.1-2)

Estado Limite DC DW LL+IM PL

Resistencia | 125 150 1.75 1.75
Servicio Il 1.00 1.00 1.30 1.30
Fatiga | 0.00 0.00 1.50 1.50
Construccion 1.25 0.00 0.00 0.00
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Momento Viga Interior

Momento ultimo en Estado Limite

X Localizacion DC DW LL+IM PL Servicio Il Resistencia | Fatiga | Construccion
m ¢=x/L+0.5 ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
-8.75 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
-8.00 0.04 9 2 20 0 37 49 31 11
-6.00 0.16 29 5 64 0 117 156 96 36
-4.00 0.27 43 7 93 0 171 227 140 54
-2.00 0.39 51 9 107 0 199 264 160 64
0.00 0.50 54 9 112 0 209 277 167 68
2.00 0.61 51 9 109 0 201 268 163 64
4.00 0.73 43 7 91 0 168 223 136 54
6.00 0.84 29 5 61 0 113 151 92 36
8.00 0.96 9 2 19 0 36 47 29 11
8.75 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 28. Diagrama de momentos — Viga.

Fuente: Propia.
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5.2 Cortante Viga Interior

Cortante ultimo en Estado Limite

X Localizacién DC DW LL+IM PL Servicio Il Resistencia | Fatiga | Construccion
m E=x/IL+05 ton  ton ton ton  ton ton ton ton-m
-8.75 0.00 12 2 33 0 58 77 50 16
-8.00 0.04 11 2 32 0 54 72 47 14
-6.00 0.16 9 1 27 0 45 59 40 11
-4.00 0.27 6 1 22 0 35 47 33 7
-2.00 0.39 3 0 17 0 26 34 26 4
0.00 0.50 0 0 13 0 17 22 19 0
2.00 0.61 -3 0 -17 0 -26 -34 -26 -4
4.00 0.73 -6 -1 -22 0 -35 -47 -33 -7
6.00 0.84 -9 -1 -27 0 -45 -59 -40 -11
8.00 0.96 -11 -2 -32 0 -54 -72 -47 -14
8.75 1.00 -12 -2 -33 0 -58 =77 -50 -16
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Diagrama de cortante - Viga Interior

100

—e— Servicio |
—i— Resistencia |

—m— Fatfiga |

¢ Construccién

Fuerza cortante (fon-m)
o

Figura 29. Diagrama de Cortante - Viga.

Fuente: Propia.
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Momento Viga Exterior

Momento ultimo en Estado Limite

X Localizacion DC DW LL+IM PL Servicio Il Resistencia | Fatiga | Construccion
m ¢=x/L+0.5 ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
-8.75 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
-8.00 0.04 9 7 20 1 44 59 32 11
-6.00 0.16 29 22 63 4 139 188 101 36
-4.00 0.27 44 33 92 7 204 275 147 54
-2.00 0.39 52 39 105 8 238 321 169 65
0.00 0.50 55 41 110 8 250 338 177 69
2.00 0.61 52 39 107 8 241 325 172 65
4.00 0.73 44 33 89 7 201 271 144 54
6.00 0.84 29 22 60 4 135 183 97 36
8.00 0.96 9 7 19 1 42 57 31 11
8.75 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 30. Diagrama de momentos - Viga.

Fuente: Propia.
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Cortante Viga Exterior

Cortante ultimo en Estado Limite

X Localizacion DC DW LL+IM PL Servicio Il Resistencia | Fatiga | Construccion
m ¢=x/L+0.5 ton ton ton ton ton ton ton ton-m
-8.75 0.00 13 9 21 2 52 70 35 16
-8.00 0.04 12 9 20 2 48 65 33 14
-6.00 0.16 9 6 17 1 39 52 27 11
-4.00 0.27 6 4 14 1 29 39 22 7
-2.00 0.39 3 2 11 0 20 27 17 4
0.00 0.50 0 0 8 0 10 14 12 0
2.00 0.61 -3 -2 -11 0 -20 -27 -17 -4
4.00 0.73 -6 -4 -14 -1 -29 -39 -22 -7
6.00 0.84 -9 -6 -17 -1 -39 -52 -27 -11
8.00 0.96 -12 -9 -20 -2 -48 -65 -33 -14
8.75 1.00 -13 -9 -21 -2 -52 -70 -35 -16
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Figura 31. Diagrama de cortante.

Fuente: Propia.

Seccién compuesta — disefio viga interior

bs =
ts =
th =

Dt =

Asrt =

Crt=

As b =

Crb =

212.0 cm Ancho efectivo de la losa de concreto

20.0
5.0

130.0

13.7

13.7

14.8

cm

cm

cm

cm
2

cm

cm

cm

Espesor de la losa de concreto
Espesor de haunch

Altura total de la seccion compuesta Ok Dt >h min

Acero de refuerzo en capa superior de la losa

Distancia desde la cara superior de la losa al centroide del

refuerzo superior

Acero de refuerzo en capa inferior de la losa

Distancia desde la cara superior de la losa al centroide del

refuerzo inferior
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Dy

Materiales

E= 29,000 ksi Modulo de elasticidad del acero estructural
Fy= 50 ksi Esfuerzo de fluencia del acero estructural
fc= 280 kg/cm2 Resistencia a la compresion del concreto de losa

fy= 4,200 kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

Cargas actuantes

Seccién compuesta

Mu+ = 277 ton-m Momento Ultimo actuante positivo

Vu = 77  ton Cortante ultimo

Seccién no compuesta

Mu+= 68 ton-m Momento Ultimo actuante positivo

Vu = 16 ton Cortante ultimo

Verificacion de criterios geométricos (AASHTO LRFD 6.10.2)
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D/tw = 50.00
1)

bfs/2tfs = 7.00
D/bfs = 2.9
tfs/tw = 1.3

lyc = 8,932 cm4
lyt= 18,984 cm4

lyc /Iyt = 0.5

Ok Ditw < 150 (AASHTO LRFD 6.10.2.1.3-
Ok bfs/2tfs < 12 (AASHTO LRFD 6.10.2.2-1)
Ok D/bfs <6 (AASHTO LRFD 6.10.2.2-2)
Ok tfs/tw > 1.1 (AASHTO LRFD 6.10.2.2-3)

Ok 0.1<lyc/lyt<10 (AASHTO LRFD 6.10.2.2-4)

Célculo de propiedades geomeétricas de la seccion no compuesta - Snc

Area vy A*y I d A*dn2 [+A*d"2
Region

cm2 cm cm3 cm4 cm cm4 cm4
(1) Alasup. 88 103.75 9,078 46 54.45 259,450 259,496
(2) Alainf. 113  1.25 141 59 48.05 259,706 259,765
(3) Alma 200 5250 10,500 166,667 3.20 2,052 168,719
TA = 400 XIA*y= 19,719 I(I+A*d*2) = 687,979
Ag = 400 cm2 Area bruta de la seccion
yg_bot= 49.30 cm Distancia del centroide a la base
yg top= 55.70 cm Distancia del centroide al tope

687,97

Ix = 9 cm4 Inercia de la seccion alrededor del eje X
Sx_bot Modulo elastico de la seccion alrededor del eje X en
= 13,956 cm3 fibra inferior
Sx_top Mdédulo elastico de la seccién alrededor del eje X en
= 12,351 cm3 fibra superior
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ZX = 15,190 cm3 Mdbdulo plastico de la seccién alrededor del eje X

Ag = 62 in2  Area bruta de la seccion

Ix = 16,529 in4 Inercia de la seccién alrededor del eje X

ZX = 927 in3  Modulo elastico de la seccion alrededor del eje X
Sx_bot Moédulo elastico de la seccidn alrededor del eje X en
= 852 in3  fibra inferior

Sx_top Modulo elastico de la seccion alrededor del eje X en
= 754 cm3 fibra superior

Célculo de propiedades geomeétricas de la seccion compuesta a corto plazo
- Sn

Ec= 250,998 Modulo de elasticidad del concreto

n= 8.00 Relacion modular acero - concreto
Area y A*y | d A*d"2 [+A*d"2
Region
cm2 cm cm3 cm4 cm cm4 cm4
1 400 49.30 19,719 687,979 40.29 649,416 1,337,395
2 530 120.00 63,600 17,667 30.41 490,125 507,792
2A = 930 zA*y= 83,319 2(I+A*d*2) = 1,845,187
Ag = 930 cm2 Area bruta de la seccion
yg_bot
= 89.59 cm  Distancia del centroide a la cara inferior de viga metalica
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15.41
40.41
1,845,187
20,596

119,740

45,662

32,901

cm

cm

cm4

cm3

cm3

cm3

cm3

Distancia del centroide a la cara superior de viga metalica
Distancia del centroide a la cara superior de losa de concreto
Inercia de la seccién alrededor del eje X

Médulo elastico de la seccion alrededor del eje X

Maédulo elastico de la seccion alrededor del eje X

Médulo elastico de seccion en cara superior de losa de

concreto

Médulo plastico de la seccién alrededor del eje X

Célculo de propiedades geométricas de la seccion compuesta a largo plazo

- S3n

3n= 24.00
Regi6 Area 'y Ay | d A*dA2 [+A*dA2
n cm2 cm cm3 cm4 cm cm4 cm4

687,97
1 400 49.30 19,719 9 21.66 187,671 875,650
2 177 120.00 21,200 5,889 49.04 424,915 430,804
T(I+A*d*2)  1,306,45

ZA = 577 ZA*y = 40,919 = 4
Ag = 577 cm2 Area bruta de la seccion
yg_bot=  70.96 cm  Distancia del centroide a la base
yg_top= 34.04 cm  Distancia del centroide al tope
y ts= £0.04 m Distancia del centroide a la cara superior de losa de

concreto
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1,306,45
4

Sx_bot= 18,412

Sx_top= 38,377

Sx ts= 22,127

X = 21,308

cm4

cm3

cm3

cm3

cm3

Inercia de la seccién alrededor del eje X

Maodulo elastico de la seccion alrededor del eje X
Médulo elastico de la seccién alrededor del eje X

Médulo elastico de seccidon en cara superior de losa de

concreto

Maodulo plastico de la seccion alrededor del eje X

Célculo del momento elastico

Mp1 = 67.8 ton-m
Mb2 = 13.7 ton-m
Fy = 3500 kg/cm?2

Para el ala inferior

Snc = 13,956 cm3
Sn = 20,596 cm3
S3n = 18,412 cm3

Map = 605.4 ton-m

Para el ala superior

Modulo de seccidén no compuesta
Modulo de seccién compuesta a corto plazo

Modulo de seccién compuesta a largo plazo

My = 5, (B, — 22t Ho2)

GOBIERNA 4379 kip-ft

Snc = 12,351 cm3 Mddulo de seccion no compuesta
Sn = 119,740 cm3 Maodulo de seccién compuesta a corto plazo
S3n = 38,377 cm3 Mdbdulo de seccion compuesta a largo plazo
MD MDZ
Map :Sn(Fy_c_l_c_)
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Map = 3,490 ton-m

My = MDl + MDZ + MAD

My = 687 ton-m

Célculo del momento plastico

Pt= 394 ton Fuerzaen el alaen tension 868 kip
Pw= 700 ton Fuerzaenelama 1,543 kip
Pc= 306 ton Fuerza en el ala encompresion 675 Kkip
Ps= 1,009 ton Fuerza en lalosa de concreto 2,225 Kkip
Prb = 57 ton  Fuerza del acero de refuerzo inferior 127 kip
Prt= 57 ton Fuerza del acero de refuerzo superior 127  kip

(Crb/ts)Ps = 744  ton

(Crt/ts)Ps = 315 ton

CASO | Pt+ Pw>Pc+ Ps + Prb + Prt
CASO Il Pt+ Pw + Pc>Ps + Prb + Prt
CASO Il Pt + Pw + Pc > (Crb/ts)Ps + Prb + Prt

CASO IV Pt + Pw + Pc + Prb > (Crb/ts)Ps + Prt
CASO V Pt + Pw + Pc + Prb > (Crt/ts)Ps + Prt
CASO VI Pt + Pw + Pc + Prb + Prt > (Crt/ts)Ps

CASO VIl  Pt+Pw + Pc + Prb + Prt < (Crt/ts)Ps

Pt + Pw = 1,094 ton Pc + Ps + Prb + Prt = 1,430

ton



Pt+ Pw+ Pc= 1,400 ton Ps + Prb + Prt = 1,124

ton
Pt+ Pw+ Pc= 1,400 ton (Crb/ts)Ps + Prb + Prt = 859
ton
Pt + Pw + Pc+ Prb = 1,457 ton (Crb/ts)Ps + Prt = 802
ton
Pt+ Pw+ Pc+ Prb = 1,457 ton (Crt/ts)Ps + Prt = 373
ton
Pt + Pw + Pc + Prb + Prt =1,515 ton (Crt/ts)Ps = 315
ton
Y dt dw dc ds drb drt Mp
cm cm cm cm cm cm cm ton-m
-24 125 74 -23 -12 -16 -8 852
11 103 51 0 11 6 15 890
25.5 103 52 1 15 11 19 954
14.8 109 58 7 5 0 9 913
27.7 96 45 -6 18 -13 21 870
6.3 118 66 15 4 9 0 987
30.0 94 42 -9 20 -15 -24 547
PNA=  CASOII
Mp = 890 ton-m
Dcp = 0.0 cm

Compacidad de la seccion AASHTO LRFD 6.10.6.2.2
Fy= 50.0 Kksi Ok Fy < 70ksi
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D/tw =50.00 Ok D/tw <300 AASHTO LRFD 6.10.2.1.2

3.76 E =
B 90.6

2Dcp/tw = 0.0 Ok 2Dcp/tw < 3.76(E/Fy)*(0.5)

La seccion es COMPACTA

Resistencia a flexién positiva - seccién compuesta
Seccion compacta AASHTO LRFD 6.10.7.1.2

0.1Dt= 13.0 cm

Dp = 21.1 cm Dp > 0.1Dt entonces Mn = Mp(1.07 - 0.7Dp/Dt)
Mn = 851 ton-m

Rh = 1.0 Factor hibrido

1.3Rh My = 893 ton-m

Mn = 851 ton-m

Chequeo de resistencia (AASHTO LRFD 6.10.7.1.1)

1
Mu + §flsxt < ¢an

fl = 0.00 kg/cm?2
Sxt = 19,627 cm3
of = 1.00
¢of Mn = 851 ton-m
Mu + fl

277 ton-m
Mn/3 =

Chequeo de ductilidad (AASHTO LRFD 6.10.7.3)
0.42 Dt = 54.6 cm

Dp = 21.1 cm Ok Dp<0.42 Dt
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1.12
C =

Ek

D

w

Ey

Cortante (AASHTO LRFD 6.11.6.3)

Alma no rigidizada (AASHTO LRFD 6.10.9.2) APLICA
k= 5.00 Coeficiente de pandeo cortante
Almarigidizada (AASHTO LRFD 6.10.9.2) NO APLICA

Tipo panel = interior

2Dt,, 2.0 Ok larelacion es menor que 2.5

be th + bft tft

do= 211.25 cm ok do<3D
k=5+—
dy (AASHTO LRFD 6.10.9.3.2-7)
(%)
k= 6.12
k= 6.12 Coeficiente de pandeo cortante
Fyw =50.00 ksi

Ek
L1g |EE_ 66.70
Ew

1.40 E_k= 84.3
yw

D/tw = 96.0
Célculo de C - Caso A: D <112 E INO APLICA
tw ~ |Bw
C=10 (AASHTO LRFD 6.10.9.3.2-4)
C= 1.00
Célculo de C - Caso B: Ek D NOQAXPLICA
112 |—<—< 140 |—
Fpw  tw Fyy
= 2 E—k (AASHTO LRFD 6.10.9.3.2-5)
D |Ew
tW
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c= 0.70

A - : D Ek
Calculo de C - Caso C: Y o 140 |ZEAPLICA
tw Ew
157 (Ek)
B (2)2 E, (AASHTO LRFD 6.10.9.3.2-6)
tW

o =CN (AASHTO LRFD 6.10.9.2-1) APLICA
0.87(1—C
oy, 4 28700
do)\2 (AASHTO LRFD 6.10.9.3.2-2) NO APLICA
1+ (—0)
| b7 ]
Vn = 305 ton
Qv = 1.0 Factor de resistencia para corte
Qv Vn = 305 ton
Vui = 77 ton Ok Vu<@vVn D/C = 0.25

Constructibilidad

Chequeo de la fluencia nominal del ala en compresion

Rb = 1.0 Factor de desprendimiento de alma
¢of Rh Fyc = 3500 kg/cm2
Mbu = 67.84 ton-m
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SNCtop= 12,351 cm3

fbu = 549 kg/cm2
fl = 0.00 kg/cm2
fou + fl = 549.29 kg/cm?2 Ok fbu + fl < @f Rh Fyc

Chequeo de laresistencia en flexion

clasificacion del ala en compresion

Aps =0.38 Fi
Ve
Apf= 9.15 Limite de esbeltez para un ala compacto
Ar = Z%Cc Relacion de esbeltez para el ala en compresion
M= 7.00 El ala a compresion es COMPACTO
Alma en compresién compacto APLICA

Fnc(FLB) = Rthch

Fnc(FLB)1 = 50.0 Ksi
Alma en compresion no compacto  NO APLICA

Dc= 53.20 cm Profundidad del alma a compresion en el rango elastico

T, = bre (AASHTO LRFD 6.10.8.2.3-9)
1 Dt
12 (1 + 7Y )
3 bfctfc
rt= 8.52 cm Radio efectivo de giro para pandeo lateral torsional
A-r = 0.56 E
rf — Y- Fyr

Fyr= 35.0 ksi Esfuerzo de fluencia del ala incluyendo efectos de esfuerzo

residual

Arf=16.12 Limite de esbeltez para un ala compacto

E, Ae — A
_ yr f rf
FnC(FLB) - [1 - (1 - RthC) <Arf - Apf)] RoBnfye
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Fnc(FLB)2 = 54.6 ksi
Fnc(FLB) = 50.0 Ksi
Clasificacion de lalongitud no arriostrada

E -
L, =10r, !F_ (AASHTO LRFD 6.10.8.2.3-4)

Lp= 20 éccm Limite de longitud no arriostrada de comportamiento plastico

(AASHTO LRFD 6.10.8.2.3-4)

Lr= 770.7 cm Limite de longitud no arriostrada de comportamiento lateral

inelastico
Lb= 422 cm Longitud no arriostrada

Lp<Lb<Lr CASO2: Lalongitud no arriostrada es no compacta

Caso 1: Lalongitud no arriostrada es compacta NO APLICA
Fnewrsy = RpRuFEye

Fnc(LTB)1 =50.0 ksi

Caso 2: lalongitud no arriostrada es no compacta APLICA
Cb= 1.00 Gradiente de momento

Fyr \ (Lp — Ly
F, =C,|1-(1-=2
ners) b [ ( RthC) <Lr - Lp)

Fnc(LTB)2 = 44.3  Kksi

RpRyFyc < RpRyFye

Caso 3: Lalongitud no arriostrada es esbelta NO APLICA

_ CypRym*E
==
()

Fcr = 116.75 ksi

Ccr

Fnc(LTB) = Rthch
Fnc(LTB)3 = 50.0 ksi

Fnc(LTB) = 44.3 Kksi
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Fnc = 44.3 Kksi

fou+fl/l3= 7.85 Kksi Ok fbu + fl/3 < ¢f Rh Fyc
Chequeo del pandeo lateral del alma (AASHTO LRFD 6.10.1.9)
5.7 FEZ 137.3 (AASHTO LRFD 6.10.1.10.2-4)
2Dc/tv3\}/ = 53.20 El alma es no esbelta
I = % (AASHTO LRFD 6.10.1.9.1-2)
()
k= 31.80
_09Ek (AASHTO LRFD 6.10.1.9.1-1)
crw 3
&)
Fcrw = 3 31.95 ksi
of Fcrw = 331.95 ksi
fou= 7.85 ksi Ok fbu < ¢f Fcrw

Chequeo de la fluencia nominal del ala en tensién

Rb = 1.0 Factor de desprendimiento de alma
¢of Rh Fyt = 3500 kg/cm2

Mbu = 67.84 ton-m

SNC bot = 13,956 cm3

fbu = 486 kg/cm2
fl = 0.00 kg/cm2
fou + fl = 486 kg/cm2 Ok fbu + fl < f Rh Fyc

Verificacion en estado limite de servicio
MD1 = 54 ton-m
MD2 = 0.00 ton-m

MDW = 9 ton-m



MLL+IM = 112 ton-m
0.95 Rh Fy =3325.00 kg/cm2

Para el ala inferior

SNC = 13,956 cm3 Modulo de seccidon no compuesta 852
in3

Sn= 20,596 cm3 Maodulo de seccion compuesta a corto plazo 1,257
in3

S3n =18,412 cm3 Modulo de seccion compuesta a largo plazo 1,124
in3

Mpy Mpy + Mpyw  13Mpp4m
= + +

f} SNC S3n Sn

ff = 1,143.3 kg/cm2

ff +fl/2 = 1,143.3 kg/cm2 Ok ff<0.95RhFy

Para el ala superior

SNC =12,351 cm3 Modulo de seccion no compuesta 754
in3

Sn= 119,740 cm3 Mddulo de seccion compuesta a corto plazo 7,307
in3

S3n = 38,377 cm3 Maodulo de seccion compuesta a largo plazo 2,342
in3

Mpy  Mp, + Mpy  1.3Mpp4m
= + +
T Sn
ff= 584 kg/cm2 Ok ff<0.95RhFy

Verificacion en estado limite de fatiga
Categoria= C'

(AF)TH= 12 ksi
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(AF)n =

840

MLL+IM max. =

MLL+IM min =

Sn =

plazo
Fmax =

Fmin =

Af

kg/cm2
167.48
0.00

20,596

813.173
0.000

813.173

ton-m
ton-m

cm3

kg/cm2
kg/cm?2

kg/cm?2

Modulo de seccibn compuesta a corto

Ok Af< (AF)n
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4.1.5 Disefio de superestructura en el Software CSI Bridge v22

Para el disefio de la Super Estructura del Puente Vehicular del Acceso a Punta

Negra, los datos para el disefio se ingresaron en el siguiente orden:

(SN} (SN} (SN} [T —- -} A = e | |

B Bricdlge Layout Line Data

Bridge Layout Line Name Coordinate System Shift Layout Line Units

|Eje GLOBAL £ Modify Layout Line Stations... N, m, C

L

Coordinates of Initial Station

Initial Grade in Percent

¥
Z
End Station (m)
X

Herizontal Layout Data

Plan Wigw (X-Y Projection) Global X
swin [ | Gobav
Bearing Ghbal Z
North Radius
Initial and End Station Data
Grade
P . . 168172 Initial Station {m}
v 35977 Initial Bearing N900000E
175

Developed Elevation View Along Layout Ling

Define Horizontal Layout Data... Quick Start...
Z
s * Define Layout Data
= S HEEED Define Vertical Layout Data... Quick Start...

Figura 32. Definicion del Eje.

Fuente: Propia
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B Bridge Lane Data

General Coordinate System Units
! Lange Name |carriles | . Notes... GLOBAL “ Tonf, m, C ~
] Maximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

I —

Lane Data
Bridge Station

Layout Line m

[] Discretization Length Not Greater Than 1/

Discretization Length Not Greater Than 1/

Centerline Offset Lane Width Radius o
m m m

[lo. [12.

o o[ D |
2. o |
Eje 175 0. 12. 0.

Lane type
Fixed Lane (® Floating Lane Set
3 Floating Lanes Auto

Plan View (X-Y Projection)

Lane Edge Type

Maorth

Layout Line Left Edge
Station Right Edge

of Span Length

of Lane Length

Move Lane...

Add
Insert
Modify
Delete

Floating Lane Width Define Floating Lanes

Exterior w

Exterior w

-
garing Objects Loaded By Lane
Radius (® Program Determined

ol Grade O Group

B 14.0829 |
- ~5.0842

z

(® Snap To Layout Line

* O Snap To Lane

Cancel

Figura 33. Definicién de carriles.

Fuente: Propia
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2] material Property Data

General Data

. Material Name and Dizplay Color
Iaterial Type

Material Grade

Material Notes

Weight and Mass

Weight per Unit Violume

|A708Gr50

Steel

Meodify/Show Motes...

Units

TnimC v

Mass per Unit Wolume 0.8005

lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 20000000,
Poizzon, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Steel Materialz

Minirmum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
o Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

7692308

35153.48

4569953

83

iniijkil

S0255.48

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 34. Definicion de materiales (Acero Estructural Viga).

Fuente: Propia
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] material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Motes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume

Mazs per Unit Volume

lzotropic Property Data
Meodulus Of Elasticity, E
Poizson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

| Fe=280Kg/em2 |

Concrete

Modify/Show MNotes...

2.481E+10
0.z

5.900E-06
1.026E+10

 fc 27458621,

27458821,

kil

Cancel

Figura 35. Definicion de materiales (Concreto F'c= 280kg/cm2).

Fuente: Propia
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————— R — — e R e ————

[ Buitt Up Hybrid I-Section

1

Section Name | Dizplay Color .
1 Section Notes Modify/Show Notes...
Web Data Section
IMaterial (Base) + || ATD9GrS0 “ o
e e 5 g
Thickness 0.02
3
Top Flange Data —
Include Top Plate
Material + || ATDOGr50
Width Ly
Thickness 0.025
Properties

Bottom Flange Data . .
Section Properties...

Include Bottom Plate

[=]
[
n
£ <

Material + | AT09GrS0
Width Property Modifiers
Thickness 0.025 Set Modifiers...

K Cancel

H

Figura 36. Definicion de seccién (Viga principal).

Fuente: Propia

101



El Angle Section

Section Name | Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Outside vertical leg (13 ) 0123

Outside horizontal leg (12 ) 0.125

Horizontal leq thickness (tf ) 0.018 1

s

L)

L]

Vertical leg thickness ( tw ) 0.0g

&

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

= AT09Grs0 ~ Set Modifiers. .. Time Dependent Properties. ..

]
-

Cancel

Figura 37. Definicion de seccién (Diafragma 01).

Fuente: Propia
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e psens PR

B Angle Section

Section Name

Section Motes

Dimensiocns

Outside vertical leg (13 )
Outside horizontal leg (12 )
Herizontal leg thicknezs (i)

Vertical leg thickness (tw )

Material

+ | | AT09Grs0

[oxexi

Modify/Show Motes. ..

Display Color .

Section

it

;

;]
SisEsEsiRiRicE

Properties

Property Modifiers Section Properties. ..

Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 38. Definicion de seccién (Diafragma 02).

Fuente: Propia
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2] pefine Bridge Section Data - Steel | Girder

Intetior
Girder1
L 51 L 52 L

}

Section Data

Definition | pads

| Constant or Variable Girder Spacing |

T I LI 1

W

oy
X | Y| Do Snap
Section is Legal | Show Section Details... |

Girder Output

| Modify/Show Girder Force Output Locations. .. |

1 Horizontal Dimension

ltem Value
Modify/Show Properties Units
General Data
Bridge Section Mame Tablere | Materials... | | Frame Sects. . | N, m, C v
Slab Material Property T c=280kg/cm2
Number of Interior Girders 4 Modify/Show Load Patterns
Total Width 12.8 | Load Patterns. |
Girder Longitudinal Layout Aleng Layout Ling
Constant Girder Spacing fes
Constant Girder Haunch Thickness (t2) ‘s
Constant Girder Frame Section es
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1}) 0z
Concrete Haunch + Steel Flange Thickness (t2) 0.075
Girder Section Properties
Girder Section Viga 02
Girder Modeling In Area Object Models
Girders Modeling Object Type Mixed X 5
. - . | Convert To User Bridge Section |
Maximum Meshed Element Height for Girder Web 0.3048
Fillet Horizontal Dimension Data
0.305 [ ok | | Cancel |

Figura 39. Definicion tablero (01/02).

Fuente: Propia
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2] pefine Bridge Section Data - Steel | Girder

Victh

Interior
Girder 1

L =1 L S2 L 23 b

| Constart or Veriable Girder Spacing |

Ginder

Section Data
Definition | pads
Item Value
Girder Section Viga 02
Girder Modeling In Area Object Models
Girders Modeling Object Type Mixed
Maximum Meshed Element Height for Girder Web 0.3048
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.305
2 Horizontal Dimension 0.305
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1} 1.1
Left Overhang Distance to Fillet (L3) 0,305
Left Overhang Outer Thickness (t5) 0.2
Right Overhang Data
Right Overhang Length (L2} 1.1
Right Overhang Distance to Fillet (L4) 0,305
Right Overhang Outer Thickness (i6) 0.2
Insertion Point Location
Offzet X From Reference Point To Insertion Point 0.
Offzet ¥ From Reference Point To Insertion Point 0.

T I I I T[T

Y

oy

X [6.04a7 v|[-22834 Do Snap
Section iz Legal | Show Section Details... |

Girder Output

| Modify/Show Girder Force Qutput Locations. .. |

Units.

N, m, C v

Modify/Show Properties.

| Materials... || Frame Sects... |

Modify/Show Load Patterns

| Load Patterns... |

| Convert To User Bridge Section |

| oK | | Cancel |

Figura 40. Definicion tablero (02/02).

Fuente: Propia.
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[ Define Bridge Section Data - Steel | Girder

Girder 1
L S1 L 52 L S3

| constant ar Variable Girder Spacing

T I L LTI

¥
ey

x [12.1122 v |-0.7807 Do Snap
Section is Legal | Show Section Details. . |

Girder Output

Load Pattern

Method

Program Determined

Stay-in-Place Form Loads

Load Pattern

SIPForm

Weight per Area

BE0.665

Permanent Loads (Weight per Area)

Load Pattern

ConcPour Permanent

Integral Wearing Surface 0.
Utilities 0.
0.

Miscellaneous

Temporary Loads (Weight per Area)

Load Pattern

ConcPour Temporary

Additional Overhang Load 0.
Utilities 0.
Miscellaneous 0.
Barriers
Barrier w

Load Pattern

Section Data
Defintion  Loads | Modify/Show Girder Force Output Locations... |
Item Value "
Modify/Show Properties Units
Concrete Pour Loads
Haunch Loads | Materials... | | Frame Sects... | N, m, C ~
Haunch

Modify/Show Load Patterns

| Load Patterns... |

| Convert To User Bridge Section |

| oK | | Cancel |

Figura 41. Definicidon cargas complementarias en tablero (01/03).

Fuente: Propia
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El Define Bridge Section Data - Steel | Girder

Wickth

Inderior
Girder 1
=1 L g2 L S3

| constant ar Varisble Girder Spacing

Section Data

Definition Loads

ltem

Value

Barrier 1

Left Edge of Deck

Measure from

Distance to Outer Edge 0.1382

Width 04

Height 1.058

Weight Eccentricity -0.0762

Weight per Length 54723891
Barrier 2

Right Edge of Deck

Method

Measure from
Distance to Outer Edge 0.1382
Width 0.4
Height 1.058
Weight Eccentricity -0.0782
Weight per Length G472.3891
Sidewalks
Load Pattern Sidewalk
Number of Sidewalks 0
Live Load Curb Locations
User Defined

T I L I

Y
(N

X |12.1122 Y|_u.7su7 Do Snap
Section is Legal | Show Section Details... |

Girder Output

| Modify/Show Girder Force Output Locations... |

Modify/Show Properties Units

| Materials... || Frame Sects... | W, m, C ~

Modify/Show Load Patterns

| Load Patterns... |

| Convert To User Bridge Section |

| oK | |Canoel|

Figura 42. Definicion cargas complementarias en tablero (02/03)

Fuente: Propia
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[ Define Bridge Section Data - Steel | Girder

Wicth

Interior
Girder 1

L S1 L 52 L S3

| constant ar Variable Girder Spacing

T I L LTI

¥
ey

x [6.9183 ¥ [-1.9663 Do Snap
Section is Legal | Show Section Details... |

Girder Output

Weight per Area

Temperature Loads

Load Pattern (Positive)

Temperature Pos

Temperature Change (Positive) 50.
Load Pattern (Negative) Temperature Neg
-45.

Temperature Change (Negative)

Section Data
Defintion  Loads | Modify/Show Girder Force Output Locations... |
Item Value
Modify/Show Properties Units
Weight per Length 5472.383
Sidewalks | Materials... | | Frame Sects... | N, m, C ~
Load Pattern Sidewalk
Number of Sidewalks 0 Modify/Show Load Patterns
Live Load Curb Locations | Load Patterns. |
Method User Defined
Distance to Inside Edge of Left Live Load Curb 0.4
Distance to Inside Edge of Right Live Load Curb 0.4
Distance to Centerline of Median Live Load Curl 0.
Width of Median Live Load Curb 0.
Wearing Surface Loads
Load Pattern Carpeta A=sfaltica
1108.1515

| Convert To User Bridge Section |

| oK | | Cancel |

Figura 43. Definicion cargas complementarias en tablero (03/03)

Fuente: Propia
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B Bridge Diaphragm Property x

Unitz

Diaphragm Mame | N, m, C e

Select Diaphragm Type

D Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section Onhy)

@ Chord and Brace (Applies to Steel and Precast Concrete LGirder Bridges Only)
O Single Beam (Applies to Steel and Precast Concrete -Girder Bridges Only)

D Steel Plate (Applies to Steel U Girder Internal Onby)

Chord and Brace Diaphragm Parameters

Include Connection Plates

[] Include Horizontal Eccentricity Crrientation o Location o Pinned
Include Top Chord + | | L 5x5x5/3 w | [LL-Up w
Include Brace + | | L 4xdx1i2 “ | | LL-Up w
@ \ Brace
D Inverted V' Brace
O X Brace
Number of Pairs 1 ~
Include Bottom Chord + | | L Sx55/8 ~| |LL-Up w

Connection Plate Parameters

Plate Width Material + || AT0SGrSD v
Plate Thickness 0.016 [] Both Sides of Web

Gusset Plate Thickness Location

Brace Work Point Location

Elewvation Change from Top Work Point to Top of Adjacent Girder

Elevation Change from Bottom Work Point to Bottom of Adjacent Girder

Cancel

Figura 44. Definicién de Diafragma

Fuente: Propia
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il B Bridge Bearing Data

Unitz

Bridge Bearing Hame Apoyo Fiio

Bridge Bearing Iz Defined By:
() Link/Support Property
(® User Definition

U=zer Bearing Properties

ol

| Tonf, m, C e

| Cancel

DOF/Direction Release Type Stiffness
Translation Wertical (U1} Fixed
Tranzlaticn Mormal to Layout Line (U2) Fixed
Translation Along Layout Line (U3} Fixed
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (B3} Free

Figura 45. Definicion de Apoyo Fijo
Fuente: Propia
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B Bridge Bearing Data

Units

Bridge Bearing Name Apoyo Movil

Bridge Bearing Iz Defined By:
() Link/Support Property
(® User Definition

U=er Bearing Properties

=]l

Tonf, m, C e

| Cancel

DOF/Direction Release Type Stiffness
Translation Vertical (U1} Fixed
Tranzlation Mermal to Layout Line (U2) Fixed
Translation Along Lavout Line (U3) Free
Retation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free

Figura 46. Definicion de Apoyo Mavil
Fuente: Propia
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El Eridge Abutment Data

Units

Bridge Abutment Name |

Tonf, m, C w

Girder Support Condition
() Integral
@ Connect to Girder Bottom Cnby

Substructure Type

@ Foundation Spring
O Continuous Beam (Continuoushy Supported)

Foundation Spring

Foundation Spring Property

+ ||Foced

Mote: When substructure type is grade beam, foundation spring property represents a

line =pring.

Figura 47. Definicion de Estribo
Fuente: Propia
- . - - N - T - - I
{ E] Vehicle Data
Vehicle Name Design Type Units
HL-33M ehicle Live e Tonf,m, C «
Source Notes
Source: AASHTO xml Convert to User Defined Notes...
Length Effects
Axle None
Uniform None
Vehicle Location in Lane
Straddle Reduction Factor
Usage Min Dist Allowed From Axle Load
Lane Exterior Edge 0.3043
Lane Interior Edge 0.6056

Load Plan

Load Elevation
Modify/Show Loads

Vertical Loading... Horizental Loading...

Center of Gravity
Height - Axle Loads 0.

Height - Uniform Loads 0.
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Figura 48. Definicion de Vehiculo HL-93 Tandem

Fuente: Propia

[E] vehicle Data - Vertical Loading

Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1.33

L
1 Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle
1 Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type
3 Leading Load | Infinite: Fixed Width 3.048 11.3388 Two Points

Leading Load 0.9524 ][Fixed Width 11.3398 i

Fixed Length 1.2182 Fixed Width . Two Points

Trailing Load Infinite:

Floating Axle Loads
Value Width Type
For Lane Moments 0 One Point 1
For Other Responses 0 One Point 1
1 Floating Axle Load Scale Factor 1

|:| lgnore Vertical Leads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined
oK

Figura 49. Definicion de Vehiculo HL-93 Tandem —

Fuente: Propia

Superelevation Effects
Aoxle Width Adjust Vertical Loads for Superele

Cancel

Carga y Factor de escala

i | o — il e A o um — - = ol
. E] Wehicle Data
Vehicle Name Design Type Units
| Vehicke Live - Tonf,m C
Source Notes
Source: AASHTO.xml Convert to User Defined Notes...
Length Effects Loadisan
Axle None Sh
Uniform Mone Sh
Vehicle Location in Lane

Lane Exterior Edge

Lane Interior Edge

Win Dist Allowed From Axle Load

Load Elevation

Modify/Show Loads

Vertical Loading...

Center of Gravity

0.3048 Height - Axle Loads
0.6096 Height - Uniform Loads
Cancel

Horizontal Loading...

0.
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Figura 50. Definicion de Vehiculo HL-93K Camion

Fuente: Propia

[E] vehicle Data - Vertical Loading

Loads
\ Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1.33
[ Load Minimum Maximum Uniform Uniform
Length Type Distance Distance Load Width Type
5 Leading Load | Infinite Fixed Width
Leading Load Fixed Width i
Fixed Length 42672 Fixed Width Two Points
‘ariable Length Fixed Width Two Points
L Trailing Load
M
Floating Axle Loads Superelevation Effects
Value Width Type Axle Width A =
For Lane Moments 1 One Point 1 Axle L
For Other Responses 0 One Point 1
u
Floating Axle Load Scale Factor 1

|:| Ignore Vertical Loads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

oK

Cancel

Figura 51. Definicion de Vehiculo HL-93K Camién — Carga y Factor de escala

Fuente: Propia

El Vehicle Data

Vehicle Name

Design Type
ehicle Fatigue

Source

Source: AASHTO xml Convert to User Defined

Length Effects
Axle

Uniform

ehicle Location in Lane

Straddle Reduction Factor

Lane Exterior Edge

Lane Interior Edge

Min Dist Allowed From Axle Load

Units.
Tonf,m C «~ & & Y

Notes
Notes... Y Y Y

Load Plan

i

i

Load Elevation

Modify/Show Loads

Vertical Loading... Horizental Loading...

Center of Gravity

0.3048 Height - Axle Loads 0.
0.6096 Height - Uniform Loads 0.
Cancel
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Figura 52. Definicion de Vehiculo HL-93F, para fatiga
Fuente: Propia

E] Wehicle Data - Vertical Loading

Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1.15
'
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type
1 Leading Load | Infinite | 0. Fixed Width 0.3048 3.6287 Two Points
Leading Load I Fixed Width 0.3048 '
Fixed Length 42872 0. Fixed Width 0.3043 Two Points
Fixed Length 5144 0 Fixed Width Two Points
I
Floating Axle Loads
Value Width Type Axle Width
For Lane Moments. 1 One Point 1
For Other Responzes 0 QOne Point 1
Floating Axle Load Scale Factor 1

|:| Ignore Vertical Loads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

QK

Cancel

Figura 53. Definicion de Vehiculo HL-93 para fatiga — Carga y Factor de escala

Fuente: Propia
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El Vehicle Class Data

Vehicle Class Name HL-ESM
Define Vehicle Class
Vehicle Name Scale Factor
HL-93M w1
HL-93M b
Ok Cancel
E] Vehicle Class Data
Vehicle Class Name HL—ESF
Define Vehicle Class
Vehicle Name Scale Factor
HL-G3F (1
HL-83F b
QK Cancel

* | [E] vehicle Class Data

Vehicle Class Name [Heax
Define Vehicle Class
Vehicle Name Scale Factor
HL-S3K 1.
HL-93K b
1
i
1
! QK Cancel
* | [E] vehicle Class Data
Vehicle Class Name [0z
Define Vehicle Class
Vehicle Name Scale Factor

HL-83K

i

Cancel

.

Figura 54. Definicion de factores de escala en vehiculos de disefio.

Fuente: Propia

Add

Modify

Delete
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El Define Load Patterns

Load Vertical Location

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern LR L PR
DEAD Dead w Add Copy of Load Pattern
N :
aunh d 0 Modify Load Pattern
SIPForm Dead 0 + B
Barrier Wearing Surface 0 B
Sidewalk Wearing Surface 0
ConcPour Permanent Dead 0 Y Delete Load Pattern
ConcPour Temporary Construction 0
Carpeta Asfaltica Wearing Surface 0
Temperature Pos Temperature 0 S LI PR L
Temperature Neg Temperature 0
Peatonal Pedestrian LL 0
Figura 55. Definicion de tipos de carga
Fuente: Propia
| El Bridge Area Load Distribution Definition Data >
E Load Mame Units
F'-:at-:l-nal derecha Tonf, m, C ~
Load Direction
Load Type Force w
Coordinate System GLOBAL w
Direction Gravity ~
Load Value
Load Transverse Location
Left Reference Location Right Edge of Deck w
Left Load Distance from Left Ref. Location
#
Right Reference Location Right Edge of Deck w

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel

Figura 56. Definicion de carga peatonal.

Fuente: Propia
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B Bridge Object Data

Bridge Object Plan View (X-Y Projection)

175 17.5 |E3tn'bc|

|:| Lock to Prevent Updating the Linked Model

Estribo

Show Enlarged Sketch... |

Estribo

Estribo ~

Note: 1. Bridge object location is based on bridge section insertion peint following specified layout line.

Modify/Show Assignments.

User Discretization Peints
Abutments

Bents

In-Span Hinges (Expansion Jts)
In-Span Cross Diaphragms
In-Span Splices
Superelevation

Prestress Tendons

Girder Rebar

Staged Construction Groups
Peint Load Assigns

Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Units
[Puente P. Negra | Eje v |GLOBAL v Tonf,mcC |
Define Bridge Spans
Span Start Station Length End Station Start End ® By Station
Label m m m Support Support (O) By Length

| Modify/Show...

| Cancel

Figura 57. Integracion de Puente

Fuente: Propia
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B Bridge Object Abutment Assignments

Units
Bridge Object Name Puente P. Negra Tonf, m, C
Start Abutment End Abutment
Start Abutment
Superstructure Assignment Bearing As=ignment
Support Name |E5tribu M | ® Girder-by-Girder Genera
Abutment Direction (Bearing Angle) Bearing Property + || Apoyo Fijo ~
Diaphragm Property + || Diafragma ~ Restrainer Property at Bearing + || None LY
Elevation at Layout Line (Global Z) -1.8
Substructure Assignment Rotation Angle from Bridge Default
O None
(@) Abutment Property + | Estribo
Bent Property +

Substructure Location
Elevation (Glokal Z)
Haorizontal Offzet

~
24

Note: Horizontal offset is from layout line to midlength of abutment.

Girder-by-Girder Overwrites

Modify/Show Overwrites... Mo Overwrites Exist

Cancel
B Bridge Object Abutment Assignments
Units.
Bridge Object Name Fuente P. Negra Tonf, m, C v
Start Abutment End Abutment
End Abutment
Superstructure Assignment Bearing Assignment
Support Name |E5trib|:l o0z | @l Girder-by-Girder Genera
Abutment Direction (Bearing Angle) Bearing Property + | Apoyo Movil w
Diaphragm Property + | Diafragma v Restrainer Property at Bearing + ||None ~
Elevation at Layout Line (Global Z) -1.8
Substructure Assignment Rotation Angle from Bridge Defautt
O None
(@ Abutment Property + | Estribo
Bent Property +

Substructure Location
Elevation (Glabal Z)

Harizontal Offset

Figura 58. Determinacion de Condiciones de estribo

Fuente: Propia

2.4

|
I I {

Note: Horizontal offset is from layout line to midlength of abutment.

0

H

Girder-by-Girder Overwrites for End Abutment

Modify/Show Overwrites... Mo Overwrites Exist

Cancel
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E] Load Case Data - Linear Static

Load Case Name Notes Load Case Type
|PL Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design...
Stiffness to Use Analysis Type
(@ Zero Intial Conditions - Unstressed State (® Linear
O Stiffness at End of Nonlinear Case O Nonlinear
Important MNote; Loads from the Monlinear Case are MOT included in the current
case
Loads Applied Mass Source
Load Type Lead Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern ~ | Peatonal R
Load Pattern Peatonal _ Add
Modify
Delete
Cancel
Figura 59. Casos de carga - peatonal
Fuente: Propia
E] Load Case Data - Moving Load
Load Case Name Notes Load Case Type
|LL+II'|'I | Set Def Name Modify/Show... Moving Load ~ || Design...
Stiffness to Use Directional Factors
(®) Zero Initial Conditions - Unstressed State Wertical
(O stiffness at End of Nonlinear Case [] Braking/Acceleration
Impartant Note: Loads from the Monlinear Caze are NOT included in the current D Centrifugal
case
Loads Applied MultiLane Scale Factors
Min Loaded Max Loaded .
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes Number of Reduction Scale
Assign L= Lanes Factor
Loaded
Mumber [y g3 «[1
HL-93 '
Modify
Add Modify Delete
Lanes Loaded for Assignment 1 Maszs Source

List of Lane Definitions Selected Lane Definitions | MSSSRC1

riles=FLane1
<carriles=FLane2

- =carries=FLane3 Cancel

Figura 60. Casos de carga — Carga viva mas impacto
Fuente: Propia
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[ Load case Data - Staged Construction Staged Construction

Load Case Type
Staged Construction ~ || Design...

Motes
| Set Def Name ModifyiShow...

Load Case Name

|Viga5 y Diafrag.

Initial Conditions

@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

O Continue from State at End of Monlinear Case
Important Note: Loads from this previous case are included in the current case

Geometric Monlinearity Parameters

Stage Definition
Stage  Duration Provide Output User + @ ®) None
Mo. (Days) Output Label Comments O P-Delta
Add () P-Delta plus Large Displacements
Copy Mass Source
Previous w
Modify
Insert
Show Stages
— Delete
[] Expand Stage Definition Show Stages In Tree View...
Data For Stage 1 (0. days; Output: Acero;)
Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure ~ | Group w | =Puente P. Negra=ALL_ « |1.

Add Structure =Puente P. Negra=ALL_BU
Load Objects Group <Puente P. Negra=GIRDER_|
D Expand Stage Data Stage:| <« | = 1(= | == |of1 Add Modify Delete
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Showe...
Nonlinear Parameters | Default Modify/Show...
Cancel

|:| Material Propertiez Are Time Dependent

Figura 61. Casos de carga — Vigas y Diafragmas

Fuente: Propia
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E] Load Case Data - Staged Construction Staged Construction

Load Case Hame Notes. Load Case Type

| Losa Fresca Set Def Name Modify/Shaow... Staged Construction ~ || Design...

Intial Conditions
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

O Continue from State at End of Nonlinear Case

Important Note: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definiticn Geometric Nonlinearity Parameters.
Stage  Duration Provide Output User ¥ [ ® None
No. (Days) Output Label Comments () P-Detta
- « |Losa fresca | Add (C) P-Delta plus Large Displacements
ves _|IL Gopy Mass Source
Previous w
Modify
Insert
Show Stages
Delete

[] Expand Stage Definition Show Stages In Tree Wiew...

Data For Stage 1 (0. days; Output: Losa fresca;)

Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure ~ | Group ~ | <Puente P. Negra=ALL_ ~ [1.
<Puenic P Negra-ALL_BU
Add Guide Structure Group <Puente P. Negra=SLAB

Pour Concrete Concrete Pour | <Puente P. Negra=CP_SLAE
[] Expand Stage Data Stage: | << || < 1= || > |of1 Add Modify Delete
Other Parameters
Results Saved | End of Final Stage Only Modify/Show...
Monlinear Parameters | Default Modify/Show...
[] Material Properties 4Are Time Dependent Cancel

Figura 62. Casos de carga — Losa fresca (no se asigna resistencia al concreto)
Fuente: Propia
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2] Load case Data - Staged Construction Staged Construction

Load Case Name Notes
|Lusa endur. Set Def Name Modify/Show...

Initial Conditions

O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nenlinear Case Losa Fresca bl
Important Mote: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition
Stage Duraticn Provide Output User + ¥
No. (Days) Output Label Comments

- ~ |Losa endur. | Add
_ 0. Jves L Copy

Modify
Insert
Delete
[] Expand Stage Definition
Data For Stage 1 (0. days; Output: Losa endur.;)
Operation Object Type Object Name Age At Add

Type

Load Case Type

Staged Censtruction ~ || Design...

Geometric Monlinearity Parameters
@ None
(") P-Deta

O P-Delta plus Large Displacements.
Mass Source

Previous w
Show Stages
Show Stages In Tree View...
Name Scale Factor

Remove Forms ~ | Concrete PoL + | <Puente P. Negra=CP_S ~ |1.

Remove Forms Concrete Pour

<Puente P Negra-CPsLaft || |

[] Expand Stage Data Stage: | << || < 1) || == of1

Other Parameters

Resutts Saved | End of Final Stage Only Modify/Show...

Monlinear Parameters | Default Modify/Show...

[] Material Properties Are Time Dependent

Figura 63. Casos de carga — Losa endurecida

Fuente: Propia

Add Modify Delete

Cancel
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] Load case Data - Staged Construction Staged Construction

Load Case Name Notes Load Case Type

| Barreras v \Ver. Set Def Name Modify/Show... Staged Construction ~ || Design...

Initial Conditions

Lain

@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

O Continue from State at End of Nonlinear Case

Important Mote: Loads from this previous case are included in the current caze
Stage Definttion Geometric Nenlinearity Parameters
Stage  Duration Provide Output User 7 & ®) Hone
No. (Days) Output Label Comments () P-Detta
- ~ |Barreras y \er. | Add () P-Detta plus Large Displacements
___ Copy Mass Source
Previous i
Modify
Insert
Show Stages
Delete

[] Expand Stage Definition Show Stages In Tree View...

Data For Stage 1 (0. days; Output: Barreras y Ver;)

Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure ~ | Group ~ | «Puente P. Negra=ALL - |1.
Add Structure <]
Change Modifiers Group <Puente P. Negra=SLAB S 1/3 Largo Plazo
Load Objects Group =Puente P. Negra=5LAB Load Pattern Barrier
Load Objects Group <Puente P. Negra=SLAB Load Pattern Sidewalk .
[] Expand Stage Data Stage: | <= | < 1> | => |of1 Add Modify Delete

Other Parameters

Results Saved | End of Final Stage Only Modify/Show...
Monlinear Parameters | Default Modify/Show...
[] Material Properties Are Time Dependent Cancel

Figura 64. Casos de carga — Barreras y vereda
Fuente: Propia
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E] Load Case Data - Staged Construction Staged Construction

Load Case Name Notes Load Case Type
|CarpetaAsfart. Set Def Name Modify/Show... Staged Construction ~ || Design...
Initial Conditions
7 @ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
T O Continue from State at End of Nenlinear Case
Important Note: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition Geometric Nonlinearity Parameters.
Stage  Duration Provide Cutput User 7 ¥ ® hone
Mo. (Days) Output Lakel Comments ) P-Detta
- « |Carpeta Asfalt. | Add () P-Detta plus Large Displacements
I- 0. Jlves __]lCarpetaAsat Copy ass Source
Previous R
Modify
Insert
Show Stages
— Delete
[] Expand Stage Definition Show Stages In Tree View...
Data For Stage 1 (0. days; Output; Carpeta Asfalt.;)
Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure ~ | Group ~ | <Puente P. Negra=ALL -~ |1.

Add Structure <Puente P. Negra=ALL
Change Modifiers Group <Puente P. Negra=SLAB Area S 1/3 Largo Plazo
Load Objects Group <Puente P. Negra=SLAB Load Pattern Carpeta Asfaltica
|:| Expand Stage Data Stage: | << || = 1> || == |of1 Add Modify Delete

Other Parameters

Resutts Saved | End of Final Stage Only

Monlinear Parameters | Default

[] Material Properties Are Time Dependent

Figura 65. Casos de carga — Carpeta asfaltica
Fuente: Propia

Modify/Show. ..

Cancel

Modify/Show...
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E] Load Case Data - Maoving Load

Load Caze Name Notes Lead Caze Type
|LL+II'|'I fatiga | Set Def Name Modify/Show... Moving Load ~ || Design...
Stiffness to Use Directional Factors
(® Zero Initial Conditions - Unstressed State Vertical
O Stiffnesz at End of Nonlinear Case |:| Braking/Acceleration

Impertant Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current [] Centrifugal

case
Loads Applied MultiLane Scale Factors
Min Loaded Max Loaded .
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes SIIEE DT AR SR
Assign LLar:;:d Factor
o8
MUmBEr | 4 93F -
HL-83F
Modify
Add Modify Delete

Lanes Loaded for Assignment 1 Mass Source

List of Lane Defintions Selected Lane Definitions | MSSSRCA

<carriles>FLane2 =carries=FLanel

<carriles=FLane3

Figura 66. Casos de carga — Carga viva mas impacto para fatiga
Fuente: Propia
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Para el disefio del puente se tomaron en cuenta los siguientes casos de
combinaciones de carga:

Il"l 1 i K = 1 = I 1 Hreterars & I legimn 1 I 1

! E] Load Combination Data ot

Load Combination Name (User-Generated)

StriGroupt

Notes WModify/Show Notes...

Load Combination Type

Envelope e
Options
onvert to User Load Combo reate Monlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Caze Results
Load Case Mame Load Caze Type Mode Scale Factor
Str- ~ | Combination
Combination . Add
Combination
Combination Modify
Delete

Cancel

Figura 67. Combinaciones de carga — Resistencia |
Fuente: Propia
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E] Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)

Notes

Load Combination Type
Options

Conwvert to User Load Combo

Define Combination of Lead Caze Resultz

Load Case Name Load Case Type

SerlGroupd

| Modify/Show Notes...

‘ Envelope

Create Monlinear Load Case from Load Combo

Scale Factor

Ser-I1 ~ | Combination

DKl

Figura 68. Combinaciones de carga — Servicio |
Fuente: Propia
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E] Load Combination Data

= e u

Load Combination Name (User-Generated) Ser-i
Motes Modify/Show Motes. ..
Load Combination Type Linear Add o
Options
Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Case Results
Load Caze Name Load Caze Type Mode Scale Factor
Vigas v Diafrag. ~ | Staged Construction 1.
igas y Diafrag. Staged Construction
Lo=a endur. Staged Construction . Add
LL+IK Moving Load .
PL Linear Static . Modify
Barreras y Ver. Staged Construction .
Carpeta Asfalt. Staged Construction . Delete

Figura 69. Combinaciones de carga — Servicio Il
Fuente: Propia
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A1 Hin Linfimire | Hemort 1| Hrefarencec Llecinn | AN | Hemnrr |

E] Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) FatIG‘ roup |
Notes | Modify/Show Notes... |
Load Combination Type |En\relupe ~ ‘
Opticns
Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Resulis

Load Case Mame Load Case Type Mode Scale Factor
Fat-I1 « | Combination

Fat-I

Figura 70. Combinaciones de carga — Fatiga |

Fuente: Propia
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: E] Load Combination Data

Load Combination Name (U=er-Generated) Mdnc Resistencia
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add

Options

Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Caze Type Wode Scale Factor

Vigas v Diafrag. ~ | Staged Construction 1.25

Vigas y Diafrag. Staged Construction

Losa Fresca Staged Construction

Figura 71. Combinaciones de carga — Mdnc Resistencia
Fuente: Propia

Add
Modify

Delete
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E] Load Combination Data

R Y

Load Combination Name (U=er-Generated) Mdc resistencia
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add

Options

ser Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Resuliz

Load Case Mame Load Caze Type Mode Scale Factor

Barreraz y Ver. ~ | Staged Construction 15

Barreras y Ver. Staged Construction

Carpeta Asfalt. Staged Construction

Figura 72. Combinaciones de carga — Mdc Resistencia
Fuente: Propia

Add
Modify

Delete
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De la informacién ingresada en el Programa CSI Bridge v.22, se muestra la

siguiente imagen de idealizacion del Puente.

Figura 73. Visualizacién 3D del puente.

Fuente: Propia

Figura 74. Visualizacion 3D del puente - Extruido

Fuente: Propia
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Los resultados obtenidos al analizar la super estructura son

B Bridge Cbject Respanse Display

Select Bridge Object Bridge Model Type

Show Tabular Display of Current Plot

[] Show Selected Girder

Bridge Response Plot

Units.
Puente P. Negra v] [Area Object | showTaple. | | ExportToExcel. |
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
Result Tvpes |Furce v| Case/Combo |3mg,u1 V| (® Envelope Max/Min
Results For | Right Exterior Girder ~ | Q Envelope Max
O Envelope Min
Response |MumenlAm.lHurimnlaleis (M3) v| - =]
() step 1 El
Include Tendon Forces

-400.

Puente P. Negra - Right Exterior Girder, Lead Combo: StriGroup (Max/Min)

400

<

Mouse Pointer Location

Distance From Start of Bridge Object v||7.5765 | Bridge Cut

[] show cut

Response At Current Location

Mement About Herizontal Axis (M3): Max = 333.0477  Min = -9.8686 (Tonf-m}

>
Snap Options.
[ Snap to Computed Response Points
Show Named Set
Distancs Optons
(®) Layout Line () Girder Length

Figura 75. Resultados — Momentos en Esfuerzo |
Fuente: Propia
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B Bridge Object Response Display

b Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
! Puente P. Negra v|  [AreaObRct [ showTabe. | | ExportToexcel. |
1
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
1 Result Types |FDroe V| Case/Combo |m " | (® Envelope Max/Min
] Results For |Risﬂ Exterior Girder v | &
() Envelope Win
Response |MumenlAhou Horizontal Axis (M3} e | - 1 -
(_) Step E|
Include Tendon Forces [] show Selected Girder
Bridge Response Plot
250, Puente P. Negra - Right Exterior Girder, Load Combo: SerlGroup4 (Max/Min)
U =]

250,
£

Mouse Pointer Location

Distance From Start of Bridge Object v|| | Bridge cut

Response At Current Location [] Show Cut

Moment About Horizontal Axis (M3} Max = 2494414 Min = -7.2729 (Tonf-m)
>

Snap Options

{
]
R

[ Snap to Computed Response Points

Distance Opticns.
(® Layout Line () Girder Length

2| B
Ji|
&

Figura 76. Resultados — Momentos en Servicio |
Fuente: Propia
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B Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
Puente P. Negra | [Area Object [ showTabe.. | | ExportToExcel. |
Select Display Compenent Load Case/lLoad Combo Multivalued Opticns.
Result Types |Furce v | Case/Combo |Ser-l1 i | @ Envelope Max/Min
Results For |Riﬂ’ll Exterior Girder w | O Envelope Max
() Envelope Min
Response |MumenlAhul Horizontal Axis (M3} - | - [a]
() step 1 El
Include Tendon Forces [] show Selected Girder
Bridge Response Plot
-250.

Puente P. Negra - Right Exterior Girder, Load Combo: Ser-Il1 (Max/Min)

250

<

Mouse Pointer Location

Distance From Start of Bridge Object v||1ﬂ.ﬂ3ﬂ@ | Bridge cut

Response At Current Location [] show Cut

Moement About Horizontal Axis (M3): Max = 249.4414  Min = -7.2729 (Tonf-m}

Snap Options
[] Snap to Computed Response Points

Distance Options
(@ Layout Line () Girder Length

>

g
:

o B
Ji|
g

Figura 77. Resultados — Momentos en Servicio Il
Fuente: Propia
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B Bridge Object Response Display

Bridge Response Plot

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot
Puente P. Negra v] [rea Object | showTable. | | ExportToExcel. |
Select Display Component Leoad Case/Load Combo
Result Types |Fﬂﬂ=e ~ | Case/Combo |sme.p1 - |
ResutsFor | Right Exterior Girder v
Response | shear Vertical (v2) v]
Include Tendon Forces [] show Selected Girder

Units

Muttivalued Options
® Envelope Max/Min
O Envelope Max

(O Envelope Min

() step 1

100,

Puente P. Negra - Right Exterior Girder, Lead Combo: StriGroup1 (Max/Min)

-100.

<

Mouse Pointer Location
Distance From Start of Bridge Object v||5.3434 | Bridge cut

[] show Cut

Response At Current Location

Shear Vertical (V2] Max = 84 1649 Min = -85.3738 (Tonf)

Snap Options

[#] snap to Computed Response Points

Distance Options.
(@ Layout Line

() Girder Length

>

§
:

2| B
ji|
i

Figura 78. Resultados — Cortante en Esfuerzo |
Fuente: Propia
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B Bridge Object Response Display

Select Bridge Object

Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Current Plot Unitz.
Puente P Negra vl [Area Object | showTable. | | ExportToExcel. |
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
FEELHEER |F""‘e V| Case/Combo |5er|Gm.p4 v| @ Envelope MaxiMin
Resufts For | Right Exterior Girder v ) Envelope Max
() Envelope Min
Response | shear Vertical (v2) vl - [a]
(_) Step 1 -
Include Tendon Forces [] Show Selected Girder

Bridge Response Plot
an.

Puente P. Negra - Right Exterior Girder, Lead Combo: SerlGroupd (Max/Min)

Shear Vertical (V2): Max = 62.8656 Min =-83.7555 (Tonf)
£ >
Mouse Pointer Location Snap Options

Distance From Start of Bridge Object ||79392 | Bridge cut [] Snap to Computed Response Points

Show Named Set
Response At Current Location [ show cut

Distance Options
(® Layout Line (O Girder Length

Figura 79. Resultados — Cortante en Servicio |
Fuente: Propia
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Verificacidn de disefio, ratio de demanda entre la capacidad:

B Bridge Cbject Respanse Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
Puente P. Negra v Area Object Show Table... Export To Exce Tonf, m, C ~
Select Dizplay Component Design/Rating Multivalued Opticns.
Result Types Design/Rating e Requests Resistencia v Envelope Ma
Results For Left Exterior Girder - DIC Limit ® -Envelupe Max
R ] D apacity Ratio - Positive Moment £ P 1 =
Ste -
e [] Show Selected Girder
Bridge Response Plot
1. Puente P. Negra - Left Exterior Girder, Design Request Resistencia (AASHTO LRFD 2014, Strength Check)
/ = ° —\\
]
-1 Demand/Capacity Ratio - Positive Moment: Max = 0.3674  Min = 4 806E-04
£ >
Mouse Peinter Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object ~ ||8.0781 Bridge Cut Snap to Computed Response Points

Response At Current Location [] show cut -

Distance Options Refresh

(@ Layout Line () Girder Length

Figura 80. Resultados — ratio de demanda entre capacidad

Fuente: Propia
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B Bridge Object Response Display

1 Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
Puente P. Negra ~ Area Object Show Table... Export To Excel... Tonf, m, C ~
Select Dizplay Component Load CasefLoad Combo Multivalued Options
Result Types Displacement - 10th Points ~ Case/Combo StriGroup1 - () Envelope Max/Min

@ Envelope Max

O Envelope Min
Response ‘fertical Displacement - Web Top ~ 1 -

Results For Left Exterior Girder -

[] Show Selected Girder

Bridge Response Plot

0.015 Puenfe P. Megra - Left Exterior Girder, Load Combo: StriGroup1 iMax)
0
- ar
(= <
(= <
< . (=3

-0.015 Verical Displacement - Web Top: Max = -3.437E-05 Min= -0.0122 (m)
< >
Mouse Peinter Location Snap Options

Save Named Set

Distance From Start of Bridge Object ~ Bridge Cut Snap to Computed Response Points

Response Before Current Location -0.0122 L] [] show Cut

Response After Current Location -0.0115 7 [] show cut Distance Options Refresh

(@ Layout Line () Girder Length

Figura 81. Maximo desplazamiento vertical.

Fuente: Propia

Se puede apreciar que, de los resultados obtenidos, el disefio de la superestructura
se encuentra optima y que esta tiene holgura de resistencia, ya que esta no supera
la ratio de 1.00 si no que esta por debajo, y que al ser un puente que estara al
servicio de una carretera de primera clase como lo es la Carretera Panamericana
Sur su desempefio tiene que asegurar la continuidad de circulacién de los

usuarios.
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V. DISCUSION

El objetivo general planteado en la presenta investigacion, incluye la determinacion
del Disefio Geométrico y el Disefio de la Super Estructura del paso a desnivel del

Puente Acceso Punta Negra.

La discusion del presente estudio seré centrada en los softwares de ingenieria, los
cuales fueron usados con el fin de agilizar, corroborar y disefiar los célculos
realizados de manera manual de acuerdo a las normativas (Manual de Puentes
(2016) y el Manual de Carreteras DG-2018 y demas normativas vigentes), ya que
el presente estudio atiende a los requerimientos obtenidos de una zona de estudio

en especifico, y los resultados son particulares para dicha zona de estudio.
Discusién sobre Determinacion del Disefio Geométrico:

En la tesis titulada “Diseno del paso a desnivel en la interseccion entre la Av.
Escalon 1 y la Av. Maldonado, en el sur del Distrito Metropolitano de Quito,
provincia de pichincha.”, de el pais de Ecuador de los autores Juan Carlos
Quilumba Chachapoya y Jhonny Fernando Quintana Osejo, tienen como objetivo
especifico “Obtener el disefio geométrico mas adecuado, que cumpla con todas
las condiciones en donde se va a implantar la estructura”, para satisfacer dicho
objetivo hicieron uso de la herramienta Auto Cad Civil 3D para la importacion y
procesamiento de los puntos topograficos, asi como para la obtencién de los
perfiles longitudinales, transversales, perfil de disefio y la compatibilizacion de

empalme con la via existente.

En el presente estudio se hizo uso del programa Auto Cad Civil 3D, con los mismos
fines, tomando en consideraciéon los calculos hechos a mano de acuerdo a las

solicitudes de la normativa DG-2018.

En ese sentido, se demuestra que el programa Auto Cad Civil 3D, es una
herramienta muy Util y versétil que agiliza el procesamiento de la informacién
obtenida del estudio topografico, asi como para disefar las nuevas propuestas de
Disefio Geométrico, finalmente en el mismo programa se puede emplantillar el

disefio con el fin de obtener los planos de obras.
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Discusion sobre Determinaciéon del Disefio de la Super Estructura:

En la tesis titulada “Andlisis y disefio de la Superestructura de un puente viga-losa
de concreto armado de 20 metros de longitud, segiun normas de AASHTO
STANDARD y AASHTO LRFD, mediante la aplicacién de recursos informaticos”,
de el pais de Guatemala del autor Elioth Vinicio Santiago Gomez, tiene como
objetivo general “Analizar un puente de 20 metros de longitud de concreto
reforzado, bajo las normas AASHTO Standard y LRFD, para establecer un marco
comparativo y proponer la utilizacidén de un software especializado”, para satisfacer
dicho obijetivo hizo uso de la herramienta CSI Bridge versién 15, para el analisis y
disefio de la superestructura de un puente viga-losa de concreto armado de 20

metros de longitud.

En el presente estudio hice uso del programa CSI Bridge version 20, con los
mismos fines, tomando en consideracion los calculos hechos a mano de acuerdo

a las solicitudes del Manual de Puentes (2016).

El disefio realizado en el programa CSI Bridge v.22, demuestra que los resultados
obtenidos estan dentro del rango de mas menos 10 % de variacion respecto a los
obtenidos en el disefio manual, y que en ambos casos para las verificaciones estas

cumplen con los requerimientos de disefio de la ASSHTO LRFD

En ese sentido, se demuestra que el programa CSI Bridge, es una herramienta la
cual proporciona mayor visualizacion al disefiador de puentes, determinando las
condiciones de resultados mas criticas a considerar, conforme a los tipos de
combinacion de estado limites (resistencia, evento extremo, servicio y fatiga),
generando una serie de resultados para su disefio final (deformaciones, reaccién
de la superestructura, esfuerzos en la superestructura), junto a ello la reduccién
del tiempo de disefio de célculo de un puente y con mayor precision, siendo muy
atil para el disefiador, obteniendo un criterio técnico para optimizar la generacion

de resultados.
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VI. CONCLUCIONES

El nuevo disefio geométrico y superestructura del paso a desnivel Puente Acceso
Punta Negra, mejora la transitabilidad vehicular y peatonal cumpliendo con las
normativas vigentes, ya que el proyecto permite acceder a los usuarios a Punta
Negra desde la Panamericana Sur sentido sur y/o retornar a Lima, asi como la

ampliacion de carril a la Panamericana Sur de 02 carriles a 03 carriles por sentido.

El nuevo disefio geométrico en base a la normatividad vigente mejord la
transitabilidad vehicular y peatonal, permitiendo asi la transitabilidad de los

usuarios.

El nuevo disefio de la superestructura en base a la normatividad vigente, mejoro
la transitabilidad vehicular y peatonal cumpliendo con las normativas vigentes, el
puente disefiado es un puente de seccidon compuesta losa de concreto y vigas
metalicas, con un ancho de 12.80 m y 17.50m de largo, el puente cuenta con un

ancho de rodadura de 12.00 m.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Cuando se realice el disefio Geométrico de una carretera, siempre hacerlo de
acuerdo a la normativa vigente y dentro de los rangos permitidos, y cuando se
haga el uso del AutoCAD Civil 3D ingresar los parametros indicados por la DG
2018, a fin que el programa verifique y analice el disefio de acuerdo a la norma

ingresada.

Cuando se haga uso de los recursos informéticos como el CSI Bridge, tener mucho
cuidado con la informacién que se ingresa, las dimensiones y las unidades ya que

estas pueden inducir al error de los célculos y resultados.

Al usar una herramienta tan versétil como lo es el CSI Bridge, se requiere tener
conocimientos de cuales son los procedimientos y secuencia de pasos, ya que
esta herramienta facilita la labor del disefiador, sin embargo, tiene muchas
funciones que de acuerdo a cada disefio son particulares y el ingreso de los datos

se tiene que realizar de manera constructiva a fin de hacer un analisis mas preciso.
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ANEXO 01:

“MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES”



MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“DISENO GEOMETRICO Y DISENO DE SUPERESTRUCTURA PARA MEJORAMIENTO DEL PASO A DESNIVEL PUENTE ACCESO PUNTA NEGRA KM 41+350 PANAMERICANA SUR”

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

DISENO GEOMETRICO
PUENTE ACCESO
PUNTA NEGRA

El Disefio Geométrico del paso a
desnivel permite a los usuarios ingresar
a Punta Negra desde la panamericana
Sur, asi mismo a través de este paso a
desnivel les permite acceder a la
panamericana Sur o realizar retornos.

Este Disefio atiende a los volumenes
vehiculares proyectados en la
Panamericana Sur, por lo que el puente
dispone de 3 carriles por sentido y en la

Para el Disefio Geométrico a paso a
desnivel nos guiaremos de acuerdo a
normas vigentes, para tener en cuenta
los diferentes criterios que se deberan
adoptar para definir el Disefo
Geométrico a paso a desnivel de la
carretera, ademas de tener en cuenta las

Estudio Topografico

Area de Estudio

Razon (m2)

Inclinaciéon del Terreno

Intervalo (m)

Secciones Transversales

Intervalo Grados

Perfil Longitudinal

Intervalo (m)

Cotas

Intervalo m.s.n.m

Disefio Geométrico

Radio de las Curvas

Razon (m)

Longitud de Curva

Intervalo (m)

Velocidad de Disefio

Intervalo (km/h)

Longitud de Transicion

Intervalo (m)

Intervalo (%)

Nacional de Gestion de Infraestructura
Vial 2006)

= parte inferior cuenta con cariles de caracteristicas del terreno con la finalidad desnivel
_5 3.60m y bermas de 3.00m en las cuales de definir la geometria de la via paso a desnive
2 pueden circular vehiculos pesados y el ' Pendientes
= galibo cumple con los 5.50m de altura.
3 (Manual de Carreteras MTC -Disefio
= Geométrico DG-2018).
El Disefio de la Superestructura es un Metrado de Cargas Intervalo (ton/m2)
puente de seccién compuesta. En la cual o Disefio de Losa Carga Permanente Intervalo (ton/m)
la losa es de concreto armado v | . Para el Disefio de la Super estructura nos :
y1as vigas guiaremos de acuerdo a normas vigentes Carga Viva Intervalo (ton/m)
de acero estructural, las vigas trabajan a . . . 3
DISENO DE flexis tante v la | g q ; N nacionales e Internacionales, el disefio Peral_tfa Estru,c.tural : Razon (m)
SUPERESTRUCTURA exion y cortante y la losa ae concreto estructural  solo  contempla a la Seccion Metalica (Viga) |Intervalo (cm)
transmite las cargas a las vigas, se C Actuant Razon (t
PUENTE ACCESO disefio la superestructura que pase las superestructura, por  lo  que se argas (?uan es., az?n(on)
PUNTA NEGRA °no 1a sup I bq P 4o | CONCeptualiza que esta ira apoyada en |Disefio de Viga Resistencia a Flexion Razon (ton / m)
verfficaciones y las combinaciones de vigas que a su vez estaran apoyados Cortante Razon (cm)
carga Esfuerzo 1 Servicio, Fatiga vy sobre estribos. Intervalo (ton/m)
Servicio de acuerdo a los requerimientos Combinaciones de Carga
del Manual de Puentes 2018- MTC.
Consiste en mejorar o ampliar las Beneficiarios Nominal
caracteristicas técnicas y geométricas de Vehiculo Proyectado Nominal
3 las carreteras con variaciones en el eje
= MEJORAMIENTO DEL | {ransversal o eje vertical, ampliacién de |Nivel de servicio de transitabilidad
"é PASO A ﬁEgQgVEL KM curvas y cambios en las caracteristicas | vehicular y peatonal mejora la via segun | Transporte Vial
= PANAMERICANA SUR de la superficie de rodadura respecto al | clasificacion camino Nominal
8 diseio de la carretera (Reglamento




ANEXO 02:

“MATRIZ DE CONSISTENCIA”



ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“DISENO GEOMETRICO Y DISENO DE SUPERESTRUCTURA PARA MEJORAMIENTO DEL PASO A DESNIVEL PUENTE
ACCESO PUNTA NEGRA KM 41+350 PANAMERICANA SUR”

TIPO DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION | METODOLOGIA
General General General Dlsenq de' ,
Investigacion
. C6mo influira el Determinar el El disefio geométrico y el OBSERVACIONAL
éiseﬁo eométrico disefio geométrico y | disefio de la VI: DISENO Tipo de Investigacion
o g Y| el disefio de la superestructura mejorara - APLICATIVA
€l disefio de la superestructura la transitabilidad en el GEOMETRICO
superestructura en afa . el e |oy| PUENTE ACCESO
el mejoramiento del | P22 € P PUNTA NEGRA
as0 a desnivel mejoramlent_o del y peatonal de los
E’uente ACCESO paso a desnivel usuarios del paso a
Punta Neqra? Puente Acceso desnivel Puente Acceso
gra: Punta Negra Punta Negra.
Especificos - E~specn‘|cos Espgmpcos Tipo descriptivo '
,Como influye el Disefar la El nuevo disefio . con propositivo Nivel _de 3
([Siseﬁo Geométrico geometria del paso |geométrico del paso a VI= DISENO DE no experimental Investigacion
en el meioramiento a desnivel del desnivel Puente Acceso |SUPERESTRUCTURA EXPLICATIVA
del asoja desnivel Puente Acceso Punta Negra, mejorara la | PUENTE ACCESO Enfoqye d_e,
del puente 2CCeSOo Punta Negra para el | transitabilidad vehicular y PUNTA NEGRA Investigacion
Punrt)a Neara? mejoramiento de la |peatonal cumpliendo con CUANTITATIVO
gra: transitabilidad. las normativas vigentes.
eetodein . | omerestuctura del | superostutinn del | VD=MEJORAMIENTO Poblacién:
P . P DEL PASO A PUNTA NEGRA
superestructura en | paso a desnivel del | Puente Acceso Punta DESNIVEL KM Muestra:
el mejoramiento del | Puente Acceso Negra, mejorara la 41+350 PUENTE DE
paso a desnivel del Punta Nggra para el | transitabilidad \{ehlcular y PANAMERICANA ACCESO PUNTA
puente acceso mejoramiento de la | peatonal cumpliendo con SUR NEGRA

Punta Negra?

transitabilidad.

las normativas vigentes.




ANEXO 03:

“TABLAS COMPLEMENTARIAS DE DISENO GEOEMETRICO?”



Tabla 302.02

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

. ., . Velocidad P max. SEONE RECHD
Ubicaciéon de la via de disefio (%) f calculado redondeado
max. (m) (m)
30 (400 [ 017 [ 337 [ 35 ]
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
80 4.00 0.14 280.0 280
) 90 4.00 0.13 375.2 375
Area urbana 100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
70 6.00 0.14 192.9 195
) 80 6.00 0.14 252.9 255
Area rural (con 90 6.00 0.13 335.9 335
peligro de 100 6.00 0.12 437.4 440
hielo) 110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
60 8.00 0.15 123.2 125
70 8.00 0.14 175.4 175
Area rural 80 8.00 0.14 229.1 230
BETE U 90 8.00 0.13 303.7 305
ondulada) 100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
60 12.00 0.15 105.0 105
70 12.00 0.14 148.4 150
Area rural 80 12.00 0.14 193.8 195
(accidentada o 90 12.00 0.13 255.1 255
escarpada) 100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: DG 2018 MTC.




Tabla 303.01
Pendientes maximas
(%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 B 4 1 2 3 4 1 2 8 4 1 2 8 4
Velocidad de disefio: 30 ‘
km/h 10.00|10.00
40 km/h 9.00/8.00{9.00| 10.00
50 km/h 7.00(7.00 8.00(9.00(8.00(8.00| 8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00{7.00|6.00 |6.00(7.00(7.00| 6.00 |7.00(8.00/9.00|8.00|8.00
70 km/h 5.00 (5.00|6.00 | 6.00 |6.00|7.00|6.00 |6.00|7.00|7.00| 6.00 |6.00(7.00 7.00(7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00|6.00| 6.00 |6.00|6.00 6.00 (6.00 7.00(7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00(6.00
100 km/h 4.50 14.50 | 4.50 5.00 [ 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 |4.00 4.00
130 km/h 3.50
Notas:

1. En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan adecuar al
orden superior inmediato.

2. De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacién previo sustento técnico, sera autorizada por el érgano competente del
MTC.

Fuente: DG 2018 MT



Velocid Pendiente nula o en Pendiente en subida

ad de bajada
disefio 3% 6% 9% 3% 6% 9%
(km/h)

40 50 50 | 53 45 44 43
50 66 70 | 74 61 59 58
60 87 92 | 97 80 77 75
70 110 116 | 124 100 97 93
80 136 144 | 154 123 118 114
90 164 174 | 187 148 141 136
100 194 207 | 223 174 167 160
110 227 243 | 262 203 194 186
120 283 293 | 304 234 223 214
130 310 338 | 375 267 252 238

Fuente: DG 2018 MTC.



Tabla 502.03
Valores en giros minimos en intersecciones canalizadas

) Curva compuesta de tres Tamano
Vehiculo Angulo L Ancho del .
centros simetrica aproximad

tipo EE (\Ver Figura 502.03) Dz (D) o de laisla

giro (°) Radios (m) Desplazamiento (m?)

(m)

VL 45---22.5---45 1.05 4.20 5.50
VP 75 45---22.5---45 1.50 5.40 4.50
VA 54---27.0---54 1.05 6.00 4.50
VL 45---15.0---45 0.90 4.20 4.50
VP 90 45---15.0---45 1.50 5.40 7.50
VA 54---19.5---54 1.80 6.00 11.50
VL 36---12.0---36 0.60 4.50 6.50
VP 105 30---10.5---30 1.50 6.60 4.50
VA 54---13.5---54 2.40 9.00 5.50
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 11.00
VP 120 30.0 ---9.0---30.0 1.50 7.20 8.40
VA 54---12.0---54 2.55 10.40 20.40
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 43.00
VP 135 30.0 ---9.0---30.0 1.50 7.90 34.50
VA 48---10.5---48 2.70 10.70 60.00
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 130.00
VP 150 30.0 ---9.0---30.0 1.80 9.00 110.00
VA 48---10.5---48 2.15 11.60 160.00

(*) Radio del borde inferior del pavimento en la curva

Fuente: DG 2018 MTC.



Anchos de calzada en ramales de giro

Tabla 502.07

Anchos de calzada en ramales
(m)
Caso Caso Caso llI
(m) 11 i 2
carril carril Carriles
1 sentido 1 sentido 102
Sin Con Sin
adelantar adelantar adelantar
Caracteristicas del
transito
A B © A B © A B ©
15 5.5 5.5 7 7 7.6 8.8 9.4 10.6 | 12.8
20 5 5.3 6.2 6.6 7.2 8.4 9 10.2 | 11.7
22.5 4.8 5.1 5.8 6.4 7 8.2 8.8 10 11.2
25 4.7 5 5.7 6.3 6.9 8 8.7 9.8 11
30 4.5 4.9 5.4 6.1 6.7 7.6 8.5 9.4 10.6
40 4.3 4.9 5.2 5.9 6.5 7.4 8.3 9.2 10.2
45 4.2 4.8 51 5.8 6.4 7.3 8.2 9.1 10
60 4 4,8 4.9 5.8 6.4 7 8.2 8.8 9.4
80 4 4,7 4.9 5.6 6.2 6.8 8 8.6 9.2
90 3.9 4.6 4.8 55 6.1 6.7 7.9 8.5 9.1
100 3.9 4.6 4.8 55 6.1 6.7 7.9 8.5 9
120 3.9 4.5 4.8 55 6.1 6.7 7.9 8.5 8.8
150 3.7 4.5 4.6 55 6.1 6.7 7.9 8.5 8.8
250 3.7 4.5 4.4 54 6 6.6 7.6 8.3 8.5
Tangente 3.7 4 4 5.2 5.8 6.4 7.4 8 8
Fuente: DG 2018 MTC.
Tabla 502.08
Modificacion de anchos de calzada por efecto de bermas y sardinel
Caracteristicas Caso | Caso Il Caso lll
Bermas sin pavimento Sin Sin Sin modificacion
modificacion modificacion
Sardinel a nivel Sin Sin Sin modificacién
modificacion modificacién
Sardinel Sin Sin modificacion
Elevado modificacion
Dos Afiadir 0,30 Anadir 0,30 Anadir 0,30
lados
Berma pavimentada Deducir ancho de las bermas Deducir 0,60 donde la
en uno o ambos Sin Ancho minimo similar al caso berma seade 1,20 m
lados modificacion I como minimo

Fuente: DG 2018 MTC.




Tabla 502.03
Valores en giros minimos en intersecciones canalizadas

) Curva compuesta de tres Tamafio
VEETe ATEe centros simétrica ANEDD CEL aproximad
tipo de ( Ver Figura 502.03) ramal (m) odela
giro (°) Radios (m) Desplazamiento isla (m?)
(m)
VL 45---22.5---45 1.05 4.20 5.50
VP 75 45---22.5---45 1.50 5.40 4.50
VA 54---27.0---54 1.05 6.00 4.50
VL 45---15.0---45 0.90 4.20 4.50
VP 90 45---15.0---45 1.50 5.40 7.50
VA 54---19.5---54 1.80 6.00 11.50
VL 36---12.0---36 0.60 4.50 6.50
VP 105 30---10.5---30 1.50 6.60 4.50
VA 54---13.5---54 2.40 9.00 5.50
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 11.00
VP 120 30.0 ---9.0---30.0 1.50 7.20 8.40
VA 54---12.0---54 2.55 10.40 20.40
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 43.00
VP 135 30.0 ---9.0---30.0 1.50 7.90 34.50
VA 48---10.5---48 2.70 10.70 60.00
VL 30.0 ---9.0---30.0 0.75 4.80 130.00
VP 150 30.0 ---9.0---30.0 1.80 9.00 110.00
VA 48---10.5---48 2.15 11.60 160.00

(*) Radio del borde inferior del pavimento en la curva

Fuente: DG 2018 MTC.



ANEXO 04:

“REPORTE DE DISENO - CSI BRIDGE”



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Steel | Beam with Composite Slab

Ultimate Design

Live Load Distribution Factors

Design Standard:
AASHTO LRFD 7 Edition, 2014
with 2015 Interim Revisions



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Live Load Distribution Factors were not calculated since the option was not selected in the design
request.



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Steel | Beam with Composite Slab

Ultimate Design

1. Demands

Design Standard:
AASHTO LRFD 7 Edition, 2014
with 2015 Interim Revisions



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Summary of Positive Moment Demands

Location Combination Moment Moment Moment Moment Mu
MNonComp MComplLongT MCompShortT (zero if neg)

Left Exterior Str-11 OkN-m -7kN-m 68kN-m 61kN-m
Girder
Interior Girder 1 Str-11 OkN-m 2kN-m 49kN-m 51kN-m
Interior Girder 2 Str-11 OkN-m 5kN-m 29kN-m 34kN-m
Interior Girder 3 Str-11 OkN-m 5kN-m 27kN-m 32kN-m
Interior Girder 4 Str-11 OkN-m 2kN-m 42kN-m 44kN-m
Right Exterior Str-11 OkN-m -7kN-m 55kN-m 48kN-m
Girder

Summary of Negative Moment Demands

Location Combination Moment Moment Moment Moment Mu
MNonComp MComplLongT MCompShortT (zero if pos)

Left Exterior Str-11 OkN-m -7kN-m -77kN-m -84kN-m
Girder
Interior Girder 1 Str-11 OkN-m 2kN-m -41kN-m -39kN-m
Interior Girder 2 Str-11 OkN-m 5kN-m -21kN-m -16kN-m
Interior Girder 3 Str-11 OkN-m 5kN-m -24kN-m -19kN-m
Interior Girder 4 Str-11 OkN-m 2kN-m -48kN-m -46kN-m
Right Exterior Str-11 OkN-m -7kN-m -90kN-m -97kN-m
Girder

Summary of Demands Controlling Shear D/C




Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Location Combination Shear Vu
Left Exterior Girder Str-11 Max 789kN
Interior Girder 1 Str-11 Max 651kN
Interior Girder 2 Str-11 Max 574kN
Interior Girder 3 Str-11 Max 579kN
Interior Girder 4 Str-11 Max 661kN
Right Exterior Str-11 Max 838kN

Girder




Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Steel | Beam with Composite Slab

Ultimate Design

2. Resistance

Design Standard:
AASHTO LRFD 7 Edition, 2014
with 2015 Interim Revisions



Project:

Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Checker: ___; Date: mar. 22 2021

Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Geometry and Materials - Left Exterior Girder

|:| —— Composite Slab Tributary Area

m — Composite Slab Equivalent Area

——

I l

e e
%

|
’/A hslab
t, #ttﬁ
by
1 R 1
D g — W
1 ] % t
? b
by
¢r =1.00 t: =25 mmn Lixbeam = 6879793294 mm~4
¢v = 1.00 bt = 350 mm Sxxbegmtop = 12350821 mm/‘3
f’cs[gb = 27.5 MPG fyt = 344.9 MPCI SXxbegmbot = 13955841 mmA3
Ecsiop =24622.9 MPa D =1000 mm
fy =413.8 MPa tw =20 mm
bsiap =2160 mm fyw =344.9 MPa
hsiap =200 mm ty =25mm
th =75 mm by, =450 mm
Ar =0mm~*2 fup =344.9 MPa
Ap =0 mmA2 Es =196200.0 MPa
Ct =0mm Is beam rolled? - No
Ch =0mm Does web has longitudinal stiffeners? - No

Cross Section Proportion Limits

Verify web proportions:



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

tﬂ = % =50 < 150 0.K. LRFD eq. 6.10.2.1.1-1

Verify top flange proportions:

bg 350

=230 —7<120 0K LRFD eq. 6.10.2.2-1
th 2X25

by > 2 =>350 = = =167 OK. LRFD eq. 6.10.2.2-2
tr > 1.1, =>25>1.1x20 = 22 OK. LRFD eq. 6.10.2.2-3

Verify bottom flange proportions:

2L - 20 _9.<120 OK. LRFD eq. 6.10.2.2-1

2ty 2x25

by =2 =>450 > == =167 OK. LRFD eq. 6.10.2.2-2
t; > 1.1t, =>25>1.1x20=22 OK. LRFD eq. 6.10.2.2-3

Moment of inertia of flanges about the vertical axis in the plane of the web

1
12

Top flange: Iyreop = —trbf = —25 x 350% = 89322917mm*

Bottom flange: Iy rpoe = —trbf = —25 x 450° = 189843750mm*

Verify equation LRFD eq. 6.10.2.2-4 for positive moment

0.1 <P <10 =>01<222% _g47<10 0K
= bt " = 189843750 = o

Verify equation LRFD eq. 6.10.2.2-4 for negative moment

1
01 <22 <10=>01<3880_513<10 oK
Ly ftop 89322917

Plastic Section Properties

Plastic Moment Capacity for Positive Bending

Per LRFD D6.1 the forces in longitudinal reinforcement are conservatively neglected.

Calculate forces in elements:



Designer: ___; Date: mar. 22 2021
Project: Checker: ___; Date: mar. 22 2021
Item: Superstructure Ultimate Design; Request Name: Resistencia
Section Cut No. 1; Station: Om; Location: After; Left Exterior Girder

Py = 0.85f,c1ap Pstaphsiap = 0.85 X 27.5 X 2160 x 200 = 10086.2kN
P = fyebety = 344.9 X 350 X 25 = 3017.5kN

Py = fywDt,, = 344.9 X 350 x 25 = 6897.1kN

Py = fypbpty = 344.9 X 450 X 25 = 3879.6kN

Calculate position of plastic neutral axis:

Since Py + P, + P. = P, = 3879.6 + 6897.1 4+ 3017.5 = 13794.2kN > 10086.2kN plastic neutral axis
is located in the top flange.

Y = (%) (%;FPS + 1) = (22—5) (6897'”3380719:5_10086'2 + 1) = 15mm measured from top of top flange

Calculate distances from the element force to the plastic neutral axis.

hslab e 200
dy === 4ty —t; +¥ =——+75-25+ 15 = 165mm
D _ 1000
dW=tt+E—Y=25+T—15=51Omm
t, _ 25
de =~ +D + 1t~V ==-41000 + 25 — 15 = 1022mm

P. _ _
MpPos = Z_tct (Yz + (tt - Y)Z) + (Psds + Pwdw + Ptdt)

(152 + (25 — 15)?)

_ 1 (30175
"~ 1000\ 2 x 25

+ (10086.2 X 165 + 6897.1 x 510 + 3879.6 X 1022)) =9168.3kNm
Verify ductility requirement per LRFD 6.10.7.3-1. Per LRFD C6.10.7.3-1 neglect haunch when calculating
Dt.
D, < 0.42D; => 265 < 0.42 X 1250 = 525 O.K.
Depth of web in compression at positive plastic moment per LRFD D6.3.2.

Since PNA is not located within the web DcpPos=0
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Plastic Moment Capacity for Negative Bending

Calculate forces in elements:

P = fypbpty = 344.9 X 450 X 25 = 3879.6kN
Py, = fywDt,, = 344.9 X 350 X 25 = 6897.1kN
Py = fyibety = 344.9 X 350 X 25 = 3017.5kN

P = fyAye = 413.8 X 0 = 0.0kN

Py = fyAyp = 413.8 X 0 = 0.0kN

Calculate position of plastic neutral axis:

Since P, + B, = P, + P, + P, => 3879.6 + 6897.1 = 10776.7kn = 3017.5+ 0.0 + 0.0 =
3017.5kN plastic neutral axis is located in the web.

72
2

(Pc_Pt_Prt_Prb + 1) — 1000 (3879.6—3017.5—0.0—0.0
Py, 2 6897.1

+ 1) = 563mm measured from top of web
Calculate distances from the element force to the plastic neutral axis.
dre = hggp +th — Cre +Y =200 + 75 — 0 + 563 = 838mm

drp = hgap +th — Crp + Y =200 + 75 — 0 + 563 = 838mm
_ ot 25
dt=Y+5=563+7=575mm

ty 25
= = 1000 - 563 + =~ = 450mm

d.=D-Y+
By = 72
MpNegZE(Y +({D-Y) )+(Prtdrt+Prbdrb+Ptdt+Pcdc)

1 < 6897.1

_ 2 _ 2
= 500\ T Togg (563° + (1000 — 563)?)

+ (0.0 x 838 + 0.0 x 838 + 3017.5 X 575 + 3879.6 X 450)) = 5232.1kNm

Depth of web in compression at negative plastic moment per LRFD D6.3.2.
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DcpNeg = D (fytttbt + fywth + fy(Art + Arb) - fybtbbb)

2fywttw
1009 (344.9 x 25 x 350 + 344.9 X 20 x 1000
= 9 X X 9 X X
2 X 344.9 x 20 x 1000
+413.8 x (0 + 0) — 344.9 X 25 X 450) = 438mm

Elastic Section Properties

E. 196,200
— = =797
Ecslab 24,623

Short term modular ratio ng, o =

Long term modular ratio 14,y = 3.00n444, = 3.00 X 7.97 = 23.90

Apeam = tebr + twD + tyby = 25 X 350 + 20 X 1000 + 25 X 450 = 40000mm?

Lxbeam _6879793294
Sxxbeambot_ 13955841

ycgbeam - = 493mm

Aslab = hslabbslab = 200 x 2160 = 432000mm2

hslab

2

200

Rpeam = tp + D + t; = 25 + 1000 + 25 = 1050mm
hgiraer = tp + D + ty + hgap = 25 + 1000 + 75 + 200 = 1300mm

A 432000
slab _ 40000 +

= 94216mm?
Nshort 9

AcompPos = Apeam +

Acompneg = Apeam + Are + Ayp = 40000+ 0+ 0 = 40000mm?

Short Term Composite Section - Positive Bending

Center of gravity (measured from the bottom) and moment of inertia:

A
ApeamYegbeam + 2Ly cap 40000 x 493 + F32990 1200
s Acias 432000

Apeam + 7 29 40000 + =>5=—
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I A z
xxslab + slab (d

2
IxxCompShort = Ixxbeam + Abeam(ds - YCgbeam) + s }’cgslab)

Nshort Nshort
1,440,000,000

7.97
x (900 — 1200)? = 18,566,887,596mm*

= 6,879,793,294 + 40000 X (900 — 493)% +

432000
7.97

Steel based short term section modulus at bottom flange of the composite section for positive bending.

1 18566887596
SxxShortBotPos = XXCozlpShort = 900 = 20,633,910mm3
s

Steel based short term section modulus at top flange of the composite section for positive bending.

¢  Lucompshore 18566887596
xxshortTopPos = ¢ T h T q = 25 + 1000 + 25 — 900

= 123,634,207mm?3

Concrete based short term section modulus at top of slab of the composite section for positive bending.

S _ LyxcompshortMshort _ 18,566,887,596 x 7.97
xxShortSlabTopPos = "4 'h 4t + hgap — ds 25 + 1000 + 75 + 200 — 900

= 369,698,621mm?3

Hybrid factor Rh for positive flexure.

Per C6.10.1.10.1 the Dn is conservatively taken as the distance from the neutral axis of the short term
composite section to the inside face of the bottom flange.

D, = max(0,dg — t;,) = max(0,900 — 25) = 875mm

D,, = min(D,,, D) = min(875,1000) = 875mm

Fw 344.9
= min( 1,2%) = mi (1, —) = 1.00
pP min < fyb min 344.9

_ZDntw_2x875x20_311
© tpby,  25x450 7

12+ Bp—-p?) 12+3.11 x (3 x 1.00 — 1.00%)

R — = = 1.00
hpos 12 + 28 12+ 2 x3.11

Check if strength of the web steel is higher than strength of the flanges steel:

if fyw > min(fyr, fyp) then Rppos = 1 => 344.9 = min(344.9,344.9) = 344.9 => Ryp,s = 1.00
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Long Term Composite Section - Positive Bending

Center of gravity (measured from the bottom) and moment of inertia:

A lab
ApeamYegbeam + 3% Yegsiab 40000 x 493 + 2220 x 1200
%= A + Astap. B 40000 + 332000 - 7Asmm
beam * 73.90

2

2 lyxsiap slab
IxxCompLong = Ixxbeam + Abeam(ds - YCgbeam) + + (ds - YCgslab)
nLong nLong

1,440,000,000
23.90

x (713 — 1200)? = 13,162,666,868mm*

= 6,879,793,294 + 40000 x (713 — 493)% +

432000
23.90

Steel based long term section modulus at bottom flange of the composite section for positive bending.

_ Lyxcomprong _ 13162666868

SxxLongBotPos = ds 713 = 18.461.0787’”"13

Steel based long term section modulus at top flange of the composite section for positive bending.

IxxCompLong 13162666868

S - = = 39,057,847mm?>
xxlongTopPos = 4 T 1 g~ 25 + 1000 + 25 — 713 mm

Composite Section - Negative Bending
Center of gravity (measured from the bottom) and moment of inertia:

d. = Abeam)’cgbeam + Art(tb + D+ th + hslab - Crt) + Arb (tb +D + th + hslab - Crb)
* Abeam + Art + Arb

_ 40000 X 493 + 0 X (25 + 1000 + 75 + 200 — 0) + 0 X (25 + 1000 + 75 + 200 — 0)

B 40000 +0+0

= 493mm

2 2
IxxCompNeg = lxxbeam T Abeam(ds - ycgbeam) + Art (hgirder - Crt - ds)

2
+ Arb (hgirder - Crb - ds)
= 6,879,793,294 + 40000 x (493 — 493)2 4+ 0 x (1300 — 0 — 493)2
+0 x (1300 — 0 — 493)? = 6,879,793,294mm*

Steel based section modulus at the top flange for negative bending:
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IxxCompNeg 6,879,793,294
= = = 12,350,821mm3
Rpeam — ds 1050 — 493 mm

SxxTopNeg

Steel based section modulus at the bottom flange for negative bending:

I 6,879,793,294
SexBotneg =~ PR — = 13,955,841mm?
d, 493

Depth of web in compression in elastic range for negative moment:

Dcneg = Min(D, Max(0, ds — t,)) = Min(1000, Max(0,493 — 25)) = 468mm

Flange Classification

Top flange slenderness:

F.

yrTop = Max (0.5 fyeo Min(0.7fy, fyw)) = Max(0.5 X 344.9, Min(0.7 X 344.9,344.9)) = 241.4MPa

b _ 350
JTop = ¢, ~ 2% 25

_ 038 196,200
Aostop = fyt 3449

=0.56 .56 196,200 _ 15.97
Arfrop = Fyrrop 2414

Bottom flange slenderness:

= 7.00

Fyrpor = Max (0.5 fyp, Min(0.7fyp, fyw)) = Max(0.5 x 344.9, Min(0.7 x 344.9,344.9))
= 241.4MPa
by, 450

=9.00

/1 = — =
fBot = ¢, 2% 25

A =0.38 E = 0.38 196'200—906
PIBOt =R I 3449 7
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A =0.56 E =0.56 196’200—1597
Bt = \Fyrsor 241.4 '

Bottom flange local buckling coefficient for built-up sections per LRFD A6.3.2-6:

<0.76 = 0.57

4
Kepor = 0.35 < —=<0.76 = 035 <

1000

tw 20
Bottom flange effective radius of gyration for lateral torsional buckling per LRFD C6.10.8.2.3-1:
h = hpegm — 0.5(t; + t,) = 1050 — 0.5 X (25 + 25) = 1025mm

by, 450
= =117mm

TtBot
2
J12< h 1 DenegtwD? ) 12 (1025 1 468 x 20 x 1000 )

——t+ 5 X
5 1050 ° 37 450 x 25 x 1025 x 1050
hbeam 3 bbtbhhbeam

Yield moment for composite section in positive flexure:
MDl = _SNmm
Mp, = —7,004,395Nmm

Mp, Mp,

Mypgot = (fyb - 3 >Sxx5hortBotPos

xxBeamBot SxxLongBotPos

-5 —7,004,395
= (344.9 ~ 13955841 18‘461’078) x 20,633,910 = 7,123,549,151Nmm
MADTop = <fyt - S MD1 _ S MDz )SxxshortTopPOS
xxBeamTop xxLongTopPos
= (344.9 — > - _7’004’395) x 123,634,207 = 42,658,126,862Nmm
12,350,821 39,057,847 e e

Mappos = min(Mpgot; Maprep) = min(7,123,549,151; 42,658,126,862) = 7,123,549,151Nmm

Mypos = Mpy + Mpy + Mappos = —5 + —7,004,395 + 7,123,549,151 = 7,116,544,751Nmm
= 7117kNm

Yield moment for composite section in negative flexure:
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MDl = _5Nmm

MD2 = —7,004‘,395Nmm

_ MDl MDZ
MADBot - fyb + S + S SxxBotNeg
xxBeamBot xxBotNeg
-5 —7,004,395
= (344.9 +

13,955,841 * 13,955,841

) x 13,955,841 = 4,805,746,103Nmm

_ MDl MDZ
MADTop - fyt + S + S SxxTopNeg
xxBeamTop xxTopNeg

=5 4 —7,004,395
12,350,821 12,350,821

= (344.9 + ) x 12,350,821 = 4,252,246,045Nmm

Mapneg = Min(Mappot; Maprop) = min(4,805,746,103; 4,252,246,045) = 4,252,246,045Nmm

Myneg = —Mp1 — Mpy + Mapyeg = —(=5) — (=7,004,395) + 4,252,246,045 = 4,259,250,445Nmm
= 4259kNm

MyNegTop = _MDl - MDZ + MADNegTop = _(_5) - (_7,004‘,395) + 4,252,24‘6,045
= 4,259,250,445Nmm = 4259kNm

MyNegBot = _MDl - MDZ + MADNegBot = _(_5) - (_7,004,395) + 4,805,746,103
= 4,812,750,503Nmm = 4813kNm

Flange strength reduction hybrid factor Rh for negative flexure:

Since fy,, = 344.9MPa = max(fyt = 344.9MPa; f,, = 344.9MPa) = 344.9MPa => Rypeg = 1

Web load shedding factor. Per C6.10.1.10.2 RbPos for positive moment in composite sections is equal to
1.0. Calculate RbNeg for negative flexure per 6.10.1.10.2-3:

196200
rw_57 =135.96

W 2Dcnegtw 2 X 468.0 X 20
WET hpty, 450 x 25

= 1.66
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. Awc 2DcNeg
Rpyeq = 1.0; 1— ( ) ( —2 )
bNeg mm( 1200 + 300a,,./ \_ ¢, ™w

=min| 1.0; 1 ( 1.66 )(2 x 468.0 135 96) = 1.000
- i A 1200 + 300 x 1.66 20 ' -

Classify section for positive bending per 6.10.6.2.2:

a) Bridge is not kinked (chorded) continuous or horizontally curved O.K.

b) max(fye; fyp) = max(344.9; 344.9) = 344.9 < 482.6MPa

¢) 2epros L 20 _ 00 < 3,76 [E = 376 1222 _ gg 63 O.K.
. 20 fye 344.9

1000
20

d) - === =50.00 < 150 0.K.

» Section is classified as compact for positive flexure

O.K.

Composite section in negative flexure - verify if section qualifies to be proportioned according to

Appendix A6:
a) Bridge is not kinked (chorded) continuous or horizontally curved O.K.
b) Supports are not skewed more than 20deg from normal O.K.

oymax(fye; fyp) = max(344.9;344.9) = 344.9 < 482.6MPa

0 eneg _ 2X468 _ 400 <57 | £ _ 57 [126200 _ 435 g6
20 ,’fyb \/ 344.9

1. .3 1 3
) Iyp 2t bFp _ 17X25%450

I 1,553 T 1 3
vt —teb  -x25x350

» Section does qualify to be proportioned according to Appendix A6

Flexural Resistance - Composite Section in Positive Flexure

Compact Section - Nominal Flexural Resistance per 6.10.7.1.2

=213>=0.3 O.K.

O.K.

O.K.
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D
since D, = 265mm > 0.1D; = 0.1 x 1300 = 130mm => M,, = Mppo; (1.07 —0.7 D—”)
t

265
= 9168.3 X (1.07 —-0.7 X ) = 8500.0kN
1300 m
M 7,116,544,751
Spp = =225 = = 20636300mm?3
fybot 344.9
max(0; M,,) + %flet max(0; 61,036,501) + % X 0.2 X 20636300
D C = = = 0.007
OVETtPosMu b M, 1.00 x 8,500,032,414
Lateral bending stresses in discretely braced flanges per 6.10.1.6-1
DoverC, __ S 02 = 0.001
OVETEPoSIL = 06,y 0.6 x 3449
DoverCp,s = max(DoveGCosMu; DoveGCosﬂ) = max(0.007; 0.001) = 0.007 < 1.0
O.K.
Net Section Fracture per 6.10.1.8 - Positive Flexure
Bottom Flange Tensile Stress
fbuBot = max (0; y p + ;VINonComp SMCompLongT + SMCompShortT )
compPos xxbeambot xxLongBotPos xxShortBotPos
_ (0 48120 4 0 + —6,867,376 4 67,903,876) = 3.4MP
~ MY 94216 " 139558406 | 18,461,078 © 20,633,910/ ¢
fouot 3.4
DoverCrracpospor = — e y— =— 11750 =0.010
min (fy,, ; 0.84 (AgBot>fub) min (344.9; 0.84 x (11525 X 448.3)
<1.0
O.K.

Flexural Resistance - Composite Section in Negative Flexure

Bottom Flange Flexural Resistance per 6.10.8.2.

Bottom flange is laterally restrained at downstation diaphragm located at section cut 1 and at upstation
diaphragm located at section cut 4. The bottom flange unbraced length is Lb=4.38m.
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The bottom flange member is prismatic within the unbraced length.

The value of the moment gradient modifier specified in input of the design request is Cb=1.00

Classify bottom compression flange per 6.10.8.2.2

Lo by 480
=2, 2x25

& —oag | B _ g ag | 196200
P e 3449 T

Local Buckling Resistance per 6.10.8.2.2

since Ay = 9.00 < A, = 9.06 the bottom flange is clasified as compact

)y = max(0.5f,,; min(0.7f,p; fyw)) = max(0.5 X 344.9;min(0.7 x 344.9; 344.9)) = 241.4MPa

A = 0.56 ES—056 196200—1597
TR, T T 2414 T T

= RynegRnnegfyp = 1.00 X 1.00 x 344.9 = 344.9MPa

F nc(FLB)

Lateral Torsional Buckling Resistance per 6.10.8.2.3

196200.0
=1. OrtBot =1.0x117 x 3449 = 2789mm = 2.789m
196200.0
= TT¢Bot X 117 —a1a = 10474mm = 10.474m

since L, = 4.375 < L, =10.474
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_ Eyy Ly — L,
Fnc(LTB) = min RbNethNegfyb; Cp|1—|1- — RbNethNegfyb
RhNegfyb Lr Lp
— mi (1 00 x 1.00 x 344.9; 1.00 x [1 (1 2414 )( 4.375 — 2.789 )]
- mm {5 ' S 1.00 x 344.9)\10.474 — 2.789

x 1.00 x 1.00 % 344.9) = 323.5MPa

Bottom Flange Lateral Bending Stress fi.

Note: In the subsequent calculation the bottom flange lateral bending stress is obtained directly from
the model by using the transverse bending moment M2 in the bottom flange only. This is much more
accurate than using M2 for the entire girder, which assumes plane sections remain plane and would
therefore ignore warping effects.

Verify if flange lateral bending stress f; may be determined directly from first-order elastic analysis per
6.10.1.6-3. My is the largest value of the major-axis bending moment throughout the unbraced length
causing compression in the bottom flange. Mynegsot is the yield moment with respect to the bottom
flange at the current cut. Since

CyR, 1.00 x 1.00
L, =4.38m < 12Lp M. =12X279 X — 838 = 25.37m
u .
MyNegBot 4812.8

the flange lateral bending stress fy may be determined directly from first-order elastic analysis.

Controlling Buckling Resistance

Fue = min(Fue(rpy; Fcursy) = min(344.9;323.5) = 323.5ksi

fbuBot = min (0; y p MNonComp MCompLongT + MCompShortT)
compNeg SxxBeamBot SxxBotNeg SxxBotNeg
o (0 —58,307 4 0 4 —6,867,376 4 —76,887,079) — _7cyMP
— MY 40000 " 13955841 ' 13955841 © 13955841 ) ¢

fi = 0.2MPa (bottom flange lateral bending stress at the cut obtained directly from the model and
amplified to account for second-order effects per 6.10.1.6-5 where applicable)
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firaneimax = 6-2MPa (maximum bottom flange lateral bending stress throughout the unbraced length
obtained directly from the model and amplified to account for second-order effects per 6.10.1.6-5
where applicable)

1 1
D C _ fbuBot + §flPanelMax _ -7.5+ g X 6.2 — 0.029
over NegBot — ¢anC - 1.00 X 323.5 = V.

Lateral bending stresses in discretely braced flanges per 6.10.1.6-1

fi 0.2

= = 0.001
0.6f,, 0.6 xX344.9

DoverCyegsi =

Resistance of continuously braced top flange in tension per 6.10.8.1.3-1

fbuTop = max <0; p _ MNonComp _ MCompLorLgT _ MCompShortT>
AcompNeg Sxxbeamtop SxxTopNeg SxxTopNeg
~ (0_ —58,307 0 —6,867,376 —76,887,079) aup
= MAxX\ % T20000 12350821 12350821 12350821 /) ¢

f buTop _ 5.3

- = 0.015
G Runegfyr  1.00 X 1.00 x 344.9

DoverCyegrop =

Controlling demand over capacity ratio for composite section in negative flexure

DoverCyeq = max(DoverCNegB(,t; DoverCyegyi; DoverCNegTop) = max(0.029;0.001;0.015) =
0.029 < 1.0 O.K.

Net Section Fracture per 6.10.1.8 - Negative Flexure

5.3
DoverCrracnegrop = Jourop = =0.015

; AnTop . .
min (fye; 0.84 Agrop> fu) min(3449; 0.84 x (g7z5) x 4483)

<1.0

O.K.

Nominal Shear Force for Shear Connectors Design per 6.10.10.4.2.
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Since the section cut is located in a simple span the total nominal shear force P is determined from eq.
6.10.10.4.2-1.

P, = min(0-85fc,slabbslabhslab i frwDty + fyebete + fybbbtb)
= max(0.85 x 27.5 X 2160 x 200 ; 344.9 x 1000 x 20 + 344.9 x 350 x 25
+ 344.9 x 450 x 25) = 10086.2kN

Arc length between an end of the girder and an adjacent point of maximum positive live load assumed
as half span length.

Ly = 0.5 X Lgyan = 0.5 X 17.500 = 8.750m

Ly 8.750
— =10086.2 X = 0.0kN
R oo

P = |2+ F2 = J10086.2% + 0.07 = 10086.2kN

Shear Resistance per 6.10.9.

E, =P,

As defined in the design request parameters the web panel does not have longitudinal stiffener. A web
panel is defined as section of the web between adjacent diaphragms or supports. A web subpanel length
is defined as a distance between adjacent transverse stiffeners or a distance between panel end and
adjacent transverse stiffener. If transverse stiffeners are not present the sub panel length is equal to the
panel length.

The length of the sub panel is d0=4375mm. This length does not satisfy criteria for stiffened end panels
per 6.10.9.1 and the panel is therefore classified as unstiffened. The shear resistance is evaluated per
6.10.9.2.

——— = 5.00; use k =5 for unstif fened webs per 6.10.9.2

singe 2000 Bk [1962000x500
—=——=150.00 < 1. =112 x =5974=>(C=1,
e =20 Fw 344.9

V, = 0.58f,,Dt,, = 0.58 x 344.9 x 1000 x 20/1000 = 4000.3kN

4 788.7
C

= =0.20 < 1.0
¢,CV, ~ 1.00 x 1.00 x 4000.3

DoverCspeqr =

O.K.



ANEXO 05:

“PLANO TOPOGRAFICO”
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ANEXO 06:

“PLANOS DE DISENO GEOMETRICO”



ESC.:

1:500

444060

1 % TABLA DE ELEMENTO0OS DE CURVA
__ = Pl # A RADIO | L. CURVA T F E L. CUERDA PI PC PT
=u 444160 n__ C—01 1 305012” | 109.46 58.97 3019 | 4.09 | 5.94 58.21 0+095.64 | 0O+065.45 | 0+124 .36
C—02 | 57°52°01" 50.00 50.50 2764 | /15| 6.24 48 .38 0+092.8%5 | 0+065.19 | 0+115.69
C—03 | 575201 50.00 50.50 2764 715 6.24 48.38 04+4092.85 | 0+065.19 | O+115.69
C—04 | 30°5012” | 109.46 58.97 3019 | 4.09 | 3.94 58.21 04+4095.64 | 0O+065.45 | 0+124.56
= 444180 =
ESC.: H 1:1000 — V 1:100
LEYENDA
PLANTA
_— 3~ CURVAS MAESTRAS
CURVAS SECUNDARIAS
|||||||||||||| BORDE DE VIA EXISTENTE
LIMITE DE PROPIEDAD
EJE PRINCIPAL — PROYECTADO
EJE PAN. ANTIGUA — PROYECTADO
EJES AUXILIARES — PROYECTADOS
CALZADA
VEREDA PROYECTADA
PERFIL LONGITUDINAL
TERRENO NATURAL
RASANTE
SUBRASANTE
PROYECTISTA: DISENO : RH.S REVISIONES \ PROYECTO: PLANO: ESCALA (A1): NDICADA HOJA: .
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APROBADO :
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ACCESO PUNTA NEGRA KM 41+350 PANAMERICANA SUR”

DISENO GEOMETRICO  [recra:

DICIEMBRE 2020

PLANTA'Y PERFILES copIEe:

UCV-PAPN_DGT_01_001




0+040.00 0+090.00 0+140.00 0+190.00 0+240.00
20 20
AC = 16.46 m? AC = 30.39 m? AC = 39.85 m? | AC = 36.10 m? | AC = 20.25 m?
] AR = 0.03 m’ | AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
10 e - 10 77, e 10
7 Y “““ A
\X % \\\ \ . | o
4 L L L LS S \\L\\\ 4
10 10 -
| CTN:]19.83 | CTN:]19.42 | CTN:]19.43 CTN: |13.22 CTN: |14.44
CSR:|8.42 CSR:|7.52 CSR:| 7.21 7 CSR: 110.61 n CSR: [12.82
e: 1142 e: 1190 e:4.21 e:3.61 e: 1162
0 t t t t t t 0 t t t t 0 t t t t t t t 5 t t t t 5 t { { { { t { {
0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
0+030.00 0+080.00 0+130.00 0+180.00 0+230.00
20 20
AC = 1891 m? AC = 25.96 m? AC = 62.88 m? | AC = 4273 m? | AC = 16.16 m?
| AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
10 4 10 - ‘ 10
| | -
10 10 -
| CTN: [10.23 | CTN:| 9.51 CTN: ] 9.09 CTN: |12.91 CTN: [14.30
CSR: | 8.85 CSR:17.54 CSR:16.95 B CSR:| 9.81 B CSR: |12.89
e: 137 e: 1198 e: 414 e: 310 e .41
0 i | i i i i | 0 i | i i | 0 i | i | i i i | i 5 i | i i 5 i | | i | i i i
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
0+020.00 0+070.00 0+120.00 0+170.00 0+220.00
20 20 20
| AC = 16.81 m® AC = 25.03 m? AC = 65.00 m? | AC = 4254 m? | AC = 2356 m?
AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
10 = T 10
- \ AV -
10 10 - 10 -
| | [
CTN: [10.37 | CTN:|9.67 | CTN:|9.12 CTN: |12.13 CTN: [14.38
B CSR:]9.10 CSR:|7.75 CSR:| 6.91 B CSR:19.02 B CSR: |12.57
e: 127 e: 1192 e: 422 e: 3.1 e: .81
5 b b b b b b I 0 b I b b b 0 b b b b b b b b b 5 I I I I 5 I I I I I I I I
-10 0 10 —10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
0+010.00 0+060.00 0+110.00 0+160.00 0+210.00
20 20 20
| AC = 20.45 m? AC = 2328 m? AC = 30.74 m? | AC = 40.44 m? | AC = 3151 m?
AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
10 1 o 10 4 1
10 \ 10 \\\ \ 10
CTN: |10.74 | CTN:19.75 | CTN:[9.26 CTN: |111.12 CTN: |14.30
n CSR:19.15 CSR:|7.97 CSR:|6.89 7 CSR:18.42 7 CSR: |11.87
e 1159 e: 1178 e: 137 e: 170 e: 143
5 b b b b b b I 0 b I b b b ] b I b b b b b 5 b I b b 5 I I I I I I I
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 0 10
0+000.00 0+050.00 0+100.00 0+150.00 0+200.00
20 20 20
| AC = 21.06 m? AC = 2038 m’ AC = 2395 m’ | AC = 3754 m’ | AC = 3361 m
AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
10— — — 10 ~ :
} < \ X ] I
i : x \ N
- \\ -
MM ““ “ I | TV
10 - \ 10 - \\\\ e e 10 -
CTN: 111.15 | CTN:19.80 | CTN:]19.30 CTN: |10.17 CTN: |13.79
n CSR:| 9.41 CSR:]8.19 CSR:17.30 7 CSR:| 7.51 n CSR: |11.28
e |74 e: .61 e: 400 e: 65 e:4.51
5 t t t t t t t 0 t t t t t 0 t t t t t 5 t t t t 5 t { { { { t { {
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
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0+040.00 0+090.00 0+100.00

20
| AC = 2299 m? | AC = 3.11 m?
AR = 0.00 m® AR = 0.00 m® VOLUMEN TOTAL | VOLUMEN TOTAL
u ] KM AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOL. AUM. RELLENO | VOL. ACUM. CORTE e I B KM AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOL. AUM. RELLENO | VOL. ACUM. CORTE
““““ R 0+000.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 101 §\ § uE 0+066.00 | 0.00 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00
i - | 0+010.00 | 0.01 4.57 0.06 22.84 0.06 22.84 0+070.00 | 0.00 2.51 0.00 8.55 0.00 8.55
| | 0+020.00 | 0.00 12.29 0.06 84.29 0.13 107.13 | 0+080.00 | 0.00 5.57 0.00 40.61 0.00 49.16
0+030.00 | 0.00 19.25 0.00 157.71 0.13 264.83 | 04+090.00 | 0.00 9.51 0.00 75.91 0.00 195.07
. 10 - L e 0+040.00 | 0.00 22.99 0.00 211.21 0.13 476.04 0+100.00 | 0.00 12.67 0.00 111.81 0.00 236.67
04050.00 | 0.00 23.77 0.00 233.83 0.13 709.86 )
i | 0+060.00 | 0.00 4.27 0.00 140.21 0.13 850.07
cTn: 1478 cTn: |10.56 0+070.00 | 0.00 2.49 0.00 34.23 0.13 884.30 | CTN: [10.62
8 CSR: [12.44 1 CSR:|9.87 CSR:| 8.41
“ “ “ “ e: 232 “ “ “ “ 5 “ “ “ “ e .69 “ “ “ “ 0+080.00 | 0.00 2.84 0.00 26.56 0.13 910.86 0 “ “ “ “ e q2 “ “ “
-10 0 10 -10 0 10 0+090.00 | 0.00 311 0.00 29.68 0.13 940.55 -10 0
0+100.00 | 0.00 3.55 0.00 33.21 0.13 973.76
0+110.00 | 0.00 3.90 0.00 3713 0.13 1010.89
0+120.00 | 0.00 3.35 0.00 36.12 0.13 1047.01
0+030.00 0+080.00 0+090.00
20 20
| AC = 19.25 m? | AC = 2.84 m? |
AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
|
s P = T X TN 7T T e
. 10 10 \\mw \\
CTN: |15.19 CTN: |10.86 CTN: 10.84
8 CSR: |13.12 1 CSR: [10.21 . CSRr:| 9.10
e: .07 e: (165 e 174
b b b b b I b I 5 b b I b b b b b 5 i b b b I b b b
-10 0 10 —-10 0 10 -10 0 10
0+020.00 0+070.00 0+120.00 0+080.00
20 20
| AC = 1229 m? | AC = 2.49 m? AC = 3.35 m? |
AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? i AR = 0.00 m?
T a N B e 777N 7777 S N
4 10 - 10 - &%
CTN: [15.28 CTN: |11.18 | CTN:]9.97 CTN: [10.92
7 CSR: [13.85 n CSR: [10.62 CSR:19.24 7 CSR:19.79
e: 1143 e: (157 e:(73 e:lf12
b b b b b I b I 5 b I b b b 0 b b b I b 5 t t t t t t t t
-10 0 10 0 10 0 10 -10 0 10
0+010.00 0+060.00 0+110.00 0+070.00
20 20
| AC = 457 m? | AC = 427 m? AC = 390 m? i
AR = 0.01 m? AR = 0.00 m? | AR = 0.00 m?
7 ,, 10 4o s #
= 10 10
CTN: [15.20 CTN: 11.73 | CTN: [10.22 CTN: |11.07
7 CSR: [14.62 B CSR: [11.18 CSR:19.38 7 CSR: 10.48
e: (.58 e:(.55 e (184 e: (59
b b b b b I b I 5 b b I b b b b b 0 b b b b b b b b 5 t t t t t
-10 0 10 -10 0 10 0 10 -10 0
0+000.00 0+050.00 0+100.00 0+066.00
20 20 20
| AC = 0.00 m? i AC = 2377 m? i AC = 355 m? i
AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m?
T
1 10 10 T e ATV 10 -
CTN: [15.71 CTN: [14.25 CTN: [10.36 CTN: [11.22
7 CYR: B CSR: |11.80 7 CSR:]9.59 7 CSR: [10.76
4 e: 2145 e:(77 e: (147
K K K K K K K K 5 K K K K K K K K 5 K K K K K K K K 5 i “ i i
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10 -10 0
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0+040.00 0+090.00 0+100.00
20 20 20
| AC =222 m? | AC = 439 m? | AC = 0.00 m?
AR = 043 m? AR = 012 m? AR = 320 m?
I R OO0 v s v @ | |
i i 2 .
10 - 10 10
CTN: |15.71 CTN: [12.52 CTN: 113.20
7 CSR: [15.45 n CSR: |11.46 n CSR: |13.56
e:(.26 e: 1105 e:—pP.36
5 K K K K K K K K 5 K K K K K K K K 5 K K K K K K K K
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
0+030.00 0+080.00 0+090.00
20 20 20
| AC = 233 m? | AC = 2.89 m? | AC = 0.00 m?
AR = 028 m? AR = 0.05 m? AR = 7.50 m?
4T 7 e v ] . .
10 - 10 10
CTN: [16.06 CTN: [13.45 CTN: 112.78
7 CSR: [15.77 n CSR: N2.72 n CSR: 113.71
e:(4.29 e} 73 e:—.93
5 K K K K K K K K 5 K K K K K K K K 5 K K K K K K K K
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 10
0+020.00 0+070.00 0+080.00
20 20 20
| AC = 220 m? | AC = 1.54 m? | AC = 0.00 m?
AR = 0.26 m? AR = 0.04 m? VOLUMEN TOTAL AR = 5.19 m?
e 4 7 ol S e S | |
KM AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOL. AUM. RELLENO | VOL. ACUM. CORTE
B 0+000.00 | 0.18 2.77 0.00 0.00 0.00 0.00
~ 0+010.00 | 0.41 2.18 2.94 24.74 2.94 24.74 — )
i i - 0+020.00 | 0.26 2.20 3.33 21.88 6.27 46.63 |
0+030.00 | 0.28 2.33 2.69 22.64 8.96 69.27
10 1 10 7 0+040.00 | 0.43 2.22 3.57 22.72 12.53 91.99 10 1
0+050.00 | 0.35 2.22 3.91 22.16 16.43 114.15
0+4060.00 | 0.34 2.36 3.44 22.89 19.87 137.04
CTN: [16.25 CTN: |14.16 CTN: |12.98
] el e2s L 0+070.00 | 0.04 1.54 1.69 20.60 21.56 157.64 | O e
e:(127 e:(142 e —P.87
5 | | | | | | | | 5 | | | | | 0+080.00 | 0.05 2.89 0.39 22.21 21.95 179.85 5 | | | | | | | |
-10 0 10 0 10 -10 0 10
0+090.00 | 0.12 4.39 0.78 36.52 22.74 216.38
0+100.00 | 0.00 7.89 0.57 61.38 23.31 277.76
0+010.00 0+060.00 0+070.00 0+120.00
20 20 20 20
| AC =218 m’ | AC = 236 m? VOLUMEN TOTAL | AC =094 m’ | AC = 467 m?
AR = 041 m? AR = 034 m? AR = 023 m? AR = 0.00 m?
R R -t S e KM AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOL. AUM. RELLENO | VOL. ACUM. CORTE
| | 0+065.45 | 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 | |
\\\\\\ g e N N ) —
. 0+070.00 | 0.23 0.94 0.56 5.56 0.56 5.56 - = s I
i ) - i , T 0 \\\\\NNH\\
o 0+080.00 | 5.19 0.00 27.12 4.69 27.68 10.25 14
: : 0+090.00 | 7.50 0.00 63.67 0.00 91.35 10.25 : :
0+100.00 | 3.20 0.00 53.84 0.00 145.19 10.25
10 - 10 10 10 -
0+110.00 | 0.24 0.93 17.35 463 162.54 14.87
| | 0+120.00 | 0.00 4.67 1.23 28.09 163.77 42.96 | |
CTN: [16.36 CTN: [14.75 CTN: |14.31 CTN: |14.15
7 CSR: 116.10 n CSR: [14.49 n CSR: [14.05 n CSR: [13.28
e:(127 e:0.27 e: (.26 e (.87
5 t t t t t t t t 5 t t t t t t t t 5 t t t t t 5 t t t
-10 0 10 -10 0 10 -10 0 -10 0
0+000.00 0+050.00 0+100.00 0+065.45 0+110.00
20 20 20 20 20
| AC =277 m | AC =222 m | AC =789 m | AC = 150 m? | AC =093 m?
AR = 0.18 m? AR = 0.35 m? AR = 0.00 m? AR = 0.00 m? AR = 024 m?
| — — T A i : | |
A E— T S = NN
- - B R - - o o \\\\\\ﬁ\\ ST 7 -
I = F —
10 - 10 10 R 10 10 -
CTN: [16.48 CTN: [15.28 CTN: |11.59 CTN: |14.58 CTN: [13.68
7 CSR: 116.14 n CSR: N5.02 b CSR: [10.07 B CSR: |14.15 n CSR: [13.42
e (134 e:0.25 e: 1152 e: (.43 e: (.26
5 t t t t t t t t 5 t t t t t t t t 5 t t t t t t 5 t t t t 5 t t t t t
-10 0 10 -10 0 10 0 10 -10 0 -10 0
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ANEXO 07:

“PLANOS DE ESTRUCTURA EXISTENTE”
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£9¢. - /K0

- a4 2.23m.
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N p. i pe "
- Borande Marelico- ARMCO' de 12433/ — \

&

- ELEVACION

ELEY '
DETALLE BARANDA-VISTA |

g223m. ¢

- Boronde Metalice -'ARWCO' ge i2V8's 3"
PLANTA

&

SECCION: A-A

RELACION DE FIERROS

reo | o L%lme i ¥ Dz Bampas “;"orlt. Dt
Pirza. DE MIETAS. Pon Pirza. Bagray. -
1A e 672 4 /! Borra _de 30° 14
8 |38 | 130 32 Y78arre_de 30" s
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DETALLE DISPOSITIVO DE APOYO
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ESPECIFICACIONE

Hora :

EN LOS POSTES FARA BARANDAS NETAL!—
CAS.~ SE DEJANAN KVEECS CILINDAICOS BE B°/e"
PARA PERBITIA EL PASO O LOS PERNOS P£
suvEcion ok ¢ 8/8" ’

DETALLE JUNTA_DILATACION

xge ;118

MINISTERIO DE FOMENTO ¥ OBRAS PUBLICAS

DIRECCION DE CAMINOS
DIVISION DE PUENTES Y OBRAS DE ARTE

PASO A DESNIVEL'PUNTA NEGRA"

CARRETERA: LIMA- PUCUSANA - K,

BARANDAS
F. Borrontes. REV. Ing® M. Pastor 6.
DB J.M Hewsre F.

ESC.. Indicades. DIS. Ing®
FCH. Juto—1986 APR. Ing® XS.Mavio.
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ANEXO 08:

“PLANOS DE ESTRUCTURA PROYECTADA”



B'

o Alero de estribo

JLYON 13 VIOVH

G009
14%

P

Alero de estribo

Viga transversal

Viga transversa
1.75x.7%.25m

C

O-

8G°Gl

\ 8.01
Junta
o T
N 3
>
E
.\ 2
Alero de mmﬁ:UO| o Alero de estribo
—~|[-0.2 >
m
VISTA PLANTA
Escala 1:125
aranda
m 15.58 e oo:oﬂmw
; Vereda Losa <
O |-—2.30—] Sl
i .p _ J\ __ _ n_w' 0.20
m.-' —0.25 | Vigas longitudinal mmﬁﬂﬂm_‘mﬁo mwﬁﬂﬂwaﬁo
o Viga transversal
S 3 3538 8 3 S 8
R T IV Vereda Vista Estribo Vereda Vereda | Estribo
8 Losa o v Losa _v
0.23 J‘— F o _ N\ 8.06 s _ _ AN 8.09 0.7 0.22
] | e\
: - - — - I_ _I_ll
ASFALTO | .. . | _. - BNV
7.04 : n,_. |
. 1.73 D . D . K K . 04 B . .40 _
PERFIL LONGITUDINAL A - A’ // // . / \ _
Escala 1:125 I Vigas longitudinal Viga transversal 1.75x.7x.25 Vigas longitudinal Viga transversal 1.75x.7x.25 | !
p | | 5
aranda ¢ _ !
_ 15.61 5 conerem _ Asfalto _
I _
I _
[ _
- Vigas longitudinal
iga transversal
€295 R 8§ 3 8
MM oM M M MM M
SECCION TRANSVERSAL C - C
~ Escala 1:75
ASFALTO
7.03
PERFIL LONGITUDINAL B - B’
Escala 1:125
PROYECTISTA: DISENO : RH.S REVISIONES PROYECTO: PLANO: ESCALA (AL): HOJA:
'R.H. : : N ] 5 1/400
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COORDENADAS
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PNO1 304700.419 | 8632945.275
PNO2 304702.942 | 8632947.843
PNO3 304705.464 | 8632950.412
PNO4 304707.987 | 8632952.980
PNO5 304710.510 | 8632955.548
PNO6 304713.032 | 8632958.116
PNO7 304715.555 | 8632960.685
PNO8 304718.078 | 8632963.253
PNOS 304720.627 | 8632965.795
PSO1 304712.903 | 8632933.012
PS02 304715.426 | 8632935.580
PS03 304717.949 | 8632938.148
PS04 304720.471 | 8632940.717
PSO5 304722.994 | 8632943.285
PS06 304725.517 | 8632945.853
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COORDENADAS
S ESTE NORTE
PNO1 304700.419 | 8632945.275
PNO2 304702.942 | 8632947.843
PNO3 304705.464 | 8632950.412
PNO4 304707.987 | 8632952.980
PNO5 304710.510 | 8632955.548
PNO6 304713.032 | 8632958.116
PNO7 304715.555 | 8632960.685
PNO8 304718.078 | 8632963.253
PNOS 304720.627 | 8632965.795
PSO1 304712.903 | 8632933.012
PS02 304715.426 | 8632935.580
PS03 304717.949 | 8632938.148
PS04 304720.471 | 8632940.717
PSO5 304722.994 | 8632943.285
PS06 304725.517 | 8632945.853
PS07 304728.040 | 8632948.421
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EJE DE VIGAS 8 T i 3 1
DIAFRAGMAS INTERIORES
6495/8"@200 (c/inf) | 51¢1/2"@250 (c/sup)
A _ SEMISECCION ARMADURA
SEMISECCION ENCOFRADO
Esc 1/50
Esc 1/50
Eje de Via TODAS LAS BARRAS DE REFUERZO DOBLAN
EN SUS EXTREMOS CON GANCHO DE
ACUERDO AL CUADRO
LA PREPARACION DE LAS SUPERFICIES ANTES DE LA APLICACION DEL SISTEMA L
DE PINTURA SERA CON ABRASIVO METALICO AL GRADO 2 1/2 DE LA NORMA
LosA PO 470 SUECA SIS, ISO—8501 Y EN CONCORDANCIA A LAS ESPECIFICACIONES [+, |
(6=200) (e=50) 350 TECNICAS DE PINTURAS PARA OBRAS VIALES DEL MTC (2013). ’ o (mm) L (mm)
250 LAS PIEZAS TRANSPORTADAS DEL TALLER DISPONDRAN DE DESAGUES 38" 200 s50
143 SUFICIENTES PARA LA EVACUACION DEL AGUA DE LLUVIA.
- ’ <4 i 29 g LAS PIEZAS METALICAS SE PROTEGERAN DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE 1/2 250 750
SISTEMA U OTRO DE PROTECCION EQUIVALENTE, PARA CLASE DE 4EXPOSICION 5/8" 300 950
1657165 AC4 ALTA (SEGUN UNE—EN—ISO 12944-2:1988) CON GRADO DE DURABILIDAD 3/4" 350 1200
ALTA (H, MAS DE 15 AROS): )
MUESCA 25x25 - PRIMERA CAPA: IMPRIMACION RICA EN ZINC, CON PRODUCTO TIPO ZINC A 400 | 1800
RICH, ESPECIFICACION DE SISTEMA SSPC—PAINT 20, EN UNA CAPA. 1.3/8" 550 2500
R f / Espesor de pelicula seca mayor de 100 micras, color recomendado
1100 2120 2120 2120 2120 2120 1105 © 20 plomo.
_ « CAPAS INTERMEDIAS: A BASE DE EPOXI, CON PRODUCTOS TIPO ESMALTE
EPOXI, ESPECIFICACION DEL SISTEMA SSPC—PAINT 22 O MIL—P—24441, EN
1000 g DOS CAPAS. Espesor de pelicula seca mayor de 125 micras, color
VP01 / recomendado gris perla o gris niebla.
Esc. 1/40 VP=01 - CAPA DE ACABADO: A BASE DE POLIURETANO, CON PRODUCTOS TIPO
ESMALTE POLIUTERANO, ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA USPC—C—644 A
o / TIPO I, EN UNA CAPA. Espesor de pelicula seca mayor de 75 micras, — CONCRETO f'c = 280 kg/cm2 EN PRELOSA, LOSA Y DIAFRAGMAS
4v%.OA\ ATIEZADOR color recomendado naranja. CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 EN VEREDAS
A\%\O\ W TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS : 3/4”
350~ ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2
350 ~ ACERO DE PREESFUERZO fs = 18900 Kg/cm2
- . om. EJE DE VIGA 25 R RECUBRIMIENTOS LIBRES : LOSA RECUBRIMIENTO SUPERIOR 50 mm
\ . LOSA RECUBRIMIENTO INFERIOR 25 mm
: A*v R_.(rluO VIGAS DIAFRAGMAS 40 mm
PLANCHAS DE NEOPRENO SHORE 60 CEMENTO PORTLAND TIPO I
2 EXTREMAS DE 350x350x11mm. — ESPECIFICACIONES AASHTO LRFD 2014 W\O . HL—93
3 INTERMEDIAS DE 350x350x22mm. — ACERO ESTRUCTURAL ASTM A709 GRADO 50
Y 4 PLANCHAS METALICAS (Fy=3500Kg/cm2) DE 330x330x2mm. — SOLDADURA DE ACUERDO A AASHTO / AWS E7018 REGLAMENTO ASSHTO 2014
< U o © \_ "BRIDGE WELDING CODE”
(*) LOS APOYOS ELASTOMERICOS SE ADEHIEREN A LAS VIGAS E
INFRAESTRUCTURA CON PEGAMENTO EPOXICO.
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Ne° FECHA DESCRIPCION « N - N
DIBUIO : RH.S DISENO GEOMETRICO Y DISENO DE SUPERESTRUCTURA FECHA - DICIEMBRE 2018
PARA MEJORAMIENTO DEL PASO A DESNIVEL PUENTE VIGAS Y LOSA (1) CODIGO :

REVISADO :

APROBADO :

ACCESO PUNTA NEGRA KM 41+350 PANAMERICANA SUR”

UCV-PAPN-EST_01_006




