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Resumen

En Perud, el Ministerio de Transporte proporciona manuales de disefio
basados en estandares internacionales, y los estandares estadounidenses son
proporcionados por AASHTO. Por lo que este trabajo desarrolla una propuesta de
disefio del puente Kitamayo con el método de AASHTO LRFD, ubicado en el Km
5+510 de la carretera Pisaq, que una el diatrsito de Pisac, sus anexos y la ciudadela
Inca. La investigacion realizada es una metodologia de investigacion aplicada y el
disefio de la investigacién es no experimental, debido a la segunda caracteristica,
la informacion generada serd utilizada dentro de un tiempo definido y registrado. La
informacion utilizada en este trabajo realiz6 un analisis explicativo de los datos
aportados por la revision documental de la informacién aportada por la investigacion
realizada por COPESCO, identificando disefio vial, investigacién hidrolégica e
hidraulica, investigacion topografica, investigacibn de suelos y datos viales
importantes para desarrollo La ingenieria de puentes proporciona informacién. Esto
también se puede utilizar como modelo para puentes con caracteristicas similares.
Se puede mencionar en su conclusion que la determinacién del tamafio correcto de
la estructura del puente de losa dependera del proyecto que se esté ejecutando,

considerando principalmente la longitud del puente, asi como el peralte de la losa.

Palabras clave: Disefio de puente, puente losa, LRFD.
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Abstract

In Peru, the Ministry of Transportation provides design manuals based on
international standards, and US standards are provided by AASHTO. Therefore, this
work develops a design proposal for the Kitamayo bridge with the AASHTO LRFD
method, located at Km 5 + 510 of the Pisaq highway, which connects the Pisac
district, its annexes and the Inca citadel. The research carried out is an applied
research methodology and the research design is non-experimental, due to the
second characteristic, the information generated will be used within a defined and
recorded time. The information used in this work carried out an explanatory analysis
of the data provided by the documentary review of the information provided by the
research carried out by COPESCO, identifying road design, hydrological and
hydraulic research, topographic research, soil research and important road data for
development. Bridge engineering provides information. This can also be used as a
model for bridges with similar characteristics. It can be mentioned in its conclusion
that the determination of the correct size of the slab bridge structure will depend on
the project that is being executed, considering mainly the length of the bridge, as
well as the cant of the slab.

Keywords: Bridge design, slab bridge, LRFD.
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l. INTRODUCCION

En la infraestructura vial de un pais, considerando la geografia nacional, los
puentes juegan un papel vital en las conexiones regionales, ya que son
responsables de acortar distancias, reducir el tiempo de viaje y reducir los costos
operativos para los residentes y el transporte de alimentos. Los puentes son muy
importantes para el sector turistico del pais, porque al mejorar y desarrollar las
interconexiones regionales adecuadas, permiten que los este sector se comunique
con los principales centros urbanos del pais, generando un beneficio tiempo y
costo.

En el Peru el turismo es determinante para mover la economia, este
representa el 4% del producto bruto interno (PBI), que tenia un crecimiento
sostenido anual de aproximadamente 8% hasta antes de la pandemia, afio 2019,
en el afio 2018 Cusco recibia entre turistas nacionales y extranjeros mas de un
millon y medio de visitantes, por lo que la demanda de una mejora en las
instalaciones era una prioridad, ya que este departamento alberga a una de las

siete maravillas del mundo.

La Comision Especial para Coordinar y Supervigilar el Plan Turistico Cultural
Perl — UNESCO, esta institucion fue creada en 1969 y tiene como objetivo
programar y ejecutar proyectos de infraestructura turistica y econdmica, necesaria
para lograr un desarrollo integral de la region Cusco, por lo que siendo la encargada
directa de los proyectos solicité la mejora de la infraestructura vial de la carretera
gue permite el desplazamiento desde la ciudad de Pisac a la ciudadela de Pisaq,
area altamente visitada después de la ciudadela de Machu Picchu.

Este proyecto contempla una via de 9 kilometros, en donde se solicita el
redimensionamiento de la via a nivel de geometria de trazo, redimensionamiento
de la estructura de pavimento, redimensionamiento renovacion de cuentas,
alcantarillas y puente Kitamayo, tratamiento con sectores con problemas de
estabilidad de taludes y terraplén, acondicionamiento del terraplén para el Mirador

y Parador, mejoramiento de la sefializacion vertical y horizontal.



Para el desarrollo del proyecto integral se realizaron diversos estudios en
donde se determiné que el puente de Kitamayo ubicado en el Km 5+510 de la
carretera debia ser re estructurado, por lo que he desarrollado una propuesta de
disefio de concreto armado bajo el método AASHTO LRFD.

Podemos realizar la siguiente formulacién del problema general: ¢Por qué
es necesario una la propuesta de disefio del puente bajo el método AASHTO LRFD
Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq? Y como problemas
especificos tenemos: ¢Por qué es necesario evaluar las cargas permanentes,
permanentes de valor no constante y variables para la propuesta de disefio del
puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq?, ¢Por qué es
necesario realizar el predimensionamiento del puente Kitamayo ubicado en el km
5+510 de la carretera Pisag?, ¢Por qué es necesario realizar el disefio de los
elementos estructurales del puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la

carretera Pisaq?

Como justificacibn metodoldgica tenemos que: el presente trabajo de
investigacion se usa con cierto nivel de detalle cada una de las etapas del disefio
estructural, teniendo en cuenta consideraciones de la norma de edificacién vigente,
buscando la idealizacion mas proxima de la estructura real en base a modelos
matematicos que puedan determinar la respuesta (comportamiento) estructural
frente a un a cargas permanentes y variables. Ademas de poder validar los modelos

matematicos.

Como justificacién personal se cuenta con bibliografia y articulos cientificos
que estan relacionados con el disefio de concreto armado en puentes. Ademas,
cabe destacar que estas referencias son muy generales dentro del ambito de la
ingenieria. Asimismo, estando asi el investigador motivado y capacitado.

Como justificacion social esta investigacion contribuira a resolver parte de
los problemas que existen para el desplazamiento de turistas, de los productores

agropecuarios, y demas personas que transiten la via.

El beneficio es que se desarrollara la propuesta de disefio del puente que
beneficiara a la a la poblacion de la ciudad de Pisac y a las personas que se

trasladan por esta carretera como realizar comercio regional ademas de dar mejor



transitabilidad a los turistas que realizan el recorrido hacia la ciudadela y centro

ceremonial de Pisaq.

El presente trabajo de investigacion posee la informacion suficiente tales
como libros, internet, revistas, cursos virtuales, etc. Con respecto al factor tiempo
sera en un periodo corto de aproximadamente 6 meses. Se hace hincapié que quien
tomara todos los datos y los llevara a los deméas procedimientos para
posteriormente realizar el disefio estructural adecuado solo seré el investigador.
Asimismo, cabe resaltar que el financiamiento sera con recursos propios del
investigador, de tal manera que el presente proyecto no requiere un mayor costo o

un auspiciador.

El objetivo general es: Realizar la propuesta de disefio del puente Kitamayo
ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq, y como objetivos especificos
tenemos: Determinar las cargas permanentes, permanentes de valor no constante
y variables para la propuesta de disefio del puente Kitamayo ubicado en el km
5+510 de la carretera Pisaq, determinar el predimensionamiento del puente
Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq, realizar el disefio de los
elementos estructurales del puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la

carretera Pisag.

La hipétesis general es factible disefiar un puente que siga la forma de la via
(curvo), en hipétesis especificas tenemos: Podria obviarse alguna de las cargas
permanentes o permanente de valor no constante o variables para la propuesta de
disefio del puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq,
determina el predimensionamiento la dimension final de los elementos del puente
Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq, la dimension los elementos
estructurales del puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq

son adecuadas para que cumpla su ciclo de vida.



I MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Chéavez Espinel & Lozano Novoa, (2021) en su tesis de grado. Llegaron a

las siguientes conclusiones:

Este proyecto tiene como objetivo comparar dos tipos de disefios de puentes
con los siguientes parametros comunes: la distancia entre los apoyos, el tamafio
total, la carga estatica correspondiente al peso del elemento estructural y la carga
estatica causada por la carga causada por la estructura. , y el elemento de trafico;
se trata de mostrar un disefio diferente que reemplace al disefio tradicional,
convirtiéndolo en una opcion para puentes de viga cercana. El disefio que se
presenta aqui utiliza los codigos de disefio colombianos relevantes y las

recomendaciones en la literatura para la tipologia comparada.

Delgado Castro, Rodriguez Rivas, & Vera Avila, (2018) en su tesis de grado.

Llegaron a las siguientes conclusiones:

Cabe mencionar que el Ecuador no cuenta con un reglamento técnico propio
y actualizado para el disefio de ejes, por lo que debe recurrir a estandares
internacionales, entre los cuales los estandares estadounidenses dados por
AASHTO son los més utilizados. Con base en este método, se propuso el disefio
del método AASHTO LRFD para la construccion de un puente de losa en Manta.
La investigacion utiliza métodos cuantitativos. EI método cognitivo es la l6gica
racional. Alcance no experimental y naturaleza del documento. Esta informacion se
analiza a través de un andlisis explicativo de los datos proporcionados por una
revision de la literatura sobre la poblaciéon de Manta y las caracteristicas de las
carreteras, por lo que es necesario proponer un proyecto para estudiantes con
caracteristicas similares en otras ciudades. En su solucion, se puede enfatizar que
se puede obtener un buen tamafo de la estructura que constituye el puente de losa,
gue dependera completamente del proyecto que se esté ejecutando, viendo con

precision la longitud del puente, asi como el canto de la losa.

Gutiérrez Riveros, Rivera Hernandez, & Trujillo Rodriguez, (2021) en su tesis

de. Llegaron a las siguientes conclusiones:



Existen muchos métodos en la ingenieria civil, como la rama de ingenieria
encargada del disefio, construccion y ejecucién de puentes, que permite a las
estructuras sortear obstaculos y encontrar sus rutas de manera mas eficiente y
rapida. A lo largo de los afios, el puente se ha desarrollado continuamente de
acuerdo con las necesidades humanas. Hasta principios del siglo XIX, los puentes
fueron diseflados y construidos por maestros basados en procedimientos
empiricos, pero con el continuo desarrollo de la economia y la tecnologia de la
Revolucién Industrial, con la invencion del hierro fundido, el hierro forjado y el acero,
la escuela fue creado como obra civil y estructura exterior. El objetivo principal de
este trabajo fue disefiar el disefio del puente "Flandes-Parque Central" en Pascal
Cundinamarca. Debido a la falta de mantenimiento y al uso continuo, el puente se
encuentra actualmente en mal estado. El puente emergente esta disefiado con
hormigon armado, la estructura superior estd compuesta por losas macizas con
vigas y la infraestructura estd compuesta por estribos y almas centrales. Cabe
sefalar que no se proporcionan célculos para el disefio de la cimentacién. Todo el
concepto de estructura es basado en el estandar CCP-14. Primero se disefi6 el
tamafo del puente y se ensancharon los carriles, uno para bicicletas y otro para
peatones. Ademas, se realizaron evaluaciones de carga dinamica y estéatica. Datos
como el ancho de la viga y el peralte de la losa se realizaron; ademas del acero El
calculo, todo lo relacionado con el disefio del estribo se determina de esta manera,

y finalmente se analiza la estructura en el programa SAP 2000.
Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun Mamani Vargas & Villavicencio Villavicencio, (2020) en su tesis de

grado. Llegaron a las siguientes conclusiones:

El propdsito de este estudio es utilizar el método de ancho de tira equivalente
aproximado en el Manual de puentes MTC 2018 para evaluar la diferencia entre el
disefio optimizado y no optimizado de los puentes de losas de hormigén armado.
La investigacion y el desarrollo incluye los siguientes procesos de contenido:
Primero, registrar el desempefio, las propiedades geométricas del material, la carga
de disefio y la medicion de la carga; Segundo, la determinacion del ancho
equivalente de la tira en el Manual de puentes MTC 2018 y el pre dimensién del

tablero ultra alto; Tercero, a través de la optimizacion matematica El desarrollo del



disefio incluye: discretizacion de la longitud del puente, determinacion de la funcion
objetivo (la principal funcion matematica de optimizacion, que sera utilizada como
un costo de referencia directo en nuestra investigacion) y su subfunciones (edificios
de gran altura, volumen de hormigoén), Peso del acero y area de la plantilla),
determinar la variable a mejorar (ancho de la losa), la ejecucion y proyeccion del
método matematico en el programa matematico Maple, y determinar el ancho
optimo de la losa. Después de obtener el ancho no optimizado, el analisis
estructural optimizado calculara los valores de cortante y momento flector, asi como
el disefio del area donde se requiere acero. Los calculos pueden determinar los
pardmetros objetivo del disefio optimizado y no optimizado, como el volumen de
hormigon, cantidad de acero, encofrado, costo estimado. Se determina a partir de
este levantamiento que la distancia entre soportes o luces es de 4,00 m, 4,50 m,
5,00 m, 5,50 m, 6,00 m, 6,50 m, 7,00 m, 7,50 m, 8,00 m, 8,50 m, 9,00 m, 9,50 m,
10,00 m, 10,50 m, 11,00 m, 11,50 m, 12,00 m, 15,35% por debajo del promedio.
Finalmente, la contribucién al proyecto seré optimizar el ancho de losa del puente

de hormigdn armado, de 4 m a 12 m de longitud, minimizando asi los costes.

Segun Flores Pefia & More Durand, (2020) en su tesis de grado. Llegaron a

las siguientes conclusiones:

El proyecto se ubica entre La Union en la localidad nortefia de Tabrazo y Alto
La Cruz de la Arena en Piura. El nombre de este puente es Puente de San José.
Durante la temporada de lluvias, la conexién entre el norte es muy insuficiente. La
interseccion del poblado de Tablazo con Alto resulto en la inundacién del Estrecho
de Melizo, una acequia del rio Piura que afect6 la economia de los pobladores,
incluyendo cultivos, ganaderia y educacion. Para ellos, decidimos utilizar el cédigo
AASTHO LRFD como disefio del puente, por lo que es importante la transitabilidad
de la poblacioén, lo que traerd muchos beneficios, como la reduccién de tiempo y
costo. Disefiar un puente de viga de losa de 15m de luz para mejorar la conexion
entre la localidad de Tablazo y Alto La Cruz de la Arena-Piura en la parte norte de
la Unidn, proyectarlo como monorriel, ya que actualmente es calzada y tiene
Basicamente se ha implementado ingenieria topografica, investigacion de suelos,

hidrologia e hidraulica, investigacion preliminar sobre transporte, con el propdsito



de obtener informacién y trasladar estos resultados al disefio, el cual se basara en

las instrucciones del Manual de Puentes 2016.

Segun Rodriguez Hinostroza, (2019) en su tesis de grado. Llegaron a las

siguientes conclusiones:

En este articulo se profundiza en el disefio de puentes de losa de 12 metros
y puentes de vigas de losa de 12 metros; especialmente el disefio de tableros, vigas
(si las hubiera) y estribos con muros de gravedad. Para el analisis y disefio de los
dos puentes se utilizo el método AASTHO-LRFD (Asociacién de Oficiales Estatales
de Transporte de Carreteras) - (carga, resistencia, coeficiente, disefio). En este
reglamento, ademas de los estados limite que deben ser disefiado, este tipo de La
carretera se propone como HL-93 del tipo de carga de disefio, que se considera un

ejemplo de carreteras que existen en los Estados Unidos y otros paises.
Bases tedricas
Estudio de alternativas a nivel de anteproyecto.

Los proyectos preliminares se preparan de acuerdo con las condiciones
naturales del area del sitio del puente (investigacién de ingenieria basica) y varias
soluciones técnicamente factibles, de modo que se pueda seleccionar la solucion

mas conveniente después de la evaluacion técnica y econémica.

En esta parte, las caracteristicas basicas o basicas de los puentes de cada
alternativa de anteproyecto se definirdn a nivel de pre-dimension y permitiran la
evaluacion técnica y econdémica antes del desarrollo final. El primer borrador debe

definir al menos lo siguiente:
e La longitud total y el tipo de estructura.
e Las dimensiones de una seccion transversal tipica.
e Pendiente y altura de via.
e Eltipo de pilar y base, preste atencion al tamafio basico.
e Duracion de la visita.

e |nstrucciones de construccion.



El método de calculo principal.
Medidor, costo estimado y presupuesto.

Un mapa topografico de la ubicacion del puente, con puntos de referencia y
niveles designados. Criterios de Hidrologia, Hidraulica y Geotecnia que

demuestre la solucién adoptada.

La clasificacidon de puentes

Los puentes se clasifican de diferentes formas:

De acuerdo con la naturaleza de los caminos apoyados: en el aeropuerto
existen puentes de carretera, puentes de ferrocarril, puentes de turismos
eléctricos, puentes de acueducto, puentes de peatones y puentes de avion;
también hay puentes de usos multiples.

Clasificados por material: Los puentes incluyen piedra, madera, cuerda,
hierro, acero, hormigon armado, hormigon pretensado, etc. Recientemente,
también existen materiales compuestos (fibra de vidrio, fibra de carbono,
etc.). La clasificacion se basa en los materiales de los principales
componentes de carga.

Segun el sistema estructural principal: los puentes se dividen en las
siguientes tres categorias: puentes de vigas, puentes en arco y puentes

colgantes.

Puentes Tipo Viga

Pueden ser simplemente tramos apoyados, tramos en voladizo o isostaticos

de Gerber, tramos superestaticos o continuos. En un puente de vigas, los

principales elementos de carga estan sujetos principalmente a esfuerzos de flexion

y cortante. Un puente de losa se clasifica como puente de vigas, incluso si el

comportamiento de la losa es diferente del comportamiento de la viga o grupo de

vigas.

Puentes en Arco

Pueden tener muchas formas diferentes, superior, media, inferior,

membrana timpanica transparente o membrana timpanica acolchada o abovedada.



Un puente de puerta se puede considerar como un caso especial de un puente de

arco, con columnas verticales y columnas inclinadas.

Puentes Suspendidos

Pueden ser suspendidos, atirantados o una combinacion de los dos sistemas.
Puentes Definitivos

El puente final debe disefiarse para tener una vida util de 75 afos. Para
puentes deterministas, se debe dar prioridad a soluciones estructurales con

redundancia, ductilidad, mayor durabilidad y facil mantenimiento.
Puentes Temporales

Los puentes temporales se refieren a puentes cuya vida util no supera los 5
afnos. Se pueden utilizar soluciones estructurales con menos redundancia para
puentes temporales, como puentes prefabricados modulares soportados simples,
en cuyo caso se debe utilizar el factor de redundancia. En cuanto a los materiales,
estos cumpliran las especificaciones especificas que establezca la entidad en cada
caso. Las condiciones de disefio y los requisitos de seguridad estructural de los
puentes temporales deben ser los mismos que los de los puentes permanentes.

Por lo tanto, debe cumplir con los estandares de disefio de carreteras.

e Puentes para Autopistas de Primera Clase.
e Puentes para Autopistas de Segunda Clase.
e Puentes para Carreteras de 1ra. Clase.

e Puentes para Carreteras de 2da. Clase.

e Puentes para Carreteras de 3ra. Clase Y

e Puentes para Trochas Carrozables.

Clasificacion de acuerdo a la Importancia Operativa:

e Puentes Transcendentales.
e Puentes Comunes.

e Puentes relativamente menos transcendentales.



Debido a este factor, el impacto de la carga de disefio de los puentes principales
aumenta, mientras que el impacto de la carga de disefio del puente relativamente

menos importante disminuye.

Clasificacion para Fines del Disefio Sismico: En el disefio sismico de puentes,
el propietario debe clasificar los puentes en una de las siguientes tres categorias

segun su importancia:

e Puente Criticos
e Puentes Esenciales

e Otros puentes
Puentes Esenciales

Son aquellos puentes que deben abrirse al menos inmediatamente después
del terremoto disefiado para vehiculos de emergencia o con fines de seguridad y /

o defensivos, con un periodo de recurrencia de 1000 afios.
Puentes Criticos

Son aquellos puentes que deben permanecer abiertos para que pasen todo
tipo de vehiculos después de que se disefi6 un terremoto, y deben poder
proporcionar vehiculos de emergencia por razones de seguridad y / o defensivas
inmediatamente después de un terremoto importante (como un terremoto). Periodo

de recuperacion de 2500 afios.
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Figura 1. Puentes tipo viga
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Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016
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Figura 2. Secciones transversales del tablero
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PEATOMAL

Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016
Estados Limite.

A menos que se indique lo contrario, para cada estado limite, cada
componente y conexion debe satisfacer la ecuacién > niyiQi <@Rn = Rr. Para
estados limite de servicio y estados limite de eventos extremos, excepto para
tornillos y columnas de hormigén, el coeficiente de resistencia se toma como 1.0
Segun la zona sismica, se aplican los requisitos de las normas vigentes y todos los

estados limite son igualmente importantes.

La ductilidad, la redundancia y la importancia operativa son aspectos
importantes que afectan el margen de seguridad de un puente. Los dos primeros
aspectos estan directamente relacionados con la resistencia fisica, y el ultimo
aspecto se refiere a las consecuencias que se producen cuando el puente esta
fuera de servicio. Se puede ver que los precios en estas areas son arbitrarios. Sin

embargo, este es el primer trabajo de codificacion. Debido a la falta de informacién
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MAas precisa, la aproximacion subjetiva es que, a excepcion de la fatiga y la fractura,
se estima que cada efecto es geométricamente acumulativo + -5%. Con el tiempo,
estos aspectos y sus interacciones y sinergias del sistema se pueden cuantificar

mejor.
Estado Limite de Servicio

El estado limite de servicio debe considerarse como el limite de tension,
deformacion y ancho de fisura en condiciones normales de servicio. El estado de
limite de servicio proporciona algunos limites de apoyo empirico, que no deben
derivarse completamente de ciertas consideraciones estadisticas o resistencias.

Estados Limite de Fatiga y Fractura

El estado limite de fatiga se considerard como un conjunto de limites en el
rango de tensién causado por un solo camién de disefio, apareciendo estos limites
en el numero esperado de ciclos correspondiente a ese rango de tension. El estado
limite de fractura se considerard como un conjunto de requisitos de tenacidad para
el material. El estado limite de fatiga intenta limitar la propagacién de grietas bajo

cargas repetidas para evitar fracturas durante la vida util de disefio del puente.
Estado Limite de Resistencia

Debe tenerse en cuenta el estado limite de resistencia para garantizar la
resistencia y la estabilidad. Tanto local como global se utilizan para soportar las
combinaciones de carga especificadas estadisticamente que se espera que
experimente el puente durante su vida de disefio. En el estado de resistencia
maxima, pueden producirse tensiones muy elevadas y dafios estructurales, pero se

espera que se mantenga la integridad estructural general.
Estado Limite de Evento Extremo
El estado limite de evento extremo debe

Considere asegurarse de que la estructura del puente sobreviva durante
grandes terremotos o inundaciones o cuando sea golpeada por barcos, vehiculos

o corrientes de hielo (posiblemente bajo condiciones severas de socavacion). O el
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periodo de recuperacion puede ser significativamente mas largo que la vida util del

disefio del puente.
Ductilidad

El sistema estructural del puente sera provisto y detallado de tal manera que
se asegure el desarrollo de deformaciones inelasticas significativas que sean
visibles antes de fallar bajo los estados limite de resistencia y eventos extremos.
Es aceptable utilizar dispositivos disipadores de energia para proporcionar
ductilidad.

Las respuestas mas alla del estado elastico de los componentes 0 conexiones
estructurales pueden caracterizarse por un comportamiento fragil o ductil. El
comportamiento fragil es indeseable porque significa la pérdida repentina de
capacidad de carga inmediatamente después de exceder el limite elastico. Cuando
la capacidad de carga se reduce significativamente, el comportamiento ductil se
caracteriza por una deformacion inelastica significativa. EI comportamiento ductil
advierte de fallas estructurales por deformacion inelastica. Bajo cargas sismicas
repetidas, la inversion de deformacion inelastica de largo periodo disipa energia, lo
gue tiene un efecto beneficioso sobre la supervivencia de la estructura. Si mediante
el uso de restricciones u otras medidas, un componente estructural o un
componente de conexion fabricado con materiales fragiles puede soportar una
deformacion inelastica sin una pérdida significativa de capacidad de carga, el
componente puede considerarse duactil. Estos métodos de proporcionar ductilidad
se verificardn mediante pruebas. Para obtener un comportamiento inelastico

suficiente, el sistema debe tener un numero suficiente de unidades ductiles:

e Uniones y conectores flexibles que pueden proporcionar disipacién de
energia sin pérdida de capacidad.
e Las juntas y conexiones tienen suficiente resistencia para garantizar una

respuesta inelastica en ubicaciones especificas para proporcionar ductilidad.

Deben evitarse las propiedades de traccidén estatica, pero no debe evitarse la
respuesta dinamica a la traccion. Ejemplos de este comportamiento son la falla por
cortante y la falla de unién que ocurren en componentes de concreto reforzado, y

la pérdida de efectos compuestos en componentes de flexion.
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La experiencia pasada ha demostrado que los componentes tipicos disefiados

de acuerdo con estos estandares suelen tener suficiente ductilidad.

Preste especial atencion a la necesidad de especificar conexiones y conexiones
y predecir rutas de carga. El propietario puede especificar el factor de extension

minimo para garantizar que se obtenga el dafio de extension.

Donde:
Au = deformacion ultima
Ay = deformacion en el limite elastico.

La ductilidad del componente o conexidon estructural también se puede
obtener a partir de ensayos a gran o gran escala, asi como utilizando modelos
analiticos que tengan en cuenta las propiedades del material previamente
determinadas. La ductilidad del sistema estructural se puede determinar integrando
la deformacion local de todo el sistema estructural. Debido a los estrictos requisitos

de los consumidores de energia, se presentaran requisitos especiales.
Redundancia

La redundancia se define como: “La capacidad de un sistema de puente
estructural para soportar cargas después de que uno o mas de sus componentes
estan dafados o fallan”. Se deben usar multiples rutas de carga y estructuras
continuas, a menos que se espere que fallen los componentes y componentes
principales. Y hacer que el puente se derrumbe. Disefiado como un componente de
falla critica, el sistema estructural relacionado debe disefiarse como un sistema no
critico. Alternativamente, la unidad de falla critica bajo tension puede disefarse
como fractura critica. Los componentes y componentes cuya falla se espera que no
cause el colapso del puente deben disefiarse como componentes de falla no critica,

y el sistema estructural relacionado debe disefiarse como un sistema redundante.
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Importancia Operativa

Este articulo solo se aplica a estados limite de resistencia y eventos

extremos.

La clasificacion operativa del puente sera realizada por el personal
responsable de la red vial afectada y conocerd sus requisitos operativos. La
definicion de prioridad operativa puede variar segun el propietario y la red. Las

pautas para clasificar los puentes como criticos o necesarios son:

e Puentes criticos: puentes que deben estar abiertos a todo el trafico
después de la inspeccidn después del evento de disefio, se pueden
usar para vehiculos de emergencia y con fines de seguridad, defensa,
econdmicos o de seguridad secundaria inmediatamente después del
evento de disefio.

e Puente basico: Un puente que debe estar abierto al trafico de
vehiculos de emergencia al menos por razones de seguridad,
defensivas o econdmicas después del evento de disefio, y abierto a
todos los vehiculos dentro de los proximos dias del evento.

Clasificacion de operaciones en disefio sismico: puente critico, puente
basico o puente diferente. Seran categorizados como criticos o necesarios, y seran

considerados como categorias de operacion alta.
Cargas y factores de cargas
Cargas Permanentes

Son aquellos comportamientos que no cambian significativamente durante
toda la vida util de la estructura, o cambian en una direccion hasta que se alcanza
un valor limite. Este grupo incluye el peso muerto de los miembros estructurales y
cargas estaticas adicionales, como las cargas estéaticas causadas por el peso de
las superficies de rodadura o lastre, rieles y traviesas. El empuje de tierra, la
sobrecarga de tierra y la friccion superficial negativa también se consideran cargas

permanentes.

Cargas Variables
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Son aquellos que observan cambios frecuentes y significativos en relacion a
su valor medio. Las cargas variables incluyen el peso de los vehiculos y del
personal, asi como los efectos dinamicos correspondientes, la fuerza de frenado y
la fuerza de aceleracion, la fuerza centrifuga y la fuerza lateral de la carretera.
Debido a los cambios en la presion del agua y la presion secundaria, asi como a
los cambios en la temperatura, la accion sismica y la accion del viento, la fuerza

aplicada durante la construccion también corresponde a este grupo.
Cargas Excepcionales

Son acciones que tienen baja probabilidad de ocurrencia pero que el
disefiador debe considerar bajo ciertas condiciones, como acciones provocadas por

colisiones, explosiones o incendios.
Cargas Permanentes
Cargas Muertas: DC, DW, y EV

El peso propio (DC) se determinard después de considerar todos los
elementos necesarios para que la estructura funcione correctamente. La carga
muerta (DW) incluira el peso de todos los elementos no estructurales como aceras,
escalones, balasto, barandillas, muelles, tuberias, tuberias y cables. El peso muerto
y la carga estética se estimaran en base a las dimensiones que se muestran en la
figura, y en cada caso se considerara el valor promedio de la gravedad especifica
correspondiente. En ausencia de informacidén precisa, puede utilizar los pesos

especificos en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Pesos especificos

MATERIAL Unidad de Peso
(Kct)

Alpaciones de aluminio 0175
Superficies de desgaste bituminosos 0.140
Hierro fundido 0.450
Relleno de ceniza 0.060
Arena, limo o arcilfa compactado 0.120

Ligero 0.110
Conoroto Liviano ' 0.120

Con peso normal f; < 5.0 ksi 0.145

Con psso normal 5.0 < f, < 15.0 ks 0.140 + 0.001f,
Arena, limo o grava susito 0,100
Arcilla blanda 0.100
L aminados grava, macadam, o de lastre 0.140
Acero 0.490
Mamposteria de piedra 0.170
Madsra Dura 0.060

blanda 0.050
Agua Dules 0.0624

Salada 0.0840
Articulo pes;gp;ﬁ;n;ﬁﬂd e
Rieles de transito, union y fijacion por pista 0.200

Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016

Cargas de Suelo: EH, ES,y DD

La carga sobre el estribo y otras partes de retencion de la estructura debe
disefiarse para resistir la correspondiente flotabilidad del suelo, la sobrecarga del
suelo y la friccion superficial negativa, y debe calcularse de acuerdo con los
principios de la mecéanica del suelo. Las supuestas propiedades del material de
relleno deben verificarse con el material in situ y, si es necesario, deben realizarse
ajustes para corregir cualquier discrepancia. En todos los casos, el disefio incluira
un sistema de drenaje relleno de material. Sin embargo, se debe considerar la
posibilidad de gque el suelo en uno o ambos lados de la estructura de contencion

pueda estar parcial o completamente saturado.

Cuando se espera que la distancia horizontal medida desde la parte superior

de la estructura sea menor o igual a la mitad de su altura, la presion aumentara al
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aumentar la altura vertical y la altura de llenado no sera menor a 0,60 m. Al disefiar
la placa de mantenimiento que soporta un extremo del puente, no es necesario
considerar el aumento de carga. Si la estructura de contencién es parte de un marco
rigido, solo el 50% de los efectos beneficiosos de la presién del suelo se pueden

considerar en el disefio de la losa o viga.
Deformaciones Impuestas

Se consideraran permanentes las deformaciones y tensiones provocadas
por la forja o contraccion por flujo plastico de los componentes de hormigén o
madera, las tensiones residuales provocadas por el proceso de laminacion o
soldadura de los componentes de acero, los posibles defectos de fabricacién o
construccion y los desplazamientos de soportes de diferentes fuentes. Deformacion
bajo carga. El disefiador debe estimar la magnitud de estos efectos y sus efectos

adversos sobre la estructura.
Cargas Variables
Cargas Durante la Construccién

En cada etapa del proceso de construccién. En cada etapa, se debe anticipar
la ubicacién de todas las cargas permanentes o temporales para dejar espacio a
posibles inexactitudes o errores. Se debe considerar la eliminacién parcial de la
carga estética durante el proceso de construccion o debido a la reconstruccion
posterior, reduciendo asi la posibilidad de posibles efectos beneficiosos. Cuando
las condiciones de disefio lo requieran, los documentos técnicos deben indicar

claramente la secuencia de construccion.
Cargas Vivas de Vehiculos

e Numero de caminos: En circunstancias normales, el numero de carriles de
disefio debe ser determinado por todas las partes de la relacién, donde w /
12 es el ancho libre del carril entre aceras, aceras y obstaculos, en pies.
También debe considerar posibles cambios en las caracteristicas fisicas o
funcionales de los instrumentos transparentes en el futuro. Cuando el ancho
del carril de trafico es menor de 12 pies, el nimero de carriles de disefio

debe ser igual al ancho del carril de disefio y al ancho del carril de trafico.
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Una carretera con un ancho entre 20.0 y 24.0 pies debe tener dos carriles
de disefio, cada uno de los cuales es igual a la mitad del ancho de la
carretera.

Disefio de carga viva del vehiculo: La carga viva designada es HL -93, que
consta de las siguientes combinaciones: disefio de camién o disefio de
carga en tandem y disefio de carga distribuida. Para el estado limite de
fatiga, solo se considera la carga correspondiente a la carretilla disefiada.
Para el calculo de la deflexion, se utilizara el resultado mas alto obtenido
utilizando el camién de disefio solo o la suma de la sobrecarga distribuida
mas el 25% del camioén de disefio.

La carga por eje y la distancia entre ejes se muestran en la siguiente figura
La distancia de 32.0 kips entre los dos ejes se considerard como la distancia
maxima de colision entre el limite de 14 y 30 pies. El disefio de carga de

camiones se vera incrementado por efectos dinamicos.

Figura 3. Caracteristicas de camion de disefio

) e ()

T | |
8.0 KIP 32.0 KIP 32.0 KIP

—14 —eb—— 1473300 —=

— 6 _. /—{
2'(0.60 m) general Tohrcho de Vie 12
1'(0.30 m) borde de losa | I

Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016
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e Serie de disefio: La serie de disefio constara de un conjunto de dos ejes,
cada uno con una carga de 25 kip, separados por 4 pies. La distancia lateral
entre las ruedas de cada eje debe ser de 6 pies.

e Sobrecarga distribuida: Considerando una sobrecarga de 0,64 klf, las partes
del puente que tendran efectos adversos se distribuyen uniformemente a lo
largo de la direccidén longitudinal. Suponga que el recargo se distribuye
uniformemente a lo largo de 10 pies de ancho. Esta sobrecarga también se
aplica a las areas donde se encuentran los camiones de disefio o los
vehiculos tandem. Para esta sobrecarga, no se consideraran los efectos
dinamicos.

e Area de contacto de llantas: Se asumira que el area de contacto de una
rueda que consta de una o dos llantas es un rectangulo con un espacio de
20 pulgadas de ancho y un espacio de eje de 10 pulgadas de largo. El area
de contacto aplicara una presion uniforme al neumatico. Suponga que la
distribucién de la presion de los neumaticos es la siguiente: en una
superficie continua, distribuida uniformemente en el area de contacto
designada, en una superficie discontinua, distribuida uniformemente en el
area de contacto real de la banda de rodadura, aumente la presion y
especifique el area de contacto real de acuerdo con la relacién entre el area
de contacto Y. Para el disefio de la placa ortotrépica y la superficie de
desgaste en la parte superior de la placa ortotrépica, se asumira que la
rueda delantera es un rectangulo simple con un ancho y largo de 10
pulgadas.

e Sobrecarga multiple: este requisito no se aplica al estado limite de fatiga
utilizado por el camién disefiado, independientemente del numero de
carriles disefiados. Si no se utilizan la ley de los momentos y los métodos
estéticos, la tension debe dividirse entre 1,20. A menos que se especifiqgue
lo contrario en este documento, considerando la posibilidad de que los
carriles estén ocupados por toda la sobrecarga de disefio, la tension limite
correspondiente a cada posible combinacion de carriles de carga debe
multiplicarse por el coeficiente de existencia multiple correspondiente para
determinar la sobrecarga. HL93 al mismo tiempo. En ausencia de datos

especificos de la ubicacion, deben usarse al estudiar los efectos de los
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carriles de carga y pueden usarse al estudiar los efectos de tres 0 mas
carriles de carga. Cuando la condicion de carga incluye una combinaciéon de
carga de peatones y uno o mas carriles sobrecargados, al determinar el
namero de carriles, la carga de peatones se puede considerar como un carril
de carga.

Tabla 2. Factor de presencia multiple

Ndmero de Factor Presencia
Vias Cargadas miftiple, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
=3 0.65

Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016

Aplicaciéon Cargas Vivas Vehiculares

La posicion de la carga en la direccion longitudinal. En la direccion longitudinal,

el puente se cargara de forma continua o intermitente porque es mas critico para el

efecto de la investigacion.

Disefio en serie mas carga distribuida.

Disefiar camiones con cargas distribuidas. La distancia entre ejes de 32,0
kips (14,55 t.) Sera la distancia que més efectos adversos produzca en cada
caso.

El momento de flexion negativo entre los puntos de flexion inversa bajo la
carga uniforme de cada seccién y la fuerza de reaccién de solo los pilares
internos, el 90% de la tension proviene de los dos camiones de disefio. El
altimo eje del primer camién esta al menos a 50% pies de distancia del eje
del siguiente camion, mas el 90% de la carga causada por la carga del carril
de disefio. La distancia entre ejes de 32 kip de cada camion debe
considerarse 14 pies. Se colocaran dos camiones de disefio en vanos
adyacentes para generar la maxima tension.

Los ejes que no contribuyen a la tension extrema considerada deben

ignorarse. Ubicacion de cargas laterales: los carriles de disefio y los anchos de

carga de 10.0 pies por carril deben colocarse de manera que generen cargas
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extremas. El camidn disefiado y el tandem deben colocarse horizontalmente de

modo que el centro de la carga de la rueda no sea menor que:

Para el disefio de voladizo de la plataforma: 1.0 ft. (0,30 m.) Desde la

superficie de la sardina o barandilla.

Disefio para todos los demas componentes: 2.0 pies. (0,60 m.) Desde el

borde del carril disefiado.

A menos que se especifique lo contrario, la longitud del carril de disefio o la

parte del carril de disefio que contribuye a la tension extrema considerada debera

soportar la carga del carril de disefio.

Carga para la Evaluacion Opcional de la Deflexién por Sobrecarga

A menos que se especifique lo contrario, la deflexién sera la mayor de las dos

siguientes:

Producido solo por camiones de disefio.

El resultado de considerar el 25% del camién disefiado y la carga del carril
disefiado.

Cargas de Disefio para Tableros

Los requisitos de este articulo no se aplican a las placas de circuito
disefiadas de acuerdo con los requisitos de los métodos de disefio
empiricos. Si se utiliza el método de franja aproximada para analizar el
tablero del puente y losa de una alcantarilla rectangular, la tension debe
determinarse de acuerdo con lo siguiente:

Cuando la losa del piso esté trabajando principalmente en la direccion
transversal, solo el carro de disefio o el eje de la serie de disefio se aplicara
a la losa superior del tablero del puente o alcantarilla de caja.

Cuando la losa es principalmente longitudinal. Para losas superiores de
alcantarillas de caja y todos los demas casos, incluidos los puentes de losas
con un tramo que no exceda los 15.0 pies. (4,50 m.), Solo se aplica la carga

por eje del camion disefiado o de la serie disefiada respectivamente. Para
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todos los demas casos, incluidos los puentes de losas con un tramo de mas

de 15.0 pies (excluyendo losas superiores de alcantarilla de caja). (4,50 m).
Carga de Fatiga

Tamafio y configuracion: Independientemente del numero de carriles, para
el estado limite de fatiga, la carga vertical de un camion de disefio Unico se
considera carga vertical, pero la distancia fija es de 30.0 pies. (9,14 m.) 32,0 kip
(14,55 t.) Entre dos ejes, incluidos los efectos dinamicos especificados en 2.4.3.3
(3.6.2 AASHTO).

El camion se ubicard donde tenga el mayor y menor impacto en los
elementos de levantamiento vertical y horizontal para obtener el mayor rango de
fuerza. La frecuencia de la carga de fatiga debe calcularse de acuerdo con las
condiciones del trafico de vehiculos con tres o0 mas ejes en cada direccion. Para
estos calculos, se debe considerar el volumen de trafico promedio durante la vida
atil del puente. Para el disefio de la placa ortotrépica y la superficie de rodadura

sobre la placa ortotropica, se utilizard el modo de carga.

Frecuencia: La frecuencia de carga de fatiga debe considerarse como el
trafico promedio diario de camiones de un solo carril (ADTTSL). Esta frecuencia
debe aplicarse a todos los componentes del puente, incluidos los ubicados debajo
de los carriles que soportan menos camiones. En ausencia de informacién mas

precisa, se considerara el flujo diario promedio de camiones por carril:
ADTTSL = p x ADTT
Donde:

ADTT = numero de camiones por dia en una direccién, promediado sobre

el periodo de disefio.

ADTTsL = numero de camiones por dia en un unico carril, promediado

sobre el periodo de disefio.

p = valor especificado en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Fraccion de trafico de camiones en un unico carril, p

Ndmero de carriles disponibles para camiones, p
) 1.00
2 0.85
3 omés 0.80

Fuente: Manual de disefio de puentes MTC, 2016
Definicion de términos
Ancho de puente

Esta se refiere a la dimension total de la estructura superior esta debe incluir de
manera no opcional a las veredas, calzadas, vias para bicicletas, barreras y/o

pasamanos.
Anteproyecto

Se le nombra anteproyecto a el conglomerado de estudios previos al definitivo en
donde se hace una estimacion de la situacion sin la obra, se propone una solucion

de una o varias alternativas, todo previo a un estudio definitivo.
Calzada del puente

Es parte del tablero del puente, utilizado para el trafico de vehiculos, y su ancho se
mide perpendicular al eje longitudinal del puente. Consiste en un cierto nimero de

carriles y bermas que forman el camino hacia el puente.
Dispositivo de apoyo

Son los elementos donde se ubica el sistema de vigas o losas del tablero
del puente, permitiendo que la carga se transfiera de la estructura superior a la

estructura inferior.
Suelen ser metalicas o elasticas.
Drenaje pluvial.

Permite la evacuacion de los elementos de agua de lluvia que fluyen sobre

puentes y aceras.

Investigacion de ingenieria basica de puentes.

25



Un conjunto de estudios para obtener los datos necesarios para la
elaboracion de planos y proyectos del puente. Dependiendo de la escala y
complejidad del trabajo, los estudios que pueden ser requeridos incluyen:
investigacion topogréfica, investigacion hidrolégica e hidraulica, investigacion de
ingenieria geologica y geotécnica, investigacion de riesgo sismico, investigacion de
impacto ambiental, investigacion de trafico, investigacion complementaria,
investigacion de trazas en Delavia , Que incluye los requisitos de los profesionales

gue realizan el disefio.
Longitud de tablero.

Es la longitud medida, en el eje longitudinal del tablero, entre los bordes

extremos de la losa del tablero.
Luz de calculo.

Se utiliza para calcular y medir la longitud de la estructura y / o elemento
estructural, generalmente entre los centros de soporte del elemento estructural

calculado.
Luz del tramo del puente.

La distancia longitudinal entre los ejes de apoyo de cada seccion de la

superestructura del puente.
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

En la investigacion que se ha realizado, que se ha determinado por la
bibliografia que se trata de una investigacion de tipo aplicado. Al realizar este
proyecto, interactuamos con diferentes fases de la investigacién, por lo que ahora
se pudo determinar que esta relacionado con las fases descriptiva y correlacional
del corte transversal, por lo que en esta investigacion todo plante6 de manera
sistematica. fue descrita por la variable independiente que aqui corresponde al
disefio estructural y la variable dependiente puente, ya que se determinard una
correspondencia entre las dos variables. Finalmente, el corte transversal se refiere
al hecho de que la informacion que se ha brindado para el desarrollo de la

investigacion pertenece a un periodo especifico que es el afio 2021.

De acuerdo con lo descrito, esta investigacion pertenece al disefio
metodolégico de asociacion no experimental, transversal y correlacional. De
acuerdo a las caracteristicas de la investigacion, la primera variable no se puede
manipular, para la segunda caracteristica se utilizara por un plazo de finalizacion.
Dadas todas las caracteristicas, la ultima indicara que la correlacion significativa

entre las variables que son disefio estructural y un puente.

3.2 Variables y operacionalizacion

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:
Variable independiente:
. Disefio estructural.
Variable dependiente:
. Puente.

En la siguiente Tabla se muestra la tabla de operacionalizacion de

variables:
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Tabla 4. Operacionalizacién de las variables

VARIABLE (S)

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
independiente:
Disefio
estructural

En el disefio de
las estructuras
se busca obtener
las dimensiones,
longitudes
adecuadas;
ademas, de la
cantidad de
refuerzo
longitudinal y
transversal cada
uno los
elementos
estructurales que
lo conforman.
Garantizando la
seguridad
estructural y una
estructura
econdmica.

Se medira a
través de los
estandares
normados en el
Manual de
Carreteras que
establece el
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones.
Asimismo se
realizara el
analisis sismico,
respetando las
consideraciones
del reglamento
dado por la
entidad
reguladora MTC.

Predimensionamiento

de elementos
estructurales

Elementos
horizontales

Elementos
horizontales

Disefio de vigas

Acero de
refuerzo
longitudinal

Acero de
refuerzo
transveral

Disefio de pantallas

Acero de
refuerzo
longitudinal

Acero de
refuerzo
transversal

Disefio de Losa

Acero de
refuerzo
longitudinal

Acero de
refuerzo de
temperatura

Disefio de
cimentacion

Acero de
refuerzo
longitudinal

Acero de
refuerzo
transversal
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Es aquellaen la

gue una
construccion Se presentan los
destinada a epstu dios de Construccién Losa
salvar un L horizontal cimentacion
; mecanica de
. accidente
Variable coarafico U otro suelos e
dependiente: geogr hidraulicos. Asi
obstaculo Cada S
Puente s como también
puente se disefia .
segun la funcién las sugerencias
eso "| del Manual de
Pes0, y Puentes. Construccién vertical Pantallas
naturaleza del
terreno donde se
cimenta.
Fuente: Elaboracion propia
3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion
Locadores que se benefician del Distrito de Pisac, anexos de Wanu Wanu
Pata (Alto), Hospitalniyoq, Pisaga, Andes Qosca, Cuyo Chico.
Muestra
Puente en el km 5+510 de la carretera Pisaq.
Muestreo
La determinacion de la muestra en esta investigacion se basa en el
muestreo no probabilistico, que en este caso se clasifica por conveniencia.
Tabla 5. Matriz de consistencia
METODOLOGI
PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS A POBLACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo: Poblacién:
Locadores que
. , . . se benefician
éPor qué es necesario una | Realizar la propuesta . - .
. . Es factible d Aplicada ictri
la propuesta de diseiio del | de disefio del puente > uae::nlcee uIeS:ianl:n P d?l distrito de
puente Kitamayo ubicado | Kitamayo ubicado en pformaqde I3 sia Plzac, anexos
en el km 54510 de la el km 54510 de la (curvo) Disefio: e Wanu
carretera Pisaq? carretera Pisaq Iseno: Wanu Pata
No (Alto),
experimental | Hospitalniyoq,
Problemas especificos: Objetivos especificos: | Hipdtesis especificas: Descriptivo Pisaga, Andes
éPor qué es necesario Determinar las cargas Podria obviarse . Qosca, Cuyo
Correccional Chi
evaluar las cargas permanentes, alguna de las cargas Ico
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permanentes,
permanentes de valor no
constante y variables para
la propuesta de disefio del
puente Kitamayo ubicado
en el km 5+510 de la
carretera Pisaq?

permanentes de valor
no constante y

variables parala

propuesta de disefio

del puente Kitamayo
ubicado en el km

5+510 de la carretera

Pisaq

permanentes o
permanente de valor
no constante o
variables para la
propuesta de disefio
del puente Kitamayo
ubicado en el km
5+510 de la carretera
Pisaq

¢Por qué es necesario
realizar el
predimensionamiento del
puente Kitamayo ubicado
en el km 5+510 de Ia
carretera Pisaq?

Determinar el
predimensionamient
o del puente
Kitamayo ubicado en
el km 5+510 de la
carretera Pisaq

Determina el
predimensionamient
o la dimension final
de los elementos del

puente Kitamayo
ubicado en el km
5+510 de la carretera
Pisaq

éPor qué es necesario
realizar el disefio de los
elementos estructurales

del puente Kitamayo
ubicado en el km 5+510

de la carretera Pisaqg?

Realizar el disefio de
los elementos
estructurales del
puente Kitamayo
ubicado en el km
54510 de la carretera
Pisaq

La dimensién los
elementos
estructurales del
puente Kitamayo
ubicado en el km
5+510 de la carretera
Pisaq son adecuadas
para que cumpla su
ciclo de vida indicado
en el manual de
carreteras

Var.
Independiente:

Disefio

estructural

Var.
Dependiente:

Puente

Muestra:
Puente en el
km 5+510 de
la carretera

Pisaq

Fuente: Elaboracion propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La investigacioén realizada se llevo a cabo de manera oportuna y detallada
para poder registrar, y sobre todo analizar en la oficina junto con los objetivos

propuestos, esto nos permite tener la recoleccion de datos como herramienta, por

lo que se tuvieron que hacer hojas de calculo y software de soporte Mathcad

usado.

3.5Procedimientos

e Determinar las dimensiones a partir de consideraciones tales como disefio

vial, estudio de hidrologia e hidraulica.
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e Predimensionamiento de los elementos estructurales que resiste las cargas
permanentes, variables y excepcionales.

e Analisis sismico que estara compuesto por el Analisis y el Analisis
Dindmico.

e Disefo de los elementos estructurales como son losa, vigas, pantallas.

e Disefo de los elementos de la subestructura como cimentacion.

3.6Método de analisis de datos

El método que se utilizara para realizar el analisis de datos sera descriptivo y
correlacional. Dado que se va a considerar este método, se clasificara y
sistematizara, ademas de definir los elementos que conformaron el estudio

realizado.

3.7Aspectos éticos

Segun lo determinado por la Oficina de Investigaciones de Lima, Universidad
César Vallejo (2016), donde se indica que los estudiantes que hacen investigacion
0 son solo un investigador tienen la responsabilidad de presentar sus resultados
con autenticidad y ética, con estos puntos claros El desarrollo de este trabajo se
llevd a cabo donde se tomaron en cuenta las instrucciones originales presentadas

en este trabajo para evitar cualquier tipo de copia.

La intencién al realizar este trabajo de investigacion es realizar el Disefio del
Puente Kitamayo, esto beneficiaria tanto a la ingenieria civil al brindar un aporte
gue quedaria como referencia para el disefio de puentes en esa zona de Pisac, se
consideraron datos histéricos para los célculos a medida que el rio se desborda,
ademas de mejorar la circulacion de los distritos y anexos, para mejorar la calidad
de vida de sus habitantes y el traslado de turistas.
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V. RESULTADOS

El puente ubicado en el Km 5+510 de la carretera Pisaq, Pisac - Cusco,
actualmente existe pero segun el nuevo disefio geométrico, estudio hidrologia e
hidraulica y estudios que se le hizo a la actual infraestructura este no contaria con
la capacidad de resistir mas que algunos afilos mas.
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Figura 4. Ubicacion del distrito de Pisac y anexos

Fuente: COPESCO, 2020
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r 4

Figura 5. Carretera Pisaq

Fuente: COPESCO, 2020

{ J177 7

Figura 6. Puente 5+510 carretera Pisaq

Fuente: COPESCO, 2020
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14.50

140, 1m0 2.70 .

3.30 ) 330

i,

1.20

A,

1.40

VEREDA BERMA SOBREANCHD

SECCION TRANSVYERSAL

Figura 7. Seccion transversal puente Km 5+510

CARRIL CARRIL

EJE CARRETERA

CARPETA ASFATICA

Fuente: Elaboracién propia

Datos de entrada:

L:=10.00 m

Wi:=14.50 m

Wigne =11.T0 m

h, =50 mm

Wy = 1400 mm

Luz entre ejes de apoyos

Ancho total de puente

Ancho de calzada

Espesor de la carpeta asfaltica

Ancho de vereda

BERMA

VEREDA
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Datos Geomeétricos: Propiedades de los materiales

k
I =280 g_J: BResistencia a la compresion del concreto
cm”
fy=4200 kif; Limite de fluencia del acero pasivo
) I
E,:=2.1.10"° ﬁ Modulo de elasticidad del acero
cm”
k
7= 2400 if Feso especifico del concreto
m"
T, = 2200 L Peso especifico del asfalto
m"
Cargas
t y
pyi=(0.34 +0.15) Lﬂﬂf Peso por unidad de longitud de la vereda v baranda
m

Acciones e hipétesis de calculo
Las acciones que se consideraron en el disefio del puente fueron:

e Cargas permanentes: peso propio y sobrecarga permanente.
e Cargas variables: Cargas horizontales y verticales, cargas dindmicas y

fatiga.

Predimensionamiento de la losa

AL Verificacion de la altura minima recomendada

‘L+10 ft)

- ::l-E*l 30 =521.92 mm

h =600 mm

B. Ancho de efectivo para la aplicacion de la carga viva

L=32.808 ft
W=47.572 ft

Lys=min{L,60 ft}=10 m
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Disefio de la Franja Interior

a) Calculo del momento flector por cargas permanentes:

» Peso propio de losa: (Plosa)

tonnef

P.ir.lf.}.‘g."l = h. . .I. e "'"II"C = ].."’1"‘1

17t
+ Momento por peso propio de losa: (Moc)

k]
PJ'.{JS;I L

Mpe:= + 1 m=18 m-tonnef

T

+ Carga por asfalto: (Casf)

t f
Cm_r — h,ﬂ Yt 1 m=0.11 ﬂ
T

» Momento por asfalto: {Mow)

.1 m' =1.375 mtonnef

e Calculo del momento flector por carga viva:

Camioén de disefio

Los pesos y holguras entre los ejes y las ruedas del camion de disefio seran

los especificados en la figura adjunta. Se debe considerar un aumento debido

a la carga dinamica.

Figura 8. Vehiculo de disefio camion

P=363T 4P=14,52T 4P=1452T 0,80 m General v
| 427m | 427ma9.14m l 0.30 m Envuelo| 1-80m
de losa =
360m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefo

Fuente: Elaboracion propia
e Célculo del momento flector producido por el camion:

Figura 9. Carga del camién
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Linea de influencia de momento flector del camién

Fuente: Elaboracién propia

M pmicn = 14.58 tonnef « 2,436 . m + 14.8 tonnef «0.5838 . m=44.76 fonnef -m

e Calculo de Momentos debido a la aplicacion de la carga viva

El disefio del puente de losa debe cumplir con la carga viva del vehiculo
especificada en el Articulo 3.6.1.2 de AASHTO LRFD, incluida la carga de

la via.
e Calculo del momento flector producido por el tandem

Tandem de Disefio

En este estudio, un par de ejes de 11,34 toneladas con un intervalo de 1,2
m se consideraran datos de disefio en serie. La distancia entre ejes se

considerara 1,8 m. Considerara el aumento debido a la carga dinamica.

Figura 11. Vehiculo de disefio tandem

= PESO TOTAL=22 68T
.\0”' (s
11.34T  11.34T T

lem_l

v m

- -
Cani 32 doelo 250 m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Carga del tandem

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Linea de influencia de momento flector del tandem

Fuente: Elaboracion propia

My g =112 tonnef « 2.49.m + 11.2 tonnef « 1.93 . m =49.5 tonnef «m

e Calculo del momento flector producido por carga distribuida:

La carga del carril de disefio consistira en una carga de 960 kgf / m, distribuida

uniformemente sobre un ancho de 3,0 m. Los solicitantes debido al disefio de

carga ferroviaria no estaran sujetos a un aumento de carga dinamica.

Figura 14. Carga de carril

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Carga del carril
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. DMF de la carga del carril

12

LI [ [T I

Fuente: Elaboracion propia

My= =12 tonnef -m

Calculo del momento flector final producido por la S/C:
M jir 7= MAax (J‘LI Camicn M Tandem) = 49.504 tonnef -m
M;=0.33 M}, 5= 16.336 tonnef «m
Mysos=Mppmir+M;+My=77.84 tonnef -m

Ancho de efectivo para la aplicacion de la carga viva
L=32.808 ft
W =A7.572 ft

Ly :=min(L,60 ft)=10m
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l. Para una via carcada
=

Woi=min (W, 30 ft)=9141 m
Ly W, -. .
10+5 \/—— «in=4.238 m
ft it

Eg:= -

2. Para miltiples vias cargadas

W, i=min (H’ LGl _ff} =11.5m

Y

- I.i.rlrl'.i"lf'
N =trunc 5 —
12 ft

. ‘L, W} W .
Epypi=min|| 81+ 1.44 V—- «in =3.579 m

ft ft ] N,

Por tanto el ancho efectivo sera:
E:=min(Eg,Ey)=3.57T9 m
Momento por S/C:

Myrge

My=

«1 m=21.752 m-tonnef

E

Seleccion de Factores de Resistencia

e De acuerdo con el articulo 5.5.4.2 de AASHTO-LRFD

Estado Limite de Resistencia

Flexion y Tension &= 0.90
. .. h =090
Corte v Torsion o
. R . =
Compresion Axial ¢, =0.75

e Seleccién de Modificadores de Carga
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Resistencia Servicio Fatiga

Ductilidad, np 1.0 1.0 1.0

Redundancia. 1.0 1.0 1.0

Importancia, n; L0 NA NA
1= 1.0 Factor de Modificacion de cargas para todos los casos

Seleccion de Combinacién de Cargas Aplicables

Estado Limite de Resistencia I
U=1.0[1.25DC+1.50DW + 1.75( LL+IM) +1.0F R+ TG]

Estado Limite de Servicio I
U=1.0(DC+DW)+1.0{LL+IM)+0.3( W5+WL)+1.0FR

Estado Limite de Fatiga
U=0.75({LL+IM)

Tabla 6. Datos de vatrillas

Numero de varilla | Diametro de varilla Area de varilla (mm2)
(mm)

3 9.5 71

4 12.7 129

5 15.9 199

6 19.1 284

8 254 510

11 24.0 1006

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades de seccion:

bi=1m Ancho de la seccion

h=0600 mm Altura de la seccion
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re =25 mm
diam, :=diam_
o

diam =0 mm

di=h— [re +diam,, +

d=562.3 mm
b.h*
I,i=———=0.018 m"
12
h
iy :=E=D.3 m
S ::I_g
o
5 .=0.06 m’
[ fe .
fr=0.24 kﬂ; - kst
k
f£.=33.674 29
CHLT
fcps_' =0 kst

M, =0 tonnef +m

S.=5
~i=1.6
Ypi=0
4= 0.67

. .
M=y [ (Vi Fr 72 Fope) * Se=Mpe [ _ 1]

M. =21.659 tonnef - m

Recubrimiento

Diametro de varilla asumido

Diametro de varilla transversal asumido

i,

Peralte efectiva

Inercia bruta de la seccidn transversal

distancia del centroide a la fibra en traccion

Modulo de seccidn no compuesta en fibra extrema traccionada

Esfuerzo maximo del concreto a traccion
AASTHO LRFD 5.4.2.6

Esfuerzo de compresion en el conereto en la fibra extrema a
traccion debido a las fuerza de preesfuerzo efectiva

Momento no factorado por carga permanente que actiia en la
seccidn no compuesta

Modulo de seccidn compuesta en fibra extrema traccionada
Factor de variabilidad por agrietamiento por flexidn

Factor de variabilidad por preesfuerzo

Factor por limite elistico minimo especificado a rotura por
traccion del refuerzo

Momento critico de agrietamiento
AASTHO LRFD5.7.3.3.2
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Investigar el Estado Limite de Resistencia — Flexion
Disefio de refuerzo:

Franja Inferior

e Momento ultimo (Muz)

1
M=+ {125 Mpg+ 150 Mgy + 175 Myr) b —

M, =62.628 tonnef -m

Calculo de la cantidad de refuerzo requerida para resistir el Mu

- M kaf : , . f.—4 ksi
K, := _=19.808 - B =if[f. =<4 ksi 0.85, max|0.65,0.85-0.05 | ——
bed” cm” kst
m, ;:L': 17.647 po=0.75-]0.85 3, - I . 27000 _'[1'35'2.
0.85-f . fy, 87000 psi+ f,
1 2m-K, Pmaz = 00214
Pregi=— |1 -4/ 1 ———— | =0.00551
TEY
M ;pf.fy

P =0.0018  Por contraccién v
temperatura para 2 caras

i _ = 03 2
A, g i= Py b d=(3.097.10) mum
A 2

5_TEq —3.007 T

] i

Se dispone de una distribucién de acero adecuada.
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Armadura provista: ¢ 17(N°8) @ 150mm

i:=5 Posicidn en matriz de varillas
espi= 150 mm Espaciamiento de varillas
area,:=area = 510 mm”

diam,,:= dt'am:_ =254 mm

L= {S.fi . 10“} mm”

A, =areay-
es5p
A 2
s _g 4 mm
b M
) diam,,
di=h—|re+diam,, +— =562.3 mm Peralte efectivo definitivo
A .
= - f,]" =60 mm
0.85.f .«

M =A.-f,- [d —%} =76.012 tonnef .-m Momento nominal

@p M, =68.411 tonnef »m

M, .
DC = L =09 Indice Demanda — Capacidad (Flexidn)

g M,

e Acero minimo (Asmin): La cantidad de acero proporcionado debe ser

capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33Mu:
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b.1)
f,=33.674 19

CrrL
S,,.=60000 cm’

M =1.1-f..5,,.=22.225 tonnef -m
b.2) 1.33-M_,,=83.205 tonnef -m

Revision_Acerominimo:=if (M, = min {M__, 1.33.M,,}, “OK”, “Revisar”)

Revision_Acerominimo=“0K"

e Acero de distribucion (AsDist):

= 2 2
A= 510 mm _34 T

L50 T

Armadura de distribucion requerida:

L)
mm”

0 50|t .4 —os504
I 100 mam

ft

Aﬁ.-‘:ﬁﬁ freg = TILTL

Armadura provista: ¢5/8%(N°5) @ 300mm

199 - 2
Aﬁ.d{ﬁi.ﬂﬂf :=ﬂ =(.663 i

J00 mm T

e Franjade Borde



vereda:=1.40 m
a':=0.30 m
E=357T0m

E =2.595m

E'yorge =vereda+a’+

Ey g =1f [E'",mdf_ﬁ_i min g 1.80 m} LOK™Y, min [%, 1.80 m]]

EBWLEE == J..?Sg T

e Calculo del momento flector por cargas permanentes:

* Peso propio de losa: (Plosa)

t
Proga=h-1m-7y.=1.44 tonnef
m

* Peso propio de vereda: (Pvereda)

P‘E?E'F‘E.’dﬂ. =0.25 1. ﬂ

a

. m] <1 -y, =0.825 tonnef
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* Peso propio de baranda: (Pharanda)

t
Pioranda="0.1 -%T:Ef-l m=0.1 tonnef

wWpe=Proga* 1 M+Pyrego+ Phoranga = 2.365 tonnef

» Momento por peso propio de losa: (Mpc)

5

wpe L
*?"'IDG’:_SF:‘)Q-EGS tonnef «m

* (Carga por asfalto: (Casf)
tonnef

Cmsj‘ = hﬂ o P 1m=0.11
1

(E-E.lfrrdr? - tre'?"lfiffa) =23.933 kgf

.Pﬁ.-' = Cﬂsl" 1 1.

Y borde

+ Momento por asfalto: (Mow)

b

P W L- .
M = o - 0.299 tonnef -m
« 771

Céalculo del momento flector por carga viva:
dist:=F . —vereda—a'=0.089 m

M ande '+ dist
- “2’“‘”“ - 1.33+ My -w-
Myge = .1 m=19.260 tonnef -m

E horrdde

ﬂv‘fu] =1] (J. .2-5 Jii‘fm +1 .5[} ‘I‘l'-fﬂ-'r" = 1. TS (4'1".{{;56:}}

M, =71.122 tonnef «m

Célculo de la cantidad de refuerzo requerida para resistir el Mu:
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M,

K,=—" —22.404 kg{
b.d” cm-

ny, :=L= 17.647
0.85-F,

_
1 | | 2m K,
Pregi=—= |14/l ———— |=0.0063

A .

5_meig

a_Tex

1y hpe fy

= Preq bed=1(3.513.107) mm®

2
mim”

=3.543

T

ksi

4 ksi
8, :=if(fcgfl ksi ,0.85, max (0.65,0.85— 0.05 [f—‘“m

fe 87000 psi
f, R7000 psi+f,

Fraz = 0.75.

0.85 3, -

=0.0214

p'.uwz

Pmini=0.0018  Por contraceién y
temperatura para 2 caras

Se dispone de una distribucion de acero adecuada.

Armadura provista: ¢ 1"(N°8) @ 125mm

espi=125 mm

Posicion en matriz de varillas

: 2
area,:=area =510 mm
2

diam,_i=diam =254 mm

B i
b 13 2
A =areay,. =(f1.DS- 107 ) mum
esp
A 2
s _ 4 0r 1M
b "M

M,=A_f,- [d —%} =90.187 tonnef -m

diamn,

@pM,=81.168 tonnef +m

M

DC=—"" __p9
(,?J_f-ﬂfﬂ

di=h— [re + diam,, +TP] =562.3 mm

Espaciamiento devarillas

Peralte efectivo definitivo

Momento nominal

Indice Demanda — Capacidad (Flexidn)
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e Franja de Borde

A 510 mm” 408 mm-

& 5
125 mm LT

Armadura de distribucién requerida:

(w0 Y1 N mm”
-q-ﬁ.rf-iﬁi.w.'r;": min /? Lol 100 . _Jf-jj.ﬁ =0.712 p—
V7

Armadura provista: 5/8"(N°5) @ 250mm

( 2 2
199 _0.796 T

A -
250 mm 1T

s.dist.eol

e Investigar el Estado Limite de Servicio
Control de Fisuras

e Franja Interior

A= 510 mamn” _ 108 mimn”
125 mm rehre)

Armadura de distribucién requerida:

100 Vool .
-q-ﬁ.rf'iﬁi.w.'r; =min | ———. | —— 4 _=0.712 i
/T 100 mimn
V7

Armadura provista: ¢ 5/8"(N°5) @ 250mm

0 2 2
199 mm _0.796 TIITE

250 mm T

A

s.dist.enl =

e Investigar el Estado Limite de Servicio
Control de Fisuras
e Franja Interior

Figura 17. Dimensiones consideradas franja interior



Fuente: Elaboracion propia

Espaciamiento del acero positivo principal

Z:=23000 kaf b:=15ecm ; d=56.23 em

9 r
Cir
diam,, ) )
d.:=re+ 5 =37.7T mm Espesor de concreto de la fibra en traccion a

centroide de acero

A=2 -d{_.'%: 113.10 C‘mz

jj,,,;:,a'i_-cm:suaa.811 kaf
I'\’f d.-A cm”
ke
0.6+ f,=2520 f”i
) cm”

fru=2520 29

e

;"Iﬁ =17 (l.ﬂ ﬂ.{m’- l.{] *rlfﬂﬁ' + 1 .ﬂ J‘LI{]

M. =51.613 tonnef «m

Para el ancho tributario de 15 cm:

M =M_,b- =7.742 tonnef -m

1 m

E_ =15000 Te . kg{ :(2_5].]{']“’} I:gj:
kgf em-” CHL
em?*
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E, ~ \
nyi= 5 =8.367 Ay =5.07 em

n :=round {'ﬂ.l . [}) =8

Agprane=n+Ay=40.56 em”

m E

o x:=1cm
=3

oy

o

¥

=

Wy

g

g

]

=

w

g 1 2
k=) «bhem =n-}1¢*(d—m1}
2 2

=

i

o

x:=find (.'1:1} =14.943 cm

Solver

Céalculo del momento de inercia de la seccion transformadora fisurada

respecto al eje neutro:

: 2
I :=% bex® +n ‘AL [d - .'r} Momento de Inercia Agrietado

or

I, =85822.505 em*

M (d— M,
f.=n Meeld=2) o006 605 RO Fome® _gog gz KO
I. cm? or em”
£= 0.709 f—ﬂ= 3.209
7 I

Se cumple que:

Revision_Fisuracion :=if (_fs < fo. “OK", “Revisar”
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Se debe disminuir los refuerzos en el acero por ello trabajaremos con 12.50

cm:
b=12.50cm

1

M =M_.-b- =6.452 tonnef -m

1m

E,:=15000

Fof _(9.51.10%) F

CIT CITL

E
*=8.367 Ay=5.07 em”

My =

ni=round (n,,0} =8

- 2
Agirans=n-A;=40.56 em

x=1ecm

—1

1 o
E.b.ﬂjl‘ = n1A¢' {d—l‘l:}

1

Restricciones Valores de prueba

x:==find (:rl) =16.131 em

Salver

Céalculo del momento de inercia de la seccién transformada fisurada respecto

al eje neutro:
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I

or

: 2
:=é bex® +n P AL {d — .':r‘] Momento de Inercia Agrietado

I, =82706.941 em’

M. (d— M, .

fo=n -J:EEDE.EEE kof fo= t_ {1.007.10%) kaf
Iﬂ" C?‘RE II'."F‘ C-mﬂ

£= 0.506 fe =3.505

fy £

Se cumple que:

Revision_Fisuracion :=if (_fs < fog, “OK”, “Revisar”

=1+ ——————=1.096
A 0.7- (h — d,_.)
Te= 1 Condicién de exposicidn Clase I
700
- J:e vin—2.d,
JSE * -‘5.
ksi
5 ar=380.488 mm

Revision_Fisuracion:=if (Sm =esp, “OK", “Revisa.r""’}

Rewviston_Fisuracion="0K"

e Franjade borde
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4'1"_{_5 = 'ﬁ' " (J. .':I an‘fm —+ 1 4'1"{_511_.- - 1 4&{&5[_!}
M. =49.13 tonnef -m

Para el ancho tributario de 15 cm: b:=15.-ecm

1

M=M,b-
1m

=T7.37 tonnef -m

B,=15000  |-T° . B9 _ (5 51.10%) kot

kgf em’ om”

2
T

E,
n,i=—_-=8.367 Ag:=5.07 em®
E ¥

o

1= round (”1 . D} =&

Agrane =14, =40.56 cm”

—1

xz=1cm

%.b.mlg =neAye (d—-'rl)

h —

Restricciones Valores de prueba

x:=find (-7“1) = 14.943 cm

Salver

Céalculo del momento de inercia de la seccion transformada fisurada respecto

al eje neutro:
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- 2
I. :=% bex’ +n.A - (d—x) Momento de Inercia A grietado

I, =85822.505 em*

Mofd—x k M_.x E

fs:zn-#ziﬁ'&ﬁ.iﬁ'& i"; foi= —&55.411 i{
or CI Ir_"r fair

£=D.675 fe =3.055

Iy I

No se cumple que:

Revision_Fisuracion =if {fs < fog, “OK™, “Revisar”

Se debe de disminuir los esfuerzos en el acero por ello trabajaremos con

12.50 cm:
J‘L"IE =T (J.':I J‘L’I_DC—F 1 J‘L‘fm{,-'+ 1 J‘L’IUSC)
M_=49.13 tonnef -m
b:=12.50 ecm

Para el ancho tributario de 12.50 cm:

M =M b ! =6.141 tonnef -m
1m

Te | kg-‘; _ (2.51.10°) 9
kgf  om o

2
Tt

E, 0
=8.367 A¢:: 5.07 e~

E, = 15000

Ty =

n = round {nl . D} =5

Agrans =14, =40.56 em”
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I: =1 cm

bex)’ =n-Ay- (d—x;)

§ E—
b3 | =

Restricciones Valores de prueba

[ x=find l:'?']} =16.131 cm

Solver

Célculo del momento de inercia de la seccién transformada fisurada respecto

al eje neutro:

1 : 2
I..:= 0 bex” +n Ay (d—z) Momento de Inercia Agrietado

I =82706.941 em*
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M. +fd—=x X M oz
fﬁzﬂ'M:ESBl.ﬂTl E fui= . —05R.255 kg{
I"-"' mﬂ Ir_"r cI
£=ﬂ.En‘3‘r' ff =3.422
fy fe

Se cumple que:

Revision_Fisuracion :=if (fs <fop, “OK™, “Revisar”)

Revision Fisuracion=*0K"

d
Ba=14+4— "  =1.006
0.7. (h—dc)
T =1l Condicidn de exposicion Clase I
T00 .=,
St = : T'-zn—?-dc
Jd.‘i. Lsi

S 0 =403.528 mm

Revision_Fisuracton:=if (;. oz = €80, COK?", “Revisar"")
Revision_Fisuracion="0RK"

e Deformaciones

Contra flecha

El calculo de la deflexién se realiza para la seccién completa del puente.

DC

Losa de concreto wpe=hey, W =20.88 tonnef

m
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DW

- t
Asfalto wy =Py Yy s Wigne = 1287 onnef
B m
i t
Vereda v baranda w, p =2 p,=0.98 onnef
o m

Wy =Wy s+ Wy, by

tonne

Wy, = Wne+ Wy

i
wpp=23.147 %:Ef

2
‘LI'_-‘DL-L

Mp = =289.338 tonnef .m

Caleulamos Ig, vt para toda la seccidn:

- 3
I = W-h =0.261 m*
12

g.5t

Yest™== 0.3 m

F.=33.674 X9

CIm

I
M, =F+ 22 =202.096 tonnef +m

Mzt
I{'f'.si,'-:Iﬁ..'[ I{ ]zUDJZ ?‘]‘ldl
o ' 1lm
Mg =Mpy,
Iﬂ"-{cr st ; . jH—rr.si ¢ A
If:11= - 'I{.‘.&i+ 1-— . 'Icr..st:ﬂ'ZT m-
. 1I1|I'{ra] . ‘FLJrzl
I,
“ =1.036
gsi
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Por lo tanto la deflexion instantanea sera:

5 + w.DL '_L‘I

- " 444 mm
384.E,.1,,

Apy:

La deflexién a largo plazo se podra tomar como:
A" =0 mm”
dmﬂttmﬂechn = "j-DL . {3}

a =13.319 mm

contraflecha

Para la seccidn bruta:

A T
f'jB — controfiecha ™+ el —13.802 mm
I st

Usando un factor de flujo plastico igual a 4:
Appi=4-Ag=355.208 mm

Contra flecha final:

max (ﬂ,_,_.m{m flecha s App) = 55.208 mm

Chequeo de Deflexién por carga viva

La deflexion maxima se tomara como el mayor calculada de la aplicacién
del camién de disefio actuando solo o la carga de carril mas el 25% del
camibn, el camién debe colocarse de tal manera que la distancia entre sus

ejes sea la mas cercana.
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La deflexion maxima permitida:

L
ﬂ'.[-.[-_..“'nf.]‘.lé’.'i" = M =12.5 mun

Numero de carriles cargados y factor multipresencia:

Np=2 7 5E=1

Momento debido al camidn de disetio sera:

*FLILL_J'.-‘.J'.de_H =Np-m,- ':: 133+ M, amfo'ﬂ:}

*FL{LL_IPJ.JE_FI =119.049 tﬂ‘nnef L]

Momento debido al 25% camidn de disefio mas carga carril sera:

Aﬂ{LL_IJ‘rf.dEﬂ = Jn‘lrL * m1 - {1 .3 3 ® D " 2 5 L Ji“fcm‘én + 41".{“._}

AFL‘ILL_I}J_JEJIQ =53.762 tﬂnﬂe_f =TT

Paor lo tanto el momento por carga viva para el calculo de deflexiones es:

Mg, v der=max (Mrp, as gept s MLL 10 des2)
*FL{LL_IPJ.JE_Fz 1 lg.ﬂdg tﬂﬂﬂef =17

i“‘fug ":*FL{DL +‘I1‘ILL_H'J.E£E_‘F= ‘1':'8 .385 tﬂ'ﬂ-ﬂﬁf + Tt

4I1|l‘{lf'-r_':r'_si ! *1"'{1"?'_‘55 * 4
Io:= T+ |1 =S T e=0.104 m*

M, M,

1

I

= _(.308
i

gt

60



Ubicacién de cargas de eje respecto al punto de inicio:

L
:1:2::54-2.33 ft=5.T1m
o= if y—14 ft<0m xg:=||if 7o+ 14 ft=L
}:r:1<—l]m ‘:]’:34—["1‘?1-
else t else

o, —zy—14 ft ‘:l?:i<—:l?2+lcift-:

l

T : T3
Ty=1.443 m T3=9.977T m
Ay < @) = X (L2 g 2
Ax = wl = GEIL |
'L':I
X
SRl
A S g
TN | v
a ' b
L

P,:=Ny-m,-(1.33-32 kip)=38.61 tonnef

z:=L—1,=429m a=L—x =8.557Tm bi=r;=1.443 m
FPy-b.x
A, = . [:L2 —b* —:nz) =1.214 mm
1 6+E.I.4-L

P,:=Ny+m,+(1.33-32 kip)=38.61 tonnef

Ti=x9=5.T1m ai=rs=571m bi=L—1y=4.29m
_ Pg‘b'x
Ty 6-E, I oL

2

A (L* b —2*)=2.961 mm

Py:=N;+m,-(1.33-8 kip) =9.652 tonnef
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Ti=Ty=>5.T1 m a:=2y=2977 m bi=L—x,=0.023 m

Ay =—————(L* b —27) =0.005 mm

3
ALr i defi= Zﬂm__;al.lg AT

i=1

Revision_Deflexion:=if (Arp e < ALL 1 per, “OK”, “Revisar™)

Revision_Deflerion="0K"

Investigar el Estado Limite de Fatiga

L
ri=——1.4 ft
= I
‘FL{TT_F'J'z ygﬁ—#
if <30 ft
y, —0 ft

else
Yy 2 (230 ft)
- .

if (L—z)<14 ft
yy—0 ft
else

2

, — 1

(32 4, +32 yy+8 y3) + kip

(L—z—14 _ft}; |

Yy —

My, p=37.947 tonnef «m
My, pypi=n-0.75+{(1+0.15) My, p)

My, g p=32.73 tonnef -m
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Para una via cargada:
Ee=4.238 m b:i=1m

M .
Mir mira ’=!;‘LUF -b=T7.722 tonnef -m
S

Mpepi=Mp-=29.563 tonnef . m

My =M - =0.299 tonnef . m

f'rf-l 12111-5,:*_}.—_1 +J1‘rfﬂ1.;r.-'j_1 +-'!1‘“f_[.L_L'L-I_F.1 =37.584 i’-ﬂﬂﬂ-ﬂf 11

Mo =Mpep+Mpw g =29.862 tonnef «-m

A 10y =35.431 em’ z,:=16.131 cm
I, ==% bz +neA, e (d—2)
I, =505683.25 em’
M, (d—= .
fﬂmzn.uz(g_nzd.mﬂ) E{_ d=0.562 m
Ier em” d+2,=0.724 m
7i;ffl'y' d_.]': .
Pl Gl ﬁ:(mna-mﬂ) kaf
I.. ¢ em”
F 1= Fan = Frin = 115865 =22
-
24 ksi—0.33 fm={1.157-10%) ﬂ
cm”

Revision_Fatiga:=if (ffg 24 ks1 —0.33 f,;,. "OK™, "*Revisa,r"")

Revision_Fatiga=*0K"
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Detallado de los planos
En la Figura 18 se puede ver el detalle de los planos de cimentacion segun los

calculos obtenidos.

Figura 18. Planta de zapata - Armadura

DD
S
S =
e S T\
Q»E\ (S A e, #1/2" A 015 M (SUP)
L ¥ o —
ST w5 ‘ /
YA N\ /
: Zla #1/2 A 015 M (SUP) | /
q|s a1/2" A 0.15 M (INF) A= T /
== ~ = /
S =8 = ’
<3 g3 s /
b == N /
s Sle e
- — — — — — = <Y <tV
= = w
= \S
LE

#1/27 A 0.15 M (INF)

ESCALA 1:50
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 19 se puede ver el detalle de los planos de los estribos segun los

calculos obtenidos.

Figura 19 Armadura seccién M-M

1/2° A 020 M ¢

a1/ A 020 W94 A OIS M

81/2° 4 020 M

©1/2" A 0.20 M-#3/4" A 015 M

ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Armadura seccién transversal estribo

DETALLE 1
3 p1/2"
. '] ¥ 3
#3/4” A OIS M 23/4" A 015 M
= =
2 S (LADO TIERRAS)
o o
=< <L
N N
e et
) =
@17 A 0.125 M
@1/2° A 015 M
i #
% *
_Jr R
2 m"I 5 81"
. b
61/2° A 015 M
@1/2” A 015 M Soe1/2" A 0.20 M \81/2" A 020 M
ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Elevacién aleta - Armadura

/2 A 020 M
&

= S1/2°ADID M =

m E ] |
#3/4° & 015 S <
~ L e 4
- -
= o
] ]

||

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22. Elevacion Aleta — Armadura Seccion A-A

3 #1720
+

% i 'R
a3/8" & 015 W | 3,747 A 015 M

{LADD TIERRAS)

#1127 A 0.20 M
el 2" A 020 M

L]

ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23. Elevacion Aleta — Armadura Detalle 1-1

83/4" A 0.15 M

7 BIE o
81/2" A 020 M ° 9
A o o
o
©
(=]
S
ESCALA 1:25

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 24 se puede ver el detalle de los planos de la losa de concreto

armado del puente segun los calculos obtenidos.

Figura 24. Planta Losa - Armadura

EJE APOYO ESTRIBGZ |

*5/6" A 0.30 M (INF)
#1/2" A 0.25 M (SUP}

10.04

o1" A 0,15 M (INF)
95/8° A 0.25 M {INF)

w1/27 A 0.25 W (SUP)

EJE APOYD ESTRIBOT |

ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Distribucion de acero de losa Corte trasnversal

1.56 8.95 "

N ”
0.90 #5/8” A 0.30 M (INF)

0.45

0.70¢ ,

0.45

81/2" A 0.25 M (SUP)

8.55 ¥ : -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Armadura Losa — Seccion A-A

$1/2" A 0.25 M

01/2° A 025 M

95/8" A 0.25 M

#1" A 015 M

ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracién propia

Figura 27. Armadura de union — Seccion R-R

(LS) 4 # 3/8"

-

#
(L) 6 » 3/8"

ESCALA 1:20

Fuente: Elaboracion propia

0.45

0.45
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Figura 28. Armadura Distribucion de la unién

¥ ¥ +
0.45 045 045
X ¥ £

¥ 0.72 L o4z "

10x(L9) 4 ®3/8" L=1.62m 10x(L8) 6 # 3/8" L=1.32m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Detalle de extremo de losa — Seccién Z-Z

0.05
- 050 o
(L6) 4 #5/8" CARFETA ASFALTICA
L L )
A A B A \3_05
e @ o o @ T
L J 0.20
.: [ [ [ ] [ )
LY 4

(L6) 4 #5/8"
L
(L7} ®3/8" A 125

¥ ARMADURA ADICIOMAL AL INDICADO EN LOSA

ESCALA 1:.100

Fuente: Elaboracion propia

69



V.

DISCUSION

Chévez Espinel & Lozano Novoa, (2021) en su tesis llegd a las siguientes
conclusiones: Este proyecto tiene como objetivo comparar dos tipos de
disefios de puentes con los siguientes parametros comunes: la distancia
entre los apoyos, el tamafio total, la carga estatica correspondiente al peso
del elemento estructural y la carga estética debida a la carga provocada por
la estructura, elemento de trafico; El propdsito es mostrar una alternativa de
disefio diferente al disefio tradicional, convirtiéndolo en una opcién para el
puente de vigas cercanas. El disefio que se presenta aqui utiliza los codigos
de diseiio colombianos relevantes y las recomendaciones en la literatura
para la tipologia comparativa.
En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que los datos utilizados en ese
estudio son de requerimiento también en este
estudio, ya que ambas normativas peruanay
colombiana tienen como base a la normativa
internacional.
Delgado Castro, Rodriguez Rivas, & Vera Avila, (2018) en su tesis a las
siguientes conclusiones: Cabe mencionar que Ecuador no cuenta con un
reglamento técnico propio y actualizado sobre disefio de ejes, por lo que
debe recurrir a estandares internacionales, entre los cuales los mas
utilizados son los estandares estadounidenses dados por AASHTO. Con
base en este método, se propuso el disefio del método AASHTO LRFD para
la construccion de un puente de losa en la ciudad de Manta. La investigacion
sigue un método cuantitativo. El método cognitivo es la logica racional.
Ambito no experimental y caracter documental. Esta informacion se analiza
mediante un analisis explicativo de los datos que aporta la revision
documental de la poblacién y caracteristicas viales de Manta, por lo que es
necesario proponer un proyecto para ser utilizado por estudiantes de otras
ciudades con caracteristicas similares. En sus soluciones, se puede
enfatizar que es posible obtener un buen dimensionamiento de las

estructuras que conformaran el puente de losa, y dependera enteramente
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del proyecto que se esté ejecutando, viendo la longitud del puente, asi. como
la profundidad de la losa.
En conclusién, se estd completamente de
acuerdo, ya que los parametros utilizados y el
tipo de puente utilizado en ese estudio tiene
mucha similitud a esta investigacion
proponiendo ambas  estructuras que
beneficiaran no solo a sus pobladores sino
gue también es un precedente de disefio para
otros puentes con caracteristicas similares.
Gutiérrez Riveros, Rivera Hernandez, & Trujillo Rodriguez, (2021) en su tesis
llegb a las siguientes conclusiones: Hay muchos métodos en la ingenieria
civil, como la rama de la ingenieria encargada de disefiar, construir y ejecutar
puentes, permitiendo que las estructuras eludan obstaculos y haciendo que
encontrar sus rutas sea mas eficiente y rapido. A lo largo de los afios, los
puentes se han desarrollado continuamente de acuerdo con las necesidades
humanas. Hasta principios del siglo XIX, los puentes fueron disefiados y
construidos por maestros de acuerdo con procedimientos empiricos, pero
con el continuo crecimiento economico y tecnolégico de la revolucion
industrial, con la invencién del hierro fundido, el hierro forjado y el acero, se
cred la escuela como ingenieria civil y apariencia de la estructura. El objetivo
principal de este trabajo es disefiar el disefio del puente "Flandes-Parque
Central" en Pascal Cundinamarca. Debido a la falta de mantenimiento y al
uso constante, el puente se encuentra actualmente en mal estado. El puente
que aparece fue disefiado con hormigdén armado, la superestructura esta
compuesta por una losa maciza con vigas, la infraestructura esta compuesta
por estribos y una alma central, cabe destacar que no se presentaron los
calculos para el disefio de cimentacidn, toda esta estructura estructural. La
concepcion se basa en la norma CCP-14. Como primera instancia, se llevo
a cabo el dimensionamiento del puente, realizando el ensanchamiento del
carril, uno especifico para bicicletas y otro para uso peatonal, ademas, se
realizo la evaluacion de cargas dinamicas y estaticas, con lo cual los datos

como el ancho de las vigas y el peralte de la losa; Ademas del célculo del
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acero, de esta forma se determin6 todo lo relacionado con el disefio de
estribos, finalmente se analiz6 la estructura en el programa SAP 2000.
En conclusién, se estd completamente de
acuerdo, ya que es necesario el
mantenimiento de las estructuras y en este
caso es similar a las condiciones en el que se
encuentra este puente Kitamayo, ademas de
que al realizar el disefio vial se determinaron
otras caracteristicas que deberia tener este
nuevo puente.
Segun Mamani Vargas & Villavicencio Villavicencio, (2020) en su tesis
llegaron a las siguientes conclusiones: El proposito de este estudio es
evaluar la diferencia entre disefio optimizado y no optimizado en puentes de
losas de hormigén armado utilizando el método de ancho de tira equivalente
aproximado en el Manual de puentes MTC 2018. El desarrollo de la
investigacion incluye los siguientes procesos de contenido: primero, registrar
las propiedades, caracteristicas geométricas, cargas de disefio y medicion
de carga de los materiales; segundo, la determinacion del ancho equivalente
de las tiras en el Manual de puentes MTC 2018 y la dimension previa de la
losa super alta; tercero, pasar El desarrollo del disefio de optimizacion
matematica incluye a su vez: discretizacion de la longitud del puente,
determinacién de la funcion objetivo (la principal funcion matematica a
optimizar, en nuestra investigacion sera un costo de referencia directo) y sus
subfunciones ( piso de peralte, volumen de hormigon), peso de acero y area
de plantilla), determinar las variables (ancho de la losa) a mejorar, ejecucion
y proyeccion de métodos matematicos en el software matematico Maple, asi
como determinar el ancho 6éptimo de la losa. Cuando se haya obtenido el
ancho no optimizado o predimensionado, y una vez optimizado, se calculara
el andlisis estructural donde se tomaran los valores de los esfuerzos
cortantes y momentos flectores, asi como el disefio de las areas. que debe
tener acero, con todo lo calculado, se pudo determinar los parametros del
objetivo como el volumen de hormigén, cantidad de acero, encofrado, costo

estimado, tanto para los disefios optimizados como no optimizados. A partir
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de esta investigacion se determin6 que para las distancias entre apoyos o
luces de 4,00 m, 4,50 m, 5,00 m, 5,50 m, 6,00 m, 6,50 m, 7,00 m, 7,50 m,
8,00 m, 8,50 m, 9,00 m, 9,50 m, 10,00 m, 10,50 m, 11,00 m, 11,50 my 12,00
m, muestran un 15,35% mas bajo que el promedio. Finalmente, la aportacion
gue se hara a laingenieria sera la optimizacion de anchos de losa de puentes
de hormigdn armado, para longitudes de 4 ma 12 m, minimizando costes.
En conclusién, se estd completamente de
acuerdo, ya que también se busca que este
tipo de estructuras tenga costos razonables,
y al revisar esta tesis indica para luces de 10
metros que materiales y costos se pueden
optimizar para tener como objetivo la
construccion del puente.
Segun Flores Pefia & More Durand, (2020) en su tesis lleg6 a las siguientes
conclusiones: La ubicacion del proyecto se ubica entre La Unién en la
localidad de Tabrazo en el norte y Alto La Cruz de la Arena en Piura. El
nombre del puente es Puente de San José. Durante la temporada de lluvias,
la conexién entre el norte es seriamente deficiente. El poblado de Tablazo
se cruza con el Alto, dando lugar a la inundacién del Estrecho de Melizo, que
sirve de acequia para el rio Piura, lo que afecta la economia de los
pobladores, incluyendo cultivos, ganaderia y educacion. Para ellos, hemos
decidido utilizar el cédigo AASTHO LRFD como disefio de un puente, por
eso es importante la transitabilidad de la poblacion, lo que traerd muchos
beneficios, como reduccion de tiempo y costos. Disefio de un puente de viga
losa de 15m de luz para mejorar la conexion entre la localidad de Tablazo y
Alto La Cruz de la Arena-Piura en la parte norte de la Union, se disefiara
como monorrail por ser actualmente calzada, Basicamente, se realizaron los
estudios iniciales de ingenieria de topografia, estudio de suelos, hidrolégico
e hidraulico, de trafico, con el objetivo de tener informacion y trasladar esos
resultados a un disefio, el cual se basara en lo indicado en el manual de
puentes de 2016.
En conclusion, se estd completamente de

acuerdo, ya que al igual que la infraestructura
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propuesta la de esa tesis sufre un problema
la altura que tiene el puente debe ser mayor
para que no exista inundaciones, ambos
apoyandose en los estudios de hidrologia e
hidraulica pueden determinar las
dimensiones de la nueva estructura.
Segun Rodriguez Hinostroza, (2019) en su tesis llegd a las siguientes
conclusiones: Este articulo profundiza en el disefio del puente de losa de 12
metros y el puente de vigas de losa de 12 metros; en particular, el disefio del
tablero, vigas (si las hubiera) y estribos con muros de gravedad. Para el
andlisis y disefio de los dos puentes se utilizé6 el método AASTHO-LRFD
(American Association of State Highway Transportation Officials) - (Load,
Resisten, Factor, Desing), en este reglamento los estados limite requeridos
para disefiar, ademas de Este tipo de camino se propone HL-93 que es del
tipo de carga de disefio, que se considera los ejemplos de caminos que
existen en Estados Unidos y otros paises.
En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que también en esta
investigacion se utiliza el método AASTHO —
LRFD, que nos indica los estados limite.
Ambas son analizadas con los mismos

coeficientes.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio de concreto armado bajo el método AASHTO LRFD
para el puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq,
este se ubica en una curva, por lo que se disefi6 siguiendo la forma de la
carretera, para que no ocurra una transicion de manera abrupta ni
tomando mayores areas para la ubicacion de esta.

Se determinaron las cargas permanentes, permanentes de valor no
constante y variables, con lo cual permitié realizar las comprobaciones
necesarias para poder realizar el correcto calculo de los elementos
estructurales.

Se pudo determinar el predimensionamiento de la estructura ademas que
se pudo establecer cuales seran las dimensiones que tendria este puente,
gue son: peralte de losa 0.60m, espesor de las pantallas 0.75 m, altura de
cimiento de 1.10m, altura de muro 6.00m, punta 1.10m, tal6n 4.00m.

Las dimensiones de los elementos estructurales del puente Kitamayo
ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq son adecuadas ya que
fueron calculados segun el procedimiento indicado en el Manual de
Carrtereas que a su vez esta basado en la norma internacional AASHTO,
en donde indica que este tipo de estructuras deben tener cumplir su ciclo

de vida a los 75 afos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se realiz6 el disefio de concreto armado bajo el método AASHTO LRFD
para el puente Kitamayo ubicado en el km 5+510 de la carretera Pisaq, se
recomiendo para futuros casos continuar con la forma que tiene la via ya
que al predimensionar y modelar el puente recto se puede ver que este
demandara mucho mas material por lo que no seria factible su
construccion.

Se determinaron las cargas permanentes, permanentes de valor no
constante y variables, se recomiendo no obviar lo descrito en el Manual ya
gue son valores establecidos internacionalmente mediante exhaustivos
estudios que haran que nuestra estructura sea viable y estable.

Se recomienda empezar el predimensionamiento con los valores minimos
e ir adecuando las dimensiones hasta que la estructura pueda cumplir con
todo lo establecido en la normativa.

Se recomienda seguir a cabalidad lo indicado en la horma para que la
estructura pueda cumplir con su fin social, permitiendo la intercomunicacion

entre los anexos, asegurando asi este enlace por 75 afios.
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Planos Encofrado.

ANEXOS
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Anexo 1 Plano puente 5+510.00 planta y perfil
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Anexo 2 Plano puente 5+510.00 encofrado Armadura
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Anexo 3 Plano puente 5+510.00 encofrado Armadura

— = — - — A — - —-— - -

[

B AT
10a(L} & SI/BY Le182m  1Cx{LE) & # I8 L=1Xim

i
e
C

w* KOS W (W)
W/ A O28 u (W
e
#2A0E N
L
i

- Z
e ol ol g - T ==
— - — e — e — et — el — e — e — | — = - —

g
! et

ESFECIFICACIOMES TECNICAS

) E— -~ 1
Iﬁﬂ #5087 A B30 W (FY RORMATRARAL AASHTO LAFD

gu ug CONCRETS SE WAELADEM Feo = 1230 Kaford
CONCRETG N CRMENTACMSN R
CONCRETG EH MURDS LATERALES o = 380 Kgfomd
gI‘l #1737 A 03 M (5F) r]:g ¥ LOSA - o = 280 Hgfomd
| BE5 | l COMCRETD £M LOGA DE TRAMSICEN — o = 380 Kg/omd
COMCRETS (£H VEREDWS ¥ SARRERAS p— ]

ACERT CE REFUERZO EW EL RESTD (ASTM ABTE] 1y = 4200 Kgfemd
EECUSRIMENTD

EMLOSA S gpastee 1 25 em
T

EM ZAPATAZ ¥ ESTRUCTURAS EN COMTACTO COM EL TERRENO : T8 em

LOMGITUDES WINMAS DE_ARCLAKE Y TRASLAFE, SALVD
NHCACICHES ESPEOMCAS EN LOS PLANDS

LM B o
3 | ann X e
Wi | aao a0 120
e 0.0 2] )
AW Rt 120.0 4.0

"~ 1320 EL =) a0




Anexo 4 Plano puente 5+510.00 encofrado Armadura
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Anexo 5 Plano puente 5+510.00 encofrado Armadura
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Anexo 6 Plano puente 5+510.00 encofrado Armadura Losa
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Anexo 7 Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
independiente:
Disefio
estructural

En el disefio de las
estructuras se busca obtener
las dimensiones, longitudes
adecuadas; ademas, de la
cantidad de refuerzo
longitudinal y transversal
cada uno los elementos
estructurales que lo
conforman.
Garantizando la seguridad
estructural y una estructura
econdmica.

Se medira a través de
los estandares normados
en el Manual de
Carreteras que establece
el Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones.
Asimismo, se realizara el
analisis sismico,
respetando las
consideraciones del
reglamento dado por la
entidad reguladora MTC.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Elementos horizontales

Elementos horizontales

Disefio de vigas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transveral

Disefio de pantallas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transversal

Disefio de Losa

Acero de refuerzo longitudinal
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Acero de refuerzo de
temperatura

Disefio de
cimentacion

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transversal

Variable
dependiente:
Puente

Es aquella en la que una
construccion destinada a
salvar un accidente
geografico u otro obstaculo
Cada puente se disefia
segun la funcién, peso, y
naturaleza del terreno donde
se cimenta.

Se presentan los
estudios de mecanica de
suelos e hidraulicos. Asi

como también las
sugerencias del Manual

de Puentes.

Construccion Losa
horizontal cimentacion
Construccion vertical Pantallas
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Anexo 8 Matriz de consistencia

¢Por qué es necesario evaluar las
cargas permanentes, permanentes
de valor no constante y variables
para la propuesta de disefo del
puente Kitamayo ubicado en el km
5+510 de la carretera Pisaq?

Determinar las cargas
permanentes, permanentes de
valor no constante y variables
para la propuesta de disefio del
puente Kitamayo ubicado en el
km 5+510 de la carretera Pisaq

Podria obviarse alguna de las
cargas permanentes o
permanente de valor no
constante o variables para la
propuesta de diseno del
puente Kitamayo ubicado en
el km 5+510 de la carretera
Pisaq

¢Por qué es necesario realizar el

predimensionamiento del puente

Kitamayo ubicado en el km 5+510
de la carretera Pisaq?

Determinar el
predimensionamiento del
puente Kitamayo ubicado en el
km 5+510 de la carretera Pisaq

Determina el
predimensionamiento la
dimension final de los
elementos del puente
Kitamayo ubicado en el km
5+510 de la carretera Pisaq

éPor qué es necesario realizar el
disefio de los elementos
estructurales del puente
Kitamayo ubicado en el km 5+510
de la carretera Pisaqg?

Realizar el disefio de los
elementos estructurales del
puente Kitamayo ubicado en el
km 5+510 de la carretera Pisaq

La dimensidn los elementos
estructurales del puente
Kitamayo ubicado en el km
5+510 de la carretera Pisaq
son adecuadas para que
cumpla su ciclo de vida

Correccional

Var. Independiente:

Disefio estructural

Var. Dependiente:

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo:
éPor qué es necesario una la Realizar la propuesta de disefio , L .
Lo i . Es factible disefiar un puente Aplicada
propuesta de disefio del puente del puente Kitamayo ubicado ue siea la forma de la via
Kitamayo ubicado en el km 5+510 | en el km 5+510 de la carretera g g .,
. ) (curvo) L. Poblacion:
de la carretera Pisaq? Pisaq Disefio:
N . tal Locadores que se
— — — — — ° expe.rlm.en a benefician del distrito de
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Descriptivo

Pisac, anexos de Wanu
Wanu Pata (Alto),
Hospitalniyoq, Pisaqa,
Andes Qosca, Cuyo Chico

Muestra: Puente
enelkm5+510dela
carretera Pisaq
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indicado en el manual de
carreteras

Puente
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