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RESUMEN

Un puente es un medio que permite liberar un obstaculo natural o vias de
circulacion terrestre, maritima o fluvial, un puente metalico es el nombre que se
le da a un puente portatil y prefabricado conformado por paneles metalicos que
se unen con pines de acuerdo a los requerimientos de longitud y capacidad que
se requieren, sus piezas de metal y de madera, son suficientemente ligeras para
ser transportadas en un camién contenedor pudiendo transportar en zonas
agrestes de dificil acceso como se presenta en la mayoria de nuestra geografia
peruana, no se necesita de maquinarias pesadas para su montaje y armado, y
tranquilamente soporta el paso de todo tipo de vehiculos, un puente de estructura
metalica es un medio que trae mejoras en un pueblo rural, mejorando la
transitabilidad en las vias, minimizando los tiempos perdidos que se tenian al
tratar de cruzar unos obstaculos como rios, quebradas, pendientes, en el tema
gue se utilizo para el proyecto fue la implementacion de estructuras metélicas en
el puente para la transitabilidad del sector Chamaya Il distrito de Choros
Cajamarca 2018, generando mayor utilizacién de estructuras metdlicas debido a
la mayor transitabilidad que se esta teniendo demasiados vehiculos (transporte
pesado) como peatonal, segun teniendo los dltimos eventos naturales que se
han tenido en nuestro pais, el MTC ha empezado a plantear nueva metodologia
de gestion de proyectos de puentes, revisando estudios requeridos para el
proyecto, parametros de disefio, procesos constructivos, para la formulacion,
disefio de nuevas estructuras metalicas y obras de proteccion para garantizar
que el disefio cumpla con las caracteristicas, condiciones y requerimientos para
el proyecto, desde su formulacién y ejecuciéon de cada una de las actividades del
puente, que cumplan los requerimientos y exigencias en costo, plazo y buena

calidad.

Palabras clave: Puente portatil y prefabricado, pieza de metal y madera,

mejorando la transitabilidad en las vias.

vii



Abstract

A bridge is a means of releasing a natural obstacle or routes of terrestrial,
maritime or fluvial circulation, a metallic bridge is the name given to a portable
and prefabricated bridge formed by metal panels that are joined with pins
according to the requirements of length and capacity that are required. Your
pieces of metal and wood. They are light enough to be transported in a container
truck and can be transported in rough areas of difficult access, as is present in
most of our Peruvian geography. It does not need heavy machinery for assembly
and assembly, and quietly supports the passage of all types of vehicles, a bridge
of metal structure is a means that brings improvements in a rural town, improving
the trafficability in the roads, minimizing the lost times that were had when trying
to cross obstacles such as rivers, streams, slopes, in the theme that was used
for the project was the implementation of metallic structures on the bridge for the
traffic of the sector Chamaya Il district of Choros Cajamarca 2018, generating
greater use of metal structures due to the greater traffic that is having both
vehicular (transport heavy) as pedestrian, according to the latest natural events
that have taken place in our country, the MTC has begun to propose a new bridge
project management methodology, reviewing studies required for the project,
design parameters, construction processes, for the formulation, design of new
metallic structures and protection works to guarantee that the design complies
with the characteristics, conditions and requirements for the project, from its
formulation and execution of each of the activities of the bridge, that meet the
requirements and demands in cost, term and good quality .

Keywords: Portable and prefabricated bridge, piece of metal and wood,

improving passability on the tracks.
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|. INTRODUCCION

Descripcion de larealidad problematica.

Desde los inicios de vivir en sociedad, la conexion e intercambio de productos
han sido actividades fundamentales para el desarrollo de estas comunidades
y los puentes han cumplido un papel fundamental. Con el paso de los afos,
los paises, ciudades y sectores se han esmerado en construir los puentes y
vias suficientes con la finalidad de satisfacer las exigencias y necesidades
de toda sociedad en desarrollo (comercio, turismo, comunicaciones, etc.). Sin

embargo, en el proceso, se han percibido diversas probleméticas.

A nivel internacional, a pesar de las grandes y monumentales obras
en lo que se refiere a puentes, aun tienen diversos problemas por resolver,
una de ellas es la seguridad. Un ejemplo de ello seria México, donde existe
una gran cantidad de puentes para satisfacer la demanda social, aun sin
éxito. Ademas de ello, aln estas construcciones no cumplen un disefio que
minimice los accidentes de transito. La SSP (Secretaria de Seguridad
Pulblica) de la ciudad de México, en el 2005, informd que en ese afio se
produjo mas de 18,000 accidentes de transito siendo los casos de
atropellamiento un casi 25% (Reséndiz, 2005, p.1). A partir de esta realidad
internacional, es donde hay que reflexionar sobre una caracteristica

fundamental que debe poseer todo puente: transitabilidad.

A nivel nacional, la realidad mencionada no es indiferente a la
peruana. Es por ello que, mas que antes, la seguridad vial ha cobrado mayor
importancia. Ello es debido a dos factores que se encuentran
correlacionados, sobre todo en la capital: poblacién-parque automotor. Por
tanto, es l6égico asumir que, a mayores incrementos de vehiculo, mayor es la
estadistica de accidentes de transito que se registra en el Perl y demas
paises con la misma coyuntura. Un ejemplo de ello es el puente de estructura
metalica César Vallejo en Los Olivos. Debido a la sobrecarga, este fue
clausurado, provocando saturacion en los puentes cercanos (Santa Luisa y
Yanbal). Ello muestra que este puente no estaba destinado a cumplir tal

carga poblacional (Llacchua, 2018, p. 14).



Dejando de lado la capital, una problematica muy evidente en otras
zonas del Pert es que hemos heredado una gran cantidad de puentes del
siglo XIX y que se encuentren en condiciones lamentables, no solamente en
el cuidado o aspecto, sino en la efectividad y seguridad para la debida
transitividad de la poblacion. Otro aspecto que ha sido muy criticado en los
ultimos afios es la calidad con que se construyen los puentes. Se ha visto
puentes caerse por completo debido a la fuerza que emite la naturaleza. Ello
refleja que la planificacion en su disefio no tuvo como finalidad de poder
afrontar este tipo de fendmenos. Por tanto, para cualquier disefio o
implementacion, es menester realizar un correcto y exhaustivo estudio sobre

los agentes que pueden impactar, a corto o a largo plazo.

A nivel local, un puente que cumpla con la infraestructura establecida
por los estandares de calidad representa un medio importantisimo para toda
zona, pueblo, ciudad que desee comunicarse e intercambiar productos de
primera necesidad. No obstante, se ha observado muchos casos donde la
estructura metalica no ha respetado el proceso debido ni ha recibido el
mantenimiento periddico apropiado. Ademas, en su construccion, no se ha
tomado en consideracion los diversos agentes que pueden perjudicar su
estructura: sismos, humedad, transito, asi como un estudio geoldgico e

hidrogréafico debido a la zona donde se ubica el puente.

En la actualidad, han aparecido modernos programas que han
mejorado el sistema de gestion de puentes, siendo estos mas efectivos en la
deteccion de los defectos que se han presentado en el proceso de
construccion. Sin embargo, la burocracia y la incertidumbre del perfil
profesional del ingeniero han sido los principales obstaculos para el debido

cumplimiento de estas actividades.

Por lo expuesto, esta realidad problematica se ha podido observar en
Cajamarca, especificamente la provincia de Cutervo en el distrito de Choros
el cual es uno de sus 15 distritos. Es por ello que el investigador planteé el

siguiente problema a responder: ¢De qué manera la implementacion de
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estructuras metalicas del puente mejora el sector Chamaya Il distrito de
Choros Cajamarca 2018? Con la debida revision bibliogréafica y aplicacion,

en las siguientes paginas, se expondra.
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En el ambito internacional

A nivel internacional, se viene realizando nuevas tecnologias en la
construccion de estructuras metalicas de puentes vehiculares con el
objetivo de minimizar costos y tiempo de procesos de construccion. Una
de estas fue el articulo de MUNOZ (2017), cuyo titulo fue Guia para la
determinacién de las condiciones de puentes mediante inspeccion visual.
El trabajo tuvo como finalidad supervisar la operacion segura y
funcionalidad de los puentes con una clara alerta respecto a los deterioros
detectados. La metodologia para recabar la informacién fue la
observacion, inspeccion y evaluacion de los defectos presentes en la
estructura, para luego establecer los criterios generales sobre el buen
estado de los puentes en servicio, analizar luego los ensayos no
destructivos disponibles, sus analisis y costos para realizar la preparacion
adecuada de la inspeccion. El informe concluye con la idea de que la
seguridad estructural, seguridad vial, durabilidad y vulnerabilidad son

factores decisivos para la operatividad de un puente.

Otro antecedente fue la tesis de CHICA (2013), cuyo titulo fue
Manifestacion de las imperfecciones en el estudio de placas de acero, de
secciones compuesta de puentes de acero y mixtos, mediante el calculo
de los elementos finitos en la Universidad de Burgos, Espafia. En el
estudio tuvo por finalidad demostrar el nivel de rigidez de las diversas
conexiones de acero de un puente. los resultados arrojaron que no es
menester afiadir tracciones residuales en el modelo de patron Unico. A
manera de conclusidén, esta propuesta de célculo es innovador para
demostrar la existencia de imperfecciones iniciales, asi como el
ofrecimiento de una mejora de disefio de elementos el producto

estructural armados.

Por Gltimo, esta la tesis de YANCHATUNA (2014), cuyo titulo es
Alternativas de disefio de un puente sobre el rio Pita para la mejora de las
condiciones socio-econdémicas y del trafico en la av. llalg, sector del valle
de Los Chillos, provincia de Pichincha para la Universidad Técnica de

Ambato, Ecuador. El estudio tuvo como la finalidad de analizar 2
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propuestas para el proyecto del puente en mencion. la primera se refiere
a una estructura vista y la segunda a un tablero de hormigén armado. la
propuesta tiene como base los criterios técnicos del método LRFD, el cual
posee una alta confiabilidad cuando es sometido a situaciones severas y
presenta cargas dinamicas. Por los datos arrojados, se concluy6 que entre

las dos propuestas, la que refleja mayor eficiencia es la estructura mixta.

En el ambito nacional

Como antecedente ocurrido en el Peru, se encuentra la tesis de PERALTA
(2018), cuyo titulo es Disefio estructural de puentes peatonales sobre la
autopista Pimentel-Chiclayo para la Universidad Sefior de Sipan en
Chiclayo. El objetivo de la pesquisa fue disefiar un proyecto que clasifique
los estudios de carga y sismo en un puente peatonal en base a las normas
internacionales establecidas. Respecto a la metodologia, para llevarse a
cabo el modelamiento, se empled el programa SAP2000 el cual sirvio para
completar los criterios del disefio. Se concluyé que gracias a este disefio
se pudo determinar que el puente podra soportar un transito peatonal de
mas de 3000 personas por dia, siendo considerado una oferta de disefio

gue se podra colocar en cualquier parte de una autopista.

Otra fuente consultada fue el de ESPINOZA (2018), cuya tesis fue
titulada Implementacion de Estructuras mixtas del puente Chinchipe para
mejorar la transitabilidad del Centro Poblado San José de Lourdes
Cajamarca — 2018. En la Universidad César Vallejo. La pesquisa tuvo
como finalidad implementar, a través de un programa, propuestas para
mejorar la transitabilidad en la zona mencionada. Para la concretizacion
del objetivo, fue necesario el empleo del programa CSiBridge, el cual sirvié
para analizar y disefiar los puentes sometidos a actividades dinamicas y
estéticas, asi como supuestos sismos los resultados arrojaron que el
programa provee datos para modelizar y realizar comprobaciones de
disefio de estructura. Un ejemplo de ello fue el tipo arco que hace
referencia a una figura geométrica para soportar mejor la carga de
vehiculos, asi como de personas y agentes climaticos. A manera de

conclusion, la implementacion de este puente, con una estructura mixta,
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causara una eficiencia en la circulacion peatonal tanto en la zona como
aledafos; Ademas, la transportacion de mercaderias e insumos sera

fluido lo que elevara la calidad de vida de los ciudadanos.

Como ultimo antecedente nacional, LLACCHUA (2018), cuyo titulo
fue Plantear el disefio de un puente peatonal para una Optima fluidez en
la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018 en la Universidad
César Vallejo, tuvo como objetivo disefiar un puente con el fin de lograr
un Optimo pase peatonal. En cuanto a la metodologia, el enfoque fue tanto
cualitativo como cuantitativo, el método fue aplicado y de nivel
comparativo. Los resultados arrojaron datos donde se pudo comparar los
beneficios de los puentes peatonales en base al sector o el ambiente
donde se ubica la infraestructura. Se concluyd que este disefio
comparativo y me brindara un eficiente pase para los peatones; ello se
pudo demostrar a través de un conteo satisfactorio de peatones que

transitan en el puente.

Teoria relacionada al tema del proyecto

Puentes: aspectos generales

Antes de adentrarse al enfoque de la ingenieria civil, es menester
determinar, desde un enfoque general, qué es un puente. Una de las
conceptualizaciones mas generalizadas indica que es una estructura tanto
combinada como sistemaética, cuyos elementos cumplen una funcién tanto
de continuidad como de enlace. Los mismos autores catalogan al puente
como un medio de comunicacion que satisface la proporcion de productos
y servicios (Cuellar y Hernandez, 2009). Lo anterior es la vision general,
pero, para los intereses de la investigacion, es necesario conocer qué es
un puente metdlico. Esta obra se considera una construccion importante
y de rapida realizacion. No obstante como toda estructura expuesta esta
se encuentra sometida por los factores atmosféricos y extremos, por tanto,
se requiere un mantenimiento constante. Se iniciaron la construccion de

puentes metalicos desde finales del siglo XIX (Belmonte, 2001).
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Segun la AASHTO (THE AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALES), los puentes deben
cumplir con varias caracteristicas emitidas, las cuales serian las
siguientes: banqueta de emergencia, ancho de banqueta y calzada,
drenaje, elevacion en curva horizontal capas de proteccion contra humos
galibos, acabados de la superficie, instalacion de servicios publicos coma

asi como espacios libres entre otros.

A

< SUPER ESTRUCTURA >
Lloradero -o-drenaje TABLERO |—|BARANDA

ESTRUCTURA PORT%NTE

STRIBO PILAR PILAR ESTRIB:

~ INFRAESTRUCTURA -

Figura 1. Partes de un puente.

Un puente, ya sea carretero o ferroviario; consta de:

Superestructura
Esta seccion del puente cumple como principal funcién la de cubrir
los claros entre apoyos. Para soportar directamente las cargas
moviles, la superestructura esta formada de diversos elementos,
las cuales tienen como funcién transmitir las cargas a la sub
estructura. Sus componentes son las siguientes partes: tablero,
soportan cargas, vigas, longitudinales y transversales, armaduras,
cables, bovedas, arcos, transmiten las cargas de los tableros a los

apoyos, aceras y pasamanos y capas de rodaduras.
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Subestructura
Como se explico en el parrafo anterior, la subestructura recibe las
cargas de la superestructura, asi como su propio peso transfiere a
la infraestructura. sus principales elementos son las caballetes,

pilas y columna entre otros.

Asienio del puente

Aespalfdo

Vi

Figura 2. Tipos de estribos a) Estribo tipico de gravedad con aleros b)
Estribo en U. c) Estribo sin muro ni aleros d) Estribo de caballete con
aleros cortos en cabezal.

Infraestructura

Es el conglomerado de recursos que cumplen la funcion de
transmitir de forma directa las cargas desde la subestructura. Se
podra calificar a la infraestructura como superficial o profunda
acordé a la capacidad del terreno. Los elementos principales de
esta parte son las siguientes: cimientos (esfuerzos trasmitidos a los
terrenos), apoyos que soportan la superestructura (estribo), y los
apoyos centrales (pilares) (AASHTO, 2012).

17



NEOPRENO

COLUMNA DE LA PLA

FUNDACION DE LA PLA

b JAYA i

Figura 3. Partes de un puente: infraestructura

Por otro lado, tal como lo sefalan los autores Claros y Meruvia
(2004) como requisito indispensable para disefiar el proyecto de un
puente, es menester estudiar criterios basicos que permitan al ingeniero
conocer a cabalidad la zona. Gracias a este 0 mas se generara una
informacion necesaria y basica que permitird plantear soluciones
satisfactorias basadas primero en anteproyectos para luego determinar

los definitivos, que sean tanto ejecutables como reales.

Los estudios preliminares y el anteproyecto consisten en la
viabilidad de los siguientes criterios:
e Estudio del suelo: el terreno natural recibe esfuerzos de las
subestructuras del puente.
e Estudio topografico: el uso de un plano de ubicacion es un requisito
primordial.
e Estudio del impacto ambiental: es el requisito basico para tomar
una decision sobre un proyecto u obra.
e Estudio de transitabilidad: tiene como fin caracterizar el transito

promedio diario
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De los estudios previos mencionados, una de las finalidades
principales en la implementacion de estructuras metalicas en el puente
sector Chamaya Il distrito de Choros, Cajamarca, es que cumpla con la
transitabilidad que requiere la comunidad. Esta propiedad tiene por
funcion estar a la altura de la magnitud que la obra asi lo requiera. Para
ello, es menester realizar estudios sobre el trafico (volumen, clasificacion,
peso, etc.). Aplicado en puntos establecidos, se logrard determinar las
principales caracteristicas no de la superestructura e infraestructura vial
del puente metélico (MTC, 2016, pp.20).

Para los calculos de estos estudios, se tendrd en cuenta las

siguientes normas:

o Guia de especificaciones LRFD para el disefio de puentes
peatonales. (2010).

o« Manual de disefio de puentes. (MTC, 2003)

o Reglamento nacional de edificaciones. MNomma fecnica de
edificacion £.020 cargas. (Ministerio de Vivienda, Construccidn vy
Saneamiento, 2006)

» Reglamento nacional de edificaciones. Normma {fecnica de
edificacion E.030 disefio de sismo resistente. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014)

» Reglamento nacional de edificaciones. Normma {fecnica de
edificacion £.050 suelos y cimentaciones (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2006)

s Reglamento nacional de edificaciones. Norma {féchica de
edificacion E.060 concreto armado. (Ministerio de WVivienda,
Construccién y Saneamiento, 2009)

» FReglamento nacional de edificaciones. MNomma {fecnica de
edificacion E£.090 estructuras metalicas. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2006)

o [Disefio y especificaciones de puentes. (AASHTO LRFD 2012)
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Puentes de estructuras metalicas

Las estructuras metalicas del puente radican en una indumentaria
metalica y losas de concreto armado. Se tiene una ventaja en su proceso
en la rapidez constructiva. Su mantenimiento es constante, puesto que
esta en constante exposicion a diversos fendmenos atmosféricos que
fomentan su corrosion. Dependiendo del tipo de construccion pueden ser
del tipo viga, tipo celosia, tipo arco. Un puente mixto puede alcanzar, de

un solo tramo, entre 55 a 150 metros (Manterola, 2006).

Figura 4. Puente estructura metélica

La seccibn de armaduras brinda soluciones efectivas para la
edificacién de un puente de estructura metalica; un ejemplo de estos es el
Puente Bailey, el cual es de tipo prefabricado y portatil conformado por
paneles metalicos que es anexan con pines acorde a la capacidad de
carga y longitud que se necesitan. Para poder ser transportado en el
camion contenedor sin problemas, las piezas de acero son muy ligeras.
es decir, no se requiere de maquinaria pesada otra cosa para su armado
y montaje, ya que sin ninguna dificultad puede soportar el paso de todo

tipo de vehiculo.
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Se viene realizando nuevos procesos de mejoras en la
implementacion de estructuras metalicas en los puentes reticulados. MTC
(2006), Ministerio de Transporte y Comunicaciones aprueba la resolucion
directoral N° 012-2006-MTC/14 del 14 de marzo del afio 2006, guia para
inspeccién de puentes para estructuras metéalicas 2006. “[...] Esta guia
nos ayuda establecer inspecciones de estas estructuras con la finalidad
de verificar el estado de su componente que permita la toma de decisiones
orientadas al mantenimiento y continuidad de la transitabilidad para las

infraestructuras viales [...]".

El Manual de disefio para puentes (2003) considera nuevas filosofias
de disefio alternativas para las especificaciones y efectia
recomendaciones en estas investigaciones de implementaciones para
estructuras metalicas del puente. Esta investigacion inserta el LRFD para
carga y resistencia, el DEP o Working Stress Desing, también llamado
disefio por esfuerzos permisibles, y el DFC o Load Factor Desing,
conocido como disefio de factores de carga. La consideracién de estos
disefios busca mejoras para puentes y establecer metodologias de disefio
que posean un mayor nivel de servicibilidad asi como facilidad en el

mantenimiento periddico.

Por otro lado, un estudio investigoé sobre las diversas licitaciones
que existen respecto a la construcciéon de un puente peatonal punto un
dato resaltante fue que un puente a desnivel es la mejor alternativa para
gue los peatones puedan transitar, siendo esto una alternativa de solucién

contra el tréfico (Naranjo, 2017).

Puente Modular prefabricado

Este tipo de puente, normalmente, es empleado como un medio de
emergencia luego de un desastre natural como lo son los terremotos,
inundaciones, sismos, tsunamis... Debido a estos fendmenos no es raro

que un puente de concreto o acero colapse.
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Figura 5. Puente Modular prefabricado

Componentes principales de un puente metélico

El puente metdlico en su superestructura, se apoya con una luz de 80 m

posee los siguientes componentes: reticulado metalico tipo Warren, y

respecto a sus elementos metalicos, principalmente, estan los siguientes:

Brida superior y brida inferior.
Diagonales.

Montajes.

Vigas de arriostre.

Pilas.

Vigas longitudinales y transversales.

Tablero.
Modular.
Armadura.
Apoyos.
Estribos.

Vanos.
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Figura 7. Acero como ASTM A588, ASTM A242 y ASTM A709

Las principales ventajas para implementar estructuras metalicas de un
puente son:

Segun el material optimo:
e Uniformidad.
e Alta resistencia.
e Ductilidad.

e Tenacidad.
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e Elasticidad.

Segun su método constructivo y mantenimiento:
e Maniobrabilidad.
e Rapidez en el manejo.
e Durabilidad.
e Costo de recuperacion.
e Versatilidad.

e Solucidon econdmica.
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—— MEF [3D] -« MODELDO LINEA-VIGA [1D]

Figura 8: Deflexiones verticales en la viga

Formulacion del problema

Aporte tedrico.

Segun Bernal, César A. (2010), “En la exploracion de los estudios hay una

justificacion de teorias cuando el plan de investigacion es organizar

meditaciones y discusiones de estudios sobre el juicio existente,

comprobar una hipétesis, diferenciar resultados o formar epistemologia de
las ciencias existente” (p. 106). Hay una definicion que toda exploracion

se demuestra su hipoétesis contribuyendo a la corporacion académica a



estar al tanto con la profundidad del conocimiento del tema a tratar como
conocer datos que se desconocian.

“I...] Respecto las observaciones, el estudio de un punto de vista
hipotético, va a profundizar los semblantes imaginarios sobre métodos
provechosos para puentes de estructuras metélicas en el Perq, los cuales
son basicos para el adelanto financiero, general y educativo de las
corporaciones que dependen su funcionalidad de las construcciones.
También sus derivaciones y conclusiones valdran de plataforma tedrica a
los futuros ingenieros civiles que desean dominar en las construcciones

de puentes con estructuras metélicas [...7".

Aporte practico.

Se entiende que una exploracion tiene una justificacion practica cuando
su progreso favorece a resolver un problema o propone habilidades que
al emplear ayudarian en solucionar” (p. 106). Por lo mencionado
anteriormente, la presente pesquisa si posee este tipo de justificacion
debido a que es una contribucién con patrimonios, instrumentos, técnicas
o habilidades que ayudaran a hallar una opcién de solucién a la realidad

incierta de su medio social (Bernal, 2010).

“[...] Afinidad a lo observado, el presente estudio a partir del punto de vista
versado, intenta ofrecer una proposicion enérgico y eficiente, para el
progreso y funcionalidad duradera del puente metdlicos. La articulacion
social peruana brilla la imperfecta imagen que se posee sobre la firmeza
y durabilidad de los puentes metalicos Ultimamente construidos. Por lo
tanto, se esta explorar ando una guia de experiencias para que los futuros
ingenieros, gestionen procedimientos a seguir para la construccién de

puentes con estructuras metalicas [...]".

Metodoldgica.
Segun Bernal, César A. (2010), “En exploraciones probada, la justificacion
metodoldgica de la tesis se da cuando el plan que se va a realizar plantea

un nuevo procedimiento para generar juicios validos y confidencial” (p.
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107). Por lo sobredicho toda indagacion posee un alegato metodoldgico
cuando aporta a la entidad cientifica una nueva herramienta que servira a
otros cientificos a recoger investigaciones o datos para lograr

terminaciones mas efectivas y confidenciales.

Problema general.
o ¢De qué manera la implementacion de estructuras metalicas del
puente mejora el sector Chamaya lll distrito de Choros Cajamarca
20187

Problema especifico.

» ¢De qué manera la transitabilidad mejora el uso del puente de
estructura metalicas en el sector Chamaya Il distrito Choros
Cajamarca 20187?

» ¢De qué manera mejora el tiempo de transporte en el puente de

estructuras metalicas en el sector Chamaya lll distrito de Choros

Cajamarca 2018?

Hipodtesis

Hipotesis general

Implementacion de estructuras metalicas mejora el puente en el sector

Chamaya Il distrito de Choros Cajamarca 2018.
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Hipodtesis especificas

La transitabilidad mejora el uso del puente de estructuras metalicas en el

sector Chamaya IlI distrito de Choros Cajamarca 2018.

El tiempo de transporte se mejora con el uso del puente de estructuras

metélicas en el sector Chamaya Il distrito de Choros Cajamarca 2018.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la implementacion de estructuras metélicas para la mejora del

puente en el sector Chamaya Il distrito Choros Cajamarca 2018.

Objetivos especificos

Determinar la transitabilidad de mejora del uso de puente en el sector

Chamaya Ill distrito Choros Cajamarca 2018.

Determinar el tiempo de transporte en el puente metélico del sector

Chamaya Il distrito de Choros Cajamarca 2018.
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METODOLOGIA
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3.1

Tipo y disefio de investigacion

El actual compromiso de exploracion es de tipo primordial. Segun
Hernandez et al. (2014), “asimismo se le conoce como una exploracion
primordial puntual o exploracion pura. Esa exploracion se encarga del
objeto para la tesis sin meditar una aplicacién contigua; es parte de un
resultados y hallazgos para poder surtir nuevos efectos y progresos
cientificos” (p. 142).

Nivel de investigacion

Por ser un plan de tipo aplicada, el nivel investigativo fue el explicativo, el
cual, tal como lo sefalan los autores Hernandez et al. (2014), tiene como
intencién de réplica a los elementos, sucesos fisicos o sociales. El
principal objetivo fue de mostrar el por qué ocurre un fijo acontecimiento y
en gué contextos se da, o por qué estad correlacionado dos o mas

fendbmenos o variables.

Disefio de investigacion

Como la gestiona una proposicibn de un disefio que no podra ser
concretizado en corto plazo, se asevera que el presente estudio es una
pesquisa aun no aplicativa. No obstante, se puede aseverar que gracias
a los posibles resultados beneficiosos si se considera una investigacion
de tipo exploratoria, ya que este tipo de indagaciones brindan una primera
aproximacion a la problemética que se desea investigar, asi como sus

secuelas en esta exploracion.

El nivel de estudios propuesto para este proyecto es transaccional,
puesto que se realiz6 mediciones de campo, los cuales estuvieron unidos
por una post venta de un edificio de vivienda de tipo multifamiliar, sin
reproduccion posterior, con el fin de hallar semejanza entre los datos
acopiados con ventanas, asi también como determinar discrepancias

estadisticas entre estos.
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3.2

Variables, operacionalizacion
Variables
Variable independiente: Implementacion de estructuras

metalicas del puente.

Por la ocupacion que efectta en la hipétesis es variable independiente,
en la actual exploracion de estudios procedera como un factor que
provocd una consecuencia. Debido a sus origenes, se le considera
una variable atributiva. Por la metodologia que se emplea, el enfoque

recurrido fue el cualitativo.

Variable dependiente: Mejora la transitabilidad del puente.

e En la hipdtesis, la variable dependiente cumple la funciéon de
representar la secuela un efecto derivado por la variable
independiente.

e Se considera esta variable como atributiva, puesto que, por naturaleza,
Su esencia particular es no estar sumiso dentro del proceso
investigativo. Es por ello que se le considera una variable que no se
puede manipular.

e También se le considera una variable cuantitativa. Es decir, por el
método de estudio, el resultado estadistico puede ser representado de

forma numérica.

Operacionalizacion de variables

Para opinar excelentemente de qué trata el proceso de operacién analizar
la variable, el autor Sabino marca que es una causa el cual sufre una
concepcion y debido a ello se iguala las relaciones practicas las cuales
admiten evaluar su seguro proceder. Al conocer sus variaciones,
dimensiones y horarios, se podra elegir o fabricar un instrumento

adecuado para medir su fenomenologia (1992, p. 89).
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de la Variable 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE . DEFINICION
. DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
INVESTIGACION OPERACIONAL
Radica en una indumentaria metalica con
; losa de concreto armado. - Médulo de

Variable -Estructura. , .
_ _ _ _ _ La medicion se elasticidad. Ficha de recoleccion de
independiente Se tiene una ventgja en su rapidez en su efectuard _Costo. - Resistencia del | 9atos.

proceso constructiva. _ concreto.

. _ mediante pruebas | -Forma
Su mantgplmlento es gonstante debido a en las estructuras | 9eométrica - Coeficiente de
la exposicion de corrosién y a los agentes dilatacién
Ari metalicas del | -Tj P
Estructuras atmosféricos. Tiempo de térmica.
_ . . _, | puentee. proceso de

metalicas del Dependiendo dgl tlpo dg constr’ucc!on (antecedentes) construccion. - Tipos de
puente. pueden ser del tipo viga, tipo celosia, tipo . carga.

arco. -Tiempo de

_ vida. - Célculo de
Los puentes mixtos en un solo tramo esfuerzos

pueden alcanzar luces de 55m hasta
150m.

(Manterola Armisen, Javier. “Puentes”. 12
Ed. 2006, pp. 321)

(ICG. “Analisis, disefio y construccién de
Puentes”. 42 Ed. 2014, pp.18, pp.92).
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Tabla 2: Matriz de operacionalizacién de la Variable 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE . DEFINICION
. DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
INVESTIGACION OPERACIONAL
“Cuando la magnitud de la -Movilidad -
_ ) _ La transitabilidad se tiene que o -Cumplimiento Ficha de
Variable envergadura de obra asi lo requiera, -Conectividad recoleccion de
) i ) ) tener en cuenta la ] con los d
dependiente sera necesario efectuar los estudios de -Seguridad atos.

Transitabilidad.

trafico correspondiente a volumen y
clasificacion de transito en puntos
establecidos, con el objetivo de
determinar las caracteristicas de la
infraestructura vial y la superestructura
del puente metalico.”

(“MANUAL DE PUENTES”. MTC Ed.
2016, pp.20).

conectividad en la cual nos da
el nivel de tréfico, tipos de
vehiculos que transitan por el
puente, tener en cuenta la
seguridad en el tipo de
infraestructura y la dimension
de

teniendo en cuenta la estética

impacto ambiental

y el equilibrio ecolégico.

(antecedentes)

requerimientos

Optimos.

-Clasificacion de

vehiculos.

-Estudio de nivel
de tréfico.
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3.3

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Como Hernandez, Fernandez y Bautista (2014), se elige poblacion al
general de empleados o integrantes que anuncian de un contexto o
conciernen a una realidad o argumento fijo (p. 65). En nuevos requisitos
es el recto del fendmeno que se apetece aprender donde sus compendios

tienen rasgos semejantes.

“[...] Hacia el proyecto su poblacion estuvo conformado por la luz del

Puente en un total de 80.00 metros de luz [...]".

Muestra

Se entiende como muestra, dentro del contexto de la investigacién, como
la seccién o fragmento del total de la poblaciébn que existio, adrede
apartada por el sabio. Esta se halla luego sometida a un examen para
poder recoger fichas validas para los fines de la exploracion (Sierra, 2003,
p.174).

“[...] Hacia el plan su poblacion sera igual al modelo que fue conformado

por la luz del Puente en un total de 80.00 metros de luz [...]".

Muestreo

Para los autores, Naupas, Mejia, Novoa y Villagbmez (2013), se
comprende como muestreo al proceso de naturaleza matematica o
estadistica que cumple la funcién de elegir un digito de sujetos para el
estudio, con tal que las personas figuren en el grupo mas grande del cual
fueron elegidos “[...] Para el plan de estudios la muestra cera censal, la
muestra estuvo conformado por la luz del Puente en un total de 80.00

metros luz [...]” (Naupas, et al., p.205).
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3.4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La cosecha de datos se cuenta al uso de una gran variedad de técnicas y
equipos, el cual es utilizado por el analista con la finalidad desplegar la
organizacion de la informacion. Estas pueden ser divisadas como la
encuesta, preguntas, reflexion. Todos estos efectos se aplicaran en un
instante en personal, con el fin de buscar fuentes que seran de utilidad. a
una investigacion comun. en consecuencia, para explorar la informacion
se utilizara la técnica de observacion para recolectar datos (Carrasco,
2006, p. 174).

Instrumentos de recoleccion de datos

Los escritores, Hernandez, Fernandez y Bautista (2014), se concibe por
instrumento al expediente que valdra para medir la variable en base a las
fichas o informacion que se pueda alcanzar. Sin incautacién, para poder
asumir que el instrumento sera seguro en la investigacion, es necesidad

gue pase por un proceso de confidencialidad y eficacia.

Para examinar la variable independiente se realizaran pruebas y métodos

regulados que nos accederan recolectar datos del proyecto.

Validez

Para gue los instrumentos estén en la capacidad de recoger la informacién
correcta es necesario que sean validados. Se entiende por validacion al
nivel o capacidad que posee un instrumento para poder realizar la
medicion de un fendmeno o tema a investigar (Hernandez, et al., 2014).
En base al concepto anterior, el presente trabajo cuenta con la evaluacion
y supervision de 3 ingenieros civiles quienes dieron la conformidad de los
instrumentos empleados. Luego de un riguroso analisis, los especialistas
estuvieron de acuerdo ven a firmar que los instrumentos son

perfectamente validos.
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3.5

3.6

Confiabilidad

Se entiende por confiabilidad al coeficiente o grado que posee un
instrumento para determinar que es capaz y consistente para recabar la
informacion de la manera mas objetiva posible (Hernandez, et al., 2014).
por lo anterior la pesquisa cuenta con datos e informacion que estan
supeditados dentro de los rangos de confiabilidad esperado tal como lo

establece la siguiente tabla:

Tabla 3: Escala de Interpretacion de la magnitud del

coeficiente de confianza

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0,41 a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Métodos de analisis de datos

En el proyecto se analizaran los datos conseguidos por ser una
investigacion con enfoque cuantitativo, en base a los resultados extraidos
luego del procedimiento Implementacion de estructura metalica en el

puente para la transitabilidad en el sector Chamaya 11l distrito de Choros.

Aspectos éticos

En el plan de investigacion se ha autorizado las medidas y juicios
distinguidos por la universidad César Vallejo, los cuales son necesarios
en todo el adelanto de una investigacion en la Facultad de Ingenieria. A
partir de lo anterior, se deduce que se efectué con la exposicién de la

documentacion, dimensiones, secuencias y exposiciéon de los avances
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respectivos solicitados por el asesor. Ademas, se vener0 las reglas
internacionales para el registro de las citas, asi como para los informes; la

normativa elegida para la presente pesquisa fue el 1ISO.

Todo empleo de situacion donde se mencione a otro autor, cumplio con la
colocacién de los respectivos datos de este, respetando de esta manera
su propiedad intelectual. o anterior no sélo se vio reflejado al momento de
citar ideas parafraseadas o textuales, sino también en las gréaficas y
figuras. Asimismo, la pesquisa cumplié con los procesos de validacion y
confiabilidad del instrumento con la finalidad de que los resultados sean
lo més fidedigno posible a la realidad seleccionada. En otras palabras, el
presente trabajo ha cumplido con la normativa exigida por el area de

grados y titulos de la Universidad César Vallejo.
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V.

RESULTADOS
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ACTIVIDADES DE INTERVENCION
Segun el informe de inspeccion del proyecto Implementacion de
estructuras metdlicas en el puente para la transitabilidad del sector de
Chamaya Il distrito de Choros Cajamarca 2018, debido a la geodinamica
externa (clima, agua, viento), el estado era el siguiente:

e Nivel de trafico.

e Disefio de puentes de estructuras metalicas.

e Tiempo de transporte.

Carga viva para puentes de carreteras

El nivel de carga viva a considerar, tal como lo establece la norma
AASHTO, se establece por los siguientes criterios: la carga equivalente,
carga de ejes (tdndem), camién de disefio y cargas mayores 0
sobrecargas.

Segun el reglamento AASHTO, el camion mas pesado se le
cataloga como H20-S16 y puede pesar hasta 36 t americanas que es igual
a 32.67 tm. Respecto al camion de disefio o de tipo, la nomenclatura
internacional lo distingue en 2 tipos: M y los MS. El primero esta formado
por 2 ejes de ruedas con espacios de 4.3 m (ver Figura 8); las ruedas
delanteras pesan la cuarta parte de las traseras. a este grupo pertenecen
los camiones M13.5 y M18 (15 y 20 toneladas respectivamente). Por otro
lado, los camiones MS se encuentran conformados por un M y su
acoplado S. En otras palabras, el m es detallado y su acoplado es la suma
de un eje trasero que tiene una separacion de entre 4,3y 9.0 m. (ver figura
9). Pertenecen a este grupo el MS18 y MS13.5 con pesos en toneladas
inglesas de 36 y 27 respectivamente. En todos los casos incluida la carga
equivalente, el ancho minimo de cada faja de Trafico para el disefio es de

3 m. pudiendo alcanzar un maximo de 4.5 m.
Carga equivalente.

Se le llama asi, ya que posee la misma nomenclatura que un camion M

con caracteristicas del MS.
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Uno de los resultados fue que la carga equivalente estuvo
estructurada por una distribuida, el cual se puede aplicar por tramos
acompafada de una sola carga puntual esta tiene valores distintos segun
sea para momento flector o para corte. esta carga estaba de una fase
trafico minima de 3 m. En suma, se trata de una carga de tipo borde de

cuchillo, asi como una de carga distribuida.

Tal como se observa en la siguiente imagen (figura 10), las cargas
equivalentes se encuentran aplicadas a un minimo de faja con anchura de
3 m, trayendo eso como secuela una carga puntual y otra de longitud. La
primera (puntual) se aplica por Unica vez en las lineas de influencia.
Aunque existe una situacién en el que pueden ocurrir 2 puntuales tipos

bordes de cuchillo; esta es cuando se calcula el momento maximo en un

apoyo interior.

: ' I S S

| I | | |
MY » 18 KN - 70 kN
135 » 27 KN » 108 EN
IS » 36 KN > 144 kN
- >
y 4.3 m

2 W Peso total del Camion : i
W R —————— [ 0.4 W SR
Ancho de huella r ' 4

para ruedas traseras

\f9 > 25 com
Af13.5 » 37 S cm
AMIS » S0 com
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Los vehiculos mencionados, en el afio 1944 fueron clasificados bajo la
notacion inglesa de HS para los acoplados y solo H para los camiones
sencillos. En la siguiente imagen, le equivalencia de estas acotaciones
pueden ser observadas con claridad:

L Hl 14
UPIN ql) HIH
) Hll HI04
W18 BN = HNSK6 = HSN = HSN4
W13 B = HNSD = B = HSI

(en desuso)

Tabla 4: Equivalencia de las Notaciones

El eje Tandem

Eje tAndem esta formado por la carga de dos ejes de 12 ton. c/u con una
Separacion de 1.20 m. longitudinalmente. Transversalmente, la
separacion entre eje de ruedas es de 1.8 m. (ver figura 11).

100 KN para momento

144 kN para corte 11.7 kN/m

i

Figura 12: Camiodn tipo HS-25 y su respectiva carga Equivalente
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[ }

12 Ton 12 Ton

0,60 m 1,80 m 0,60 m

Bordillo

Figura 13: Detalle para el eje Tandem

Disefio de puentes de estructuras metélicas.

Datos del puente:

Luz: 80 m

Altura de clave del arco: 20m

Ancho de carril: 6 m

Ancho de calzada de 4.20 m

N° de carriles: 01

Ancho de veredas: 1.20 m

Espesor de losa de concreto: 0.20m

Espesor de asfalto: 0.05m

Péndolas de cable de acero

Concreto f'¢c=280 kg/cm2

Acero de refuerzo corrugado ASTM A615 grado 60 y fy=4200kg/cm2

El acero estructural ASTM A709M Grado 345 con un esfuerzo de fluencia de
Fy=3500 kg/cm2 y un esfuerzo minimo a la tension de Fu=4600 kg/cm2.a:
Nota: En la memora de calculo se esta considerando un pilar central de

apoyo.
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MEMORIA DE CALCULO

Peso del Asfalto

G- 225 Tonim’

PUENTE VIGA CAJON

-DATOS.
Longitud del Puente L=4000 m
Numero de Vias N=" 1 Factor = 1.20
Ancho de Via Av="6.00m.
Sobrecarga Peatonal en Vereda siev= 051 tn/m?
Peso de |a Baranda Metalica wb= 020 tn/m
Peso Especifico del Concreto Q.= 240 lon/m*
Resistencia del Concreto fe= 280 kg/m?
Fluencia del Acera fy= 4200 kg/m’
Espesor de la Carpeta Asfaltica Ea= 005m
Ancho de Vereda V= 120m
Altura de Vereda = 02m
N® de Vigas Cajon Ne= 3
Camidn de Disefio Segin LRFD HL-93 P= 369 Tn.

Mumero de
. Factor
vias cargadas
1 1.20
2 1.00
3 (.85
4 4 mas (.65

Earanda

S Metdlica

DET. SECCION TRANVERSAL:
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2.. PREDIMENSIONAMIENTO.
El predimensionamiento se hara en funcidn de los cajones multicelda.

2.1.- Peralte de WViga (H ) :
Segun la norma para concreto reforzado con vigas cajon:
FPara Tramo Simplemente Apoyvado.
H=0.06L =240

H = 2.40m.
I::> Asumimos - H = 2.40m.
2.2 - Ancho de los Nervios ¢ Almas | bw ) :
Se sabe gue: bw = 28 cm.
Asumimos : | bw = 0.30m.

2.3.- Separacion Entre Caras | 57 ) :
Se sabe gue :
5= Sn-bw =120

E:} Asumimos - 5" = 1.20m.

2.4.- Separacion Entre Nervios ( 5n ) :
Se sabe gue -

Sn = Av/ (Ne+1) = 1.50

l_":> Asumimos - | sn = 1.50m.

2.5.- Longitud de Voladizo ( Sv):

| Sv = 1.95m.

2.6.- Altura de Losa Superior( ts ) :

= 0165 = 0.14m.

E:} Asumimos - | ts = 0.20m.

2.7.- Altura de Losa Inferior (t1):

= 0.08m. Ok.

ED Asumimos : 1 = 0.15m.

Ok.
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3..CALCULO DE LOS FACTORES DE DISTRIBUCION DE CARGA:
3.1.- Factores de Distribucién Para Momentos.

3.1. PARA VIGAS INTERIORES.
Para un Carril de Disefic Cargado:

2100 = 5 = 4000
Para Dos & Mas Carriles de Disefio Cargado: r 18000 = L = 73000
Me = 3

Donde:
5 = 1500.00mm.
L = 40000_00mm.
Me =3

Reemplazando valares se tiene:

Para un carrill de disefio cargado.

[mgi= 0343 |

Para dos carrilles de disefio cargado.

[mgi= 02383 |

Se escoge el mayor entre los dos.

| mgvi = 0.383
3.1.2.- PARA VIGAS EXTERIORES.
Para un Carril de Disefio Cargado:
We = 1550
WE
mQE=43DD = 0.36 We = Sn
Para un Carril de Disefic Cargado:
We = 801
WE
mQE=43DD = 0186 We = Sn
Entre los dos asumimos | mgve = 0.186 |
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3.2.1.- PARA VIGAS INTERIORES.
Para un Carrill de Disefio Cargado:

1800 = 5 = 4000
890 = d < 2300

Para dos Carrilles de Disefio Cargado: ( 6000 = L = 73000
Mc =3
Donde : d= 2350.00mm. Recubrimiento r = fcm.

Para un Carrill de Disefio Cargado:

[mgi= 0507 |

Para dos Carrilles de Disefio Cargado:

[mgi= 0534 |

Se escoge el mayor entre los dos.

l—_—:> | mgvi = 0.534

3.2.2.- PARA VIGAS EXTERIORES.
Para un Carrill de Disefio Cargado:

Regla de la Palanca. Pi2 Pi2
060 | 180 | 060 |
[ Cc= 0500 | !
|
Factor = 120 U
de|= 075] sSn=150 | 075/
mge = 06 | IR 7
Fara dos Carrilles de Disefio Cargadao:
Mge = egint.*mgyi -500 £de = 1500 Ok.
Donde :
e=064 +de/3800 = 0837
Imge = 0.45 |

Se escoge el mayor entre los dos.

|_—_> | mgve = 0.600 |
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4..METRADO DE CARGAS (Para la seccion del puente).

L 120 2.00 ’
T ]
s < —+— 0.060
.20 — 020
F / /_‘ —
| 060 peo|
i ] | 2 40
D 40
:3.15 | AL
1.800 0.30 1.20 [u.sn[ | 0.600 |
1 U !
DC (Tn/m.) DC (Tn/m.)
Peso de la Viga 713 Peso del Asfalto 0.68
Peso delosa Sup. 3.69 DW= 0.68
Peso deLosa Inf. 1.73

Peso de la Vereda 144
Peso de |a Baranda 0.40
DC=| 14.59

Peso de |a Superestructura:

Wpe= 14.59Tn/m.

5.-CALCULO DE LOS MOMENTOS MAXIMOS.

Peso de |a Superficie de Rodadura.

Wow =

0.68Ton/m.

5.1.- Momento de la Superestructura y Superficie de Rodadura (DC y DW) :

W (Ton/m.)

b b b

Il

I

iy

i

Momento de |a superestructura.

Mpc = 2916.00Ton-m.

M

:

L

Momento de la superestructura.

Moy = 136.00Ton-m.
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5.2.- Momento Por Sobrecarga Vehicular (LL) :
a).-Camidn de Disefio HL-93 (Truck).

Se considera Efectos Dinamicos para esta carga.

P 4P T Bl Se Aplica el Teorema de
nlnm, Barent (Lineas de Influencia)
=1
i L J h J b . n= 0717
b i - P

| MTF{UCK = 0.00Ton-m. |

b).-Sobrecarga Distribuida (Lane).

Mo se considera Efectos Dinamicos para esta carga.

VW= 097Tnim.
NN - v
Myane = 194 00Ton-m.
5.3.-Momento Factorado por Impacto de la Sobrecarga Vehicular :
MiLam = 1.33Mrruck + Miane
Myt = 194 00Ton-m.
5.4.- Momento Factorado por Impacto.
Para vigas interiores:
Miam oy = Moeoe-mgvi Entonces ; MyLem qovy = 103.52Ton-m.
Para vigas exteriores:
Mieampve) = Mieaw-mgve  Entonces | ML uvey = 116.40Ton-m.

Para el disefio se considera el maximo de los dos; por lo tanto:

MLL+|h‘ = 116.40Tan-m.
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Resumen:

My 116.40Ton-m.
Mpe 2918.00Tn-m.
Moy 136.00Tn-m.

6.- CALCULO DE LAS CORTANTES MAXIMAS.

6.1.- Cortante de la Superestructura y Superficie de Rodadura (DC y DW) :

Peso de la Superestructura:

Wpe = 14.59Tnim |

W Ton/m.)

YYYYYYY YY)

3

vy

¥\

LA A

Fy

F Y

YYYYY )

Momento de la Superestructura:

| Vpc = 291 80Tn-m.

Peso de la Superficie de Rodadura.

| Wow=  068Tnim

Momento de la Superficie de Rodadura:

6.2.- Cortante Por Sobrecarga Vehicular (LL) :

a).-Camidn de Disefio HL-93 (Truck).

Se considera Efectos Dinamicos para esta carga.

Vow = 13.60Tn-m.

Se Aplica el Teorema de
Barent (Lineas de Influencia)

n= 0717

| UTF[UCK = 30.87Ton-m.

b).-Sobrecarga Distribuida (Lane).

Mo se considera Efectos Dinamicos para esta carga.
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W= 0.97Tn/m.

LA ALAALABRAAAALAASEARSASALE

YYYYFyl

ULANE = 19.40Ton-m.

v |E

La Cortante amplificada de la sobrecarga vehicular sera:

Vitew = 1.33Vrruck + Viane

1‘n.l'r|_|_+|p,1 = 60 46Ton-m.

6.3.- Cortante Factorado por Impacto.
Para vigas interiores:
ViLem ey = ViLsiw-mgui Entonces ;
Para vigas exteriores:

MLL+Ih’{‘."E} = I"u'1|_|_+|h:_mg'-.-'e Entonces

[ Vitow vy = 32 26Ton-m.

[ViLon ovey = 36 27Ton-m.

Para el disefio se considerad el maximo de los dos; por lo tanto:

1'n.l'r|_|_|.|p,J = 36.27Ton-m.

Resumen:
VLL+IM 36.27Ton-m.
Voo 291.80Tn-m.
Vow 13.60Tn-m.

7. DISENO DE LA VIGA CAJON POR FLEXION.

Al haber definido la viga cajon. como una seccion compuesta se tendra que disefiar por partes.
Ademas la losa superior trabaja plenamente en compresion vy la losa inferior trabaja a traccion.

7.1.- Filosofa de Disefio (Segin AASTHO - LRFD)

Mu = n¥vi.Mi = aRn Donde:

Donde -

1.00 Factor relativo a la du

Np

=
e |
I

ctibilidad

1.05 Para miembros no redundantes

N=Ng.Ng.N; = 0.95
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n, = 095 Porimportancia operativa

Entonces

n= 0993 Asumir - n=1100

Factores de Carga y de Distribucién

MNotacion DC DwW LL+IM
M (Tn-m.) 25918.00 136.00 116.40
b 1.25 1.50 1.75

Mu = 1x[1.25Mge + 1.5Mpgy, + 1.75M_ il

Reemplazando valores se tiene :

Mu = 4055 20Ton-m.

f.2.- Acero en Traccion en la Losa Inferior .
Seleccion del acero longitudinal para la viga:

Acero:[a 1 - Asb {cm?) = 5.07 db (cm.) = 2.54
h = 240.00cm.
d= h-[r+db) = 232 46cm. r= 5cm.
bw = 480.00cm. @=1089
Mu
Ku = —5 = 17.37
q.bd
fy
m= = 17.65
0.851¢c
= 0.004299
fc
pmm =003 —= 000200 =«=p
fy OK. La cuantia minima es menor que la cuantia calculada
Ademas :
As=pbd = 479.6%m2. | As = 479.6%m2. |A|:er0 derefuerzo longitudinal.
La AASTHO recomienda As = 0.4% area de la losa inferior como minimo.
Area de losa = 7200.00cm2. [ 480.00 x 15.00cm.)
As = 28.80cm2. Ok.
Por lo tanto :
[ As= 450.89cm2. |
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As fy
d= = 16.58 <ts = 20.00cm. Ok
0.851c.b
C=—— = 1950cm.
08
C
— = 00839 = 0.42 Ok.
d
Calculo del espaciamiento:
Asb bw _
S= = 5.07cm. Asumir: | 8= 6.00cm. |
As
For lo tanto.
Usar: ‘ 81" @ 0.06m. | En la losa inferior.

8. DISENO DE LA VIGA CAJON POR ESFUERZO CORTANTE.

7.1.- Filosofa de Disefio (Segun AASTHO - LRFD)

Vu=n¥viVi=aRn Donde:  n=ng.ng.n, = 0.95

Ademas:

Np= 1.00 Factor relativo a la ductibilidad
Ny = 1.05 Para miembros no redundantes

n,= 0.95 Porimportancia operativa

Entonces
n= 0998 Asumir n=1.00
Factores de Carga y de Distribucion
Notacion DC DW LL+IM
V (Tn.) 291.80 13.60 36.27
Y 1.25 1.50 1.75

Vu = 1x]1.25V5e + 1.5Vgy + 1.75V o]

| Vu = 448 63Ton. |

71.2.- Acero por Corte en los Nervios .
Calculando.

Vud = 448 63Ton.
M® de Memios = 4
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Suponiendo que cada nemvio resiste la mitad del cortante total; entonces se tiene:

Vud = 112.16Ton.
La fuerza cortante resistida por el concreto sera:

Ve =0.53fc.bwd = 61.85Tn

Fuerza cortante resistida por el esfuerzo.
Vud
P

Vs —-Vc=7010Tn

Seleccidn del acero para el estribo.:

Acero : | g1/ - Av (cm®) = 1.27

Calculo del espaciamiento:

bw = 30.00cm.
@= 0.85
db (cm.) = 1.27

s=M = 35.38cm. Asumir: | §= 3500cm. |
Vs
For lo tanto :
Usar: | e 1/2" @ 0.35m. | En los nervios.
1.3.- Acero Longitudinal en los Nervios .
Ask =0.10(d-76) cm2/cm.
Ask = 15.65cm2/em.
Seleccion del acero longitudinal para el nervio.
Acero: gsp Av (cm?%)= 1.98 db (cm.) = 1.59
Av.100 _
5= = 12.65cm. Asumir: | S= 12.00cm. |
As
Usar: @ of8" @ 0.12m. Alos lados del nervios.
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8. DISENO DE LA VEREDA

W= 0.51 tn/m2
005 |
| 0,05
.25 \'\L
—— ! |
1
1.00
Calculo del momento del peso propio:
seccion dimenciones cargs brazo Momento
(tn) (m) (tn.m)
baranda 1.0 % 0.2 0200 0550 0110
1 0B5x015x24 0.234 0325 0.076
2 0.65x0 06x2 4/2 0.039 0217 0008
z 0.195
Tenemos entonces que:
MD = 0195 tn.m
Momento por sobrecarga sera:
ML= 051x065 = 0108 tn.m
2
Momento por impacto:
Mi= 0,10 x ML = 0.011 tn.m
El Momento de disefio sera:
Mu=12 MD+16(ML+M) - 0423 tn.m
considerando: b= 100 cm
d= 11 cm
entonces Mn = Muf & entonces:
Mn = 47002.00 kg.cm
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entonces:

Adr
; z— = 0.014 entonces: w= 0.014
', bd
v la cuantia sera: p= 0.001
tenemos la cuantia balanceada: pb = 0.028
v la cuantia maxima esta dado pb = 0.021
la cuantia minima esta dado por pmin = 0.003
comprobando que p = pmx . Ok
comprobando que p = pmin _. no CUMPLE entonces usando “pmin™
calculando Asw
As=pbd= 3.73 cm?
se obsemnva que As = Asmin... ok tomaremos As
Haciendo uso de @ 3/8" Az = 0.71 un espaciamiento 1206 cm
utilizando una cantidad trabajable

usaremos @ 378" (@D 0.20 m

DET. ACERO DE REFUERZO:

.. 1. 4./ .

. O58" @0.30
B5IE" @0.26 - 7_
X -_F-I-.‘-.--.—l.

‘K\.x __/ | "‘H“.\ £
N I T
- 'Eﬂ?_; BEIE @ 0.26 »
f_.-' .—'. 1_{ 1 I - —_
@812 @ 031 —=
- — B2 @0.40 ] Emrz"@u.:n
/ @0, Brnada
. "!’-j:} @ s . '= f e~ .

Nl
b @1"@ 0.10
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Figura 14: Estructura metalica disefio de puente.
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V.

DISCUSION
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En lo que respecta al objetivo general, se discutié si es necesario a la
implementacion de estructuras metélicas en el puente para la
transitabilidad del sector Chamaya Il distrito de Choros Cajamarca 2018.
Luego de los resultados obtenidos, se consideré como importante a dicho
lugar y tomando como consideracion la implementacién de estructuras
metalicas del puente basados en la transitabilidad de dicho lugar,
ahorrando mayor tiempo de transporte por dicha via. Tal aseveracion
posee concordancia MUNOZ (2017), quien luego de un riguroso analisis
de costos para realizar la preparacion adecuada de la inspeccion, llego a
la conclusién de que la seguridad estructural, seguridad vial, durabilidad y

vulnerabilidad son factores decisivos para la operatividad de un puente.

En lo que concierne al objetivo 1, se establecio que la
implementacion de estructuras metalicas del puente mejora la
transitabilidad de dicha via. Esta conclusion coincide con el trabajo de
ESPINOZA (2018), quien, en laimplementacion de un puente en el Centro
Poblado San José de Lourdes- Cajamarca, determind que un puente de
estructuras mixtas mejorard la circulacion de las personas de la zona y
aledafios, el transporte de mercancia y el traslado de insumos de un sitio

a otro, lo que servira para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

En lo que concierne al objetivo 2, se estableci6 que la
implementacion de estructuras metalicas del puente mejora el tiempo de
transporte trayendo beneficios a dicho lugar. Esa misma conclusion llegé
LLACCHUA (2018), cuya investigacion tuvo como finalidad plantear el
disefio de un puente peatonal para una 6ptima fluidez en la avenida
Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. A partir de sus resultados
obtenidos, se demuestra que el disefio brindara un optimo pase para los
peatones, el cual permitira a los peatones llegar en menos tiempo a sus
destinos. En suma, se sostuvo en el cuadro del nivel de satisfaccion
logrado mediante el conteo de personas que transitan por este puente

peatonal.
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Otra discusion fue percibir si la implementacion de estructuras
metalicas en el puente ofrece una mejor ventaja en cuanto a su
construccién, montaje, durabilidad y mantenimiento, se determind que es
la mejor solucidn para este tipo de puente fuera el de tipo cajon. Esta idea
también se planteo en el trabajo de PERALTA (2018), quien, en el disefio
de la autopista Pimentel-Chiclayo, concluy6 que el puente disefiado podra
soportar un transito peatonal aproximadamente de 3146 personas por dia.
Por tanto, este puente peatonal es una oferta de disefio para colocar en

diferentes partes de la autopista.

60



VI.

CONCLUSIONES
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Primera. -

Segunda. -

Tercera. -

Se concluye en esta tesis del proyecto que es necesario la
implementacion de estructuras metélicas en el puente para la
mejora de transitabilidad del centro poblado de Chamaya Ill en
el distrito de Choros provincia de Cajamarca., principalmente
para un mejor progreso mercantil, mutuo y formativo para el

sector.

Se concluye con la implementacion de estructuras de puentes
metélicos trae mejora como el aumento de transitabilidad y
transporte pesado y vehicular, las superioridades superan
elocuentemente a las pérdidas, convirtiéndola en una
alteracion rentable y de gran merced para la poblacion, ya sea
como parte del plan de régimen brindando inclusién poblaciones o en
el &mbito de mercados particulares acortando trechos para

agilizar su recorrido de produccion.

Se concluye la eleccion del tipo de puente, resulta ideal para la
construccion e implementacion de estructuras metélicas del puente trae
mejora en el tiempo de transporte de un sector a otro, trayendo beneficios

en el sector.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Primera. -

Segunda. -

Tercera. -

Se recomienda que las instituciones publicas soliciten a las
constructoras que tengan la disposicion de poner como
prioridad la seguridad del peatén y conductor al momento de
implementar y disefiar un puente. Asimismo, se recomienda
realizar un analisis de disefio para la construccion de un puente
tipo cajon, ya que en tal zona existe una alta transitabilidad de
transporte pesado y vehicular.

Se recomienda a los sectores, pueblos, anexos y comunidades
gue aun posee puentes provisionales o rudimentarios que
construyan puentes metalicos. Para muchos sectores, la
construccion de un puente de concreto esta fuera de los
presupuestos que cuenta la institucion encargada. Sin
embargo, este tipo de puente traerd diversos beneficios, no
solo para el transporte, sino para el comercio y seguridad al
ciudadano.

Se recomienda que toda institucion responsable de los puentes
metalicos, contrate a entidades especializadas para el debido
mantenimiento periédico. Para ello, se debe tener en
consideracion el clima, cimiento, carga peatonal, carga
vehicular, etc. Con ello, se asegurara que el puente siga
brindando sus beneficios y no colapse después de algunos

anos.
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Anexo 1: Vista frontal de estructura
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Figura 15:  Armadura de estructuras del puente

Figura 16: Lanzamiento de estructura del puente
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Anexo 3: Vista de puente

Anexo 4: Formato de clasificacion vehicular
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Anexo 5: Analisis de costo beneficio

Aplicativo de la Guia Simplificada Caminos Vecinales- Analisis Costo Beneficio

LGEMERALIDADES

LEYEMDA: P oatos @ ingresar

MNombre del Proyecto: Implementacidn de Estructura Metalica en el Puente para la Transitabilidad del sector Chamaya 111
Departamento: Cajamarca

Provincia: Cajamarca

Distrito: Choros

Zona Geografica: Sierra

Harizonte del Proyecto: 10 afios
1. DETERMIMNACION DEL TRANSITO ACTUAL

i} Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico: Mes: Agosto
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Autamavil 32 32 32 33 33 34 34
Camioneta 20 20 20 20 22 22 22
C.R. 10 11 11 12 12 13 13
Micro 7 7 7 7 B B 9
Bus Grande 5 5 5 5 7 7 B
Camian 2E 3 3 3 3 4 4 4
Camian 3E 1 1 1 2 2 2 2
TOTAL 78 79 79 82 B8 a0 92
s M2 de Vehiculos/dia
S0
a5
=0 . m ek Sd
A B B
Fo -
Lo e s Fflarte s Pelier ol s Jueaes e e D i g 3

Mota: Conteo de 7 dias de 24 horas para poyectos de inwversion a nivel de perfil.
ii) Determinar los factores de correccion promedio de una estaciéon de peaje cercano al camino

0785

F.C.E. WVehiculos ligeraos: o7
0. 97TA4ABRSE00

F.C.E. Wehiculos pesados:

Mota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, wer AMEXNO 3
i)} Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias
TALD | @INSD  * F O

-
IMD . - TT’
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Donde: IMD;= Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDa= Indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Carreccion Estacional
. , Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viemes Sabado | Domingo | SEMANA IMD e IMD,
Automaovil 32 32 32 33 33 4 34 230 33 0.97990785 32
Camioneta 0 0 20 20 bil 2 1 146 21 0.97580785 20
CR. 10 11 11 12 12 13 13 g2 12 0.97590785 11
Micro 7 7 7 7 8 & 9 53 8 0.97990785 7
Bus Grande 5 5 5 5 7 7 g 42 ] 0.97580785 b
Camion 2E 3 3 3 3 4 4 4 plil 3 0.8742069 3
Camion 3E 1 1 1 2 2 1 2 11 2 09748969 1
TOTAL 18 19 IL] 82 18 90 92 588 8 81
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
i ) Distribucion
Tipo de Vehiculo IMD
(%)
Automaovil 32 3551
Camioneta 20 2469
CR. 11 1358
Micro 7 864
Bus Grande 6 741
Camion 2E 3 370
Camion 3E 2 247
IMD 8 100.00
2.2 Demanda Proyectada
Para la proyecceid de la demanda utilizar la siguiente formula;
T, o0 af?
Donde: T.= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afo base) en vehicule por dia
n= afio futuro de proyecceion
r= tasa anual de crecimiento de transito
Tasa de Crecimiento x Regidn en % .= L60  TasadeCrecimiento Anual de |z Poblacion (para vehiculos de pasajeras)
= 0.60  Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)
Proyeccion de Trafico - Situacion Sin Proyecto
Tipo de Vehiculo Ao 0 Afio 1 Aiio 2 Afin 3 Ao 4 Afio § Aiio b Aiio 7 Afio 8 Aiin 9 Afio 10
Trafico Mormal 8l 8l 1 8 85 85 88 2 i} 9 93
Automaovil 3200 32.00 33.00 33.00 34.00 34.00 35.00 35.00 36.00 36.00 37.00
(amioneta 20.00 20.00 20.00 2100 2000 2100 2200 22.00 2200 23.00 23.00
CR 11.00 11.00 1100 1100 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 13.00
Micro 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 .00 8.00 8.00 8.00 £.00
Bus Grande 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Camion 2E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Camion 3E 200 200 100 100 200 200 200 200 100 100 100
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2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto”

Trafico Generado por Tipo de Proyecto

Tipo de Intervencion e T
- Normal
Mejoramiento 15

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC

Proyeccion de Trafico - Con Proyecto

Tipo de Vehiculo Aio0 Mol | A2 | Aw3 | Awd | AioS | A6 | Aio7 | Am8 | Auod | Aoll

Trafico Normal L0 8L00 8200 83.00 85.00 g5.00 88.00 89.00 90.00 91.00 5300
Automavil 10 300 300 300 E3)] £ 3500 3500 36.00 36.00 70
Camioneta 000 000 00 2100 200 2100 a0 a0 a0 11| 300
CR 100 100 1100 1100 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1300
Micro 100 100 100 100 100 100 800 800 800 800 800
Bus Grande 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 100 100 100 100
Camion 2 100 100 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Camion 3 0 00 00 00 200 200 100 100 100 00 00
Trafico Generado 0.00 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1300
Automail 000 5.00 5.00 5.00 500 500 500 500 500 500 6.00
Camioneta 000 300 300 300 300 300 300 300 300 100 300
CR. 0.00 00 00 00 200 200 100 100 100 00 00
Micro 0.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bus Grande 000 100 100 100 100 100 10 10 10 10 100
Camion 2E 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000
Camion 3E 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000
IMD TOTAL BLOD 93.00 94,00 95.00 97.00 0700, 10000 10100 10200  103.00( 10600
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Tabla 5: Hoja técnica de del Vigas H ASTM A36

NORMAS TECNICAS: \
Composicsdn Quimica: SAE 1045

Tolerancias Dimensionales: ASTM AS /| ABM

PRESENTACION:

Se produce en barras de 6 metros de longitud. Se suministra en vanilas y en

de 17T

USOS:

En Ia fabricacién de elementos de m&q.nnas pemos, tuercas, ejes, pines, chave-

metaicas y en carpinteria metdica.
PROPEDADES MECANICAS:

. cinceles, etc. Adi pusden ser usadas en estructuras

Limite de Fluencia minimo = 4,600 kg/om® 17
Resistencia a la Traccsén minema = 7,600 kg/om® 17
Alargamiento en 200 mm minimo = 14%
(%) Valores sefersncides.
NORMAS TECNICAS: \
“BENSIONES ASTM A36 / A3 M
Satema nglés QESENTAGON 5 =
—vaipi) nales U hasta de 4%, se producen en longitudes de 6 metros. amm?anen
*x 258 paquatanes de 1 TM. meaismav\:nsa&' se comerciaiiza L
x40 (6,096 mm) de longitud.
" x5.00 Se sumanistra en unidades.
"x540
" x7.25 usos: » . )
E X B3 En la fabricacién de camrocerias y estructuras metilicas como vigas, vigue-
& % 10.50 T, e
8" x 11.50 PAOPEDADES MECANICAS:
10" x 15.30 Uimite de Fluencia, minima = 2,630 kgiem®
12 x 20.70 Resistencia a la Traccién = 4,080 - 5,620 kg/cr®
Alargamiento en 200 mm, minimo = 20 % (1)
Soldabilidad = Buena.
(1] Pars sxpeanres de aima menoes gos 0.315° se sjustard segin ASTM AS. )
NERSIBREE— NORMA TECNICA: 2
Satema hglt ASTM AZ8 | A3EM
[T PRESENTACION:
W 4" » Se comerciliza en longitudes de 20, 30 y 40 pes. Se suministra en unidades.
WE" x USOS:
w‘,’!m &hmammmvwmm
W . 2‘5 r etc. También son L enla
a - : C pam edificaciones, puentes, barcos, almacenes, etc
W 8" x 24 PROPIEDADES MECANICAS:
Wa" x Limite de Ruencia, minmo = 2,530 kglcny®
WI0" x 22 Resistencia a ka Traccidn - 4080 620 kglomy
W 9 Alargamiento en 200 mm, minmo = 20 % ™
W s Soldabilidad = Buena
W 12” x 65 ") T8 pown mpescr ce als e 0.260 == j

AS | HEXAGONALES
DIN 95Mn23 DI 95M028
y SAE 1018 y SAE 1018
“Tpugadasi | lpulgadasl
i) S O Y | 116"
516 E 34
38 4 1316
706 _| 138 ]
2 1zl 1516
18158 1
88 v3a! LRNL]
1116 | 178 (L
34 174
E - 3E
1515- —212 112

NORMAS TECNICAS:
SAE 1018
DIN 9SMn28

. Se produce en longitudes de 8 metros. Se surmnmrn mfmquclcr

- USOS:
Parala fﬂmcacmdepamcm alta ud di ok
arranque de viruta do) y otros p en frio, en la indus-

 tria metalmecdnica y automotriz.

\

PRESENTACION:

nes de 2 TM, los cudles estan formados por 2 paquetes de 1 TM c/u
Las baras, para su conservacidn, son untadas con aceite de proteccién.
Los paquetes tienen una proteccidn de plastico.

PAOPMEDADES MECANICAS YiPiCAS'

CALDAD | LINITE CE FES(STEMZIA AUEGRMENTD | INDICE DE D%&mbl

LUENCIA. | BN 200 min \w. CUNAELIDAD
¥ ererei rmom % | tsegin SAE J133T,
| Kgimm') | ;
SAEVOYE Y 48778 | 80-80 | 2-18 | i) ]
oNGawaE 45770 0.72 .15 1% = y

USOo:

BARRAS 1211
Se producen en

Para calzar las zapatas de vehiculos con ouga. Ofrecen un mayor beneficio
econtmico, ya que no se tiene que cambiar toda la zapata.

NORMA TECNICA:
Composicién Quimica: SAE 403-e (Grado 1070).

PRESENTACION:

con una tolerancia

Se suministran en paquetes de 16 piezas. | Se sumimistran en paquetones formados

~

BARRAS 545
itudes de 22 y 3m | Se producen en longitudes de 3 m con
e +5.0/-0.0 mm. una tolerancia de +5.0/-0.0 mm.

por 11 paguetes de 8 piezas cada uno.
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Tabla 6: Hojas técnicas de planchas de acero estructural laminadas ASTM
A572/A572 M

11

£

XTUDISA sac

Viges -Prrches Tubos- A Carees-Vdheizs- Filings PLANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL LAMINADAS EN CALIENTE ASTM A 572/A 572M

Descripcion

Productos planos, que se obtienen por laminacion en caliente, a partir de planchones de acero estructural.

Usos

Estrucfuras metalicas, equipos para la mineria, silos, folvas, tanques de almacenamiento, vigas, puentes, aufopartes, torres de alta tension, efc.
Normas Suministradas v Composicidn Quimica

ASTMA ST2'A 572M grade 50 0.23 max | 1.35 max | 0.4 max | 0.04 max| 0.05 max ALTARESISTENCIA

Propiedades Mecanicas

ASTM A STHA 5T2M grado 50 250min | 50min | 245 min | 45.5min| B5min | 450min | 21%min | 18 % min

Dimensiones vy Pesos Tedricos

45 1500 6000 e 5 0 3703 ®R 128 0.00 06.88

80 1500 6000 3 5 0 410 47.10 438 0.00 06.88

B4 1500 000 1" 5 0 45218 5024 487 2.00 o6 88

o0 1500 6000 kg § 0 835,65 7065 6.56 200 06.88

05 1500 6000 e § 0 67118 7458 6.03 2.00 06.88

1500 6000 {lrd 5 i 847,60 @20 878 200 0688

2400 6000 " 8 il 135848 @20 875 1440 15500

120 2400 12000 " 8 L] 71208 @20 875 2880 31000
3000 6000 74 10 0 160560 @20 875 18.00 10375

3000 12000 {lrd 10 | 1120 @20 878 /.00 38750

1500 6000 g § 0 113040 12560 167 010 0688

2400 000 g 8 0 180864 125,60 167 1440 155,00

160 2400 12000 g : 40 3817.28 12580 187 2080 3100
3000 000 g 10 20 228080 125,60 167 18.00 19375

3000 12000 g 10 40 452180 125,60 1167 300 39750

Talaramaian da Aaneda al ACTEL A Z7A CR
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S s pubup I P ANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL LAMINADAS EN CALIENTE ASTM A 572/A 572M

Dimensiones y Pesos Teoricos

1500 B000 Ly 3 il 14235 14815 13.56 a0 5%.68
2400 G000 Ly 8 il 214776 14815 13.56 1440 135.00
13.0 2400 12000 g 8 40 429552 148.15 13.56 2.8 H0.00
300 G000 a 1 il 263470 14815 13.56 18.00 193.75
3000 12000 ELy 1 40 536940 14915 13.56 35.00 .50
1500 G000 L 3 il 1766.25 1396.25 1823 ap0 %68
2400 G000 i 8 il 2626.00 136.25 18.23 14.40 135.00
2i0 2400 12000 L 8 41 365200 1396.25 18.23 28 1000
3000 G000 L 11 il 353250 136.25 1823 18.00 193.75
3000 12000 i 11 4] 765,00 13625 15.23 35.00 38750
1500 B000 11 3 il 2260.50 2120 23 a0 5%.68
2400 500 114 8 il 361726 1.0 233 14.40 135.00
20 2400 12000 11 8 40 723456 1.0 23 A8 H0.00
3000 500 114 1 il 432150 1.0 233 18.00 193.75
3000 12000 114" 1 40 a3 1.0 233 35.00 38750
1500 G000 1z 3 il 2634.70 HE30 an ap0 %68
2400 G000 1z 8 il 429552 23830 an 1440 135.00
3.0 2400 12000 112 8 40 8591.04 23530 FIR| 2.8 H0.00
3000 6000 1z 1 il 536940 23830 an 18.00 193.75
3000 12000 112 11 40 10736.50 23530 FIR| 35.00 3750
1500 G000 r 3 il 332N 20 HAb a0 5%.68
2400 G000 r 8 il 65200 HLH HAb 1440 135.00
50 2400 12000 r 8 40 11304.00 HLH HAb 2.8 30.00
3000 G000 r 1 il 7065.00 HLH HAb 18.00 193.75
3000 000 r 1 K 10557.50 HLH H.AE a0 2.6
3000 12000 r 1 40 14130.00 HL H.Ae 35.00 W3

79



Tabla 7: Cable de acero

Grﬂdac:

CABLE DE ACERO
ESTURION

<
Q
Z
®
5
<
T
O
m

150 9001

150 14001

OHSAS 18001
BUREAU VERITAS

Certification

D CABLES DE ACERO ESTURION n NOTAS

El cable de acero Esturion - Prodac es un conjunto de alambres * Para otros didmetros o cargas de rotura cosultar con el drea
trenzados que constituyen una cuerda de metal de caracteristicas  TeCnica

tales que pueda soportar esfuerzos de tension con apropladas

caracteristicas da flexibilidad que le permitan adaptarse a las B VENTAJAS

diversas configuraciones de terreno gue el trabajo de campo en

sostenimiento exge.

& MO oo R0 ewno  FESETONCE

B CARACTERISTICAS (st R T Se—
w -1} om ma 6.7
» Construccian: G x 18 (8/91), alambre galvanizado. " 1 o ™ 04
» Gran resistenia al roce, abrasidn, compresidn y baja elongacidn. e 1z a88 ma 1z
» Alambres segin norma 50 2232 B e 1 o) B2
e .06 188 1 n2
B EQUIPOS ™ 23 Mmoo s
T et 21 1m anf
* Cable principal en puente colgante. e =5 188 ] anr
* Diametro minimo de polea o tambor: 34 veces el didmetro e r o @ BaM
del cable. 128 249 LE ] B456
wr ) 4] o i)
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Tabla 8: Fichas técnicas de fierro de construccion

Fierro Corrugado ASTM A615 - Grado 60

i, N . Nomi Compasicion Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias Dimensio-
oy | DA ol | Clec: ASTM ABLS Grao 60 f NTP 341,031 Giado 60 (Norma Técnica
1 Peruana)f Reglamento Macional de Edificaciones del Perd.

US0S: _ o
Se utiliza en la construccién de edificaciones de concreto armado de todo
tipo; en viviendas, edificios, puentes, obras industrizles, ete.

Se produce en barras de 9m y 12 mde longitud en los siguientes didme-
tros: & mm, & mm, 38 12 mm, 102", 58", 34", 1"y 1 38", Previo
acuerdo, se puede producir en otros diametros y longitudes requeridos
por los clientes.
. X i Se suministra en paguetes de 2 toneladas, en varillas v como ACEDIM®,
Nuestros fierros corrugados ofrecen gran seFurldad frente a los sismos, Las barras de bmm tambigén se comercializan en rallos de 550 kg.

Eu_rfgue_cumplen todas las exigencias del Reglamento Macional de
dificaciones del Perd r son fabricados con la mas avanzada tecnologia, PROPIEDADES MECANICAS:

- | [
- ]
38 | -
- 12
12 |

5(8
34

1
138

L= TP T—
o u-'--.-'.lq(*.-".-‘.-

e N

bajo un estricto control de calidad. Limite de Fluencia (Fy) = 4,280 ky/e m§ fminime
Sus corrugas aseguran una buena adherencia al concreto. Ademis, el Eef"s??"cn'?r_: la Traccién (R) ; g‘ién kg/cm* minimo
100% de nuestros fierros tiene pesos y medidas exactas. Blae "}”_ ‘

N ) Alargamiento en 200 mm:
Se identifican por la marca de Aceros Arequipa y el didmetro que van Diametros:
grabados en cada fierro, & mm, B mm, 3/8°, 12 mm, 1/2°, 5/8" y 3/4" 9% minimo

8% minimo
7% minime

; 138"
"' £\ ACEROS AREQUIPA ‘ ‘ ’ SE- 0 ’ ’ ‘ Dablade a 180° = Bueno en todos los didmetros

FAERICANTE —’f
DIAMETRD
ASTM 4615 Grado 60

NTP341.031 Grada 60

Fierro Corrugado ASTM A706 - Grado 60
| omewsiones |

DR, Niominal | ORSm. Nonend] Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes

i‘ SN N pulgedas = didmetros: Gmm, Smm, 3/8", 12mm, 172", 58", 314", 1" y 1 318", Previo
L3 Al N o R 3 acuerdo, se puede producir en otros didmetros y longitudes requeridos par
=R i. ¥ [ ] - los clientes, Se suministra en paquetes de 2 toneladas, en vanillas y coma
3 i ! 3 ’ iH] ACEDIM®. .

£ ' i i 12 - Por su bajo centenido de carbono, es un material con mayor soldabilidad
& 3l il L - que ¢l fierra corrugado ASTM ABLS Grado 6D,

4 iy 1 E

9 3 & 138 | Limite de Fluencia (fy) = 4,280- 5,510 kg/em? minime
cth: L Resistencia a la Traccidn (R) = 5.510kgfem2 minimo

a { s Relacidn Ryfy : 175

» - ) Alargamienta en 200 mm;
El Acero AT06 es utilizado en estructuras sismorresistentes, seqdn lo  Didmetros:

especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd (Norma 6 mm, 8 mm, 3/87, 12 mm, 12", 5/8"y 3/4° = 14% minimo
E.060) y el Reglamento del American Concrete Institute (ACI318), ST B T .= 12% minimo
NORMAS TECNICAS: Daglado a 180° = Bueno en todos los didmetros
Composicién Quimica, Propiedades Mecdnicas y Tolerancias Dimensionales:
ASTW A706 Grada 60 y NTF 339185 Grado 60 | Reglamento Nacional de I | & aceros arequica | J f spwesa f ]
Edificaciones, f

FABRICANTE DUMETD
Se usa como refuerzo para concreto armado, en estructuras sismorresis- ASTM 4706
tentes y donde se requiera el soldado de las estructuras, ASTM AT06 Grado 60
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Tabla 9: Hoja técnica de pintura base epoxico para estructuras

| INIIVVEDCAI
VINIY ENJ/ \L

COLORS

~ UNIPOX
LINEA EPOXICA

BASE EPOXICA GRIS CROMATIZADA

Anticorrosivo epdxico curado con poliamida,
reforzado con un inhibidor de la corrosion. Es
impermeable y altamente resistente al agua dulce
0 salada, y a agentes atmosféricos obteniéndose
buenos resultados en ambientes moderados
como también en ambientes agresivos.

DATOS TECNICOS

DESCRIPCION DATOS TECNICOS

Vehiculo . Epoxi- Poliamida

Pesox Galon (Mezcl) : 5.0kg+0.3Kg
Color © Gris
Acabado : Mate

Porcentajes desolidos : 50+2%
por volumen

Rendimiento Tedrico @ 29.8 m*/gl a 2.5 mils

Tiempo desecadoal  : 24 horas
tacto duroa 25°C

% Estos valores de secado pueden variar dependiendo de fas
condiciones ambientales y espesores aplicados.

Tiempo derepintado  : 6 horas
minimo a 25°C

Tiempo derepintado  : 30 dias

maximo a 25°C
Diluyentes ¥ Unisol
¥ Diluyente Universal
» Unisol RS
Humedad relativa : Menora85%
recomendada
Temperatura de : Debera ser 3 °C mayor
superficie que la temperatura de
rocio.

Espesordepelicula  : » Humedo 5.0 mils
recomendado ¥ Seco 2.5 mils

82



DATOS TECNICOS

Vehiculo Epoxi- Poliamida
Peso x Galon (Mezcla) 50kg 0.3 Kg
Color : Gris

Acabado :  Mate
Porcentajes de sélidos 50+ 2%

por volumen

29.8 m?/gl a 2.5 mils
seco.

Rendimiento Tedrico

% £ valor e sponde al dimiento tedrico, calculado sin
considerar pérdidas y a 2.5 mils en seco.

Vida util de Mezcla a Aprox. 8 horas

25°C
N® de Componentes ;2
Proporcion de mezcla ¢ 31

Tiempo de induccion a 30 minutos

25°C

Tiempo de secado al 30 minutos

tacto a 25°C

11
v

7

11\/
Ny

COLORS

m
20
(%]

>

minimo a 25°C

Tiempo de repintado
maximo a 25°C

Diluyentes

Humedad relativa
recomendada

Temperatura de
superficie

Espesor de pelicula
recomendado

Punto de inflamacién

Almacenamiento

30 dias

»  Unisol
# Diluyente Universal
» Unisol RS

Menor a 85%

Debera ser 3 °C mayor
que la temperatura de
rocié.

» Humedo 5.0 mils
* Seco 2.5 mils

28 °C

1 afio a 23 + 2 °C bajo
techo.

En sistemas de recubrimientos epdxicos, se emplea
como primer (lera capa) que sirve como proteccion

barrera.

~ UNIPOX
LINEA EPOXICA

BASE EPOXICA GRIS CROMATIZADA

PREPARACION DE SUPERFICIE

El drea a pintar debe de estar limpia, seca y en
condiciones sanas. Se debe remover todo el
aceite, polvo, grasa, suciedad, dxido suelto, y
demads material extrafio, para asegurar una buena
adherencia. Como minimo arenado comercial
SSPC-5P-6.

Recomendado para:
+ En sistemas epdxicos se emplea como
primer.
+ Como agente protector de estructuras
metélicas en general.
e Primer de anclaje en superficies de
dificil adherencia.

SISTEMAS RECOMENDADOS

MODO DE APLICACION

Pistola Convencional: Diluciéon hasta 15 -
20% emplear boquilla 704, presion 50-60
PSI con regulador de presion y filtros de

aceite y agua.

Equipo Airless Graco o simifar: Dilucién
hasta 5 - 10%. Utilizar boquilla 0.021 -
0.027. Presion 2500 - 3000 PSI.

Brocha y Rodillo:

para retocar Aareas

pequenas. Dilucion de 15% - 20%.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

homogenizar cada

¥ Se

recomienda

componente en su envase antes de la mezcla.

# Integrar lentamente la base con el catalizador
en las proporciones recomendadas hasta

homogenizarlo completamente.

% MNeiar renncar W min a 25°C Aoraoar &l
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Tabla 10:
estructuras

I INI \I DCAI

VINY LN\J/
COLORS

DESCRIPCION

Es una pintura de dos componentes, formulado a base
de resinas epoxi-poliamida, con extraordinarias
caracteristicas y propiedades, entre la cuales destacan:
Su  buena adherencia, flexibilidad, dureza,
impermeabilidad, resistencia quimica; que permiten
soportar derrames y salpicaduras de soluciones acidas,
alcalinas, aceites, grasas, solventes, etc. Durabilidad en
trabajos pesados, buen desempefio en ambientes
quimicamente agresivos, excelente resistencia al agua y
la humedad.

DATOS TECNICOS

Vehiculo Epoxi- Poliamida

Peso x Galon (Mezcla) 42kg £0.35Kg

Color + Carta de colores UC/
RAL

» Elcolor blanco y colores claros; tienden a mostrar
amarillamiento en el tiempo.

Acabado . Brillante

Hoja técnica de pintura de acabado epoxico para

~ UNIPOX
LINEA EPOXICA

ESMALTE EPOXICO

DATOS TECNICOS

Tiempodeinducciona : 30 minutosa 25°C

Tiempodesecadoal :  2horas

tactoa 25°C

Tiempo de secado al 24 horas

tactoduroa 25°C

 Los tiempos de secado depende de la temperatura, la
humedad relativa y el espesor aplicado.

Tiempo de repintado  : 6 horas

minimo a 25°C

Tiempo derepintado : 7 dias

méximo a 25°C
Diluyentes # Unisol
# Diluyente Universal
Humedad relativa Menor a 85%
recomendada
Temperatura de Deberé ser 3 °C mayor
superficie que la temperatura de
rocio.
b ] e B _ L P B
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la humedad.

DATOS TECNICOS

Vehiculo

Epoxi- Poliamida

Peso x Galon (Mezcla)

Color

42 kg +0.35 Kg

Carta de colores UC/
RAL

# Elcolor blanco v colores claros; tienden a mostrar

amarillamiento en el tiempo.

Acabado

Porcentajes de sélidos
por volumen

Rendimiento Tedrico

Brillante

50+ 2%

29.8 m*/gl a 2.5 mils
seco.

< El valor corresponde al rendimiento tedrico, calculado sin
considerar pérdidas v a 2.5 mils en seco.

Vida util de Mezcla a
25°C

N° de Componentes

Proporcién de mezcla :

en volimen

Aprox. 8 horas

3:1

Tiempo de repintado  : 6 horas
minimo a 25°C

Tiempo derepintado : 7 dias
maximo a 25°C
Diluyentes » Unisol

» Diluyente Universal
Humedad relativa Menor a 85%
recomendada

Debera ser 3 °C mayor
gue la temperatura de
rocio.

Temperatura de
superficie

Espesor de pelicula : » Hadmedo 5.0 mils
recomendado » Seco 2.5 mils
Punto de inflamacion : 28°C

Almacenamiento 1 afio a 23 + 2 °C bajo

techo.

uso

Recomendada como acabado final en la proteccion
de estructuras metilicas, madera, superficies de
concreto, mantenimiento de plantas industriales,
embarcaciones, etc. Es el producto mas indicado
para el pintado y decorado de piscinas, piletas,
tanques para agua potable y todo lo relacionado al
substrato en contacto con el agua.
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Tabla 11: Hoja técnica de planchas LAC ASTM A 516 GR 70

PLANCHAS LAC ASTM A516 GR 70
PARA TANQUES

MIROMINA Denominacién:
T Plancha estructural A516 GR 70
CARACTERISTICAS: .‘
Planchas laminadas en caliente bajo la norma |
ASTM A516 GR 70, Son planchas de grane lino, |

Disefada especialmenta para bagas temparaturas
donde se requiere excepclonal dureza y las
propiedades de tenacidad y soldabilidad son
mportantes. Facilidad para el scidade siguiendo
as tdenicas apropiadas,

NORMA TECNICA:
ASTMAS16GR 70

PRESENTACION:
Se suministran en espesores sequn Labla adjunta,
14 8 2 883,16
38" ¢ 2 133,72 uso:
12 ¢ 2 V778,30 Estos grades se ulilizan sobre todo para la
&e’ ¢ 24 222287 fabricacion de recpientes para gas a presion
COMPOSICION QuiMICA (LPG, butano y los tanques de propanc),
Elemento Esposor reciplontes a presion, piazas de calderas de vapor,
nasts 25 a27 tuberias de presion, comprasores, etc.
Carborn (% mk) decde 12.5 a 50 mm. 028 = ]
deedo 50 a 100 mm. 03 Su uso mas extendido &5 en ambientes de
mas de 100 mm. 031 aphcacion inferores a-20"C.
Narganase (% mibd) 085 =120
0.7% =130 B
FoOsiom (% mig) ) Fussmnce & ls Tracoidn VP (Ks) ABS - 820 (70 -50)
Azatro (% mis) o0zG Inn da Flosnchs min, MPa faod) 250 {58}
Sitocn 0,15 =« D40 Elangsciin mis, % 200mm (8 in) "
0,13 =045 Slongechin mis, % 50mm (2 n) 21
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Tabla 12:

Tesis:

Ficha de recoleccion de datos

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”
INSPECCION DEL PUENTE

Implementacion de estructuras metélicas en el

puente para

transitabilidad del sector Chamaya lll distrito de Choros Cajamarca 2018.

la

INFORMACION GENERAL

UBICACION: Chamaya Il - Choros — Cajamarca

Distrito Choros Altitud 481 msnm
Provincia | Cutervo Latitud Sur 05°54°03”
Region Cajamarca Longitud Oeste 78°41°48”

resistencia, pintura de acabado

Inspeccion visual de las estructuras metdlicas, pernos de alta

resistencia grado 10

Indicadores Si NO Puntaje
Pintura base epodxica color gris X
Inspeccion | Pintura de acabado epdxico color X
de pintura rojo
Espesor de pintura 8mils X
Inspeccidon de Pernos y Tuecas
Indicadores Si NO Puntaje
Caracteristicas mecénicas de los X
Pernos 'y pernos segun norma DIN ISO 898-1
tuercas Certificado de calidad de los pernos X
de alta resistencia (7/8"y 1")
Pernos en buen estado de alta X
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Tesis: Implementacion de estructuras metalicas en el

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”
ESTADO ACTUAL DEL PUENTE

puente para

transitabilidad del sector Chamaya Ill distrito de Choros Cajamarca 2018.

la

INFORMACION GENERAL

UBICACION: Chamaya Il - Choros — Cajamarca

Distrito Choros Altitud 481 msnm
Provincia | Cutervo Latitud Sur 05°54°03”
Region Cajamarca Longitud Oeste 78°41'48”

Limpieza de la superestructura

Indicadores Si NO Puntaje
Limpieza de toda la estructura
Estructuras
metalicas Represion de los pernos
Repintado en partes criticas
Evaluacién del tablero y carpeta asfaltica
Indicadores Si NO Puntaje
o Limpieza del tablero o plataforma
Limpieza de
tablero y Fisuras en la carpeta asfaltica
carperta Limpieza de las veredas
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