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Resumen

Este trabajo tiene como finalidad la elaboracion del expediente técnico de un puente
carrozable para el centro poblado Capote, puesto que esta permitird una adecuada
interaccion socioecondmica debido a la carencia de medios adecuados para cruzar el Rio

Lambayeque.

Por lo antes expuesto se evaluo diferentes disefios de puentes escogiéndose el mas adecuado
para la situacién problematica encontrada. Se inicié con la recopilacion de datos e
informacion necesaria para el posterior disefio del nuevo puente, al finalizar se analizaron
los resultados y se desarrollaron las conclusiones del proyecto. Para la evaluacion y disefio
del puente se tendra como referencia la normativa nacional vigente contenida en el Manual

De Disefio De Puentes propuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

PALABRAS CLAVE: Expediente técnico, Pnte, Evaluacion, Disefio.



ABSTRACT

The purpose of this work is to prepare the technical file of a carriage bridge for the Capote
town center, since this will allow an adequate socioeconomic interaction due to the lack of

adequate means to cross the Lambayeque River.

For the aforementioned, different bridge designs were evaluated, choosing the most suitable
for the problematic situation found. It began with the collection of data and information
necessary for the subsequent design of the new bridge, at the end the results were analyzed
and the conclusions of the project were developed. For the evaluation and design of the
bridge, reference will be made to the current national regulations contained in the Bridge

Design Manual proposed by the Ministry of Transport and Communications.

KEYWORDS: Technical File, Bridge, Evaluation, Design.
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INTRODUCCION

El hombre en un comienzo, tuvo que trasladarse de un lugar a otro por diversas
razones: Algunas para sobrevivir, otras para intercambiar con sus semejantes,
algunas mas por guerras. Encontré problemas para desplazarse, tales como: La
presencia de rios, hondonadas entre otras, por las cuales buscé la manera de
sobreponerse a las adversidades en un inicio de manera rudimentaria y con el
transcurso del tiempo, mas perfeccionada. Alguna de estas soluciones fueron los

puentes. [1]

En éstas epocas, segun (Garcia, Ospina y Graciano, 2014) las vias terrestres son
una herramienta importante para el avance econémico de una regién, asi como el
desarrollo comercial de la misma. Cuando en un proyecto vial, el puente falla, hace
que se vea la interrupcion total del trafico, lo que resulta en dafios importantes

mientras se restablece un trafico normal. [2]

En INEI informd que en el 2017 la produccion de Lambayeque aumento en 6.1%.
Este resultado se Principalmente para reactivar el subsector agricola aumentando la
produccion de arandanos, arroz humedo y cafia de azlcar. El sector de la
construccion aumento debido a los trabajos de construccion en la nueva ciudad de
Olmos y los trabajos de carreteras urbanas, y el sector manufacturero aumentd

debido a un mejor desempefio corporativo. .

El proposito de un puente es la superacion de un obstadculo, de una
incomunicacion de una situacion comprometida. Pero estas situaciones incomodas
0 indeseadas estan bien definidas, poseen principio y fin, proporcionan apoyo para
el arranque y recepcion tras la superacion. Puede no haber pilares o apoyos

intermedios, pero empieza y termina, siempre hay estribos en un puente[3]

1 GESTION, (INEI), diciembre 2017.
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Incluso teniendo en cuenta estas consideraciones, en el Gltimo fenémeno del Nifio
costero, un total de 549 puentes a nivel nacional quedaron afectados, de los cuales

242 colapsaron dejando mas de cien mil damnificados en todo el pais.2

Segun el reporte del COER y del Indeci Regional, en el departamento de
Lambayeque hubo mas de 28 mil damnificados a causa del fenémeno costero El
Nifio. (EL CORREO, marzo 2017)

En la provincia de Chiclayo, distrito de Picsi muchas personas quedaron
afectadas a causa del fendmeno costero El Nifio, que en su gran mayoria pertenecen
al Centro Poblado “Capote”, los cuales se vieron perjudicados debido a que el Puente
Collocsy quedara inoperativo, de este modo la poblacion se vio en problemas al no

poder realizar sus actividades productivas al haber quedado aislados de Chiclayo.

Segun informacion de la Direccion de Caminos del Gobierno Regional de
Lambayeque, de los puentes colapsados en el departamento se han evaluado ocho

de los cuales ninguno ha tenido alguna clase de ejecucion. (IMAGEN 4.1)

La zona en estudio, esta cubierta por terrenos de vegetacion natural y terrenos
agricolas. Estos tienen una produccién por camparfia agricola de 232 toneladas de
alfalfa, 16570 toneladas de arroz céscara, 103 toneladas de camote, 5 toneladas de
frijol caupi, 91 toneladas de maiz amarillo, 15 toneladas de taya, etc. Asi mismo
encontramos areas sembradas de 800 hectareas de cafia de azlcar, 6 hectareas de
alfalfa, 16 hectareas de algodon, 5 hectareas de algarrobo, etc. Toda esta produccién
abastece a la provincia de Chiclayo y es parte fundamental en la economia de la
region. Para su transporte y comercio se debe recorrer aproximadamente 15 min.
desde el caserio Capote hasta la ciudad de Chiclayo, o desde sus respectivos lugares
de cosecha y acopio en cada caserio 0 zona de cultivo, siendo uno de sus puntos de
conexion fundamentales el cruce del Rio Lambayeque con el caserio Capote. Tras
quedar inoperativo el puente Collocsy a inicios del afio 2017 a causa del fendomeno
(TABLA 3.3)

2 EL COMERCIO, “Reporte de dafios por fenémeno costero El nifio 2017”, CENTRO DE OPERACIONES DE
EMERGENCIA NACIONAL (COEN), abril 2017, 1.



En cuanto a las condiciones actuales en la zona del puente Collocsy se cataloga
como una EMERGENCIA (Municipalidad Distrital de Pisci, 2017), debido a que el
puente, no cumple las condiciones adecuadas para poder continuar el paso de
vehiculos que sirven de transporte de toda la agricultura de la zona. Pese a que se
dio en su momento un reforzamiento al puente, ha vuelto a quedar inoperativo y
puede caer en su totalidad en cualquier momento siendo un peligro latente para la

poblacion

Frente a la problematica antes mencionada, surge la necesidad de realizar el
proyecto del “Disefio Estructural del puente Collocsy, Distrito de Picsi, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque”, con la intencién de dar solucion
definitiva a la situacion actual. ElI proyecto se encuentra justificable por los

siguientes motivos:

El proyecto conectard de manera permanente a la provincia de Chiclayo con 14
caserios que conforman el distrito de Picsi. Esto impulsara el desarrollo econémico
y comercial, pero sobre todo cambiara el contexto a un comercio estable con una via
de transporte que permanecera inalterable independientemente de las condiciones
climaticas. Esto permitira un fluido constante en las actividades econdémicas de la
regiobn como son el comercio, agricultura, inversion privada, desarrollo de

programas privados de inversion, construccion, investigacion, etc.

El proyecto beneficiard a mas de 8000 personas que conforman los 14 caserios
del distrito de Picsi. (INEI) En los aspectos de produccidn, salud e inclusién social
tal y como se expusieron en la situacién problematica. Mejorando de esta manera
los estandares de calidad de vida en la poblacién y estabilizando su conexion para

interactuar con el resto de ciudades del departamento de Lambayeque.

El objetivo principal del proyecto es la elaboracion del expediente técnico del
puente “Collocsy”, realizando en primer lugar los estudios de Mecénica de Suelos,
Topografia, Hidrologia e Hidraulica para determinar los parametros necesarios para

el disefio de la estructura; posteriormente se determinara el tipo de estructura mas

13



adecuado que cumpla las caracteristicas del cual se procedera a realizar el disefio del

puente.

14



2.1

MARCO TEORICO

Antecedentes del proyecto

Entre los diversos estudios e investigaciones relacionados con el presente
proyecto tenemos:

Elbio Fernando, Felipe Matias. 2016. “SOCAVACION PRODUCIDA POR EL
RIO HUALLAGA AL PUENTE COLPA ALTA EN LA PROVINCIA DE
HUANUCO, UTILIZANDO LOS METODOS DE ARTAMANOV,

STRAUB Y MAZA, EN EL HEC-RAS”. Tesis de maestria, Universidad de
Piura.

Este trabajo nos presenta la aplicacion distintos métodos para calcular la
socavacioén producida por los rios en la provincia de Huanuco haciendo uso de los
pardmetros hidrulicos obtenidos en el programa HEC-RAS.

John  Garcia, Jaime Ospina y Edir Graciano. 2014. “LA
INFRAESTRUCTURA DE PUENTES EN LAS VIAS SECUNDARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”. Revista EIA (julio-diciembre)

Este articulo habla acerca de la principal herramienta para el desarrollo comercial
y econodmico de una regidn, las cuales son las vias terrestres, cuyos puntos de
articulacion vitales son los puentes. Habla acerca del contexto en la ciudad de
Antioquia (Colombia), sus vias y su gran porcentaje de puentes que no han recibido

un mantenimiento adecuado desde su concepcion.

Seminario Manrique, Ernesto. 2004. “GUIA PARA EL DISENO DE
PUENTES CON VIGAS Y LOSA”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil, Universidad de Piura.

Esta tesis tiene como principal objetivo proveer los lineamientos generales del
disefio de puentes con vigas y losa con respecto a la vigente normativa. Es decir, el
“Manual de Disefno de Puentes” del MTC — DGCF que estd basado en “Standard
Specifications for Highway Bridges” de AASHTO.

Aguilé, Miguel. 2008. FORMA Y TIPO EN EL ARTE DE CONSTRUIR
PUENTES. Espaia: ABADA EDITORES.

El siguiente trabajo hace un estudio en la manera de disefiar los puentes, su
historia, su estética, su finalidad, su funcionalidad y su forma como producto de

15



calculo. Un estudio profundo en la historia del desarrollo de los puentes y sus
distintos tipos de disefio, evaluados en una linea de tiempo, haciendo incapié en los
disefios que crearon tendencia y mayor trascendencia. También analiza las distintas
consideraciones estructurales que se tendran que tomar en cuenta en funcion de la
luz, el disefio, el tipo de cargas y en general todo tipo de acciones externas a las que

se vera sometido el puente.

Sono Huarcaya, Roberto, 2017. DISENO Y EL [4]JABORACION DEL
EXPEDIENTE TECNICO DEL PUENTE CARROZABLE PARA EL
CASERIO DE PUCHACA BAJO, INCAHUASI. Tesis profesional
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo. Lambayeque — Pera.

El trabajo ha analizado, estudiado y revisado, ya sean los estudios de suelos,
hidroldgicos e hidraulicos como el modelamiento hidraulico del rio La Leche
realizados en HEC- RAS y Q con Bridge.

Monledn, Salvador. 1997. INGENIERIA DE PUENTES, analisis estructural.
Espafa: Editorial UPV.

Este texto nos brinda informacion respceto el calculo estructural de los puentes
en funcion de los materiales que se usan, ordenados bajo ciertas tipologias bajo el
efecto de determinadas acciones. En general, aporta todos los criterios para un
correcto analisis estructural en funcion de todas las solicitaciones que actuaran sobre
una estructura tipo puente. Para ello los modelos de idealizacion entre mas rigurosos

sean, mas se aproximaran a lo real.

Vargas Marquez. Enrique Arturo. 2015. “ELECCION Y DISENO DE
ALTERNATIVA DE PUENTE SOBRE EL RIO CHILLOROYA (CUSCO)
PARA ACCESO A LA PLANTA DE PROCESOS DEL PROYECTO
CONSTANCIA”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Pontificia
Universidad Catolica del Peru.

La presente tesis nos trata de alcanzar una solucion para el cruce vehicular y
poder transitar sobre el rio Chilloroya, que sustituya al puente existente. Se
desarrolla el problema, se plantean cuatro alternativas, se las compara usando una

metodologia de toma de decisiones y se elige una de ellas.
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2.2

Bases tedricas

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N°28611)

Aqui se establecen los lineamientos y normativas basicas que nos brindan el correcto
y objetivo ejercicio del del derecho constitucional para el desarrollo de nuestra vida.
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. 2012

Sefiala todas las consideraciones para el estudio Hidroldgico, Hidraulico y
Drenaje ASSHTO-LRFD 2012. Asi mismo detalla todas las consideraciones a
considerar en la concepcion de un puente.

Manuel de disefio de puentes AASHTO. 2010

Sefiala todas las consideraciones para el disefio de puentes con ASSHTO-LRFD
2010. Asi mismo detalla todas las consideraciones a considerar en la concepcion de
un puente. Incluye los estudios de ingenieria basica, disefio, calculo estructural y
planos.

MANUAL DE PUENTES. Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
2016.

El presente manual contiene las normas, guias y procedimientos para el disefio y
calculo estructural de puentes. Incluye los estudios de ingenieria basica y planos
tipo.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma E.020: Cargas. Lima.
Aca se establecen las cargas minimas necesarias para poder disefiar, teniendo en
cuenta las cargas minimas. Ademas, se consideran distintas cargas y presiones
ejercidas sobre la tierra. Encontramos combinaciones para distintas cargas como

algunos principios de rigidez y estabilidad.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma E.030: Disefio Sismo
resistente.  (Actualizacion por DECRETO SUPREMO  N°003-
2016VIVIENDA). Lima

En esta normativa vemos las condiciones requeridas minimas para disefiar
edificaciones segun el comportamiento de los sismos.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma EO050: Suelos y
Cimentaciones. Lima

Esta norma establece algunas pautas para los estudios de mecanica de suelos que se

realizardn con el fin de alguna cimentacion de edificaciones.

17



Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma E060: Concreto Armado.
Lima
Esta norma establece algunas exigencias y requisitos minimos para poder realizar

el disefio y andlisis de la construccion, el control y la supervisién de concreto

armado, simple y preesforazado.

18



3.1

3.2

Metodologia

Tipo y nivel de investigacion

Segun el disefio de investigacion: Aplicativa, debido a que se sustenta en los
resultados investigados y a partir de ellos se aplica para obtener los objetivos
planteados.

De acuerdo al fin que se persigue: Descriptiva, debido a que necesita de una
descripcion y comprensiéon detallada de las condiciones actuales, mediante la

recoleccion de datos.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacion: se registrara visualmente mediante visitas al area de trabajo.

Entrevista: Se considera tener una comunicacién directa con la poblacion que hara
uso del puente, asi como también una reunion con el ingeniero a cargo de la
Comision de Usuarios de Capote para obtener la informacion que ayudara con el

desarrollo del proyecto.

Medicién de la velocidad de flujo aproximada: Se realizard dicha medicion
teniendo en cuenta los instrumentos: Una hoja, un cronémetro y una wincha. Con
esto podremos obtener una aproximacion experimental de la velocidad del flujo del

agua que se encuentra en el rio.
Levantamiento topografico: Se un levantamiento topografico de la zona afectada,

donde se propone el puente Collocsy. Se utilizara: Estacion total, prismas y mira.

Estudio de trafico: Segun este estudio se tendra una idea de la clase de vehiculos

de disefio que transitaran por el puente definitivo Collocsy.

Estudio de suelos: Se realizaran los estudios de acuerdo a lo presentado en

normativa, respetando sus condiciones.

Estudios Geoeléctricos: Los estudios geoeléctricos representan un método de

andlisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
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3.3

caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacion de calidad. Permite
conocer la forma del terreno y la variacion del relieve a lo largo de la zona de estudio.
Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundacion: Contenido de sales,

cloruros u otros agentes quimicos agresivos en el suelo de fundacion.

Estudios Geoeléctricos: Los estudios geoeléctricos representan un método de
analisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacion de calidad. Permite

conocer la forma del terreno y la variacion del relieve a lo largo de la zona de estudio.

Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundacién: Contenido de sales,
cloruros u otros agentes quimicos agresivos en el suelo de fundacion.

Estudios Geoeléctricos: Los estudios geoeléctricos representan un método de
analisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacion de calidad. Permite
conocer la forma del terreno y la variacion del relieve a lo largo de la zona de estudio.
Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundacién: Contenido de sales,

cloruros u otros agentes quimicos agresivos en el suelo de fundacion.

Estudios Geoeléctricos: Los estudios geoeléctricos representan un método de
analisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacion de calidad. Permite

conocer la forma del terreno y la variacion del relieve a lo largo de la zona de estudio.
Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundacion: Contenido de sales,

cloruros u otros agentes quimicos agresivos en el suelo de fundacion.

Procedimientos

En el desarrollo del presente proyecto se aplicé la siguiente metodologia:

- Solicitud de los permisos respectivos del area a estudiar, lo que comprende:

coordinaciones con las autoridades de la Municipalidad Distrital de Picsi,
autoridades de la Junta de Usuarios de Chancay — Lambayeque, autoridades de

la Comision de Usuarios de Capote, director de la Gerencia Regional de
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Agricultura — Lambayeque y el director de la Direccion de Caminos del
Gobierno Regional de Lambayeque.

- Visita directa a la zona del puente.

- Comienzo de los estudios de topografia mediante el uso de estacién total y los
estudios de mecanica de suelos.

- Ejecucion de una prospeccion geo eléctrica en la ubicacion de los estribos para
poder apreciar la capa de los estratos y su composicion.

- Obtencion de muestras de terreno para la realizacion de ensayos de laboratorio.
Obteniendo el contenido de humedad, contenido de sales, granulometria, limite
liquido y limite plastico, de este modo se precedio a clasificar el suelo segun
SUCS, AASHTO y determinar la capacidad portante del terreno.

- Posteriormente se procedi6 a trabajar con el software HEC — RAS con el cual se
modelaron los caudales de retorno de la cuenca de estudio, quienes permiten
saber cuales son las caracteristicas fisicas del puente. Con los ensayos realizados
se comenzd a realizar el disefio de las estructuras, realizando el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales, determinando las cargas
actuantes segun los requerimientos del manual de puentes y realizando el
modelamiento con el software CSi Bridge. Finalmente se elaboro los calculos de
losa, Viga, estribos y demas elementos que forman parte de la estructura.

- Posteriormente se procedio a trabajar con el software HEC — RAS con el cual se
modelaron los caudales de retorno de la cuenca de estudio, quienes permiten
saber cudles son las caracteristicas fisicas del puente. Con los ensayos realizados
se comenzO a realizar el disefio de las estructuras, realizando el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales, determinando las cargas
actuantes segun los requerimientos del manual de puentes y realizando el
modelamiento con el software CSi Bridge. Finalmente se elabor6 los calculos de

losa, Viga, estribos y demas elementos que forman parte de la estructura.

3.3.1 Estudio Topografico

a) Antecedentes
Las consideraciones basicas que deberian de comprender los estudios

topograficos son:



Planos a escala entre 1:500 y 1:2000 con curvas de nivel a intervalos de 1m y

comprendiendo por lo menos 100 m a cada lado del puente.

b) Objetivos
Ejecutar los trabajos que correspondan a campo para que nos permitan elaborar

los planos topograficos

Brindar informacién para los estudios de hidrologia e hidraulica, geologia,

geotecnia e impacto en el ambiente.

Realizar una definicion de la ubicacién precisa al igual que de los elementos

estructurales en cuanto a sus dimensiones
Crear puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

¢) Importancia
La importancia radica en elaborar los planos tanto de disefio geométrico de

accesos como de ubicacion de obras de proteccion.

d) Ubicacion del area de estudio

- Departamento / Region : Lambayeque

- Provincia : Chiclayo

- Distrito - Picsi

- Ruta : Red Vial Vecinal PI-938
- Zona A7 S

- Coordenadas Norte 192551135 m

- Coordenadas Este :631300.8m

- Altitud : 35 m.s.n.m.

e) Recopilacién de Informacion

Para la elaboracion del estudio, se ha obtenido la siguiente informacion:
Iméagenes satelitales (Google Earth)

Carta Nacional 1/100,000 (IGN)

f) Equipos Utilizados

Estacion Total. Marca: Topcon
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02 prismas.
Entre otros accesorios como tripode, baterias, gps, wincha, yeso, estacas, etc.

3.3.2 Estudio Hidroldgico e Hidraulico

a) Introduccién
Los estudios Hidrologico e Hidraulico para el Disefio del Puente Collocsy, tiene

como objeto determinar los parametros Hidraulicos de disefio para el puente.

Para la determinacion de estas caracteristicas en primer lugar se determind los
caudales para diferentes periodos de retorno (5,10, 25, 50, 100, 140, 200 y 500
afios) haciendo uso de la metodologia del Manual de Hidrologia, Hidraulica y
drenaje,

b) Objetivos

Determinar el caudal maximo de disefio.
Encontrar los niveles de agua méximos para los periodos de retorno estudiados.
Analizar el transporte de sedimentos.

Determinar la profundidad de socavacion general y local que se produce en los
estribos del puente.

c¢) Importancia
La importancia arraiga en la necesidad de proyectar las dimensiones del puente

necesarias para maximas avenidas.

d) Ubicacion del area de estudio
La cuenca de estudio, cuenta con un area de 8.98 km2, en cuanto a sus limites

podemos indicar:
Norte: Centro Poblado Capote
Sur: Distrito Leonardo Ortiz

En el area de estudio se encuentra el Rio Lambayeque, el cual cumple una

funcidn de riego para toda la zona agricola del centro poblado Capote.

e) Recopilacién de Informacién

Se realizaron los estudios en las siguientes etapas:
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Captura y procesamiento de imagenes de Google Earth, las cuales fueron

evaluadas y desarrolladas.
Datos pluviométricos de la estacién de Lambayeque.

Trabajo de campo: Consistié en un recorrido de la zona de estudio para
identificar los puntos criticos, para asi evaluarlos y definir las caracteristicas mas
importantes como el relieve, una pendiente aproximada, tipo de suelo, vegetacion.

Esta etapa se desarroll6 de la siguiente manera:
Verificacion de los niveles maximos de agua existentes.

Fase de gabinete: Se realizé el procesamiento, analisis y determinacion de los
parametros de disefio.

3.3.3 Estudio de Mecénica de Suelos

Las muestras del material del cauce seran tomadas de acuerdo a los que se indica en

norma para estudios correspondiente.

3.3.4 Disefio estructural

Al finalizar con todos los estudios previos se comenzo a realizar el disefio de las
estructuras, realizando el pre dimensionamiento de los elementos estructurales,
determinando las cargas actuantes seguin los requerimientos del manual de puentes y
realizando el modelamiento con el software CSi Bridge. Finalmente se elabord los

calculos de losa, Viga, estribos y demas elementos que forman parte de la estructura.

3.3.5 Evaluacion de Impacto ambiental

Se realizara una evaluacién de impacto ambiental a lo largo del proyecto, y se
analizara el impacto que genere en cada etapa.



IVV. RESULTADOS

4.1
411

4.1.2.

Estudio Topogréfico
Ubicacion del puente

La ubicacién del puente la tenemos gracias a tres puntos importantes: la
hidraulica, el disefio vial y el tema geotécnico. Con respecto a la hidraulica debe
encontrarse la mejor seccion hidraulica del puente donde no encontremos
socavacién o algun fendmeno que ocurra por el flujo del rio, en cuanto al disefio vial
se debe respetar si existe alguna red vial existente.

Los criterios asignados para la ubicacion final del puente son los siguientes:

- El puente “Collocsy” se encuentra ubicado en una zona recta donde el puente
no se encontrara sesgado respecto al flujo (6 = 90°), donde evitara la tendencia a
la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.

- La ubicacién elegida del puente se ve relacionada directamente con la
continuidad del camino existente, es decir que obedezca al comportamiento del
transito existe en la zona.

- La seccion transversal del puente seglin la topografia de la zona es muy
favorable debido a que el tirante de agua encontrado, el ancho promedio y la
velocidad de flujo aproximada son muy estables y no producirdn cambios
morfoldgicos bruscos al curso natural. Las coordenadas de la ubicacion elegida

para el puente son las siguientes:

Tabla 1

Coordenadas de ubicacion del puente
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N° SEV NORTE ESTE
01 — Margen lzquierda 9255100 631310
02 — Margen Derecha 9255127 631295
Trabajo de Campo
Con apoyo de:

01 topdgrafo a cargo de la estacion total.

02 personas encargadas del prisma wincha y estacas.




a) Reconocimiento de campo
Para tener una expectativa general del terreno se hizo el reconocimiento por
medio de Google Earth, posteriormente se trabajo in situ estableciendo los puntos

de acuerdo a levantamiento topografico.

b) Punto de control topografico
Después de haber reconocido el campo, se establecieron 6 estaciones; las cuales
seran Utiles para el replanteo. El punto principal se ubicé a 3 m del rio, la cual fue
la “Est3”. En este punto se pudo definir de manera detallada la topografia

directamente en la seccion donde estaré el puente.

c¢) Levantamiento topografico
Para realizar la topografia se delimito el area requerida tomando en cuenta los
siguientes puntos: 150 metros en la margen izquierda y 80 metros en la margen
derecha respectivamente (eje de la carretera). 250 metros aguas arriba y 250 metros
aguas abajo del puente proyectado. A continuacion, enumeraremos el

procedimiento que se realizd para poder ejecutar el levantamiento topografico:

Nos estacionamos en la “E1” senalada en el plano. Este punto sirvi6 de partida
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccion de la carretera que llega

hasta la seccion donde se encontraria ubicado el puente.

A partir de esta estacion se ha comenzado a mover de estacién E1 a E2, como
se indica y detalla en el plano, hasta llegar a la estacién 3 en la cual se podré hacer
el levantamiento del cauce del rio en si. Posteriormente, por la curvatura en algunas
zonas Yy vegetacion existente se decidi6 tener nuevos puntos de estacion para poder

levantar lo que corresponde al resto del cauce del rio (E4, E5 Y E6)

Nos estacionamos en la “E1” sefialada en el plano. Este punto sirvié de partida
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccion de la carretera que llega

hasta la seccion donde se encontraria ubicado el puente.

A partir de esta estacion se ha comenzado a mover de estacion E1 a E2, como
se indica y detalla en el plano, hasta llegar a la estacién 3 en la cual se podra hacer

el levantamiento del cauce del rio en si. Posteriormente, por la curvatura en algunas
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zonas Yy vegetacion existente se decidid tener nuevos puntos de estacion para poder

levantar lo que corresponde al resto del cauce del rio (E4, E5 Y E6)

Para realizar la topografia se delimito el &rea requerida tomando en cuenta los
siguientes puntos: 150 metros en la margen izquierda y 80 metros en la margen
derecha respectivamente (eje de la carretera). 250 metros aguas arriba y 250 metros
aguas abajo del puente proyectado. A continuacion, enumeraremos el

procedimiento que se realizd para poder ejecutar el levantamiento topogréfico:

Nos estacionamos en la “E1” sefialada en el plano. Este punto sirvié de partida
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccion de la carretera que llega

hasta la seccion donde se encontraria ubicado el puente.

A partir de esta estacion se ha comenzado a mover de estacion E1 a E2, como
se indica y detalla en el plano, hasta llegar a la estacion 3 en la cual se podra hacer
el levantamiento del cauce del rio en si. Posteriormente, por la curvatura en algunas
zonas y vegetacion existente se decidid tener nuevos puntos de estacion para poder
levantar lo que corresponde al resto del cauce del rio (E4, E5 Y E6)

Nos estacionamos en la “E1” sefialada en el plano. Este punto sirvi6 de partida
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccion de la carretera que llega
hasta la seccion donde se encontraria ubicado el puente.

A partir de esta estacion se ha comenzado a mover de estacion E1 a E2, como
se indica y detalla en el plano, hasta llegar a la estacion 3 en la cual se podra hacer
el levantamiento del cauce del rio en si. Posteriormente, por la curvatura en algunas
zonas Yy vegetacion existente se decidié tener nuevos puntos de estacion para poder

levantar lo que corresponde al resto del cauce del rio (E4, E5 Y E6)

Teniendo como base los puntos anteriormente mencionados se procedié a

levantar un total de 202 puntos en gabinete.
Se levantaron en total 8.78 hectareas de terreno.
Los planos realizados se encuentran en Anexos — Topografia 1.

Los puntos de la poligonal se encuentran referenciados segun el siguiente

cuadro:
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Tabla 2
Puntos de poligonal

ESTACION REFERENCIA DE LA EST. EN CAMPO

Ubicada en la trocha a 115m del cauce

Ubicada en la trocha a 50m del cauce

Ubicada en el centro del cauce

Ubicada a 120m del eje de la trocha

Ubicada a 88m del eje de la trocha

oo~ [WIDN|EF

Ubicada a 130m del eje de la trocha

4.2  Estudios Hidroldgicos
4.2.1 Introduccion

La cuenca a estudiar es una microcuenca formada y delimitada por canales de
riego existentes en la zona; esta microcuenca forma parte de la Cuenca Chancay -
Lambayeque del rio Lambayeque. El estudio de la cuenca se realizo a partir del lugar

donde se construira el puente.

4.2.2 Caracteristicas de la cuenca

a) Area de la Cuenca
Area (km2): 8.98

b) Perimetro de la Cuenca
Perimetro(km): 13.91

¢) Ancho medio de la Cuenca

W =8.98/2.85 = 3.15 km

d) Coeficiente de Compacidad

P 13.91

Kc

Kc = =
2V * 4 2V +8 gg




Kc=131

De acuerdo a:

1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonga

Este resultado nos indica que la cuenca presenta una forma ovalada.

e) Factor de Forma

P W _ 3.15
f= L2 2.852
Ff=0.39

f) Pendiente del Curso principal
Se determina a partir del desnivel existente entre la cota mas alta del rio y la
mas baja dividida por la longitud de dicho tramo.

_C1-C2 1215
ST L T 7285

S=4.26

4.2.3 Precipitaciones Maximas

Se solicitd informacion pluviométrica al SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru), los datos adquiridos son de 25 afios de registro
de Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Lambayeque; esta estacion
cuenta con un periodo de registros aceptables estadisticamente y se encuentra cerca

de la cuenca de estudio.

ESTACION METEOROLOGICA

Tabla 3
Estacion meteorolégica

Lambayeque | Meteoroldgica 6° 43'53.5" 79° 54' 35.41" 18




En el siguiente cuadro se muestran las precipitaciones maximas en la estacion
Lambayeque de 1989 — 2018

Tabla N°1: Precipitacion maxima 24 horas, estacion Lambayeque — Elaboracion
propia.

ESTACION LAMBAYEQUE

Tabla 4
Precipitaciones pluviales

1989 3.4
1990 2.2
1991 0.9
1992 14.2
1993 6.6
1994 0.1
1995 5.7
1996 2
1997 10.5
1999 20.1
2000 0.1
2001 40.8
2002 15.2
2003 14.7
2004 3.6
2005 1.2
2006 1.2
2007 2.4
2008 11.7
2009 5.7
2010 19.7
2011 7.1
2012 22.1
2013 8.5
2014 3.7
2015 18
2016 5.8
2018 2.4

Fuente: SENAMHI



Figural:

Distribucion de valores de precipitacion mensual en 24h

PRECIPITACION MAXIMA 24 HRS

50

40 o
30
20 ® o ° (]
10 ¢ L e e °
0 .0. .... PS .... o @ o ® [ )
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Propia

En el Figura 1, se muestra la distribucion de los datos de precipitacion en el
tiempo. Antes de aplicar las distribuciones probabilisticas que establece la
metodologia del MTC, evaluamos los datos graficamente. Vemos que, en el afio
2001, un dato estd muy por encima de lo que se ve como tendencia. Este tipo de dato
extraordinario se Ilama outliers (valor atipico), es un dato proveniente de
observaciones extraordinarias. En estos casos lo mejor es continuar el analisis sin
dichos valores, con el fin de evitar una influencia sobre los resultados. Antes de
aplicar las distribuciones probabilisticas que establece la metodologia del MTC,
evaluamos los datos graficamente. Vemos que, en el afio 2001, un dato estd muy por
encima de lo que se ve como tendencia. Este tipo de dato extraordinario se llama
outliers (valor atipico), es un dato proveniente de observaciones extraordinarias. En
estos casos o mejor es continuar el analisis sin dichos valores, con el fin de evitar
una influencia sobre los resultados. Antes de aplicar las distribuciones
probabilisticas que establece la metodologia del MTC, evaluamos los datos
graficamente. Vemos que, en el afio 2001, un dato esta muy por encima de lo que se
ve como tendencia. Este tipo de dato extraordinario se llama outliers (valor atipico),
es un dato proveniente de observaciones extraordinarias. En estos casos lo mejor es
continuar el analisis sin dichos valores, con el fin de evitar una influencia sobre los

resultados.

a) Periodo de Retorno
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Donde:
R: Riesgo de falla admisible
T: Periodo de retorno

n: Vida util de laobra

Para obtener estos datos usaremos las siguientes tablas:

Tabla b

Valores maximos de Riesgo Admisible para cada tipo de obra

TIPO DE OBRA RIESGO ADMINISIBLE (%)
Puentes 25
Alcantarillas 30
Alcantarillas de paso de quebradas 35
menos y descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Tabla 6

Vida Gtil de cada tipo de obra

TIPO DE OBRA

VIDA UTIL (afios)

PUENTES Y DEFENSAS RIBERENAS

40

ALCANTARILLAS DE QEUBRADAS IMPORTANTES

25

ALCANTARILLAS DE QEUBRADAS MENORES

15

DRENAJE DE PLATAFORMA'Y SUB-DRENES

15

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.
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Tabla 7

Valores de Periodo de Retorno T (afios)

Ag;ﬁg%& VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aiios)

R 1] 2 | 3 5 | 10 [ 2 25 50 | 100 | 200
0.01 100 | 199 | 209 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 | 30 | 59 | 98 | 195 | 390 | 488 o75 | 1950 | 3900
010 10| 19 | 20 | 48 | 9 | 190 | 238 | 475 | 950 | 1899
0.20 5 | 10 | 14 | 23 | 45 | 113 25 | 449 | 897
0.25 2| 7 1 1 | 18| 3 | 10 57 78 | 248 | 6%
0.50 > 5 5 B | 20 37 73| 154 | 289
075 13| 2 |27 | a1 | 77 | 15 18 7 | 73 | 144

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Segun las consideraciones anteriores, extraidas del Manual del MTC se
procedio a calcular el periodo de retorno interpolando el valor de riesgo admisible

(0.25) con la vida util de las obras (25-50) para 40 afios de vida Util para puentes.

De este modo obtenemos como resultado un Periodo de Retorno (T) = 139.5
afos, teniendo como resultado aproximado 140 afos.

b) Andlisis estadistico de datos hidrologicos
En nuestro estudio se ha optado por evaluar ocho diferentes técnicas de
distribucion, las cuales se compararan y se elegira a la de mejor comportamiento.
Las distribuciones tedricas utilizadas para precipitaciones maximas en 24 horas

fueron analizadas estadisticamente por los métodos que veremos a continuacion.

b.1 HidroEsta

Se ingresaran los datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion
Lambayeque al programa HidroEsta, el cual cuenta con las ocho modelos de
distribucion que sugiere el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en
su metodologia (MTC, 2014), y ajusta todas las probabilidades por la prueba de
bondad de ajuste del método Smirnov-Kolmorov. La distribucién que no cumpla
D<d, no seré considerada en posterior analisis. El criterio a considerar para elegir
una distribucién aceptable es la curva que en el gréafico represente valores
promedios aceptables de la informacién analizada.
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b.1.1 Distribucion Normal

Figura 2

Ajuste de una serie de datos a la distribucion Normal
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b.1.2 Distribucion Log Normal 2 parametros

Figura 3

Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Log Normal 2 pardmetros

[3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parametros = m]
EE::»SSngi;EgS: :digite el dato, &2 L Foucalde o

7 ’ Caudal (@) 137

presionar ENTER / = 7 Exp sl (0] s
N® «® - 08 Periodo de .

3 retomo (T): SO

1 4 o .

: %
> 22 o6 / Probabilidad (P)
2 03 0= | 7@ | Pla<a) | Pio>a) |
4 14.2 .

Ord
5 66 0.4 1 P T %
G 01 -4 arametros distribucion log-normal:
= 5'7 Con momentos ordinarios:
) 20 0.2/ De escala [py): 1.4358
9 105 } De forma (Sy): 1.4238
10 201 ML . ,
" 04 o Con momentos lineales:
12 152 "o 5 10 15 20 25 Daescan bl 14358
:i 1,:'57 - Distribucion log-Normal 2 pardmetros | Deforma(Syll: — [1.3658 ‘
Toodeatete: Nivel significacidn: |
m X P FZ) Ordinario | FZ)Mom Lineal | Delta [ % ("'pl:- ST ~ 020
1 01 0.0357 0.0043 0.0031 0.0314 S s aidnenes 010
2 0.1 0.0714 0.0043 0.0031 0.0671 " Momentos lineales ' 0.05
3 0.9 0.1071 0.1395 0.1236 0.0324 ¢ om
4 1.2 0.1429 0.1893 0.1794 0.0465 Ajuste con momentos ordinarios:
5 1.2 0.1786 0.1893 0.1794 0.0108 Como el delta tedrico 0.1204, es menor que el delta tabular
[ 20 0.2143 0.3010 0.2933 0.0867 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucidn logNormal 2
7 22 0.2500 0.3247 03178 0.0747 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 2.4 0.2857 0.3470 0.3408 0.0613 | ¥
-&rchivos v resultados:

TR TN o @) 5|
- : it ¢ S | &
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b.1.3 Distribucion Log Normal 3 parametros

Figura 4

Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Log Normal 3 pardmetros

3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 parametros — (]
Ingreso de datos: 1.0 Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, s Caudal (@): m3/s
presionar ENTER ~ Perfodo de l— i
N° % - 0.8 7 Exp retorno (T): S0
1 34 7 Probabilidad (P): %
2 22 06 ]
3 03 : y a=im | 1= | Pa<a | Posa) |
4 14.2
g 318 0.4 fa ~ Pardmetros distribucién log-normal:
7 57 }/ Deposicion (sok  [za037
3 20 02l 2 )
3 105 7 / Teo De escala (uy): 21476
10 20.1 De forma (Sy): 0.6533
11 0.1 0.0
12 15.2 0 5 10 15 20 25
13 14.7 S oz r
74 36 = Distribucién log-Normal 3 parametros _ Nivel significaciérn:
020
m X P(X] z Fi2) Delta = ¢ 010
1 01 0.0357 -1.6557 0.0489 0.0132 & 0.05
2 0.1 0.0714 -1.6557 0.0489 0.0225 o om
3 03 0.1071 -1.2832 0.0397 0.0074 Ajuste con momentos ordinarios:
4 A 0.1429 -1.1633 01222 0.0206 =
5 1.2 0.1786 -1.1639 0.1222 0.0563 Como el delta tedrico 0.1031, es menor que el delta tabular
B 20 0.2143 -0.8851 0.1881 0.0262 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3
7 22 0.2500 08226 0.2054 0.0446 pardmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 2.4 0.2857 -0.7626 0.2228 0.0629 =
— Archivos y resultados: -
b vl - ] >
E = g & a @ sl ;
5 | = = | ¢ | £
Calcular Graficar Imprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
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b.1.4 Distribuciéon Gamma 2 paradmetros
Figura 5
. - - - -7 7
Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Gamma 2 parametros
[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros = o X
lean'g LrJenS; vcnleez zitaozzlglte el data = L Couelcordhen
S ; = o Caudal (Q): 3/
presionar ENTER 7 Exp cudel () i
= S ] | os paielde N e
I 24 Probabiidad (P %
Z 22 06 <
3 03 0-1m) | T-11@) | P@<a) | P@>a |
4 142 |
5 66 Al oul
3 Ul 1 0.4 Pardmetros distribucién Gamma 2 par: |
= 5'7 g Con momentos ordinarios:
g 2:0 " De forma [gamma): [g 9522
9 105 De escala betal:  [g1213
10 201 ML 2 ?
y Con momentos lineales:
i 01 0.0 De forma [gammal): [ 3887
12 15.2 0 5 10 15 20 25 2 b
13 14.7 Distribucién Gamma 2 p De escala (betal):  [19.8951 ‘
14 36 %
_Tind do Shiste: - Nivel significacién:
o % PX) | GIY)Ordinario | GY)Mom Lineal | Deta [ = et e 020
1 01 0.0357 0.0154 01437 0.0203 Sk dlonetos idnenios 010
2 01 0.0714 0.0154 0.1437 0.0560 " Momentos lineales @« 0.05
3 0.9 0.1071 0.1150 0.3338 0.0118 - om
4 1.2 0.1423 0.1537 0.3718 0.0109 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 1.2 01786 01537 0.3718 0.0248 Como el delta tedrico 0.0886, es menor que el delta tabular
3 20 02143 0.2387 0.4485 0.0244 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2
7 22 0.2500 0.2584 0.4642 0.0084 pardmetros, con un nivel de significacidn del 5%
g 24 0.2857 0.2775 0.4788 0.0082 e
~ Archivos y resultados:
= Y G P, b4
o | E W A @ & = ¢
® L — =]
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Ment Principal LCrear Accesar Excel Beporte

23:37 12/09/2018
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b.1.5 Distribucion Gamma 3 parametros

Figura 6

Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Gamma 3 parametros

3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 parametros = ] X
Ingreso de datos: 1.0 S
. z Caudal (Q): 344
Nota: Una vez que digite el dato, 2 audal (@) s
presionar ENTER -~ 7 Exp ::;I[‘:"iﬂnéf s
N % - 0.8 : li
1 34 ; Probabilidad (P): %
> o2 0s <] 0=1) | 1-0) | P@<a) | P@a) |
3 0.3
4 14.2 / Pars distiibucién G e
5 66 o Pt Ord Maramelms ;;lrl ucion Gamma 3 par:
c =5 - omentos ordinarios:
;5 g; )} / De posicién (0} 1'3.4692
) 20 0.2 De forma [gamma):  [5.344
9 10.5 j De escala (beta]: 27116
::? Zt?{l ML Momentos lineales:
- 00 De posicién (x01): -2.0275
12 15.2 0 5 10 15 20 25 De forma [gammal):
13 147 e S SRl | ]
14 36 . o4 o= De escala [betal): 5.4256
™ % PEX) | GIY)Ordinario | Gi)Mom Lineal| Delta |~ ijide,ai“s“a: — Ni({e'giggi"“d‘ﬁ“
1 01 0.0357 01136 0.0865 0.0779 SeEanstos onioaos S
2 0.1 0.0714 01136 0.0865 0.0422 " Momentos lineales P 0'05
3 03 0.1071 0.1436 0.1403 0.0424 ~ 0401
4 1.2 0.1429 0.1643 01617 0.0214 Ajuste con momentos ordinarios: 7
5 132 01786 0.1643 01617 0.0143 Como el delta tedrico 0.1231, es menor que el delta tabular
[ 20 0.2143 0.2062 0.2205 0.0081 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 3
7 22 0.2500 0.2173 0.2353 0.0227 parédmetros, con un nivel de significacidn del 5%
8 2.4 0.2857 0.2285 0.2502 0.0572 | ¥
Archivos y resultados:
v 3 S ) & e »
ol | B @ | = R s =B L
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b.1.6 Distribucion Log Pearson tipo 111
Figura 7
Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Log Pearson tipo 111
3 Ajuste ]
lngresoide dotas: Caudal de disefio:
ot Caudal (Q): m3/s
Nota: Unavez que digite el dato, | @ -
presionar ENTER Mensaje de Error X | afios
N* ® = E
%
1 3.4 _— . L i
F 22 I ) Los datos no se ajustan a la distribucion Gamma de 3 parametros, con a
3 0.9 ‘@? momentos ordinarios >a)
4 14.2 | -
5 6.6
% 5.7 —_
8 20 T 4
9 105 De escala [beta): 09175
::10 2E|l:|11 Momentos lineales:
3 15‘ 5 De posicidn (=01): 1'0'5751
13 147 De forma (gammal):  [1. 9058
14 36 X De escala [betal): 1.0556
- % PIX) G{Y) Ordinario | GY) Mom Lineal Delta a Tipo de ajuste: Nivel significacion:
(¢ Pardmetros ordinarios 020
1 0.1 0.0357 0.0000 0.0000 0.0357 - 010
2 0.1 0.0714 0.0000 0.0000 0.0714 " Momentos lineales & IJ-US
3 0.3 0.1071 0.0000 0.0000 0.1071 - - IJ-EI1
4 1.2 0.1429 0.0000 0.0000 0.1429 Ajuste con momentos ordinarios: 5
5 1.2 01786 0.0000 0.0000 0.1786 Los pardmetros: Xo, gamma y [} calculada por momentos
6 20 0.2143 0.0000 0.0000 0.2143 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 22 0.2500 0.0000 0.0000 0.2500 a la distribucién Log-Pearson tipo 3
8 2.4 0.2857 0.0000 0.0000 0.2857 | ¥
-Archivos y resultados:
W — ; o, B $4 = v
ol | B @ | = @ ¢
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Reporte
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b.1.7 Distribucion Gumbel
Figura 8

Ajuste de una serie de datos a la Distribucion Gumbel

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel = a X
Ingreso de datos: 1.0 ol
< = Caudal de di :
Nota: Unavez que digite el dato. o i l:::dzl [Qe]: |seno[—m3/s
presionar ENTER = / 7 Exi
N° % - 08 P Periodo de =
- . ; retorno [T): LS
. Py %
> 55 o8 / Probabilidad (P):
2 os f 0=itm) | =) | Pia<a) | Piosa |
5 65 04 it LO8
3 D. 1 - 7 - Pardmetros distribucién Gumbel:
= 5'? ; Con momentos ordinarios:
a 20 0214 De posicién [p): 4.6595
9 105 /( De escala (alfa): 5.3252
1 10 200'11 0.0 ML Con momentos lineales:
= 3 5 5 0 5 10 15 20 25 De posicién [pl): 14.541 1
13 147 Distribucion Gumbel De escala (alfall:  [5.5303
14 36 S
e g o Nivel significacién: -
m | x PX) | GIY) Ordinario | Giv)MomLineal|  Detta [~ = FrtE—— 020
1 0.1 0.0357 0.0950 0.1073 0.0533 eaetesotharcs 010
2 0.1 0.0714 0.0350 0.1073 0.0235 ¢ Momentos lineales & 0.05
3 03 0.1071 0.1319 0.1443 0.0247 < 0.0
4 1.2 0.1429 0.1474 0.1605 0.0045 Ajuste con momentos ordinarios:
5 1.2 01786 01474 0.1605 0.0312 Como el delta tedrico 0.1266, es menor que el delta tabular
6 2.0 0.2143 0.1925 0.2053 0.0218 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 22 0.2500 0.2045 02172 0.0455 nivel de significacion del 5%
8 2.4 0.2857 0.2169 0.2233 0.0683 [~
Archivos y resultados:
b2 - g ; ¥
= | & @ | @ = .
il % == £ 3 |45, 2
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b.1.8 Distribucion Log Gumbel
Figura 9

Ajuste de una serie de datos a la Distribucién Log Gumbel

[3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet b ] X
Ingreso de datos: 1.0 isef
. - Caudal de d g 1
Nota: Una vez qgue digite el dato, // C::daa! [Qe]. xsenci___mys
presionar ENTER | 7 Ex ’
N° % s 0.8 P Periodo de 7
retomo (T): (T2
12 3;; s = Probabiidad (P) | %
: o3 f 0-11m) | T=12) | Pia<a) | P@>a |
5 66 04 i 4ord )
& 0'1 it ~ Pardmetros distribucion logGumbel:
= 5'7 Con momentos ordinarios:
g 2:0 0.2 De posicidn [p): 0.795
9 105 r De escala [alfa): 1.1102
}10 2IJD:I1 0.0 ML Con momentos lineales:
- 0 5 10 15 20 25 icid 5
1 152 De posicién [pl] 0.7941
13 147 Distribucién log-Gumbel placss LT TR
14 36 X =
i e - Nivel significacion: -
o % P<) | GIY) Ordinario | GIY)MomLineal | Deta [~ (q""; e ajuste: - 020
1 0.1 0.0357 0.0000 0.0000 0.0357 b aranelpsodinzios 010
& 0.1 0.0714 0.0000 0.0000 0.0714 " Momentos lineales & 005
3 0.3 0.1071 0.1054 0.1058 0.0018 0o
4 1.2 0.1429 0.1761 0.1766 0.0333 Ajuste con momentos ordinarios:
5 12 01786 0.1761 0.1766 0.0024 Como el delta tedrico 0.1884, es menor que el delta tabular
[ 20 0.2143 0.3342 0.3345 01199 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel, con
7 22 0.2500 0.3657 0.3660 01157 un nivel de significacion del 5%
g 2.4 0.2857 0.3945 0.3948 0.1088 Ens
- Archivos y resultados:
v s S WA 3 & 4 gy >
ol | B | W | = | fa € LR
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Se proseguiré con la evaluacion de las ocho distribuciones, y se escogera una
de ellas siguiendo el principio que se argumenta, el de tomar una curva

promedia.

Tabla 8

Precipitaciones (mm) de acuerdo a cada distribucion y Periodo de retorno considerado(T)

Log Log normal | Gamma2 | Gamma 3 Log Lo
T Normal normal 2 | 3 parédmetros | parametros| Pearson Gumbel 9
A . Gumbel
parametros Tipo 3
500 27.39 253.24 53.35 49.28 33.88 NSA 37.75 2193.27
200 25.33 164.67 43.28 42.01 30.28 NSA 32.86 791.74
100 23.62 115.44 36.35 36.47 27.43 NSA 29.16 365.74
50 21.76 78.31 29.97 30.91 24.46 NSA 25.44 168.48
25 19.69 50.86 24.08 25.35 21.33 NSA 21.69 77.16
10 16.49 26.07 16.98 18.02 16.86 NSA 16.64 26.93
5 13.48 13.93 12.04 12.49 13.06 NSA 12.65 11.71

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el programa HidroEsta.

De las precipitaciones analizadas, la distribucién de Log Pearson Tipo 3 no paso
el ajuste de Smimoy- Kolmorov. Por lo que se realizara la evaluacién entre siete

distribuciones, y elegiremos la mas representativa del siguiente gréafico:

Figura 10

Curvas de precipitacion maxima en 24 horas para cada distribucion en periodos de retorno

CURVAS PM24 HRS - PERIODO DE RETORNO

500
450
400
350
300
250
200

AROS(T)

150
100
50

P (mm)

Normal Log normal 3 pardmetros —@—Gamma 2 parametros

—&— Gamma 3 parametros  —@®—Gumbel

Fuente: Elaboracion propia.
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De las distribuciones que pasan el ajuste, se han tomado 5 curvas que
representan la precipitacion maxima 24 hrs por cada distribucion de retorno, debido
a que se encuentran en una posicion promedio y mas representativa. De éstas 5
elegimos la Distribucién Gumbel, dado que su curva se halla en una posiciéon que

representa valores medios de los periodos de retorno evaluados.

Tabla 9

Datos de precipitacion para cada periodo de retorno con D. Gumbel

DATOS DE DISTRIBUCION GUMBEL
500 37.75
200 32.86
100 29.16
50 25.44
25 21.69
10 16.64
5 12.65

Fuente: Elaboracion propia, datos de precipitacion para cada periodo de retorno
usando la distribucion Gumbel.

d 0.25
Pa = Paan (1440)

Donde:
Pd= Precipitacion total (mm)
D= Duracion en minutos

P24h= Precipitaciéon maxima en 24 horas (mm)
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Tabla 10

Precipitaciones (mm) en duraciones (min)

T (afios) | P (mm) 5 10 30 60 120 140 240 480 720
500 37.75 | 9.16 | 10.90 | 14.34 | 17.06 | 20.28 | 21.08 | 24.12 | 28.68 | 31.74
200 32.86 | 7.98 | 9.49 | 12.48 | 14.85 | 17.66 | 18.35 | 21.00 | 24.97 | 27.63
140 30.96 | 7.52 | 8.94 | 11.76 | 13.99 | 16.63 | 17.29 | 19.78 | 23.52 | 26.03
100 29.16 | 7.08 | 8.42 | 11.08 | 13.17 | 15.67 | 16.28 | 18.63 | 22.16 | 24.52
50 2544 | 6.18 | 7.34 | 9.67 | 11.49 | 13.67 | 14.21 | 16.25 | 19.33 | 21.39
25 21.69 | 527 | 6.26 | 824 | 9.80 | 11.65 | 12.11 | 13.86 | 16.48 | 18.24
10 16.64 | 404 | 480 | 6.32 | 752 | 894 | 9.29 | 10.63 | 12.64 | 13.99
5 1265 |3.07| 365 | 481 | 572 | 6.80 | 7.06 | 808 | 9.61 | 10.64
Fuente: Elaboracion propia.
¢) Intensidades
= (7a)
I = (—
Td
Donde:
P: Profundidad de lluvia (mm)
Td: Duracién (horas)
Tabla 11
Intensidades de lluvia (mm/h), para cada periodo de retorno
T (afios) | P (mm) 5 10 30 60 120| 140| 240| 480| 720
500 37.75 109.96| 65.38| 28.68| 17.06| 10.14| 9.03| 6.03| 3.59| 2.65
200 32.86 95.72| 56.92| 24.97| 14.85| 8.83| 7.86| 5.25| 3.12| 2.30
140 30.96 90.18| 53.62| 23.52| 13.99| 8.32| 7.41| 4.95| 2.94| 2.17
100 29.16 84.94| 50.51| 22.16| 13.17| 7.83| 6.98| 4.66| 2.77| 2.04
50 25.44 74.11| 44.06| 19.33| 11.49| 6.83| 6.09| 4.06| 2.42| 1.78
25 21.69 63.18| 37.57| 16.48| 9.80| 5.83| 5.19| 3.46| 2.06| 1.52
10 16.64 48.47| 28.82| 12.64| 7.52| 4.47| 3.98| 2.66| 1.58| 1.17
5 12.65 36.85| 21.91| 9.61| 5.72| 3.40| 3.03| 2.02| 1.20| 0.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11

Curvas de intensidad, duracién y frecuencia (IDF)

CURVAS IDF

120.00
100.00
80.00
60.00

40.00

INTENSIDAD (mm/h)

20.00

0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800

DURACION T(min)

——500 —8—200 100 50 —@—25 —e—10 —e—5 —8—140

Fuente: Elaboracion propia.

d) Tiempo de Concentracion (tc)
Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto
hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca. Para el tiempo de
concentracion se hallara usando la formula de California Culverts que establece el

Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje Para cuencas pequerias.

Figura 12

Método de California Culverts

M Eona | | FORMULA PARA t. (minutos) OBSERVACIONES
. 0.385
) ) ‘ L3 \
California 7. =0.0195| —
Culverts L Esencialmente es la ecuaciéon de Kirpich
¢ i ;
Practice i : desarrollada para pequefias cuencas
L = longitud del curso de agua mas montafiosas en California.
(1 942) largo, m.
H = diferencia de nivel entre |a divisoria
de aguasy la salida, m.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

L= 2850 metros



Figura 13

H= 5.5 metros tc= 98.9min.
Por lo que usaremos un tc = 100 min.

Posteriormente interceptamos las curvas de frecuencia para el tiempo de
concentracion estimado, obteniendo las siguientes intensidades para cada periodo

retorno respectivamente:

Intercepcion del tc en las Curvas de IDF
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INTENSIDAD (mm/h)

120.00
115.00
110.00
105.00
100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

CURVAS IDF

=

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DURACION T(min)

—8—500 —8—200 —@—140 100 50 —@—25 —8—10 —@—5

Fuente: Propia

Interceptando las curvas de frecuencia para el tiempo de concentracion estimado,
obtenemos las siguientes intensidades para cada periodo retorno

respectivamente:



Tabla 12

Intensidades de lluvia (mm/h), para cada periodo de retorno

500 12.45
200 10.83
140 10.21
100 9.61
50 8.38
25 7.15
10 5.79
5 4.17

Fuente: Propia.

e) Caudal de Disefio
Q = 0.278 CIA

Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia (Ver Imagen N.° 10) I:
Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2).
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Figura 14

Coeficiente de Escorrentia — Método Racional

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA | 1155 pE sUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

VEGETAL -
=PI >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

Pastos,
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 030 | 025 | 020 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | semipermeable 0,45 0,40 | 035 | 030 0,25
vegetacion

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Reemplazando datos:

C=0.45
1= 10.21 mm/h
A=898 km2

Q:

11.47 m3/s. (Periodo de Retorno para 140 afnos)
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Tabla 13

Caudales (m3/seg), para cada periodo de retorno

Figura 15

Fuente: Propia.

Caudal maximo utilizando el método Racional

3 Calculo del caudal maximo utilizando el método Racional

— (]} X
Calculo de Q 1 Calculo de C [ Célculo de |
— Datos para calcular Q:
Coeficiente C:  |0-4%
Areacuenca:  [998 bizs
Intensidad I1 0.21 mm/hr
maxima (11:
para una duracién igual al tiempo de
concentracion y un periodo de retomo T
-
 Resultado: @[ﬁﬁ] G-
Q maximo: I1 1.461 m3/s
1 - Archivos y resultados: 1
= | i @ & =8 4
Limpiar Imprimnic Menti Principal Crear Accesar Excel Reporte
[ 15:35 ‘ 27/09/2018 A

Fuente: Propia — Software HidroEsta
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4.3 Estudios Hidraulicos

Con los caudales obtenidos por simulacion hidrologica obtenida para periodos de
retorno de 5,10, 25, 50, 100, 140, 200 y 500 afios, se aplica el modelo hidraulico de
simulacion del flujo HEC-RAS.

4.3.1 Esquema para el andlisis hidraulico

Para comenzar con el calculo hidraulico se siguieron los siguientes pasos:

a) Se model6 la topografia de la zona del puente y sus caracteristicas hidraulicas
(secciones transversales y alineamientos)

Figura 16

Topografia de la zona del puente

Ta s BIcAT
£ 5 143 %
o B

KT LT AL

i
lof

ofi| 12 ok

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS

b) Se calcul¢ el coeficiente de Rugosidad - Manning (“n”) con que se trabajaria. En
este estudio emplearemos el método Cowan porque se ajusta muy bien al tipo de
datos disponibles producto de la visita de campo realizada:

n= mg(nyg+n; +n, +nz+ny)



Tabla 14
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Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos factores sobre el coeficiente

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Corte en Roca 0.025
Matenal Involucrado Grava Fina No 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Menor 0.005
Grado de Irregulandad Moderado ny 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la Seccién Transversal |Ocasionalmente Altemnante n» 0.050
Frecuentemente Alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Menor 0.010-0.015
Efecto Relativo de las Obstrucciones Aoretithie N3 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Media 0.010-0.025
onseern Alta Na 0.025-0.050
Muy Alta 0.050-0.100
Menor 1.000
Grado de los Efectos por Meandro  |Apreciable ms 1.150
Severo 1.300

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Con estos valores sefialados: n = 1%*(0.02+0.005+0.01+0.01+0.025) = 0.07
Adoptamos un coeficiente de rugosidad de 0.035 para el cauce principal.

c) Con el célculo del coeficiente de rugosidad encontrado, editamos los valores:



Figura 17

Coeficiente de Rugosidad Manning

Edit Manning's n or k Values
River [ | & Bef @V Edtinterpolated XS's  [Channeln Values have
alight green
Reach: |Hio Lambayeque L] lAII Regions v background
- Selected Area Edit Options ;
Add Constant .. | Multiply Factor.. | SetValues... | Replace.. | ReducetoLChR.. | J‘
River Station Fictn (n/K) | n #1 [ n#2 [ n#3
1[480 n 0.07 0.035 0.07
2| 460 n 0.07 0.035 0.07
3| 440 n 0.07 0.035 0.07
4| 420 n 0.07 0.035 0.07
5[ 400 n 0.07 0.035 0.07
6[ 380 n 0.07 0.035 0.07
7| 360 n 0.07 0.035 0.07
8] 340 n 0.07 0.035 0.07
9] 320 n 0.07 0.035 0.07
10] 300 n 0.07 0.035 0.07
11]280 n 0.07 0.035 0.07
12| 260 n 0.07 0.035 0.07
13| 240 n 0.07 0.035 0.07
14| 220 n 0.07 0.035 0.07
15| 200 n 0.07 0.035 0.07
16180 n 0.07 0.035 0.07
17160 n 0.07 0.035 0.07
18140 n 0.07 0.035 0.07 -
oK | Cancel I Help l

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS

d) Ingresamos los caudales encontrados en el calculo Hidroldgico para cada periodo
de retorno respectivamente:

Ingreso del Caudal



Figura 18

Ingreso del Caudal

4= Steady Flow Data - CAUDAL - O X

File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (25000 max): |2 HeachBoundalytondilions...| Apply Data |

ons of Flow Data Changes

River: IliO l] Add Multiple... |
Reach: |Rio Lambayeque _v] River Sta.: I 430 v I Add A Flow Change Location |

Reach T=1404f05] 7= 500 Afl0S
Rio Lambayeque 11.47 13.99

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS

e) Agregamos las condiciones de contorno para una Normal Depth.

Figura 19

Condiciones de Contorno

Steady Flow Boundary Conditions
¢+ Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Ayvailable External Boundary Condtion Types

Known WS, l Critical Depth I Normal Depth I Rating Curve ] Delete I

ted Boundary Condition Locations and Types
Reach Profile Upstream Downstream
Rio Lambayeque | all Normal Depth S = 0.004

Cancel I Help I

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization I

[Enter to accept data changes.

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS




f) Creamos un nuevo Plan.

Figura 20

Nuevo Plan en Steady Flow Analysis

i Hagie— Plan Description :

% Subcritical
" Supercritical

4 Steady Flow Analysis - X
File Options Help
Plan: [PLANT ShotD  [PLANT
Geometry File : ITOPUGHAFIA _VJ
Steady Flow File : ICAU DAL L]

)

Lompute

[Enter to compute water surface profiles

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS
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g) Clic en Compute para iniciar el analisis.

Figura 21

Computations

[ HEC-RAS Finished Computations - X
Steady Flow Simulation

River: fio RS: 480

Reach: Rio Lambayeque Node Type: Cross Section

Profle:  T=500ARDS I ———————
Simuatior: 212 EE--

Computation Messages

Steady Flow Simulation Version 4.1.0Jan 2010
Finished Steady Flow Simulation

Task Time
Complete Process 0.08 sec
Computation messages written to: C:\Jsers\RODOLFOA\Desktopt10M042018-24PROYECTO DE TES

ICtrl + c to copy to the clipboard

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS
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h) Finalmente tenemos todas las opciones disponibles para analizar.
Figura 22

Menu

HEC-RAS 4.1.0
File Edit Run View Options GISTools Help

53 51 [ [ P o 2 e P A ] e -

= X

Project: ITESISOT JC:AAESTUDIOS HIDRAULICOSAHECRASATESISOT. pri g
Plan: |PL&NA JC:A.AESTUDIOS HIDRAULICOSAHECRASATESISO1. pO1

Geometry: ITUPUGHAFIA IC:\...\ESTUDMS HIDRAULICOS\HECRASATESISO1. 01

Steady Flow: |CAUDAL JC:A.AESTUDIOS HIDRAULICOSN\HECRASKTESISO1. 01

Unsteady Flow: | |

Description : I E] l 51 Units

Fuente: Propia _ Programa HEC-RAS

4.3.2 Resultado Modelamiento Hidraulico

Figura 23

Resultado del modelamiento Hidraulico

TESIS0O1  Plan: PLANT  27/09/2018

Legend

]
2 WS T= 500 ANOS

Ground

Bank Sta

Fuente: Propia _ Programa HEC-RAS

4.3.3 Caracteristicas de la secciéon de Interés




Figura 24

Seccidn de ubicacion del puente

TESIS01 Plan: PLAN1  27/09/2018

035

Elevation (m)

Legend

EG T=500 Afl0S

WS T=500 A0S
Ground
3
Bank Sta

Station (m)

Fuente: Propia — Programa HEC-RAS

Tabla 15

Parametros Hidraulicos de la seccién 240

Cota de Linea de Energia 30.75 m
Carga de Velocidad 0.05 m
Cota de Nivel de agua 30.07 m
Pendiente de la L.E 0.000891 | m/m
Q total 13.99 m3/seg
Ancho Superficial 20 m
Velocidad Total 0.92 m/seg
Tirante maximo 1.63 m
Cota max 30.7 m
Cota fondo 28.87 m

Fuente: Propia — HEC-RAS

4.3.4 Seccibn estable del cauce

a) Meétodo de Simons y Henderson

Se emplea la formula:

B = K1Q1/2




El valor K1 se obtiene en funcion de las caracteristicas del suelo del rio

Lambayeque:

Tabla 16

Seccién estable del rio — Método de Simon y Henderson

Condiciones de Fondo de Rio K1
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.2
Fondo y orillas de material cohesivo 3.6
Fondo y orillas de grava 2.9
Fondo de arena y orillas material no cohesivo 2.8

Fuente: Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de

Captacién - PERPEC de la Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales - ANA

El valor de Q es 13.99 m3/s de acuerdo al estudio hidroldgico. La seccion estable

por este método es igual a 10.47m.

b) Método de Altunin — Manning

QY2 5/313/(3+5m)
B = (57) (nK*")

La pendiente S se obtuvo del estudio topografico, adoptandose un valor promedio
igual a 0.03. El coeficiente n se establecio anteriormente durante el
modelamiento de la inundacion adoptandose 0.070. El coeficiente K es un valor

que depende del material del cauce:

Tabla 17

Seccidn estable del rio — Método de Altunin - Manning

Descripcion K

Material de cauce muy resistente = 3 a 4 3

Material facilemnte erosionable = 16 a 20 16
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Material aluvial 12

Valor préactico = 10 10
Fuente: Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de

Captacion - PERPEC de la Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales - ANA

c) Meétodo de Blench
Se emplea la formula:

B=131@)%yﬁ

s

El factor de fondo Fb y el factor de orilla Fs se obtienen de la tabla siguiente:

Tabla 18

Seccidn estable del rio — Método de Blench

Factor de Fondo Fb
Material Fino 0.8
Material Grueso 1.2

Factor de Orilla Fs
Materiales sueltos 0.1
Materiales ligeramtne cohesivos 0.2
Materiales cohesivos 0.3

Fuente: Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccién de Estructuras de
Captacion - PERPEC de la Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales - ANA

La seccion estable por este método es igual a 19.15 m.

d) Método de Pettis
Se emplea la formula:

B = 4.44 Q°S

La seccion estable para este método es 16.60 m.

e) Resumen de resultados



Tabla 19

Resumen de resultados

METODO B(m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 10.47
METODO DE ALTUNIN - MANNING 12.99
METODO DE BLENCH 19.15
METODO DE PETTIS 16.61

Para este caso escogeremos el valor mas critico que es el del método de Blench,
que registra un ancho estable de 19.15 m. Adoptamos con fines de disefio, un
ancho estable de 20m.

4.3.5 Estimacion de Socavaciones

a) Socavacion General
Para el calculo se ha empleado la formula de LL. Van Levediev. [5]

Para suelos no cohesivos : [6]

1
( ah’”? } X

* | 0.685ugDy™

Donde:

Hs—h: Profundidad de socavacién (m) h:
Tirante de agua (m)

Dm: Didmetro caracteristico del lecho (mm) B:
Coeficiente de frecuencia. pu: Factor de correccion
por contraccion del cauce. ¢: Factor de correccion

por forma de transporte de sedimentos.

El coeficiente a se obtiene de la relacion siguiente:

Q
5/3 B

tlll

o=
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Fig. 3.3. Curva granulométrica de un suelo (Segin Lambe, 1951).
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Tabla 20

Clasificacion segun el tamafio de particulas segun Lambe

TAMANO TIPO DE MATERIAL
(mm)
>0.002 Arcilla fina
>0.002 Arcilla media
>0.002 Arcilla gruesa
0.002 Limo fino
0.006-0.002 Limo medio
0.002-0.06 Limo grueso
0.06-0.2 Arena fina
0.2-0.6 Arena media
2 Arena muy gruesa

Elaboracién Propia.

El tipo de material predominante en todo el &mbito de estudio que fue
obtenida mediante una prospeccion geoeléctrica es “Arena muy gruesa”; al
hacer uso de la tabla de correlacion obtenemos un didmetro medio de particula
igual a: Dm = 2mm.

El coeficiente B estd en funcion del periodo y de la probabilidad de retorno

adoptados, y lo determinamos segun la siguiente tabla:

Tabla 21

Coeficiente 3

Periodo de retorno (Afios)|Probabilidad de retorno B
(%)
2 50 0.82
5 20 0.86
10 10 0.9
20 5 0.94
50 2 0.97
100 1 1
300 0.33 1.03
500 0.2 1.05
1000 0.1 1.07

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.



Se tiene un valor de = 1.05

En la siguiente tabla se muestra el factor de correccion por contraccion del

cauce |L.

Tabla 22

Factor de correccion del cauce p

V Luz libre (m)
@) ¥ 13 |16 |18 |21 |25 |30 |42 52 63 106 | 124 | 200

<1,0 ] 1.00 [ 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

1.0 §0.96 1097 (098 10.98 (099 |0.99 [0.99 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00

1.5 1094 ({096 (097 (097 (097 |098 | 0.99 |1 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2.0 0931094 (095]0.96)097 [0.97|0.98 |0.98 | 0.99 | 0.99 [ 0.99 | 0.99 | 1.00
2.5 1090 )0.93 1094 [0.95)096 [0.96 |0.97 [0.98 | 0.98 | 0.99 [ 0.99 | 0.99 | 1.00
3.0 §0.89 (091 (093094095096 0.96]0.97]0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99
3.5 J0.87 (090 (0920931094 |095]0.96 097|098 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

4.0 | 0.85 [ 0.89 {091 {092 [093 [094 [0.95 [0.96 097 | 0.98 | 0.99 | 0.99 [0.99

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Como tenemos una Velocidad media de 0.95 tomaremos el valor p=1 Para

el valor de ¢, tenemos para agua clara: si T/m3 (agua clara) ¢ =1.0

El valor de “x” y de “I(x+1)" se obtiene en funcidn de la siguiente tabla:



Tabla 23

Coeficiente x

D (mm) X = : )
0.05 0.43 0.70
0.15 0.42 0.70
0.50 o.41 0.71
1.00 0.40 0.71
1.50 0.39 0.72
2.50 0.38 0.72
4.00 0.37 0.73
6.00 0.36 0.74
8.00 0.35 0.74
10.00 0.34 0.75
15.00 0.33 0.75

20.00 0.32 0.76
25.00 0.31 0.76

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

Para un Dm de de 2mm tenemos un valor de 1/(x+1) = 0.72

La profundidad de socavacion Hs—h: es la diferencia entre el tirante de la

socavacién y el tirante normal determinado en el calculo hidraulico:

Hs=1.72m h =
1.63m

Tenemos un Profundidad de socavacion de Hs —h = 0.090 m, por lo tanto,
tenemos una socavacion general de 9 cm; debido a tener caudales y velocidades
relativamente pequefios. Del mismo modo saber que para cimentaciones
superficiales, la profundidad de cimentacion como minimo serd de 1m por
debajo de la profundidad de socavacion calculada.  Tenemos un Profundidad
de socavacion de Hs — h = 0.090 m, por lo tanto, tenemos una socavacion

general de 9 cm; debido a tener caudales y velocidades relativamente pequerios.
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Del mismo modo saber que para cimentaciones superficiales, la profundidad de
cimentacion como minimo sera de 1m por debajo de la profundidad de

socavacion calculada.

b) Socavacion Local en Estribos
No se tiene socavacién local debido a que anteriormente se ha hecho el
calculo de “Seccion Estable del Cauce”, de este modo se ha aumentado el ancho
estable, para que asi el ancho del puente sea mayor que el ancho del rio; por lo

que el estribo no sufrira socavacion.

Estudio de Mecéanica de Suelos
Objetivos de Estudio

El presente estudio tiene por objeto determinar las caracteristicas mecanicas del

suelo donde se desarrollara el presente proyecto de tesis.

Caracteristicas del Proyecto

La cuenca trabajada tiene pendientes que van de 0,1% a 5%%, donde predominan
cultivos agricolas como cafia de azucar, arroz y camote. La infraestructura
correspondera a un puente con un respectivo disefio.

Condiciones Climaticas

La provincia de Chiclayo posee un clima calido himedo tropical y semi seco
tropical.

Analisis Geotécnico de los materiales

Para obtener las caracteristicas del suelo, se realiz6 una correlacion de datos que
estipula Lambe y Whitman en su libro Mecénica de Suelos [6];la correlacion se da
entre el tipo de material obtenido en la prospeccion geoelectrica y una serie de tablas
que determinan las caracteristicas que presenta los estratos. Para obtener las
caracteristicas del suelo, se realizé una correlacion de datos que estipula Lambe y
Whitman en su libro Mecénica de Suelos [6];la correlacion se da entre el tipo de
material obtenido en la prospeccion geoelectrica y una serie de tablas que
determinan las caracteristicas que presenta los estratos. Para obtener las

caracteristicas del suelo, se realizé una correlacion de datos que estipula Lambe y
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Whitman en su libro Mecanica de Suelos [6];la correlacion se da entre el tipo de
material obtenido en la prospeccion geoelectrica y una serie de tablas que

determinan las caracteristicas que presenta los estratos.

Figura 25

Muestras extraidas de Campo

Fuente: Propia
a) Estribo Izquierdo, hacia Chiclayo (C-1)
Este perfil esta conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.30m-1.00m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.00m-3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.

b) Estribo Derecho, hacia Capote (C-2)
Este perfil esta conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.50m-1.50m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.50m-3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.
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c¢) Cauce de Rio
Debido a la presencia constante de agua en el cauce, no se realiz6 una calicata
y en su lugar se hizo un agujero de aproximadamente un metro de profundidad
del cual se pudo extraer muestra.
Nivel 01 (0.00m-1.00m): Arena pobremente graduada.

a) Estribo Izquierdo, hacia Chiclayo (C-1)
Este perfil esta conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.30m-1.00m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.00m-3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.

b) Estribo Derecho, hacia Capote (C-2)
Este perfil estd conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.50m-1.50m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.50m-3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.

c¢) Cauce de Rio
Debido a la presencia constante de agua en el cauce, no se realiz6 una calicata
y en su lugar se hizo un agujero de aproximadamente un metro de profundidad
del cual se pudo extraer muestra.

Nivel 01 (0.00m-1.00m): Arena pobremente graduada.

Estudio Geoeléctricos
Antecedentes

Se llevo a cabo en el mes de Setiembre del presente afio un estudio de
Prospeccion

Geoeléctrica utilizando la metodologia de Sondajes Eléctricos Verticales
(SEV’s), los mismo que fueron ejecutados en 02 puntos pre establecidos por el
solicitante, en las margenes del rio Lambayeque — Distrito de Picsi — Departamento

de Lambayeque.
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Figura 26

Margen Izquierdo Rio Lambayeque

45.2 Ubicacién de la zona

Tabla 24

Coordenadas UTM de Sondajes Eléctricos Verticales

Fuente: Propia

N° SEV NORTE ESTE
01 - Margen Izquierda 9255100 631310
02 - Margen Derecha 9255127 631295
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Figura 27

Vista satelital de Sondajes Eléctricos Verticales (Google Earth)

Google Earth

4.5.3 Método de la Prospeccion Geoeléctrica

Figura 28

Principio de medida de la resistividad del suelo
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Figura 29

Instrumentos

Conclusiones y resultados

Conclusiones

Se realizaron 02 Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’s), en ambas margenes del
rio Lambayeque, puntos predefinidos por el solicitante del ensayo.

Se utilizo el dispositivo o configuracion electronica Schlumberger.

Se alcanzo una extensién maxima de linea de corriente de 293.60 m, 146.8m por
lado, identificado como separacion AB.

La profundidad de exploracién alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad méaxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2WIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el calculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2ZWIN (Universidad
Estatal de MoscU).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor

correspondiente.
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Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “co” (infinito) delimita una profundidad
maxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad méaxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2WIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el calculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2ZWIN (Universidad
Estatal de MoscU).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion
referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “o0” (infinito) delimita una profundidad
maxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

Se realizaron 02 Sondajes Eléctricos Verticales (SEV's), en ambas margenes del
rio Lambayeque, puntos predefinidos por el solicitante del ensayo.

Se utilizo el dispositivo o configuracion electrénica Schlumberger.

Se alcanz6 una extension maxima de linea de corriente de 293.60 m, 146.8m por
lado, identificado como separacion AB.

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3

igual a la profundidad méaxima de exploracion.
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Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2ZWIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el calculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2WIN (Universidad
Estatal de MoscU).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “c0” (infinito) delimita una profundidad
maxima de exploracion alcanzada, ademéas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad méaxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2WIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el célculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2ZWIN (Universidad
Estatal de Moscu).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litoldgicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “c0” (infinito) delimita una profundidad

maxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
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valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad maxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2WIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el calculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2WIN (Universidad
Estatal de Moscu).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “co” (infinito) delimita una profundidad
méaxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

Se realizaron 02 Sondajes Eléctricos Verticales (SEV's), en ambas méargenes del
rio Lambayeque, puntos predefinidos por el solicitante del ensayo.

Se utiliz6 el dispositivo o configuracion electrénica Schlumberger.

Se alcanzo una extension maxima de linea de corriente de 293.60 m, 146.8m por
lado, identificado como separacion AB.

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad méaxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2ZWIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo

geoeléctrico.
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El error para el célculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2WIN (Universidad
Estatal de Moscu).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litoldgicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicos la simbologia “co” (infinito) delimita una profundidad
méaxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia
compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).

La profundidad de exploracion alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion tedrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad méaxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Software IPI2WIN, con el cual se
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obtuvo un modelo
geoeléctrico.

El error para el calculo del modelo geoeléctrico se mantuvo entre 1% y 5%, que
es lo recomendado por los programadores del Software IPI2ZWIN (Universidad
Estatal de MoscU).

En los resultados de los modelos geoeléctricos podemos observar estratos
generados en base a las variaciones de resistividad del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litoldgicos la simbologia “c0” (infinito) delimita una profundidad
maxima de exploracion alcanzada, ademas muestra el inicio de estratos con
valores de resistividad muy elevados, los mismos que son indicios de materia

compacto compuesto de roca (techo del basamento rocoso).
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Resultados

Figura 30

Resistividades reales y espesores

CAPAS | SEV 01 SEV 02
o 27.90 26.10 Donde:
1 h 0.47 0.50 s ; - !
d 0.47 0.50 : Sondaje Eléctrico Vertical
[¢) 10.00 9.92 P :Resistividad Real, ohm-m
2 h 0.33 0.69 h :Espesorde capa, m
d 0.80 1539
o 14.80 14.80 d :Profundidad de pie del esirato, m
3 h 5.10 5.59
d 5.90 6.78
o) 75.40 63.30
4 h 4.33 5.84
d 10.23 12.62
[} 8.92 9.28
5 [h 53.10 6.24
d 63.33 18.86
o) 0 4.2]
6 [H " 46.60
D - 65.46

4.6 Estudio de Tréfico

46.1

4.6.2

Objetivos

Es necesario efectuar los estudios de trafico correspondiente a volumen y
clasificacion de transito en puntos establecidos para encontrar las caracteristicas de
infraestructura vial.

Metodologia

La metodologia a seguir sera la siguiente:
- Conteo de Trafico
- Clasificacion y Tabulacion de la Informacion

- Analisis y consistencia de la informacion

- Tréfico actual
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4.6.3 Calculo del IMDs

Tabla 25

Calculo del IMDs — Reslimen

TIPO DE VEHICULO : %

250
26.3

7.5
8.8
0.0
0.0
16.3
16.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
TOTAL 80 100

IMD'S

30.0

25.0

20.0
15.0
10.0
m Seriesl
i
0.0




4.6.4 Calculo del IMDa

Tabla 26

Célculo del IMDa — Resimen

TIPO DE VEHICULO

25.0

20.0

210 26.3
6.0 7.5
7.0 8.8
0.0 0.0
0.0 0.0
13.0 16.3
13.0 16.3
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
80 100
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4.7

20.0

10.0

0.0

IMDa

mSeriesl

Disefio estructural

4.7.1 Luzy tipo de Estructura

Como ya se eligio la ubicacion del puente en el apartado 4.1.1; ahora sera

necesario tener en cuenta las caracteristicas del terreno y el comportamiento del rio
para poder elegir la luz y el tipo de estructura del puente; el cual debe adecuarse a
los pardmetros que hemos obtenido con anterioridad con los estudios topogréaficos,
hidroldgicos, hidraulicos, geotécnicos y de transito.

a) Luz de laestructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccion hidraulica y sus
pardmetros en la que se encuentra ubicado el puente.

El principal factor a tener en cuenta para la obtencion de la luz es el ancho del
rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calculd la “Seccidn estables del cauce” con
diferentes métodos, en la cual se optd por elegir el valor mas critico para el
ancho estable, debido que de este modo nos alejariamos un poco del cauce del
rio y de este modo evitariamos la socavacion local en los estribos, el valor del
ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines de disefio optamos un ancho estable
de 20m.

Por lo tanto, la luz que elegimos para el puente es de 20m.
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b) Tipo de estructura

Como ya tenemos la luz del puente, ahora debemos elegir el tipo de sistema
estructural que se empleard. Para esto debemos tener claro los siguientes
parametros:

- Como el puente se encuentra ubicado en vias vehiculares debe preverse futuras
aplicaciones de via.

- Se debe tener en cuenta el galibo, que en caso de puentes sobre cursos de agua
se debe considerar como minimo una altura libre de 1.50m sobre el nivel
méaximo de las aguas. n

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la cual
se construira el puente.

Una vez analizados los pardmetros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —
25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con
una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel
de aguas maximas.

La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,

asi como también es méas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la

misma luz; cumplird con un correcto funcionamiento para el cual va a ser
disefiado.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la cual
se construira el puente.

Una vez analizados los pardmetros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —

25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con

una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.
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La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,
asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la
misma luz; cumplira con un correcto funcionamiento para el cual va a ser
disefiado.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la cual
se construira el puente.

Una vez analizados los parametros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —

25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con

una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.

La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,

asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la

misma luz; cumplira con un correcto funcionamiento para el cual va a ser

disefnado.

4.7.2 Disefo de la estructura

El disefio estructural dio los siguientes resultados:

- Laluz libre del puente es de 20 m (distancia entre entro de luz de los apoyos)

- Lalosa tendré un espesor de 20 cm de concreto f'c= 280 kg/cm2 y contara con
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

- Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada sera de
7.20m.

- El'nimero de vigas principales sera de 4 vigas separadas s=2.1m; con un peralte
de 1.40m y una base de 0.50m.

- El peralte de las vigas diafragma sera de 1.0 m, la longitud de su base de
0.30m y cumpliran con las disposiciones de los calculos.

- Para el disefio de las barreras del puente, se propone un modelo de barrera de
concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey.

- Los estribos contardn con una altura de 7m; que a su vez contaran con apoyos
que transmitiran la carga de la superestructura a estos.



- El disefio de los elementos de la superestructura y subestructura se encontrara
detallada en el anexo N°02 Célculos.

a) Luz de laestructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccion hidraulica y sus
parametros en la que se encuentra ubicado el puente.
El principal factor a tener en cuenta para la obtencion de la luz es el ancho del
rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calculé la “Seccion estables del cauce” con
diferentes métodos, en la cual se optd por elegir el valor mas critico para el
ancho estable, debido que de este modo nos alejariamos un poco del cauce del
rio y de este modo evitariamos la socavacion local en los estribos, el valor del
ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines de disefio optamos un ancho estable
de 20m.

Por lo tanto, la luz que elegimos para el puente es de 20m.

b) Tipo de estructura

Como ya tenemos la luz del puente, ahora debemos elegir el tipo de sistema

estructural que se empleard. Para esto debemos tener claro los siguientes

parametros:

- Como el puente se encuentra ubicado en vias vehiculares debe preverse futuras
aplicaciones de via.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccién transversal en la cual
se construird el puente.

Una vez analizados los parametros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —

25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con

una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.

La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,

asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la

misma luz; cumplira con un correcto funcionamiento para el cual va a ser

disefiado.



a) Luz de laestructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccion hidraulica y sus
parametros en la que se encuentra ubicado el puente.
El principal factor a tener en cuenta para la obtencion de la luz es el ancho del
rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calculd la “Seccion estables del cauce” con
diferentes métodos, en la cual se optd por elegir el valor mas critico para el
ancho estable, debido que de este modo nos alejariamos un poco del cauce del
rio y de este modo evitariamos la socavacion local en los estribos, el valor del
ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines de disefio optamos un ancho estable
de 20m.

Por lo tanto, la luz que elegimos para el puente es de 20m.

b) Tipo de estructura

Como ya tenemos la luz del puente, ahora debemos elegir el tipo de sistema

estructural que se empleara. Para esto debemos tener claro los siguientes

parametros:

- Como el puente se encuentra ubicado en vias vehiculares debe preverse futuras
aplicaciones de via.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la cual
se construira el puente.

Una vez analizados los pardmetros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —

25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con

una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.

La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,

asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la

misma luz; cumplira con un correcto funcionamiento para el cual va a ser

disefiado.



a) Luz de laestructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccion hidraulica y sus
parametros en la que se encuentra ubicado el puente.
El principal factor a tener en cuenta para la obtencion de la luz es el ancho del
rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calculd la “Seccion estables del cauce” con
diferentes métodos, en la cual se optd por elegir el valor mas critico para el
ancho estable, debido que de este modo nos alejariamos un poco del cauce del
rio y de este modo evitariamos la socavacion local en los estribos, el valor del
ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines de disefio optamos un ancho estable
de 20m.

Por lo tanto, la luz que elegimos para el puente es de 20m.

b) Tipo de estructura

Como ya tenemos la luz del puente, ahora debemos elegir el tipo de sistema

estructural que se empleard. Para esto debemos tener claro los siguientes

parametros:

- Como el puente se encuentra ubicado en vias vehiculares debe preverse futuras
aplicaciones de via.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algin tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

- Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la cual
se construird el puente.

Una vez analizados los parametros, optamos por disefiar un puente “Losa —

Viga” que es recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 —

25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con

una luz de 20 metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.

La eleccion del puente “Losa — Viga” es ideal para la luz que se desea cubrir,

asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la

misma luz; cumplira con un correcto funcionamiento para el cual va a ser

disefiado.
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4.7.2 Disefo de la estructura

El disefio estructural dio los siguientes resultados:

- Laluz libre del puente es de 20 m (distancia entre entro de luz de los apoyos)

- Lalosa tendra un espesor de 20 cm de concreto f’c= 280 kg/cm2 y contara con
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

- Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada sera de
7.20m.

- El'nimero de vigas principales sera de 4 vigas separadas s=2.1m; con un peralte
de 1.40m y una base de 0.50m.

- El peralte de las vigas diafragma sera de 1.0 m, la longitud de su base de
0.30m y cumpliran con las disposiciones de los calculos.

- Los estribos contaran con una altura de 7m; que a su vez contaran con apoyos
que transmitiran la carga de la superestructura a éstos.

4.7.3 Modelacion del puente Collocsy — Software CSi Bridge

MODELAMIENTO DEL PUENTE “COLLOCSY” CON EL SOFTWARE
CSIiBRIDGE.
Se model6 el puente Losa — Viga con la ayuda del software CSiBridge; teniendo en cuenta el
codigo de disefio: AASHTO LRFD 2014 y teniendo como referencia
1. Primero nos aseguramos de ver las unidades con las que se esta trabajando, en este caso:

Tonf,m.
2. Seleccionamos el tipo de estructura que trabajaremos: En la pestafia File seleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuar con More a la

3. siguiente ventana. En ella sefialar Blank.

@ New Model o

New Model Intiakzation Project information

@ Inisize Model from Defaults with Unts Tont, m, C
, Modfy/Show Infomation
O Intiahze Mode! from an Existing File

B4 Save Options as Defaut

E B OO

Ged Only 3D Trusses Wall FAat Siab

Blank

E H E
> K]
Shels Starcases

Storage Stuctures Underground Solid Models
Concrete

Select Template




Fuente: Propia
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4. Se definio una Linea base: En la pestafia Layout presionamos en New (layout line), para

que aparezca la ventana Bridge Layout Line Data.

-

Pr

Home Layout Components Loads
7 5
({"JJ ‘D Oy B \
references
w
Layout Line M Lanes
New

J 3-D View

Br]

Add a new layoutline. ’

5.

Fuente: Propia

en End Station: 20m. luego hacer clic en OK.

;;;;;

Fuente: Propia

Ingresamos la luz del puente Collocsy: En la ventana Bridge Layout Line Data ingresar

6. Definimos las longitudes del carril: En la pestafia Layout, ingresar a New (lane).

Aparecerd la ventana Bridge Lane Data.

Layout Components Loads Bridge Analysis
-y -y ) l
I'd 'y 4 I'd e
D =& X% [Ih Iy =
it Line M Lanes M=
New
Add a new lane.

Fuente: Propia
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7. En la ventana Bridge Lane Data ingresar los valores de Station, Centerline Offset, y
Lane

8. Width (0,-1.8,3.6 y luego 20,-1.8,3.6) que definen nuestra via de circulacion a crear,

9. LANEL1. Proceder de modo similar para crear la LANEZ2: ingresar los valores de Station,

Centerline Offset, y Lane Width (0,1.8,3.6 y luego 20,1.8,3.6) que definen esta via de
circulacion.

Bridge Lane Data x
@ widg

General Coordinate System Unts

Lane Hame LANE1 | GLOBAL v Toat,m, C

Additienal Lane Load Discretization Parameters Alang Lane

of Span Length

of Lane Length

Layout Line m - n m O | woveLse

Plan View (X-Y Projection Objects Loaded By Lane

AN Layout Line ® Program Determined
L/ Station D Group
Besrng

Radius

Grade

Y y
T—l =
@ SnapTo Layout Line
g

> O SnapTolane

Fuente: Propia
10. Definimos el vehiculo de disefio: En la pestafia Loads seleccionar en el primer icono de
la izquierda Type, seleccionar Vehicles. Luego desplegar inmediatamente a la derecha

Vehicles, se mostrara la ventana Define Vehicles. Presionar Import Vehicle.

&) Define Vehicles X
Vehicles Click to:
Import Vehicle...
Add Vehicle...

o)

Fuente: Propia

11. En la ventana emergente, seleccionar las cargas: HL-93M, HL-93K y HL-93S como se

muestra. luego hacer clic en OK.
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@) Define Vehicles [
Vehicles Click to:
:tgg:'(‘ [ import venice.. |
aans [ Addvenicte... ]
[ Add copy of venicie... |
[ Modifyishow venicle... |
[ Delete Vehicle ]
[ Exporttoxmi.. |
[ ok | [ cance |

Fuente: Propia

12. Definimos las clases: En la pestafia Loads nuevamente acceder al primer icono Type y

en la ventana desplegada indicar Vehicle Classes. Seleccionar las cargas: HL-93M y

HL-93K para conformar la clase Carga HL-93. Del mismo modo seleccionar la carga

HL-93F para conformar la clase Fatiga. luego hacer clic en OK.

Components

DL

Load
Patterns|

= g -
Home Layout
= Cogd
% 0 ‘b &
TyPe  [HL-03M
HL-93M
Town  HL-93K
HL-93S

Vehiculo HL-93

j| Load Patte

Fuente: Propia

13. Indicamos Load Patterns: En la pestafia Load presionar en el icono DL Load Pattern.

En la ventana emergente seleccionar la carga muerta DC y la de superficie de rodadura

DW, como se muestra:

o]

]

&) Define Load Patterns.
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern J
bW WEARING SURFACE « |0 [ Modify Load Pattern
DC DEAD 1
R —— | WE ARG SURFAE S S | S ——— |
@ [ DeleteLoad Pattern |
@ [ Show Load Pattern Notes... ]

Fuente: Propia



84

14. Ingresar ahora en la pestafia Analysis. Hacer click en la flecha que se ubica debajo de
15. Show Tree. Aparecera la ventana mostrada. Eliminar el caso MODAL con Delete Load

Case. Luego ingresar a Add New Load Case.

@) Define Load Cases [
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type [ Add New Load Case...
IDEAD _[lLinear Static
MODAL Modal [ Add Copy of Load Case...

[ Modify/Show Load Case...

@ [ Delete Load Case

@ Display Load Cases
[ Show Load Case Tree... ]

[ 0K ] [ Cancel ]

Fuente: Propia

16. En la ventana que se despliega, escoger en Load Case Type (parte superior derecha):

17. Moving Load. Se desplegard la ventana: Load Case Data - Moving Load.
Consideraremos dos casos de carga mavil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HL-93 y Clase Servicio, con los nombres Carga HL-93 y Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
la Carga HL-93 el factor de presencia multiple (Multilane Scale Factors) m=1.2 en el

caso de una via cargada. No se aplica en el caso de Fatiga. luego hacer clic en OK.

H’ Load Case Data - Moving Load ® [
Load Case Name Notes Load Case Type
Carga HL-93 Set Def Name | [ Modifysshow... | [Moving Load ~ [ Design... |
Stiffness to Use Directional Factors
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State [¥] Vertical 1.
[T] Braking/Acceleration

[] centrifugal

Loads Applied MuttiLane Scale Factors
Min Loaded Max Loaded 5
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes Hurber ot Feducton
Lanes Scale Factor
Assign Lanes
Loaded

Clase HL-83 v 1

J2
A [T _
T !
Lanes Loaded for Assignment 1

[ Modify ] [ Delete List of Lane Selected Lane
Definitions. Definitions
ME
LANEZ
Mass Source
MSSSRC1

Fuente: Propia
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18. Seleccionamos los materiales: En la pestafia Components en el icono Type
seleccionamos Material Properties y luego desplegamos Properties — Material como se
aprecia. Se desplegara la ventana Define Materials. En la ventana Define Materials
constatamos que por defecto se encuentra seleccionado un concreto de calidad
280kg/cm? (4000psi), que sera usado.

@) Material Property Data 4

General Data

Material Name and Display Color creto 280k - L]
Material Type ncrete
Material Notes Modify/Show Notes
Weight and Mass Units. Properties
Showthe Define \
Weight per Unit Volume s Tont, m T

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 1056068.1

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength 2812.2785

[] Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fuente: Propia

19. Seleccionamos una seccion para la superestructura: En la pestafia Components
presionamos en el icono New, aparecera la ventana Select Bridge Deck Section Type.

Entonces seleccionamos Tee Beam.

S
ﬁ. Select Bridge Deck Section Type &j

Concrete Box Girders

LI I ]| 1 1Y kll}‘klll’

Ext. Girders Vertical Ext. Girders Sloped Ext. Girders Clipped Ext. Girders with Radius

S AT A e e

Ext. Girders Sloped Max AASHTO - PCI-ASBI Advanced

Other Monolithic Concrete Sections

rr1r1r v w

Tee Beam Solid Girder Flat Slab

¥

Concrete Deck on Composite Girders

T 1T T d d IIII‘UU’

Precast | Girder Precast U Girder Steel | Girders Steel U Girders

Fuente: Propia



86

20. Al seleccionar el tipo de seccion con la que trabajaremos nos aparece una ventana en la

que debemos proporcionar los datos que se muestran de acuerdo al puente Collocsy.

Q Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam >

|
D D ' D D
X |5.7282 Y |-1.1678 4] Do Snap
Section is Legal Show Section Details. ..
Section Data Girder Output
Item Value - Modify/Show Girder Force Output Locations...
Bridge Section Name Puente Collocsy
Slab Material Property Concreto 280kg/.. Modify/Show Properties Units.
Girder Material Property Concreto 280kgy/... Materials... Frame Sects... Tonf, m, C —
Number of Interior Girders 2
Total Width 8.15
Total Depth 1.4
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Models) Yes
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1) 0.2
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.23
f2 Horizontal Dimension | 0.23
3 Horizontal Dimension 0.23
f4 Horizontal Dimension [ 0.23 Convert To User Bridge Section
Fillet Vertical Dimension Data
1 Vertical Dimension 0.15
12 Vertical Dimension 0.15 - Cancel

Fuente: Propia

21. En la pestafia Components en el icono Item seleccionar Bearing para definir los apoyos
extremos de la losa. Ingresamos presionando el boton Add a New Bearing. Creamos los

Apoyos 1 (fijo) y 2 (mdvil) segun los cuadros adjuntos. Luego hacer clic en OK.

sis Design/Rating Advanced

E.E = T =
pm B N, 5 X

Item

-

-

Substructure - Bearings =

=
Q Define Bridge Bearings ﬂ

Bridge Bearings Click to:

[ Add New Bridge Bearing... ]

[ ok ] [ cancet |




Units
Bridge Bearing Name Apoyo 1

Bridge Bearing Is Defined By:

B I
(©)  Link/Support Property |
@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction \ Release Type Stiffness [
Translation Vertical (U1) | Fixed } \
‘Translation Normal to Layout Line (U2) Free | J
Translation Along Layout Line (U3) 4 Fixed .I
t Vertical (R1) Free [
Rotation About Nermal te Layout Line (R2} | Free J
Rotation About Layout Line (R3) Free [
[ ox ] [ cancet |
Units

Bridge Bearing Name Apoye 2

Bridge Bearing Is Defined By:

- \
(©)  Link/Support Property [

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction Release Type 7;75tiffness 7[
Translation Vertical (U1) 1 Fixed | I}
Transiation Normalto L t Line (U2) ! Free | I
Translation Along Layout Line (U3) ! Free “ j
Rotation About Vertical (R1) Free ‘
 Rotation About Normal to Layout Line (R2) | Free ]
| Rotation About Layout Line (R3) Free ‘ |

(==0a] [ cancel |

Fuente: Propia
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22. En la pestafia Components en el icono Item seleccionar ahora Abutments para definir

los estribos extremos en el puente viga.

5

P

Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- i i
2 B %2 % B E & & K
Item

Itim Losa 0.45m v

i

N
Superstructure - Deck Sections ¥ z
superstructure eCcK sections M E B
earings

Eﬁ Restrainers

$t¢ Foundation Springs
[ AbutvLQ\;nts
TIT Bents

Abutments

Show abutment properties in the panel.

v

P

Fuente: Propia



23. A continuacion, ingresamos el Estribo 1.

Luego hacer clic en OK:

[® Bridge Abutment Data

[E=x3)

Bridge Abutment Name Estribo1

Girder Support Condition

) Integral

@ Connect to Girder Bottom Only.
Substructure Type

© Foundation Spring

Foundation Spring
Foundation Spring Property

Note: When substructure type is grade be:
a line spring.

Units

am, foundation spring property represents

Fuente: Propia
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24. Creamos el puente: En la pestafia Bridge, ingresar al icono New, para crear el objeto

puente y asi asignarle sus elementos:

&) Bridge Object Data & o s I =5
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Unis
B0BJ1 (Bt - [sLosac = (font,mec ]
Define Bridge Spans.
Span Start Station Length End Staton Start End © By Station
Label m m m Support Support By Length
Span 1 0. 20. 20 |Estribo 1 Estribo 1
Span 1 0 20 20 Estrivo 1 | Estribo 1 <] [ A
[ oary

4ge oby

Bridge Object Pian View (X-Y Projection)

North

[7] Lock to Prevent Updating the Linked Model

Y
X Show Enarged Steten... | [ Modify/Show... R{

Modify/Show Assignments

[Spans
User Discretizaton Points
Abitments

Bents.

In-Span Hinges (Expansion Jis) |=
In-Span Cross Diaphragms
Superelevation

Prestress Tendons

Grder Rebar

Staged Construction Groups

Point Load Assigns.

Line Load Assigns o

Fuente: Propia
25. Ingresamos los diafragmas de 0.30m X 1.00m:

|@ sridge Object Abutment Assignments

Bridge Object Name |BOBJ1

StartAbutment | EndAbutment |

Units

Start Abutment
Superstructure Assignment
Support Name Start Abutment
Abutment Direction (Bearing Angle) Default

Diaphragm Property Diafragma 1 =

Substructure Assignment

) None

© AvutmentFropery

Substructure Location
Elevation (Global Z) -1
Horizontal Offset 0.

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

Bearing Assignment
© Girder-by-Girder
Bearing Property

Restrainer Property at Bearing

Elevation at Layout Line (Global Z) -1

Rotation Angle from Bridge Default 0.

Girder-by-Girder Overwrites

Modify/Show Overwrites... No Overwrites Exist

Fuente: Propia



26. Al finalizar podemos ver el puente viga — losa:

Fuente: Propia

27. Ingresamos la carga de las barreras:

b Bridge Line Load Distribution Definition Data

]

Load Name Units

Load Direction

Load Type Force v
Coordinate System GLOBAL -

Direction [Gravity

™

Load Value
Value 0.487

Load Transverse Location

Load Distance from Reference Location 0.13

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ ok ] [ cance |

Reference Location Left Edge of Deck v

Fuente: Propia

28. Ingresamos la carga de asfalto:

89
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b Bridge Area Load Distribution Definition Data l&

Load Name Units

Load Direction

Coordinate System [GLOBAL -

Direction Gravity v]
Load Value

Left Edge Value 0.112

Right Edge Value 0.112

Load Transverse Location

Left Reference Location Left Edge of Deck -

Left Load Distance from Left Ref. Location 0.375
Right Reference Location Right Edge of Deck -
Right Load Distance from Right Ref. Location 0.379

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ OK J [ Cancel ]

Fuente: Propia

29. En la pestafia Design/Rating hacer click en el icono D+L+Add Defaults para que el
programa automéaticamente elija las combinaciones de acuerdo al codigo seleccionado.
Presionar Add Defaults Design Combos. Aparece la ventana emergente que se muestra.
Presionar el boton Set Load Combination Data para chequear las combinaciones
seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los casos de carga Strength | y

Fatiga | segin se muestra. Luego hacer OK.

Code-Generated Load Combinations for Bridge Design - User Defined: AASHTO LRFD 2014

Limit States for which User Defined Load Combinations are to be Generated

Select Limit States

Strength | [] Strength i [] strength [] strength v [] strength v
[] Extreme Event | [] Extreme Event i Service | [] servicen [] service m
[ service v [ Fatigue | [ Fatigue I

Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Permanent and Transient Loads.

Choose Load Cases to Use for Limit State

Limit State Strength | v
List of Load Cases Load Cases for User Defined Load Combinations
Load Case Name Load Case Type Design Load Type Load Case Name Load Case Type Design Load Type
DEAD LinStatic Other
DC LinStatic Dead
ow LinStatic ‘Wearing Surface
[[] show Only Load Cases with Valid Design Load Types Copy to Al ~

Show Load Case Definition...

Set Design Load Type...

0K Cancel

Fuente: Propia

30. Para el calculo del acero: Advanced ®Concrete®View/Revise Preferences.
31. Seleccionamos en Design Code: AASHTO LRFD 2014. Hacer clic en OK.
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32. Repetir el proceso anterior y en Select Design Combos pasar a la ventana derecha
StrlGroup1l, que es la envolvente del estado limite de Resistencia I. Luego hacer clic en
OK.

Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

“»

Load Combination Type Strength

Select Load Combinations
List of Load Combinations Design Load Combinations

EE-I1 A StriGroup1
EE-12

EE-13

EE-14

EE-I5

EE-6

EE-I7

EE-18 v

Cancel

Fuente: Propia

33. Ahora en la pestafia Analysis, hacer click en el icono Run Analysis para correr el
programa. En la ventana emergente constatar los estados que resolvera. Luego presionar

el botdn Run Now.

@) set Load Cases to Run X
Click to:
Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Finished Run
DC Linear Static Finished Run
ow Linear Static Finished Run
Carga HL-93 Moving Load Finished Run
Run/Do Not Run All

Delete All Results

Show Load Case Tree...

Analysis Monitor Options ] Model-Alive

(O Always Show | Run Now

() Mever Show
®) Show After |4 | seconds oK Cancel

Fuente: Propia

34. Terminando la modelacion podremos obtener lo siguiente:



a) Diagramas de esfuerzos con F10

b) Acero con Shift F7: Revisar M11, Astl, etc.

35. Obteniendo los siguientes resultados:

Puente completo:

Bridge Response Plot

<

-150. BOBJ1 - Entire Bridge Section (Case DEAD) Moment About Horizontal Axis (M3)
0
150. Max Value = 144.4002 Min Value = 0.3548

NI

Bridge Response Plot

-200. BOBJ1 - Entire Bridge Section (Case HL-93) Moment About Horizontal Axis (M3)
0
200. 2 Max Value = 196.8828 Min Value = 0.
< i
Viga exterior:
Bridge Response Plot
-40. BOBJ1 - Left Exterior Girder (Case DEAD) Moment About Horizontal Axis (M3)
0 O o
g g
S, g
e > o
\\\\ //
~o— oy

40.

> 4.7-0#’9/’//

~ Max Value = 35.37  Min Value = -0.1633

i




Bridge Response Plot
-60. BOBJ1 - Left Exterior Girder (Case HL-93) Moment About Horizontal Axis (M3)
o o .
0 8 O O O O O O O O »/e
<
- o
e &
- . e
g R R
60. Max Value = 54.3483 Min Value = -1.5747
< m

Viga interior:

Bridge Response Plot

-40. BOBJ1 - Interior Girder 1 (Case DEAD) Moment About Horizontal Axis (M3}
0
40. Max Value = 36.8301 Min Value = 0.3406

< (I

Bridge Response Plot

-60. BOBJ1 - Interior Girder 1 (Case HL-93) Moment About Horizontal Axis (M3)

60. Max Value = 51.7623 Min Value = -0.8264
< [ (1] J

Fuente: Propia

4.7.3 Modelacién del puente Collocsy — Software CSi Bridge
MODELAMIENTO DEL PUENTE “COLLOCSY” CON EL SOFTWARE

CSiBRIDGE.

93

Se modelo el puente Losa — Viga con la ayuda del software CSiBridge; teniendo en cuenta el

cadigo de disefio: AASHTO LRFD 2014 y teniendo como referencia

1. Primero nos aseguramos de ver las unidades con las que se esta trabajando, en este caso:

Tonf,m.
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2. Seleccionamos el tipo de estructura que trabajaremos: En la pestafia File seleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuar con More a la
siguiente ventana. En ella sefialar Blank. Se modelo el puente Losa — Viga con la ayuda del
software CSiBridge; teniendo en cuenta el cédigo de disefio: AASHTO LRFD 2014 y teniendo
como referencia
1. Primero nos aseguramos de ver las unidades con las que se esta trabajando, en este caso:
Tonf,m.
2. Seleccionamos el tipo de estructura que trabajaremos: En la pestafia File seleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuar con More a la

3. siguiente ventana. En ella sefalar Blank.

Se model6 el puente Losa — Viga con la ayuda del software CSiBridge; teniendo en cuenta el
codigo de disefio: AASHTO LRFD 2014 y teniendo como referencia
4. Primero nos aseguramos de ver las unidades con las que se esté trabajando, en este caso:
Tonf,m.
5. Seleccionamos el tipo de estructura que trabajaremos: En la pestafia File seleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuar con More a la

6. siguiente ventana. En ella sefialar Blank.

@ New Model o

New Model Intiakzation Project information

@ Intialize Model from Defaults with Unts Tont, m, C
Modfy/Show Information

Q) Intiahze Mode! from an Existing File

B4 Save Options as Defaut

Select Template

Blank

Ged Only 3D Trusses Wall FAat Siab

EENHQOLQD

Storage Stuctures Underground Solid Models
Concrete

Fuente: Propia
7. Se defini6 una Linea base: En la pestafia Layout presionamos en New (layout line), para

que aparezca la ventana Bridge Layout Line Data.
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= EF
Home Layout Components Loads Br]

(r'/ A D 'Oy
P Dk

Preferences

_J 3-DView  New

Add a newlayoutline. ,

Fuente: Propia

8. Ingresamos la luz del puente Collocsy: En la ventana Bridge Layout Line Data ingresar
en End Station: 20m. luego hacer clic en OK.

Fuente: Propia

9. Definimos las longitudes del carril: En la pestaiia Layout, ingresar a New (lane).

Aparecera la ventana Bridge Lane Data.

Layout Components Loads Bridge Analysis
- - ol l

(g £ | Ll -
b =& X f-"[} b =

it Line (P Lanes =

New
Add a new lane.

v

Fuente: Propia

10. En la ventana Bridge Lane Data ingresar los valores de Station, Centerline Offset, y
Lane

11. Width (0,-1.8,3.6 y luego 20,-1.8,3.6) que definen nuestra via de circulacion a crear,
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12. LANEL. Proceder de modo similar para crear la LANEZ2: ingresar los valores de Station,

Centerline Offset, y Lane Width (0,1.8,3.6 y luego 20,1.8,3.6) que definen esta via de
circulacion.

@ Bridge Lane Data %
General Coordinate System unts
Lane Name LANET | R GLOBAL . Tont, m, C
Waxmum Lane Load Descretization Lengihs. Addiienal Lane Load Discretization Parameters Alng Lane
Along Lane of Span Length
;;;;;; Lane . of Lane Length
L
Bridg ta Centeriine Offset Lane Width [ o
Layout L m m ™ ™ Move L
o
E I (S S N
BLLI 20 18 36 0.
Plan View (X-Y Projection Objects Loaded By Lane
AN Layout Line ® Program Determined
( ) -
L/ Station D Group
"L
Hor
forth Bearng
e Lane Edge Type
— Left Edge Interior
RgntEdge  |Interior
¥
T—l =
@ Snap To Layout Line :
& Snap To Lane e

Fuente: Propia
13. Definimos el vehiculo de disefio: En la pestafia Loads seleccionar en el primer icono de
la izquierda Type, seleccionar Vehicles. Luego desplegar inmediatamente a la derecha

Vehicles, se mostrara la ventana Define Vehicles. Presionar Import Vehicle.

ﬂ’ Define Vehicles &‘
Vehicles Click to:
Import Vehicle...

Add Vehicle...

o)

Fuente: Propia

14. En la ventana emergente, seleccionar las cargas: HL-93M, HL-93K y HL-93S como se

muestra. luego hacer clic en OK.
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@) Define Vehicles [
Vehicles Click to:
:tgg:'(‘ [ import venice.. |
aans [ Addvenicte... ]
[ Add copy of venicie... |
[ Modifyishow venicle... |
[ Delete Vehicle ]
[ Exporttoxmi.. |
[ ok | [ cance |

Fuente: Propia

15. Definimos las clases: En la pestafia Loads nuevamente acceder al primer icono Type y

en la ventana desplegada indicar Vehicle Classes. Seleccionar las cargas: HL-93M y

HL-93K para conformar la clase Carga HL-93. Del mismo modo seleccionar la carga

HL-93F para conformar la clase Fatiga. luego hacer clic en OK.

Components

DL

Load
Patterns|

= g -
Home Layout
= Cogd
% 0 ‘b &
TyPe  [HL-03M
HL-93M
Town  HL-93K
HL-93S

Vehiculo HL-93

j| Load Patte

Fuente: Propia

16. Indicamos Load Patterns: En la pestafia Load presionar en el icono DL Load Pattern.

En la ventana emergente seleccionar la carga muerta DC y la de superficie de rodadura

DW, como se muestra:

o]

]

&) Define Load Patterns.
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern J
bW WEARING SURFACE « |0 [ Modify Load Pattern
DC DEAD 1
R —— | WE ARG SURFAE S S | S ——— |
@ [ DeleteLoad Pattern |
@ [ Show Load Pattern Notes... ]

Fuente: Propia



17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.
24,
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Ingresar ahora en la pestafia Analysis. Hacer click en la flecha que se ubica debajo de
Show Tree. Aparecera la ventana mostrada. Eliminar el caso MODAL con Delete Load

Case. Luego ingresar a Add New Load Case.
&) Define Load Cases ]

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type [ Add New Load Case...
inear Static_ f
| MODAL Modal

l Add Copy of Load Case...

[ Modify/Show Load Case...
w [ Delete Load Case

@ Display Load Cases
[ Show Load Case Tree... J

[ oK J [ Cancel ]

Fuente: Propia

En la ventana que se despliega, escoger en Load Case Type (parte superior derecha):
Moving Load. Se desplegara la ventana: Load Case Data - Moving Load.
Consideraremos dos casos de carga mavil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HL-93 y Clase Servicio, con los nombres Carga HL-93 y Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
la Carga HL-93 el factor de presencia multiple (Multilane Scale Factors) m=1.2 en el
caso de una via cargada. No se aplica en el caso de Fatiga. luego hacer clic en OK.

En la ventana que se despliega, escoger en Load Case Type (parte superior derecha):
Moving Load. Se desplegard la ventana: Load Case Data - Moving Load.
Consideraremos dos casos de carga movil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HL-93 y Clase Servicio, con los nombres Carga HL-93 y Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
la Carga HL-93 el factor de presencia multiple (Multilane Scale Factors) m=1.2 en el
caso de una via cargada. No se aplica en el caso de Fatiga. luego hacer clic en OK.

En la ventana que se despliega, escoger en Load Case Type (parte superior derecha):
Moving Load. Se desplegara la ventana: Load Case Data - Moving Load.
Consideraremos dos casos de carga mavil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HL-93 y Clase Servicio, con los nombres Carga HL-93 y Fatiga,

respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
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la Carga HL-93 el factor de presencia multiple (Multilane Scale Factors) m=1.2 en el

caso de una via cargada. No se aplica en el caso de Fatiga. luego hacer clic en OK.

h’ Load Case Data - Moving Load ® &

Load Case Name Notes Load Case Type

Carga HL-93 Set Def Name ] [ Modify/Show... ] [Movmg Load v |[ Design... ]
Stiffness to Use Directional Factors

@ Zero Initial Conditions - Unstressed State [¥] Vertical 1.

[] Braking/Acceleration

[7] centrifugal

Loads Applied MuttiLane Scale Factors
Min Loaded Max Loaded <
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes PR ot Redu:ﬂun
Assign {innes Lanes  Scale Factor
Loaded
Clase HL-93 12
=T Co— o——
i !
Lanes Loaded for Assignment 1
Add J [ Modlfy Delete J List of Lane Selected Lane
Definitions Definitions
LANE2
Mass Source

MSSSRCH

Fuente: Propia

25. Seleccionamos los materiales: En la pestaia Components en el icono Type
seleccionamos Material Properties y luego desplegamos Properties — Material como se
aprecia. Se desplegara la ventana Define Materials. En la ventana Define Materials
constatamos que por defecto se encuentra seleccionado un concreto de calidad
280kg/cm? (4000psi), que sera usado.

@) Material Property Data =<

General Data

Material Name and Display Color Concreto 280kg/cm2 =
Material Type Concrete
Material Notes. Modify/Show Notes.
Weight and Mass Units. Properties
Showthe De! ne i
Weight per Unit Volume 24 Tont, mC <

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 1056068.1

Other Properties for Concrete Materials

Concrete Compi Strength, fc

Concrete Comps Strength 2812.2785

[] Lightweight Concrete

[C] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fuente: Propia
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26. Seleccionamos una seccion para la superestructura: En la pestafia Components
presionamos en el icono New, aparecera la ventana Select Bridge Deck Section Type.

Entonces seleccionamos Tee Beam.

Q Select Bridge Deck Section Type

—=

Concrete Box Girders

I|IIH\|

|

===

Ext. Girders Vertical

Ext. Girders Sloped

Ext. Girders Clipped

Ext. Girders with Radius

~L_ L~ ’

N

o |

Ext. Girders Sloped Max

AASHTO - PCI- ASBI

Other Monolithic Concrete Sections

Advanced

—

Tee Beam

Solid Girder

Flat Slab

Concrete Deck on Composite Girders

Precast | Girder

\J\JHIIIIHUU’

Precast U Girder Steel | Girders Steel U Girders

Fuente: Propia

27. Al seleccionar el tipo de seccidn con la que trabajaremos nos aparece una ventana en la

que debemos proporcionar los datos que se muestran de acuerdo al puente Collocsy.

Q Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam >
Width h
t3 t4 14 t3
L1 1 Equal Ll Equal Ll Equal L L2
E
&
Q X [57282 Y[-1.1678 [] Do Snap
110 11 11 t10 -
] S 2 HE Section is Legal Show Section Details...
Section Data Girder Qutput
ftem Value Modify/Show Girder Force Output Locations...
Bridge Section Name Puente Collocsy
Slab Material Property Concreto 280kg/.. Modify/Show Properties Units
Girder Material Property Concreto 280kg/... Materials._. Frame Sects... Tonf, m, C -
Number of Interior Girders 2
Total Width 8.15
Total Depth 1.4
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Models) Yes
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1) 0.2
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.23
f2 Horizontal Dimension 0.23
3 Horizontal Dimension 0.23
f4 Horizontal Dimension 0.23 Convert To User Bridge Section
Fillet Vertical Dimension Data
f1 Vertical Dimension 0.15
12 Vertical Dimension 0.15 Cancel

Fuente: Propia
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28. En la pestafia Components en el icono Item seleccionar Bearing para definir los apoyos
extremos de la losa. Ingresamos presionando el botén Add a New Bearing. Creamos los

Apoyos 1 (fijo) y 2 (movil) segun los cuadros adjuntos. Luego hacer clic en OK.

ysis Design/Rating Advanced

E E b=l =i =1
i{&m Hh =
tem

-

-

L Substructure - Bearings

Q0

P

. —
Define Bridge Bearings @
)

Bridge Bearings Click to:

[ Add New Bridge Bearing...

[ ok ] [ cancet |

Units
Bridge Bearing Name Apoyo 1

Bridge Bearing Is Defined By:

Link/Support Property \

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction 7: Release Type | Stiffness \
Translation Vertical (U1) , Fixed ‘ |
Translation Normal to Layout Line (U2) Free |
Translation Along Layout Line (U3) il Fixed ‘
Rotation About Vertical (R1) | Free !
Rotation About Normal te Layout Line (R2} Free
Rotation About Layout Line (R3) Free | [

[ OK ] [ Cancel ]
Units

Bridge Bearing Name Apoyo 2

Bridge Bearing Is Defined By:

(C) Link/Support Property [

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction | Release Type | Stifiness \
Translation Vertical (U1) | Fixed | \
Translation Normal to Layout Line (U2) | Free i
Translation Along Layout Line (U3) 1 Free |
Rotation About Vertical (R1) Free ‘
Rotation About Nermal to Layout Line (R2) |1 Free I
Rotation About Layout Line (R3) | Free | [

[ oK ] [ Cancel ]

Fuente: Propia



los estribos extremos en el puente viga.

g Restrainers

$¢ Foundation Springs
e Abutrgnts
TIT Bents

Abutments
Show abutment properties inthe pane.

Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
oz [=] 3
£ | <5 = LES T
£ B B2 % =
Itsm Losa 0.45m v = ‘ =
rx Superstructure - Deck Sections 3 E carings 3 M

Fuente: Propia

30. A continuacion, ingresamos el Estribo 1. Luego hacer clic en OK:

[ Bridge Abutment Data
Units.
Bridge Abutment Name Estribo1 Tonf,mC v
Girder Support Condition
© Integral
© Connect to Girder Bottom Only
Substructure Type
@ Foundation Spring
Conti paciad
\
Foundation Spring
ot e s
Note: When substructure type is grade beam, foundation spring property represents
a line spring.

puente y asi asignarle sus elementos:

Fuente: Propia

@ Bidge ObjectData -~ e =
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System unes
80BJ1 BLLY - [sLoBaL - [font,me ]
Define Bridge Spans. .
Span Start Station Length End Staton Starnt End © By Station
Labe! m m m Support Support ) By Length
Span 1 [ 20 20 [Estibo 1 Estrbo |
4 point folow g spy t
Bridge Object Pian View (X-Y Projection) Modify/Show Assignments.
Spans. -
User Discretization Points |
frpuments |
Norh Bents |
In-Span Hinges (Expansion Jis) | =
In-Span Cross Digphragms
Supereievation
Presiress Tendons
Grder Rebar -
Staged Construction Groups
¥ Point Load Assigns
Line Load Assigns g
X Show Enlarged Sketen. | [ Modityishow... |
23
[7] Lock to Prevent Updating the Linked Model () [ cancer ]
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29. En la pestafia Components en el icono Item seleccionar ahora Abutments para definir

31. Creamos el puente: En la pestafia Bridge, ingresar al icono New, para crear el objeto
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Fuente: Propia
32. Ingresamos los diafragmas de 0.30m X 1.00m:

IQ Bridge Object Abutment Assignments

B3
Units
P —— o
StartAbutment | End Abutment
Start Abutment
Superstructure Assignment Bearing Assignment
Support Name Start Abutment © Girder-by-Girder

Abutment Direction (Bearing Angle) Defautt Bearing Property
Diaphragm Property Diafragma 1 v Restrainer Property at Bearing

Elevation at Layout Line (Global Z) N
Substructure Assignment Rotation Angle from Bridge Defautt 0.

@© None
© Abutment Property

Substructure Location Girder-by-Girder Overwrites

Elevation (Global Z) 1

e Modify/Show Overwrites... No Overwrites Exist
Horizontal Offset 0.

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

Fuente: Propia

33. Al finalizar podemaos ver el puente viga — losa:

Fuente: Propia

34. Ingresamos la carga de las barreras:



b) Bridge Line Load Distribution Definition Data ld&

Load Name Units

Load Direction

Coordinate System GLOBAL v

Direction Gravity v]

Load Value

Value 0.487

Load Transverse Location

Reference Location Left Edge of Deck v

Load Distance from Reference Location 0.13

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

OK ] [ Cancel J

Fuente: Propia

35. Ingresamos la carga de asfalto:

h’ Bridge Area Load Distribution Definition Data I.dz-

Load Name Units.

Load Direction

Load Transverse Location

Left Reference Location

Load Vertical Location

Coordinate System [GLOBAL—v]

Direction  [Graviy -
Load Value

Left Edge Value 0.112

Right Edge Value 0.112

Left Edge of Deck -

Left Load Distance from Left Ref. Location
Right Edge of Deck -

Right Reference Location

Right Load Distance from Right Ref. Location

0.375

0.375

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

l OK 1 [ Cancel

Fuente: Propia
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36. En la pestafia Design/Rating hacer click en el icono D+L+Add Defaults para que el

programa automaticamente elija las combinaciones de acuerdo al cddigo seleccionado.

Presionar Add Defaults Design Combos. Aparece la ventana emergente que se muestra.

Presionar el boton Set Load Combination Data para chequear las combinaciones

seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los casos de carga Strength |y

Fatiga | segun se muestra. Luego hacer OK. Design/Rating hacer click en el icono

D+L+Add Defaults para que el programa automaticamente elija las combinaciones de
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acuerdo al cdédigo seleccionado. Presionar Add Defaults Design Combos. Aparece la
ventana emergente que se muestra. Presionar el boton Set Load Combination Data para
chequear las combinaciones seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los
casos de carga Strength | y Fatiga | segiin se muestra. Luego hacer OK. Design/Rating
hacer click en el icono D+L+Add Defaults para que el programa automaticamente elija
las combinaciones de acuerdo al cddigo seleccionado. Presionar Add Defaults Design
Combos. Aparece la ventana emergente que se muestra. Presionar el botdén Set Load
Combination Data para chequear las combinaciones seleccionadas. En las ventanas
emergentes disponer los casos de carga Strength | y Fatiga | segin se muestra. Luego
hacer OK. Design/Rating hacer click en el icono D+L+Add Defaults para que el
programa automaticamente elija las combinaciones de acuerdo al cédigo seleccionado.
Presionar Add Defaults Design Combos. Aparece la ventana emergente que se muestra.
Presionar el boton Set Load Combination Data para chequear las combinaciones
seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los casos de carga Strength | y

Fatiga | segun se muestra. Luego hacer OK.

4.7.4 Analisis Sismico

El Analisis Sismico de Puentes tendra como normativas: EI Reglamento AASHTO y
el Manual de Puentes - MTC — Perd.

Los puentes se disefian para tener una baja probabilidad de colapso, aunque puedan

sufrir significativos e interrupcion del servicio. [7]

El sismo de disefio tiene probabilidad de excedencia del 7% en 75 afios. La carga
sismica se determina en base al coeficiente de respuesta elastica (Csm), el peso de la

superestructura (W), y se ajusta aplicando el factor de modificacion de respuesta (R). [7]

Las solicitaciones sismicas elasticas se combinan:

-100% de la solicitacion en la direccion principal combinado con 30% en la direccion
perpendicular.

-100% de la solicitacién en la direccion perpendicular con 30% en la direccion

principal.
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Analisis sismico (4.7.4 AASHTO)

1) Puentes de un solo tramo (4.7.4.2 AASHTO)

No requieren andlisis sismico, independientemente de la zona sismica.

2) Puentes de tramos multiples (4.7.4.3 AASHTO)

En este caso al tratarse de un puente de un solo tramo, no requiere analisis sismico

segun la normativa AASHTO, la cual se sefiala en el apartado 4.7.4.2.
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V. DISCUSION

1. Estudios Topograficos

- Para realizar la topografia se delimit6 el area requerida tomando en cuenta los

siguientes puntos: 150 metros en la margen izquierda y 80 metros en la margen
derecha en el eje de la carretera (ésta cantidad de metros se consideré suficiente
para el levantamiento topografico, debido a que la morfologia del terreno no
presentaba cambios pasando esta cantidad).
250 metros aguas arriba y 250 metros aguas abajo del puente proyectado (el
levantamiento topografico fue mayor en este en este eje, debido a que esta
longitud iba a lo largo del cauce del rio y necesitabamos muchos puntos para
obtener un levantamiento mas detallado.

- Con el estudio topogréafico se determin6 que la ubicacion del puente estara en

una zona recta, donde no se encontrara sesgado respecto al flujo (6 = 90°), por
lo tanto, evitard la tendencia a la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.
Ademas, la ubicacion elegida del puente se ve relacionada directamente con la
continuidad del camino existente, es decir que obedece al comportamiento del
transito existe en la zona.
250 metros aguas arriba y 250 metros aguas abajo del puente proyectado (el
levantamiento topogréfico fue mayor en este en este eje, debido a que esta
longitud iba a lo largo del cauce del rio y necesitdbamos muchos puntos para
obtener un levantamiento mas detallado.

- Con el estudio topogréafico se determind que la ubicacion del puente estara en
una zona recta, donde no se encontrara sesgado respecto al flujo (6 = 90°), por
lo tanto, evitard la tendencia a la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.
Ademas, la ubicacion elegida del puente se ve relacionada directamente con la
continuidad del camino existente, es decir que obedece al comportamiento del

transito existe en la zona.
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Fuente: Google Earth
- La seccion transversal del puente seglin la topografia de la zona es muy
favorable debido a que el tirante de agua encontrado, el ancho promedio y la
velocidad de flujo aproximada son muy estables y no producirdn cambios

morfoldgicos bruscos al curso natural.

2. Estudios Hidrologicos

- La cuenca a estudiar es una microcuenca formada y delimitada por canales
de riego existentes en la zona; esta microcuenca forma parte de la Cuenca
Chancay - Lambayeque del rio Lambayeque.

- Se solicito informacion pluviométrica al SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert), los datos adquiridos son de 25 afios de
registro de Precipitacion méxima en 24 horas de la estacion Lambayeque; ésta
estacion cuenta con un periodo de registros aceptables estadisticamente y se
encuentra cerca de la cuenca de estudio.

- Se estimé el caudal maximo a partir de las precipitaciones con el método
Racional que establece el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC.
Con éste método se obtuvo un caudal de 11.47 m3/seg para un periodo de
retorno de 140 afios.

- Cabe resaltar que el rio Lambayeque en el cual esta ubicado el puente, tiene un
caudal que es controlado desde la captacion Bocatoma La Puntilla. Dicha
informacion se encuentra documentada en el anexo DOCUMENTO N° 1.12.

- Se solicité informacion pluviométrica al SENAMHI (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Peru), los datos adquiridos son de 25 afios de
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registro de Precipitacion mé&xima en 24 horas de la estacion Lambayeque; ésta
estacion cuenta con un periodo de registros aceptables estadisticamente y se
encuentra cerca de la cuenca de estudio.

- Se estimé el caudal maximo a partir de las precipitaciones con el método
Racional que establece el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC.
Con éste metodo se obtuvo un caudal de 11.47 m3/seg para un periodo de
retorno de 140 afios.

- Cabe resaltar que el rio Lambayeque en el cual esta ubicado el puente, tiene un
caudal que es controlado desde la captacion Bocatoma La Puntilla. Dicha

informacién se encuentra documentada en el anexo DOCUMENTO N° 1.12.

g BCapot
e apote

PicsipICS| 4

‘PUENTE COLLOEGSY B
g JCOMPUER'A D’E*CQ\N’ROL

Fuente: Google Earth

3. Estudios Hidraulicos

- Al obtener el caudal de disefio, se procedio a utilizar el software de Ingenieria

HEC-RAS, para calcular los parametros de disefio hidraulico del puente. Con
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los caudales obtenidos por simulacion hidroldgica obtenida para periodos de
retorno de 5,10, 25, 50, 100, 140, 200 y 500 afios, se aplica el modelo hidraulico
de simulacion del flujo HEC-RAS.

En la seccion de interés (donde se ubica el puente) se determinan los niveles,
tirante y velocidades, con la finalidad de determinar la luz y nivel inferior de las
vigas del puente, ademas de las variables necesarias para la evaluacion de la

socavacion para un caudal de disefio de 13.99 m3/seg.

Tabla 27

Parametros Hidraulicos

Cota de Linea de Energia 30.75 m
Carga de Velocidad 0.05 m
Cota de Nivel de agua 30.07 m
Pendiente de la L.E 0.000891 m/m
Q total 13.99 | m3/seg
Ancho Superficial 20 m
Velocidad Total 0.92 m/seg
Tirante maximo 1.63 m
Cota max 30.7 m
Cota fondo 28.87 m

Fuente: Propia HEC-RAS

Con respecto a la socavacidn: se estim6 una socavacion general la cual resultd
una profundidad de 0.09m; siendo muy baja debido a tener caudales y
velocidades relativamente pequefas.

No se tiene socavacion local debido a que anteriormente se ha hecho el calculo
de “Seccion Estable del Cauce”, de este modo se ha aumentado el ancho estable,
para que asi el ancho del puente sea mayor que el ancho del rio; por lo que el

estribo no sufrira socavacion.
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4. Estudio de Mecanica de Suelos

- Se realiz6 una prospeccion geoeléctrica alcanzando una profundidad de
exploracién de 65 metros. Segun los perfiles litoldgicos (Fotografia N°5.11)
sefiala que aproximadamente a partir de los 6 metros encontramos un perfil

conformado por piedras grandes con arena y gravas donde se podria cimentar.

Fuente: Propia.

- Para obtener las caracteristicas del suelo, se realiz6 una correlacion de datos que
estipula Lambe y Whitman en su libro Mecéanica de Suelos [6];la correlacion se
da entre el tipo de material obtenido en la prospeccidn geoelectrica y una serie
de tablas que determinan las caracteristicas que presenta los estratos.

a) Estribo Izquierdo, hacia Chiclayo (C-1): Este perfil estd conformado
principalmente por Arenas y Gravas con presencia de arcillas saturadas.
b) Estribo Derecho, hacia Capote (C-2): Este perfil estd conformado
principalmente por Arenas y Gravas con presencia de arcillas saturadas.
c¢) Cauce de Rio: Debido a la presencia constante de agua en el cauce, no se
realizd una calicata y en su lugar se hizo un agujero de aproximadamente un

metro de profundidad del cual se pudo extraer muestra de Arena graduada
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5. Estudio de Tréfico

- Altratarse de un puente (estructura de gran envergadura) sera necesario efectuar
estudios de 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. [3]

- El IMD de los conteos de volimenes de trafico y del factor de correccion
determinado del analisis de consistencia obtenido es de 80 (Tabla N°23).

6. Disefo estructural

El disefio estructural dio los siguientes resultados:

- Laluz libre del puente es de 20 m, el principal factor a tener en cuenta para la
obtencion de la luz es el ancho del rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calculd
la “Seccion estables del cauce” con diferentes métodos, en la cual se optd por
elegir el valor mas critico para el ancho estable, debido que de este modo nos
alejariamos un poco del cauce del rio y de este modo evitariamos la socavacion
local en los estribos, el valor del ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines
de disefio optamos un ancho estable de 20m.

- Paraelegir el tipo de estructura se tuvo en cuenta una serie de factores:

Como la ubicacion del puente es en vias vehiculares debe preverse futuras
ampliaciones de via.

Se debe tener en cuenta el galibo, que en caso de puentes sobre cursos de
agua se debe considerar como minimo una altura libre de 1.50m sobre el
nivel maximo de las aguas. n

Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para
la ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la

cual se construira el puente.

- Al tener todo esto claro, se optd por disefiar un puente “Losa — Viga” que es
recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 — 25 metros. En
este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con una luz de 20
metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel de aguas

maximas.



La losa tendrd un espesor de 20 cm de concreto f’c= 280 kg/cm?2 y contard con
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada sera de
7.20m.

El nimero de vigas principales sera de 4 vigas separadas s=2.1m; con un peralte
de 1.40m y una base de 0.50m.

El peralte de las vigas diafragma sera de 1.0 m, la longitud de su base de

0.30m y cumplirén con las disposiciones de los calculos.

Para el disefio de las barreras del puente, se propone un modelo de barrera de

concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey.

Los estribos se disefiaran para soportar los empujes del terreno y la carga
sismica debido al peso del tablero y las vigas; esta estabilidad se calculard
considerando cargas ultimas, tal y como lo indica AASHTO. Los estribos
contardn con una altura de 7m; que a su vez contaran con apoyos que

transmitiran la carga de la superestructura a éstos.

El disefio de los elementos de la superestructura y subestructura se encontrara

detallada en el anexo N°02 Calculos.

El disefio estructural dio los siguientes resultados:
La luz libre del puente es de 20 m, el principal factor a tener en cuenta para la
obtencidn de la luz es el ancho del rio. Para esto en el apartado 4.3.4 se calcul6
la “Seccion estables del cauce” con diferentes métodos, en la cual se optd por
elegir el valor mas critico para el ancho estable, debido que de este modo nos
alejariamos un poco del cauce del rio y de este modo evitariamos la socavacion
local en los estribos, el valor del ancho estable fue de 19.15 m, pero por fines
de disefio optamos un ancho estable de 20m.
Para elegir el tipo de estructura se tuvo en cuenta una serie de factores:
Como la ubicacién del puente es en vias vehiculares debe preverse futuras
ampliaciones de via.
Se debe tener en cuenta el galibo, que en caso de puentes sobre cursos de
agua se debe considerar como minimo una altura libre de 1.50m sobre el

nivel maximo de las aguas. n

113
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Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para
la ejecucion de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.

Se tiene que tener en cuenta los parametros de la seccion transversal en la

cual se construira el puente.

Al tener todo esto claro, se optd por disefiar un puente “Losa — Viga” que es
recomendado para luces de puentes que se encuentran entre 12 — 25 metros. En
este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con una luz de 20
metros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel de aguas
maximas.

La losa tendra un espesor de 20 cm de concreto f’c= 280 kg/cm?2 y contara con
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada sera de
7.20m.

El nimero de vigas principales sera de 4 vigas separadas s=2.1m; con un peralte
de 1.40m y una base de 0.50m.

El peralte de las vigas diafragma sera de 1.0 m, la longitud de su base de

0.30m y cumpliran con las disposiciones de los calculos.
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V1. CONCLUSIONES

El puente Collocsy se ubica en el Centro Poblado Capote, perteneciente al Distrito
de Picsi, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, el cual tendra las
siguientes coordenadas de ubicacion:

N° SEV NORTE ESTE
01 - Margen Izquierda 9255100 631310
02 - Margen Derecha 9255127 631295

El puente Collocsy permitira conectar de manera permanente al Centro Poblado de
Capote con la ciudad de Chiclayo, salvando el cauce del rio Lambayeque. Actualmente
existe un puente de madera en pésimo estado el cual no cumple con las condiciones de

servicio para el cual se instalé afios atrés.

Las cuantificaciones del caudal del Rio Lambayeque, se ha efectuado en base a los
registros de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion Lambayeque.

El analisis estadistico establece que la Distribucion Gumbel, es la que se ajusta
satisfactoriamente a los datos de la muestra, resultado de la prueba de bondad Smirnov
— Kolmogorov dado que su curva se halla en una posicion que representa valores

medios de periodos de retorno evaluados.

El periodo de retorno se ha obtenido en funcion de la vida Gtil de la estructura como
de un riesgo de falla admisible, obteniendo un tiempo de retorno de 140 afios.

El periodo de retorno para la estimacion de socavacion es de 500 afios, siguiendo lo

establecido en el Manual de Puentes. [3]

El caudal de disefio obtenido para la seccion hidraulica (0+240) es igual a 11.47

m3/s obtenido mediante el método Racional que establece el Manual de Puentes.

La luz del puente se ha determinado mediante el calculo del Ancho Estable, en el

cual se determiné 20 metros de luz.



Se cuenta con una socavacion general muy baja, debido a que el caudal de este rio
es controlado desde la bocatoma denominada La Puntilla. Mientras que se evitd tener

socavacion local, aumentando el ancho estable del cauce.

El gélibo del puente es de 2.06 metros, medido desde el fondo de viga del puente
proyectado hasta el nivel de agua estimado para un tiempo de retorno de 500afios.

La subestructura quedara cimentada a partir de los 6 metros, debido a que en los
perfiles litologicos realizados con la prospeccion geoelectrica, sefiala que
aproximadamente a esa profundidad encontramos un perfil conformado por piedras

grandes con arena y gravas.

El disefio estructural del puente, serd tipo: Losa — Viga, el cual contara con las
siguientes caracteristicas:
- Luz del puente: 20 m
- Numero de carriles: 2carriles con un ancho de calzada de 7.20 m.
- Espesor de la losa: 0.20 m
- F’c: 280 kg/cm2
- Numero de vigas principales: 4 con una separacion de s=2.1 m
- Peralte de las vigas principales: 1.40 m y una base de: 0.50 m
- Peralte de las vigas diafragma: 1.0 m con una base de 0.30 m
- Barreras de concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey.
- Los estribos contaran con una altura de 7m; que a su vez contaran con apoyos

que transmitiran la carga de la superestructura a éstos.

116



117

VIlI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un levantamiento topografico detallando el cauce del rio para
poder obtener la mejor alternativa de la que seria la seccion transversal donde se ubicara

el puente.

Se sugiere establecer la ubicacién del puente, en una zona recta donde el puente
evitara la tendencia a la erosion, lo cual afectaria su estabilidad. Ademas, elegir su
ubicacion relacionada directamente con la continuidad del camino existente, es decir

que obedezca al comportamiento del transito existe en la zona.

Se aconseja trabajar con las precipitaciones maximas en 24 horas de una estacion
que se encuentre 1o mas cercana a la ubicacion del proyecto y que tenga las mismas

caracteristicas de la zona.

Se recomienda utilizar un ancho estable para poder evitar la socavacion innecesaria

en los estribos, debido a que la luz del puente es relativamente corta.

Se sugiere realizar una prospeccion geoelectrica con gran profundidad para de este
modo se pueda obtener resultados mas precisos de los perfiles litolégicos que se

encontraran

Se aconseja establecer una correlacion de datos entre los perfiles litologicos
encontrados con la prospeccién y algunas tablas que encontramos en libros de
Mecénica de Suelos, las cuales determinan las caracteristicas morfolégicas del material
con mas detalle.

Se recomienda para este caso trabajar con un puente tipo Losa — Viga, el cual es
recomendado para cubrir luces que se encuentran entre los 12 y 25 metros. Ademas,
que facilitara el proceso constructivo, siendo el mas adecuado para la zona en que se

encuentra.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°01: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 1.1: Carta dirigida a la direccion de caminos del
Gobierno Regional de Lambayeque

USAT

Univarsidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 20 de abril del 2018

CARTA N°031-2018-USAT-EICA

Senor

Ing. Fernando Martin Llaguento Delgado

Director de la Direccién Ejecutiva de Caminos del Gobierno Regional de
Lambayeque

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

Presente.-
De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo y desearie éxitos en su gestion al frente de su representada.

Al mismo tiempo, presentarie a la estudiante IDROGO REGALADO,
RODOLFO ADRYANZELL. con DNI 70764925, de la escuela de Ingenieria C!VIL
AMBIENTAL quien se encuentra desarrollando su proyecto de tesis, que redundara
en beneficio de su comunidad.

Por esta razon, les solicitamos le otorguen las facilidades, permisos y apoye
pertinentes, brindandole la informacion necesaria como: indicar si el proyecto
"Puente Collocsy" no se encuentra en el Banco de Proyectos de la entidad, ni
tampoco se encuentra en ejecucion, para la continuidad de su proyecto.

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando
nuestro afan por trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil.

Ing. i(nibal Té€odoro Diaz Orrego
IRECTOR DE ESCUELA
Ingenieria Civil Ambiental

CIVIL AMBIENTAL

Av, San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo-Perts ® Central Telefénica: (074) 606200 - 606217 # Oficina de Informacion: (074) 606203
PreUSAT: (074) 606217 » www.usat.edu.pe = www.facebook.com/usat.peru

TR

=
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DOCUMENTO NF° 1.2: Carta dirigida a la Municipalidad de Picsi —
Solicitud de Constancia

Chiclayo, 04 de abril de 2018.

Sr. Juan Francisco Casiano Diaz
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI
ASUNTO: Solicito Constancia

REFERENCIA: Proyecto de Tesis

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo
siguiente:

Que, en calidad de alumno de la carrera de Ingenierfa Civil Ambiental de la Universidad
Catdlica “Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, he decidido desarrollar
mi proyecto de tesis para poder elaborar el disefio definitivo del puente Collasiq, ubicado
en el distrito de Picsi, provincia de Chiclayo; motivo por el cual solicito a su digno
despacho una CONSTANCIA que indique que el mencionado proyecto no se encuentra en
el Banco de Proyectos de la Municipalidad Distrital de Picsi, ni tampoco se encuentra en
desarrollo.

Por lo expuesto a usted, ruego acceder a mi solicitud por el motivo antes mencionado.

Atentamente.

L

Rodolfo Adryanzell Idrogo Regalado
DNI: 70764925
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DOCUMENTO N° 1.3: Carta dirigida a la Municipalidad de Picsi —
Autorizacion

USAT

Universidad Catolica
EEII SERRyS—

Sr. Juan Francisco Casiano Diaz
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICS|

ASUNTO: Solicito autorizacién de acceso a la informacién y permiso para poder realizar
diversos estudios como topograficos, suelos, hidroldgicos, entre otros.

REFERENCIA: Proyecto de Tesis.

De mi consideracién:

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo
siguiente:

Que, en calidad de alumno de la carrera de Ingenierfa Civil Ambiental de |a Universidad
Catdlica “Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, he decidido desarrollar
mi proyecto de tesis para poder elaborar el disefio definitivo del puente Collasig, ubicado
en el distrito de Picsi, provincia de Chiclayo; motivo por el cual solicito a su digno
despacho una AUTORIZACION de acceso a la informacién y permiso para poder realizar
diversos estudios como topograficos, suelos, hidrolégicos, entre otros, en la zona donde
se desarrollara el proyecto.

Por lo expuesto a usted, ruego acceder a mi solicitud por el motivo antes mencionado.

Gl

Atentamente.

Rodolfo Adryanzell Idrogo Regalado
DNI: 70764925
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DOCUMENTO N° 1.4: Carta de autorizacion de ejecucion de la tesis,
solicitud de la proyeccién social y acceso a la informacion y permisos
correspondientes

‘gw)ﬂhn Pegy

Y MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI

AUTORIZACION

El ING. JOSE ANTONIO SANCHEZ CHERO, Gerente Municipal de la
Municipalidad Distrital de Picsi, Regién Lambayeque, que al final
suscribe.

Que el Sr. RODOLFO ADRYANZELL IDROGO REGALADO, estudiante
de la carrera de Ing. Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo, de la ciudad de Chiclayo, queda autorizado en
realizar el disefio definitivo del puente Collocsy; del mismo modo
pueda acceder a la informacién que se requiera y el permiso para
realizar los diversos estudios topograficos, suelos, hidrolégicos,
entre otros, en la zona donde se desarrollar3 el estudio del Proyecto
de tesis. Cabe resaltar que en dicha zona no existe ninguna
intervencion del gobierno.

Con la ejecucién de dicho disefio, se lograran muchos beneficios no
solo a la provincia de Picsi, sino a todo el departamento de
Lambayeque, en sus diversas actividades como transporte,
comercio, salud, agricultura, entre otros.

La Municipalidad de Picsi, agradece su iniciativa y autoriza la
realizacion del disefio definitivo del citado puente. Para el efecto
pone a su disposicion la informacién requerida a su trabajo.

Se expide la presente autorizacién a solicitud de parte interesada
para fines convenientes.

Atentamente.

AL DE PICSI

Pisci, 04 de abril del 2018

“Con orden y trabajo” e —
44

—— T T
Calle: Congreso N° 169 - Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Regién de Lambayeque - Pert
& (051) (074) 269011 / 269028 / 457701 [ alcaldia@munipicsi.gob.pe = http://www.munipicsi.gob.pe
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DOCUMENTO N° 1.5: Constancia de no existencia del proyecto de tesis
en el banco de proyectos de la municipalidad de Picsi

W DL ey

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIcsI

CONSTANCIA

El ING. JOSE ANTONIO SANCHEZ CHERO, Gerente Municipal de la
Municipalidad Distrital de Picsi, Regién Lambayeque, que al final
suscribe.

HACE CONSTAR:

Que el proyecto de Tesis “DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE
COLLOCSY, DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018” no se encuentra en el
banco de proyectos de la entidad, ni tampoco se encuentra en
desarrollo. Asi mismo recalcar la alta prioridad y necesidad de este
proyecto. Se expide la presente autorizacion a solicitud de parte
interesada para fines convenientes.

Atentamente.

Pisci, 04 de abril del 2018

NH) SANCHEZ
GFRENTE MUNICIPAL

“Con orden y trabajo”

Calle: Congreso N° 169 - Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Regién de Lambayeque - Per(
& (051) (074) 269011 / 269028 / 457701 [ alcaldia@munipicsi.gob.pe L http://www.munipicsi.gob.pe
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DOCUMENTO N° 1.6: Carta dirigida a la Junta de Usuarios
Lambayeque

11 ABR. 2018
USAT

Umerktadcontcs o H28 0 183¢
“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”
Chiclayo, 11 de abril de 2018.

Ing. Jorge Alberto Figueroa Roque

Presidente de la Junta de Usuarios - Lambayeque.

Asunto: Solicito Informacién cuantificable de la produccién agricola de Lambayeque.
Distinguido Sr. presidente:

Con la finalidad de apoyar la reconstruccién de la regién Lambayeque y teniendo la
formacién universitaria de Ingenieria Civil Ambiental, cursada en la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo (USAT), me presento ante Ud. Para comunicarle mi intencién
de elaborar el expediente del disefio definitivo del puente Collasig, ubicado en el distrito
de Picsi, provincia de Chiclayo.

Este interés en la elaboracién de dicho disefio responde a la necesidad de realizar mi tesis
de grado para obtener el titulo de Ingeniero Civil Ambiental. Asi mismo quisiera que mi
investigacion sea un aporte a la solucién de los problemas ocasionados por el Ultimo
fenémeno del Nifio. En mi universidad se exigen como temas de tesis la solucién a un
problema real y especifico de nuestro pais, como un trabajo de proyeccién social,
requisito indispensable para poder graduarme como Ingeniero Civil Ambiental.

Con dnimo de iniciar mi tesis y de contribuir en la reconstruccién de nuestro pais,
solicito se me proporcione la informacién necesaria en cuanto a produccién agricola de
Lambayeque para la realizacién de mi proyecto.

Por lo expuesto a usted, quedo a la espera de su respuesta.

Atentamente.

2L

Rodolfo Adryanzell Idrogo Regalado

DNI: 70764925
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DOCUMENTO N° 1.7: Carta dirigida a la Comisién de usuarios -Capote

ST S
COMISION DE USUARIO!
DEL SUB SECTOR HIDRAULICO CAPOTE

RECIBIDO
Fecha: U~04-Q1{ora:fu"55

P
USAT s u|
Universidad Catolica I
Santo Wit de Moprovet

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”
Capote, 11 de abril de 2018.

Sr. Gregorio Quiroz Nufiez

Presidente de la Comisién de Usuarios del Sub Sector de Hidraulico Capote
Asunto: Solicito Informacién cuantificable de la produccién agricola de la zona.
Distinguido Sr. presidente:

Con la finalidad de apoyar la reconstruccién de la regién Lambayeque y teniendo la
formacién universitaria de Ingenierfa Civil Ambiental, cursada en la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo (USAT), me presento ante Ud. Para comunicarle mi intencién
de elaborar el expediente del disefio definitivo del puente Collasig, ubicado en el distrito
de Picsi, provincia de Chiclayo.

Este interés en la elaboracion de dicho disefio responde a la necesidad de realizar mi tesis
de grado para obtener el titulo de Ingeniero Civil Ambiental. Asi mismo quisiera que mi
investigacion sea un aporte a la solucién de los problemas ocasionados por el ultimo
fenémeno del Nifio. En mi universidad se exigen como temas de tesis la solucién a un
problema real y especifico de nuestro pais, como un trabajo de proyeccién social,
requisito indispensable para poder graduarme como Ingeniero Civil Ambiental.

Con animo de iniciar mi tesis y de contribuir en la reconstruccién de nuestro pais,
solicito se me proporcione la informacién necesaria en cuanto a produccién agricola de
la zona para la realizacién de mi proyecto.

Por lo expuesto a usted, quedo a la espera de su respuesta.

Atentamente.

[
Rodolfo Adryanzell Idrogo Regalado

DNI: 70764925
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DOCUMENTO N° 1.8: Carta dirigida a la Gerencia Regional de
Agricultura - Lambayeque

USAT | A

Universidad Catolica
S Yo e Moy rvers

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL” 299585/ 0
Chiclayo, 11 de abril de 2018.

Ing. Ricardo Alfonso Romero Renteria

Gerente Regional de Agricultura - Lambayeque.

Asunto: Solicito Informacién cuantificable de la produccién agricola de Lambayeque.
Distinguido Sr. gerente:

Con la finalidad de apoyar la reconstruccién de la regiéon Lambayeque y teniendo la
formacién universitaria de Ingenieria Civil Ambiental, cursada en la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo (USAT), me presento ante Ud. Para comunicarle mi intencion
de elaborar el expediente del disefio definitivo del puente Collasiqg, ubicado en el distrito
de Picsi, provincia de Chiclayo.

Este interés en la elaboracién de dicho disefio responde a la necesidad de realizar mi tesis
de grado para obtener el titulo de Ingeniero Civil Ambiental. Asi mismo quisiera que mi
investigacidn sea un aporte a la solucién de los problemas ocasionados por el ultimo
fenémeno del Nifio. En mi universidad se exigen como temas de tesis la solucién a un
problema real y especifico de nuestro pais, como un trabajo de proyeccién social,
requisito indispensable para poder graduarme como Ingeniero Civil Ambiental.

Con dnimo de iniciar mi tesis y de contribuir en la reconstruccién de nuestro pafs,
solicito se me proporcione la informacién necesaria en cuanto a produccién agricola de
Lambayeque para la realizacién de mi proyecto.

Por lo expuesto a usted, quedo a la espera de su respuesta.

Atentamente.

A

7

Rodolfo Adryanzell Idrogo Regalado

DNI: 70764925
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DOCUMENTO N° 1.9: Carta de respuesta de la direccion de caminos del
Gobierno Regional de Lambayeque

GOBIERNO REGIONAL-LAMBAYEQUE
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION EJECUTIVA DE CAMINOS

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA

El que suscribe, DIRECTOR DE EJECUTIVO DE CAMINOS DE LA GERENCIA
REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, DE LA REGION
LAMBAYEQUE, con sede en el Km. 9 Carretera Chiclayo - Pimentel, indica:

Que el Proyecto “Puente Collocsy” ubicada en la carretera LA-112, se encuentra en el
Banco de Proyectos como IDEA.

Por lo tanto no esta en ejecucion y la estudiante IDROGO REGALADO, RODOLFO
ADRYANZELL, con DNI 70764925, de la escuela de Ingenieria CIVIL AMBIENTAL,
puede desarrollar su proyecto de tesis.

Se expide esta Constancia a solicitud del Ing. Anibal Teodoro Diaz Orrego, Director de

Escuela Ingenieria Civil Ambiental, de conformidad a su Carta N°031-2018-USAT-
EICA con Reg. N°2806534

Chiclayo 02 de Mayo del 2018
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DOCUMENTO N° 1.10: Carta respuesta de la Junta de Usuarios
Lambayeque

o fimgelonnl 22
o | ° | mo

i

381 .00, 1274638

3] 3127, 1.0, 10.00

an 546, 1400 837 2l T8
2502 110 781 2333 057 100] 20| 447418
sars| 313 203 s |13 322 ecit
34082

80, 52| 103
o0t
31930, 781470 4428, oAl

190091] 49821 | go73| 146793 503 15628 130




129

DOCUMENTO N° 1.11: Carta respuesta de la Comision de Usuarios
Capote

COMISION G J2UARIOS

OEL SUY SECTOR kit SMAUCO CAPTTE
RECIBIDO

Facha, 03~ o 300 |

Flrma:

INFORME N° 061 - 2018-CRSSRC-COORD TECNICO —
A : 5r. GREGORIO QUIROZ NUREZ.
Presidente de la CRSSH-Capote,

ASUNTO : ALCANZO INFORMACTON SOLTICTTADA PARA TESISTA.

FECHA : Capote, 02 de Mayo del 2,018, '

Por intermedio de la presente tengo a bien alconzarle o solicitud de:
Rodolfo Adryanzell Tdrogo Regalade de La Universidad catdlica Sente Toriblo de
Mogrovejo (USAT), la lista de usuarios con las drecs y los cultivas que siembron en el
dubito de ha jurisdiccion del canal Jarrin este a fin de que el solicitante pueda
realizar los trabajos de cuontificacién de productaes ogricolas que se siembron en lo
zana,

En tanto y esperando que la informacidn sea de provecho para el
solicitante, quedo de usted.

Atentomente.




DOCUMENTO N° 1.12: Constancia de Caudal maximo y control de canal

Lambayeque

“COMISION DE USUARIOS DE AGUA
LAMBAYEQUE"
Incepcion registral Partida 11006622 Asiento A0004
Huascar N°® 720 Lambayeque - RUC 20196022571 Teléf. 283704
Email: cr_lambayeque@hotmail.com

“Ano Del Dialogo Y La Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA DE CAUDAL MAXIMO REGISTRADO EN
CANAL DE PRIMER ORDEN LAMBAYEQUE

Por intermedio de la presente, el que suscribe Jefe de Operacién y Manteniendo
de la Comisién de Usuarios de Agua Lambayeque, OTORGA LA CONSTANCIA
DE CAUDAL MAXIMO EN EL CANAL DE PRIMER ORDEN Lambayeque, el cual
es de 12.00 m%seg; este caudal, es controlado desde la captacién Bocatoma La
Puntilla ubicada en el la Margen lzquierda del Rio Chancay — Lambayeque y
posteriormente repartido en el Partidor Chéscope.

Dicha informacién es brindada a solicitud del estudiante de Ing. Civil Rodolfo
Idrogo Regalado, para poder elaborar su tesis denominada Elaboracion del
Expediente Técnico del Puente COLLOCSY, ubicado en el distrito de PICSI,
Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Se expide la presente para los fines pertinentes.

Lambayeque, Octubre 01 de 2018.
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CALCULO N° 1: Calculo del Disefio Estructural

ANEXO N° 02: CALCULOS
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DISENO DEL PUENTE COLLOCSY - DISTRITO DE PICSI — PROVINCIA DE CHICLAYO —- DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE —

“PUENTE VIGA-LOSA”

DATOS DEL PUENTE:
LUZ LIBRE DEL PUENTE

CONCRETO fc
ACERO Fy

PESO ESP. ASFALTO

20m NUMERO DE CARRILES

280 Kg/lcm? PESO ESP. CONCRETO
4200 Kg/lcm? ELASTICIDAD DEL ACERO

2250 Kg/m? ESPESOR DE ASFALTO

2 Carriles
= 2500 Kg/m?

= 2000000 Kg/cm?

0.05 m

. PREDIMENSIONAMIENTO

A) PREDIMENSIONAMIETO DE VIGA PRINCIPAL :

La Superestructura a disefiar sera de Tipo Viga Losa, formando Vigas T, recomendado para luces simplemente apoyadas de 12 a 24 m.

PERALTE DE LA VIGA PRINCIPAL (h) = h=0.07*L = 1.40 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de Puentes 2019)
NUMERO DE VIGAS = N° de carriles + 2 = 4 Vigas 29.1.46.1.1
ANCHO DE LA CALZADA = N° de carriles * 3.6 = 7.2 m
SEPARACION ENTRE VIGAS * = 2.00 < S <3.00 = 2.1 m
BASE DE LA VIGA PRINCIPAL (b) = b = 0.0157*L*raiz(S) = 0.46 m
Asumimos b = 0.5 m
SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE COLLOCSY
I 7.2 m |
! 1
| 21 ] 21 ] 21—
B) PREDIMENSIONADO DE LA LOSA
a) ESPESOR DE LA LOSA (tmin) = 0.175 (2.9.1.4.6.1.1 del Manual de Puentes)
DA o bR o CC;)ENT%R(E;%?UE 020 (2.1.4:3.4.2.3.1.2 del Manual de Puentes)
Asumimos t = 0.20 m
PERALTE DE VIGA DE ARRIOSTRE = 1 m
LONGITUD DE BASE DE LAV.A = 0.3 m

I BT T

0.20

SECCION TRANVERSAL DEL PUENTE
Asfalto

t Losa

A
Vi Viga Viga
Diafragma principal | Diafragma

S= 2.1 m
1.00

b= 0.5 m

h= 1.40 m



11. DISENO DE LA LOSA
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A) METRADO DE CARGAS PARA LAS CONDICIONES DE CARGA

Cargas Verticales o de Gravedad:

A.1l. CARGAS PERMANENTES

A.1.1. Cargas Muertas: DC y DW

Peso Propio de elementos Estructurales

Carga Muerta de Superficie de rodadura y barrera

total por ancho unitario (1m)

(wi)
DC:

Losa (h=0.20m) = 500.00 kg/m
DwW:

Superficie de Rodadura (h=0.05m) = 112.50 kg/m
Peso de la Barrera (a 0.13m del borde) = 507.19 kg

Diagrama de Cargas Permanentes Actuando Sobre la Seccion Transversal de la Losa

A.2. CARGAS VARIABLES

A.2.1. Cargas Vivas de Vehiculos

Cargas Vivas de Vehiculos

P=363T 4P=1452T 4P=14 52T
4.27m 4.27ma 8.14m
de losa

PESO TOTAL= 32.67T

Carga Dinamica Permitida:

Tabla 2.4.3.3-1 Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos (IM)

0.60 m General
0.30 m En vuelo

LL: Vehiculo de disefio: HL-93

1.80 m

3.60m
Carril de disefio

IMP:

PESO TOTAL=22 68T

11.34T  11.34T
Liom

Porcentaje (IM)

Componente
Elementos de union en el tablera 75%
(para todos los estados limite)
Para otros elementos
« Estados limite de fatiga y fractura 15%
+ Ofros estados limite 33%

180m

Canil de ditefio 360m

A) MOMENTOS DE DISENO

CARGAS PERMANENTES

A.1. CARGA MUERTA (DC

Diagrama de Momentos originados por las cargas muertas (DC)
M(-)eje = -137.97 kg-m = -0.14 T-m
M(-)izq = -73.09 kg-m = -0.07 T-m
M(-)der = -25.94 kg-m = -0.03 T-m
M(#) = -933 kgm = -0.09 T-m

A.2. CARGA POR RODADURA (DW,

M(-)eje = -47.03 kgm = -0.05
M(-)izq = -30.37 kgm = -0.03
M(-)der = 3292 kgm = -0.03
M(+)= 33.92  kgm = 0.03

T-m
T-m
T-m
T-m

Diagrama de Momentos originado por las Cargas Permanentes Actuando Sobre la Seccion Transversal de la Losa



B.2. ACERO POSITIVO (Perpendicular al tréfico)

s = _ Mu _ Asxfy
0+ fyd—35) “085«fc+b
a (cm) As (cm2)
3.373 7.209 | |
Mu = 414 Tn.f.m 1272 6.742 R
d = 16.87 cm 1190 6.725 00 m
1.187 6.725 =
1.187 6.725
Acero I Area (cm2) | Espaciamiento
[ 1/2" | 1.27 | 19
COMPROBACION @
d
a=BC 075<9=065+0.15 c-1)=09
a = 1.19
B1 = 0.85
c = 1.40 cm d = 16.87 cm
° = 231
ACERO MINIMO
bx h?
Mcr =1.10x frxS fr=201fc S= 3
fr = 34 kg/em2
s = 6666.67 cm3
Mer = 2.47 Tnfm
133 Mu = 550 Tn.fm
B.3. CALCULO ACERO TEMPERATURA
as = 0.18xbxh cm? cm?
5= (bt h) 233 —<As <127 —
Nuevo As = 2.33 cm2im
[ Acero [ Area [ Espaciamiento
[ 3/8" | 0.71 cm2 | 0.30 cm
[ ESPACIAMIENTOMAXIMO | 3h= [ 60.00cm | [ Espaciamiento
45.00 cm [ 0.30 cm
[ usar 10 3/8" @ 0.30 m
B.4. CALCULO ACERO DE DISTRIBUCION
"o 121
TS
S = Distancia entre Vigas
% = 67.00
As = 4.51 cm2
[ Acero [ Area [ Espaciamiento
[ 1/2" | 1.29 cm2 | 0.28 cm
[ usar 19 12" @ 0.28 m

RESUMEN DE ACEROS

ON DE LOSA AFOYADA EN VIGAS
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B.2. ACERO POSITIVO (Perpendicular al tréfico)

s = _ Mu _ Asxfy
0+ fyd—35) “085«fc+b
a (cm) As (cm2)
3.373 7.209 | |
Mu = 414 Tn.f.m 1272 6.742 R
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° = 231
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fr = 34 kg/em2
s = 6666.67 cm3
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B.4. CALCULO ACERO DE DISTRIBUCION
"o 121
TS
S = Distancia entre Vigas
% = 67.00
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[ usar 19 12" @ 0.28 m

RESUMEN DE ACEROS

ON DE LOSA AFOYADA EN VIGAS
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C) VERIFICACION DE FISURACION

135

Momento de Disefio

[ 1DpC + 1 DW ¥ 1LLH |
MOMENTO LL (-) | [ MOMENTO (+)
Izq -1.633 [ M@ 2.322
Der -1.556
M(- -1.63
C.1. ACERO NEGATIVO
Ancho Tributario = 0.18 m
[ ™s = 0.29 Tn.f.m |
Es = 2.04E+06 kg/cm2 Es n= 8.00
Ec 256017.97 kg/cm2 "= :
Relacion Modular
dc = 7.54 cm
dl 132.46 cm
Area de acero transformada = 10.16 cm2
0.5 pig 564cm
2|0
nAs d-kd
20ecm
kd
18cm
VERIFICACION DE AGRIETAMIENTO
[ 9.00 kd2 + 10.16 kd - 1269.19 = 0 |
[k = _ —b+Vb?—4ac
= 2a
[ dkd = 113.60 cm |
- kd
[_jd = 121.15 cm | Y P s
jd=d 3
Ms
[ Fs = 191.01 kgf/cm2 | fs=—— fs <0.6fy Ok
jd x As
SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO
125000 yc 2d Bs=1+ dc
BsxFs ¢ ST -y
Bs = 1.09
e = 0.75
S = 436.76 cm OK
C.2. ACERO POSITIVO
| Ancho Tributario = | 0.19 m
[ ™s = 0.44 Tn.f.m ]
[ Es = 2.04E+06 kglem2 | Es ne 8.00
[ Ec = 256017.97 kglem2 | "= "~ '
Relacion Modular
[ o = 3.64 cm ]
[ d = 20.00 cm |
[ Area de acero transformada = | 10.16 cm2
05plg 5.64 cm
21

20em

1em




C) VERIFICACION DE FISURACION
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Momento de Disefio
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C) VERIFICACION DE FISURACION
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Momento de Disefio
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Der -1.556
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0.5 pig 564cm
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20ecm
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[ 9.00 kd2 + 10.16 kd - 1269.19 = 0 |
[k = _ —b+Vb?—4ac
= 2a
[ dkd = 113.60 cm |
- kd
[_jd = 121.15 cm | Y P s
jd=d 3
Ms
[ Fs = 191.01 kgf/cm2 | fs=—— fs <0.6fy Ok
jd x As
SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO
125000 yc 2d Bs=1+ dc
BsxFs ¢ ST -y
Bs = 1.09
e = 0.75
S = 436.76 cm OK
C.2. ACERO POSITIVO
| Ancho Tributario = | 0.19 m
[ ™s = 0.44 Tn.f.m ]
[ Es = 2.04E+06 kglem2 | Es ne 8.00
[ Ec = 256017.97 kglem2 | "= "~ '
Relacion Modular
[ o = 3.64 cm ]
[ d = 20.00 cm |
[ Area de acero transformada = | 10.16 cm2
05plg 5.64 cm
21

20em

1em




VERIFICACION DE AGRIETAMIENTO

.5 + 10.1 - 166.27 =
9.50 kd2 0.16 kd 66.2 0
[ kd = 3.68cm | b+ VI e

-4.75 cm X=—

2a
[ dkd = 12.68 cm |
[ d = 15.14 cm | ja=a _?
Ms
Fs = 2295.30 kgffcm2 - 5<0.6

[ df | fs s f fy

SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO

< 125000 yc _2de Bs=1+ dc
BsxFs 0.7(h —d.)
[ = 132 ]
[y = 0.75 |
| S = 23.74 cm |

Ok

OK
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DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL INTERIOR

1) PREDIMENSIONAMIENTO

Peralte de la Viga Principal Interior: hmin=0.07L = 1.4 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1¢c-1 Manual de Puentes 2019)
Asfalto
210,
4l—- —
0.20m t Losa
A
Viga Viga X 1.0m | 1.40m
1.20 Diafragma principal | Diafragma
1 1
+ !
0.50m
11) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS
Consideramos vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz.
CARGAS PERMANENTES
[A. cARGA MUERTA (DC)
it APENDICE II-B
A.1. Cargas Distribuidas
MOMENTOS y REACCIONES MAXIMAS EN TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS
POR CAl

RGA HL-93 (X= distancia desde el apoyo)

83 (T-m) | REACCION POR CARGA HL-83 (T}

Wilosa= 1050 kg/m MDC1 = 1275 |T-m """‘ = ..# s o | Vauem

sc | meazy

\Al\llga7 1500 kwm 0.12] 4.95| 1 14.52 0.48] 18.79)
WDC= 2550 kg/m oss| 1013 | 2| 1s88| o9s| 2207
19| 27.78 9.04| 45.99]

2.55 tn/m 0] 2802 952| as.79]

2824 10.00| 47.56]

57.35| 245.80) 22| 2844 10.47] 48.30]

A.2. Cargas Puntuales

Colocamos con tres diafragmas a lo largo de toda la viga

AS /]
| V. D afraq'r-a\J
L]

| V. Diafragma

| V. Diafragma
L

2.1 21 2.1
Pdiaf = 1200 Kg [MDC2 = 6 |Tm
12 Tn

MDC = MDC1+MDC2| 1335 T-m

|B. CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf = 236.25 kg/m
MDW = 118125 kg/m
MDW = 11.81|Tn-m

CARGAS VARIABLES

lC. CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINAMICA (LL+IM)

De la tabla, para el vehiculo HL-93 y con la consideracion de carga dindmica en estado limite de resistencia:
MLL+IM = 214.18 T-m a0.30mdel centro de luz

El % de este momento que se distribuye a una viga interior es:

S= 210.00 cm ., + Ae_’:_) = parametro de rigidez longitudinal (mm~)
= 2000.00 cm -
| viga = 7200000.00 cm4 Es
Aviga = 6000.00 cm2 "“E 1
ts = 20.00 cm
| eg Distancia entre los centros de gravedad de la viga de base y el tablero
2.10m
y viga = 60.000 cm b — oy e
y losa = 10.000 cm <1010 hz0140
eg= 70.000 cm x
kg = 36600000.000 cmé 25




Tabla 3.7 Distribucion de las sobrecargas por carril para momentos en vigas
interiores (Tabla 4.6.2.2.2b-1, AASHTO)

Seccién transversal
Tipo de vigas aplicable de la Tabla Factores de Distribucion Rango de aplicabilidad
4622.1-1

Tablero de madera sobre
vigas do madotito AteH0 a,l Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1
Tablero de hormigén sobre | Un carril de disefio cargado: S<1800
vigas de madera S/3700

Dos 0 mas carriles de disefio cargados:

S5/3000

Un carril de disefio cargado: 1100 £ 5 <4900
Tnhkn?l;i:d:)mmigén. a,¢,ky también i, j s VsV K, Tu 110<1, <300
emparril con vanos i 0,06+ —— LA i e
llerl:)sur : si estin *[4300) [,_) [u}, 6000 < L <73.000
llenos, o emparrillado con conectadas para iles de disefi fos: Npzd
vanos 1o llenos compuesto | aemar como una DiGs o e perrlios e digriy Ms' 4x10° <K, <3 x 10"
con losa de hormig6n unidad § YOYHEY
armado sobre vigas de 0,075+ o] o W 7 3
acero u hormigén; vigas Te *
de hormig6n, secciones Te
y doble Te de hormigén

Usar el valor obtenido de la ecuacitn anterior con N=3

N, =3 0 la ley de momentos, cualquicra sea el que

resulte menor

Fuente: PUENTES 2020 - Ing. Arturo Rodriguez Serquén

Un carril Cargado

—oos 5 \%* /5\°3 Kg 0.1
06+ 430 L L.ts3?

gi= | 0.475

Dos o mas carriles cargados

gi= 0075+ (

5 \%6 7\ 02 Kg 0.1
290, L L.ts3

[ gi= |

0.645

DISTRIBUCION CONSIDERADA |

[ gi=

[ 0.645

MLL+IM = 138.20|T-m

140

111) RESUMEN DE MOMENTOS FLECTORES Y CRITERIOS LRFD APLICABLES

Carga Tipo M(+) T-m _|Resitencia I| Servicio |l | Fatiga |
Losa + Viga DC 133.50 1.25 1 0
Asfalto DW 11.81 15 1 0
Carga viva LL+IM 138.20 1.75 1 15

Resistencia I: U=

n[1.25DC+1.50DW+1.75(LL+IM)]

Servicio I: U=n[1.0DC+1.0DW+1.0(LL+IM)]
Fatiga I: U = n[1.50(LL+IM)]

1V) CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL

Mu =

426.44 T-m

Verificamos si la viga trabaja como Tee 0 como viga rectangular:

Si ¢ <t, DISENAR COMO VIGA RECTANGULAR (disefio convencional)

Sic>t, DISENAR COMO VIGA T

b efect.= 210 m "
supo.c=t= 020 m As = 7"& a
a=0.85c= 17.00 cm 2« fy(d-3)
d~0.85h= 119.00 cm
As= 11486 cm2
b = As/bd 0.004596
c=(1.18*p*fy*d)/0.85*f¢c = 11.39 < 20
viga rectangular
Mu = 426.44 Tnfm
d = 119.00 cm

_ Asxfy
T 0.85+f'cxb

a(cm) As (cm2)
23.800 105.337
8.852 98.465
8.274 98.218
8.254 98.209
8.253 98.209
Con2091"=  101.4

Utilizaremos As=12@1” con la distribucion que se muestra a continuacion, estribos
@ 1/2” y recubrimiento r= 5.0 cm (2”) segiin Tabla 5.12.3-1.
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ACERO MINIMO

- bx h?
Mcr =1.10x frx S fr=201fc S= 3

fr = 34 kg/cm2
s = 686000.00 cm3
Mcr = 253.80 Tn.f.m 253.80 Tn.f.m
1.33 Mu = 567.17 Tn.f.m BIEN

USAR 20 ¢ 1"

ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Enel alma de laviga T, en las caras laterales, se colocara acero de temperatura:

2 _018xbxh cm? cm?
sin(b-f—h) 2.337<As<12.77
AS e = 3.32 cm2/m BIEN
Nuevo As = 3.32 cm2/m BIEN
Para el espacio de 1.40m-0.20m-0.20m = 1.00 m
AS temp = 3.32 cm2 Usaremos por cara: 125/8 (3.96cmm?), que cumple:
Smax= 3t= 150.00cm y 45cm
DIMENSIONES DEL ACERO
0] 1 33" 1" 58" 34" 1" 114" 138" 134"
DIAMETRO 633 932 12.70 15.88 19.03 2540 3226 3581 43.00
PESO (Kgm) 023 0.36 089 153 224 3.88 6.40 781 1140
AREA (em’) 032 0.71 127 1.98 2.85 5.07 8.17 10.06 1452
VERIFICACION DE FISURACION
[ 1pc + 1DW + 1LL+
Ancho Tributario = 0.18 m
Ms = 292.74 Tn.f.m |
= E.
Es 2.04E+06 kg/cm2 ne Es n= 8.00
Ec = 256017.97 kg/cm2 Ec
Relacion Modular
dc = 7.54 cm
dl = 132.46 cm
Area de acero transformada = 811.20 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

210*y(y/2) = 811.20%(132.46-y)
y = 28.36
jd = 123.01 cm jd=d _%
Ms
Fs = 2347.03 kgflcm2 fs =iz as fs <0.6fy

SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO

< 125000 yc 2d Bs=1+ dc
BsxFs ¢ S0t -dy



Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

1) PREDIMENSIONAMIENTO

Peralte de la Viga Principal Exterior: hmin= 0.07L = 14 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de Puentes 2019)

M, Area=2028.75 emz2
|
7

Asfalto 2"

.LJ,le

h Diafragma
b=0.20m

11) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS

Consideramos vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz.

CARGAS PERMANENTES

[A. CARGA MUERTA (DC)

- APENDICE [I-B
A.1. Cargas Distribuidas e
MOMENTOS y REACCIONES MAXIMAS EN TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS
POR CARGA HL-93 (X-= dislancia desde el apoyo)
Wl 0sa= 93750 kg/m MOMENTOS POR CARGA HL-93 (T-m) REACCION POR CARGA HL-93 (T) MOMENTO FATIGA (T-m)
wz| x |uprcamine | wpx | Mg LUZ [ por Caratn & CET T wz| x| wporcamen | Mgy
W barrera= 507.19 kg/m e | im | oranons fscrom] weas || m | o mone | scrau] s | {m ]| m | o | oo
. _ 1| 0.50] 363 0.12] 4.95| 1 14.52 0.48| 19.79| 1] 0.50] 3.63] 417
W\"ga_ 1500 kg/m 2| 1.00] 7.26 0.48) 10.13] 2] 15.88 " 0.95| 22.07| 2| 1.00| 7.26) B8.35
— 3l 150 1089 10 15.55] a 1814 1.4 25561 3l 1 50| 10 A8 12.52]
WDC= 2944.69 kg/m 1o @7e] 11730 | az272] 1973 | 19| 2778 904 a599] | 19] 771 8661  99.60
2 94 tn/m 9.29| 12543 47.38| 214.18| 20] 28.02 9.52| 46.79| 20| 821 9450/ 108.68]
" 21| 979 13355 52.24| 229.87) 21 28.24 10.00| 47.56) 21 8m 102.42] 117.78|
22| 10.29 141.68 57.35| 245.80] 22| 28.44 10.47| 48.30| 22| 8.2 110.36] 126.91

[ MDCL = 147.23 |T-m

A.2. Cargas Puntuales

Colocamos con tres diafragmas a lo largo de toda la viga

[\ /]

V. Diafragma V. Diafragma | V. Diafragma
L L L] J

2.1 2.1 2.1
Pdiaf = 600 Kg MDC2 = 3 T-m
0.6 Tn

MDC = MDC1+MDC2| 150.234375 T-m

|B. CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf = 168.75 kg/m
MDW = 8437.5 ky/m
[ MDW = 8.44]Tn-m
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DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

1) PREDIMENSIONAMIENTO

Peralte de la Viga Principal Exterior: hmin= 0.07L = 14 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de Puentes 2019)

M, Area=2028.75 emz2
|
7

Asfalto 2"

.LJ,le

h Diafragma
b=0.20m

11) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS

Consideramos vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz.

CARGAS PERMANENTES

[A. CARGA MUERTA (DC)

- APENDICE [I-B
A.1. Cargas Distribuidas e
MOMENTOS y REACCIONES MAXIMAS EN TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS
POR CARGA HL-93 (X-= dislancia desde el apoyo)
Wl 0sa= 93750 kg/m MOMENTOS POR CARGA HL-93 (T-m) REACCION POR CARGA HL-93 (T) MOMENTO FATIGA (T-m)
wz| x |uprcamine | wpx | Mg LUZ [ por Caratn & CET T wz| x| wporcamen | Mgy
W barrera= 507.19 kg/m e | im | oranons fscrom] weas || m | o mone | scrau] s | {m ]| m | o | oo
. _ 1| 0.50] 363 0.12] 4.95| 1 14.52 0.48| 19.79| 1] 0.50] 3.63] 417
W\"ga_ 1500 kg/m 2| 1.00] 7.26 0.48) 10.13] 2] 15.88 " 0.95| 22.07| 2| 1.00| 7.26) B8.35
— 3l 150 1089 10 15.55] a 1814 1.4 25561 3l 1 50| 10 A8 12.52]
WDC= 2944.69 kg/m 1o @7e] 11730 | az272] 1973 | 19| 2778 904 a599] | 19] 771 8661  99.60
2 94 tn/m 9.29| 12543 47.38| 214.18| 20] 28.02 9.52| 46.79| 20| 821 9450/ 108.68]
" 21| 979 13355 52.24| 229.87) 21 28.24 10.00| 47.56) 21 8m 102.42] 117.78|
22| 10.29 141.68 57.35| 245.80] 22| 28.44 10.47| 48.30| 22| 8.2 110.36] 126.91

[ MDCL = 147.23 |T-m

A.2. Cargas Puntuales

Colocamos con tres diafragmas a lo largo de toda la viga

[\ /]

V. Diafragma V. Diafragma | V. Diafragma
L L L] J

2.1 2.1 2.1
Pdiaf = 600 Kg MDC2 = 3 T-m
0.6 Tn

MDC = MDC1+MDC2| 150.234375 T-m

|B. CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf = 168.75 kg/m
MDW = 8437.5 ky/m
[ MDW = 8.44]Tn-m



Tabla 3.7 Distribucion de las sobrecargas por carril para momentos en vigas
interiores (Tabla 4.6.2.2.2b-1, AASHTO)

Seccion transversal
Tipo de vigas aplicable de la Tabla Factores de Distribucién Rango de aplicabilidad
4622.1-1

[EAnlesy e meidenigabeo al Ver Tabla 4.62.222-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre | Un carril de disefio cargado: S<1800
vigas de madera 53700

Dos 0 mas carriles de disefio cargados:

S5/3000

Un carril de disefio cargado: 1100 < § <4900

Tablero l;l:dohomligén. a,¢,ky ambiéni,j s PSR 110<1,2300
arrillado con vanos i LU A e A

el A1astin O'W’(uw] (J [u}, 6000 < L < 73.000
llenos, o emparrillado con conectadas i . 2 Npzd
vanos no llenos compuesto Mwwmop::; Dios 0 md el e discllo eacg Ms' 4x10° <K, <3x10"
con losa de hormigén unidad 5 YAESYEY
armado sobre vigas de 0,075+ S06) \T) \i2
acero u hormigén; vigas Te %
de hormig6n, secciones Te
y doble Te de hormig6n

Usar el valor obtenido de la ecuacion anterior con Ny=3

N, =3 o la ley de momentos, cualquicra sea el que

resulte menor

Fuente: PUENTES 2020 - Ing. Arturo Rodriguez Serquén

CARGAS VARIABLES

146

|C. CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINAMICA (LL+IM)

De la tabla, para el vehiculo HL-93 y con la consideracion de carga dindmica en estado Iimite de resistencia:

MLL+IM = 21418 T-m a0.30m del centro de luz
c.1 método A
| Un carril Cargado Dos o mas carriles
LEY DE MOMENTOS 9= e Ginterior
M Fr2 P/
| . ) d,
| 0.60 .80 .15 - = o
| 1 - 'ijl' f Suponer e=077+ 2.8
| | (Minime) articulacion
N ' en apoyo
<
de = distancia desde el eje central de la viga exterior a la cara interior
de la barrera
L [ de= T 0.45
5o [ e= ] 0.93
[ ge= ] 0.601
Ra= 0.50 P

FACTOR DE PRESENCIA MULTIPLE

ge= 0.600

DISTRIBUCION CONSIDERADA

ge = 0.601
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¢.2 método B R = N_L + Xouke
N, Ix®
Para un carril cargado:
2

nimero de vigas =
excentricidad del camién de disefio o carga de carnl respecto del
centro de gravedad del conunto de vigas = 2. 10m

gravedad del conjunto de

X.p= distancia honzontal desde el centro de

hasta la viga exterior

ro de gravedad del conunto de

x = distancia horizontal des

vigas hasta cada viga

R= 0.550
Con en el factor de presencia maltiple, m=1.2:
g=R= 0.660

Para dos carriles cargados:

24
1.80 l[k 1.20 @.c*.ﬁ]w 1.80 Ir"'-
’ Faflo | eisp | R U
- L1 L
- 3.15
2.10 2.)0 2.10 0.825
S — e
R= 0.586
Conen el factor de presencia multiple, m=1.0:
g=R= 0.586
EL FACTOR CRITICO ES: 0.660
MLL+IM= 141.359 T-m

111) RESUMEN DE MOMENTOS FLECTORES Y CRITERIOS LRFD APLICABLES

Carga Tipo M(+) T-m |Resitencia I| Serviciol | Fatigal
Losa + Viga DC 150.23 1.25 1 0 .

Asfalto DW 8.4 15 1 0 e
Cargaviva | LL+IM 141.36 1.75 1 15 101 ool

Resistencia I: U= n[1.25DC+1.50DW+1.75(LL+IM)]
Servicio I: U= n[1.0DC+1.0DW+1.0(LL+IM)]
Fatiga I: U =n[1.50(LL+IM)]




1V) CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
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Mu = 447.83 T-m

Verificamos si la viga trabaja como Tee o como viga rectangular:
Si ¢ <t, DISENAR COMO VIGA RECTANGULAR (disefio convencional)
Sic>t, DISENAR COMO VIGA T

b efect.= 210 m Mu
supo.c =t= 020 m As=—— 0o a=_Asfy
a=0.85c = 17.00 cm 2+ fyd=-3) 0.85+ frcxb
d~0.85h = 119.00 cm
As= 120.62 cm2
b = As/bd 0.004827
c=(1.18*p*fy*d)/0.85*fc = 11.96 < 20
viga rectangular
a(cm) As (cm2)
23.800 110.619
Mu = 447.83 Tnfm 9.296 103.603
d = 119.00 cm 8.706 103.337
8.684 103.327
8.683 103.327

Con22¢1"= 111.54

Utilizaremos As=22@1” con la distribucion que se muestra a continuacion, estribos
@ 1/2” y recubrimiento r= 5.0 cm (2”) segin Tabla 5.12.3-1.

ACERO MINIMO

_ bx h?
Mcr =110x frxS fr=201yfc S= 6
fr = 34 kg/cm2
s = 686000.00 cm3
Mcr = 253.80 Tn.f.m 253.80 Tn.f.m
1.33 Mu = 595.61 Tn.f.m BIEN
USAR22 ¢ 1"

ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Enel alma de laviga T, en las caras laterales, se colocaré acero de temperatura:

A _018xbxh cm? cm?
S = bt h) 233— = <As <127~
AS temp = 3.32.cm2/m BIEN
Nuevo As = 3.32 cm2/m BIEN
Para el espacio de 1.40m-0.20m-0.20m = 1.00 m
AS emp = 3.32 cm2 Usaremos por cara: 15/8 (3.96cn®), que cumple:
Smax= 3t= 150.00cm y 45cm
DIMENSIONES DEL ACERO
o] 1w 8" mn" 58" 4" 1" 11" 138" 134"
DIAMETRO 6.35 8.52 12.70 15.88 19.05 25.40 3226 3381 43.00
PESO (Kg/m) 0.25 0.356 0.99 133 24 3.98 6.40 791 11.40
AREA (cm’) 0.32 0.71 127 1.98 2.83 5.07 8.17 10.06 14.52




VERIFICACION DE FISURACION

1DC + 1DW + 1LL+I
Ancho Tributario = 0.18 m
Ms = 224.91 Tn.f.m |
Es = 2.04E+06 kg/cm2 e Es n= 8.00
Ec = 256017.97 kg/cm2 Ec
Relacion Modular
dc = 7.54 cm
dl = 132.46 cm
Area de acero transformada = 892.32 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

210*y(y/2) = 811.20%(132.46-y)
y = 28.36
. _ . y
jd 123.01 cm jd=d- 3
_ Ms
Fs = 1639.29 kgf/cm2 s = jdx 4s
SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO
c< 125000 yc 2d Bs—14 dc
= "BsxFs ¢ ST —dy
Bs = 1.09
ye = 0.75
S = 37.57 cm
DISENO POR CORTE
Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo =
no menor que el mayor 114.3 OK
valor de : 100.8
La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m
POR CARGA MUERTA
2.94 tn/m
[T

1.00

VDC = 2945 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 1.60 Tn

fs <0.6fy

de-a/2=

122.66 cm

. Epe del spoyo

in a
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POR CARGA VIVA

a) Camién de Disefio

V = 25.81 Tn
b) Tandem
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado

150

1452
c14 52
lc3 83

Para dos carriles cargados

0= 0.636 o= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1
Vu= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94.736 Tn
Disefio de estribos en la seccidn critica
Cortante actuante: Vu=
Cortante resistente: V= @Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn
Refuerzo transversal minimo
Av= 1.34 cm2 2.58 cm2

CORTANTE DE DISENO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |

VU =n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn



POR CARGA VIVA

EIﬁt\Q
(1452
lcasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem :1 jv
V= 20.47 Tn

¢) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior
Para un carril Cargado
g= 0.636
VLL+IM= 31.73 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94736 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 94.736 Tn

Cortante resistente: Vi= @ Vn= 96.97

Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn

Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn

Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn

Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2

CORTANTE DE DISERO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |
VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn

g=

0.745

el menor

Para dos carriles cargados

CRITICO
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POR CARGA VIVA

EIﬁt\Q
(1452
lcasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem :1 jv
V= 20.47 Tn

¢) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior
Para un carril Cargado
g= 0.636
VLL+IM= 31.73 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94736 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 94.736 Tn

Cortante resistente: Vi= @ Vn= 96.97

Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn

Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn

Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn

Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2

CORTANTE DE DISERO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |
VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn

g=

0.745

el menor

Para dos carriles cargados

CRITICO

152
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DISENO DE BARRERAS DE CONCRETO

Se propone en este caso un modelo de barrera de concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey:

A) RESISTENCIA EN FLEXION ALREDEDOR DE UN EJE VERTICAL ALA BARRERA (Mw)

Para determinar el momento resistente se dividira la seccion de barrera en tres partes: A1, A2 y A3, tal como se observa en el gréfico.

15, .17.5

Seccion AL

z=recub + @+ @/2 =27 +15"+(3/8”)/2 =2.6875" = 6.83cm

dl=15/2cm= 7.5 cm
d2=17.90cm— 6.83cm= 11.07 cm
d3 =20cm— 6.83cm= 13.17 cm
d' = (d1+d2+d3)/3 = 10.58 cm
As=(2+05)@3/8"= 1.78 cm2
az_Bsxfy a= 0.67 cm
0.85«f'c*b
Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.79 T-m
Seccion A2
d3=20cm- 6.83cm= 13.17 cm
d4=37.5cm— 6.83cm= 30.67 cm
d' = (d1+d2+d3)/3 = 21.92 cm
As=(05+0.5)@3/8"= 0.71 cm2
a= ﬂ a= 0.50 cm
0.85f'c*b

Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.65 T-m
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Seccion A3
d4=37.5cm— 6.83cm= 30.67 cm
d=d4= 30.67 cm
As=(05)@3/8"= 0.36 cm2
a= 0.8?5* *ffz *b . 0.49 em
Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.46 T-m
Total:
Mw = Mu= 1.90 T-m

B) RESISTENCIA EN FLEXION ALREDEDOR DE UN EJE LONGITUDINAL DEL PUENTE(Mc)

Se calcula de acuerdo a las lineas de rotura con el momento de flexién negativo.
Utilizando 101/2”@0.17m (As = 1.29cn?/0.17m = 7.59 cn?/m), considerando fajas de 1m de ancho:

Seccion Al
z=recub + @2 = 2" + 1572 =225" = 5.72 cm I5em
d' = (h-2)= 12.18 cm |
azhS*ly a= 1.34 cm
0.85«f'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 3.67 T-m 20em
Seccion A2
d'=(20+37.5)/2-5.72 = 23.03 cm .
7 I
As=(05+05)@d3/8"= 7.59 cm2 25
az Dby a= 1.34 cm o/
0.85%f'cxb -‘5/
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 713 T-m
Seccion A3
d' =37.5cm- 5.72cm= 31.78 cm
As=(05)@3/8"= 7.59 cm2
az_ Dsxly a= 134 cm
0.85xf'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 9.92 T-m
Momento promedio:
Mc = 5.64 T-m

C) LONGITUD CRITICA DE LA LIENA DE ROTURA (Lc)

L, f{L_Ji&H(M +M,)
2 M.

Lc = 1.07/2+((1.07/2)"2+(8*085*(0+1.88))/5.64)"0.5
Lc = 213 m
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Seccion A3
d4=37.5cm— 6.83cm= 30.67 cm
d'=d4= 30.67 cm
As=(0.5)@3/8"= 0.36 cm2
a= 0.8?5*7;’13* 5 a= 0.49 cm
Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.46 T-m
Total:
Mw = Mu = 1.90 T-m

B) RESISTENCIA EN FLEXION ALREDEDOR DE UN EJE LONGITUDINAL DEL PUENTE(Mc)

Se calcula de acuerdo a las lineas de rotura con el momento de flexion negativo.
Utilizando 191/2”@0.17m (As = 1.29¢cm?/0.17m = 7.59 cm*/m), considerando fajas de 1m de ancho:

Seccion Al
z=recub + @2 =2"+14"/2=225"= 5.72 cm I Sem
d' = (h-2)= 12.18 cm |
47 em
am DSty a= 1.34 cm
0.85«f'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 3.67 T-m 20cm
Seccién A2
d' = (20+37.5)/2-5.72 = 23.03 cm .
/ I
As=(0.5+0.5)@3/8"= 7.59 cm2 o5
a= _Asefy a= 1.34 cm s
0.85*f'c*b -‘f/
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 7.13 T-m
Seccion A3
d'=37.5cm- 5.72cm= 31.78 cm
As=(0.5)@3/8"= 7.59 cm2
a= ﬂ a= 1.34 cm
0.85f'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 9.92 T-m
Momento promedio:
Mc = 5.64 T-m

C) LONGITUD CRITICA DE LA LIENA DE ROTURA (Lc)

L, ;[L_‘]j+8H(M+M_)
NE M,

Lc = 1.07/2+((1.07/2)"2+(8*085*(0+1.88))/5.64)"0.5
Lc = 213 m



DISENO DE LA LOSA EN VOLADIZO
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A) CRITERIOS LRFD APLICABLES

Resistencia I: U = n[1.25DC+1.50DW+1.75(LL+IM)]
Evento Extremo 1I: U = n[1.0DC+1.0DW+1.0(LL+IM)]

B) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS (franja de 1m de ancho)

i 2028.75¢cm= a5 . l |
; 187 kaym

CARGAS PERMANENTES

CARGA MUERTA (DC)
Wilosa= 500.00 kg/m MDC1 = 11391 kg-m
W barrera= 507.19 kg/m MDC2 = 27642 kg-m
Wviga= 1500 kg/m
WDC= 2507.19 kg/m IMDC T= 390.32|kg-m

CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf =
| MDW =

112.5 kg/m
5.06|kg/m

CARGAS VARIABLES

CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINAMICA (LL+IM)

El ancho de franja en que se distribuye el eje de rueda es:

E=1.14+0.833X Donde:
E= 1.26

X = distancia entre la carga y el punto de apoyo (m)

El momento del eje de rueda vehicular distribuido en un ancho E=1.27m,
afectado por el factor de presencia miltiple (m=1.2), y el incremento por carga

dindmica (1=0.33) es:

7.26%1.2%¥1.33

MLL +IM = 127

MLL+IM= 0.00



COLISION VEHICULAR (CT)
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o — . _ Rw
‘ Mct = Lc+2H H
L A, Mt = 5665.943878 kg-m
o 5.67 T-m
LN
C) CALCULO DEL ACERO
Para el Estado Limite de Resistencia I: —
Mu = n[1.25 MDC + 1.50 MDW + 1.75 M(LL+IM)]
Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.75(0)
Mu= 49550 kg-m
Mu= 0.50 T-m
\\ -, | = &
Para el Estado Limite de Evento Extremo II: 4 |z o 201218015
Q)20 L d .

Mu = n[L.25 MDC + 1.50 MDW + 1.00 MCT ] T NJerepote <
Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.00(5670) ’
Mu= 6161.44 kg-m
Mu= 6.16 T-m

[Mu max= 6.16|T-m

Probaremos con 2 barras de 1/2" @ 0.18 m

As(-) = 14.33 cm2/m

rec = 5cm
zZ= 5.64 cm
d= 14.37 cm
D= "

_ Asxfy

T 085+fcb
a= 253 cm

@Mn = G*As*fy*(d-a/2) =

Este momento debe reducirse por la fuerza de tension axial ejercida por la colision en el volado:

| ~
OEO ‘ —T M:_-,r()._ﬂ

7.89 T-m

T

Caso eventos extremos

_ Rw
" Lc+2H
T= 6.67

T/m



COLISION VEHICULAR (CT)

T Mct = —%

ct=
Lc+2H

P Mct = 5665.943878 kg-m
5.67 T-m
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C) CALCULO DEL ACERO

Para el Estado Limite de Resistencia I:

Mu = n[1.25 MDC + 1.50 MDW + 1.75 M(LL+IM)]

Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.75(0)
Mu= 495.50 kg-m
Mu= 0.50 T-m ‘
Para el Estado Limite de Evento Extremo II: 4 |, 2010018
20 C - )
T -~."\:H?H,-"?"@-C'l, Eps

Mu =n[1.25 MDC + 1.50 MDW + 1.00 MCT ]

’

Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.00(5670)
Mu= 6161.44 kg-m
Mu= 6.16 T-m

[Mu max= 6.16/T-m

Probaremos con 2 barras de 1/2" @ 0.18 m

As(-) = 14.33 cm2/m

rec = 5¢cm
zZ= 5.64 cm
d= 14.37 cm
= 1" Caso eventos extremos

_ Asxfy

A= 085+f'c+b
a= 2,53 cm

@Mn = @*AsHy*(d-a/2) = 7.89 T-m

Este momento debe reducirse por la fuerza de tensidn axial ejercida por la colision en el volado:

T= 6.67 T/m

| ; ~ R
oleo — M . -
I ‘ I\ T T=1lctrzn
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Siguiendo: _ w(l
Mu = @Mn * (1 QPn)

Siendo:
Ast = As(-) + As(+) = 14.33cm?#m + 1.29¢m?/0.19m = 21.12 cm?/m
Pu=T= 6.67 T/m
@Pn = @*Ast*fy = 88.70 Tn
@Mn= 7.89 T-m
Mu= 7.29 T-m
| OK

| USAREMOS 201/2"@0.18 |

D) LONGITUD DE DESARROLLO

El refuerzo negativo en el I\N
volado, inmediatamente cT
debajo de la barrera, VR
debe resistir Mct = 5.67 odbem i— 201/2'@0.18
T-m B —
+

5.64 Idh 5.64

Idh = Ihb*factor de modificacion

319+db

Donde: lhb = lhb = 24.6 cm
Vf'c
Considerando que: As requerido = Mu requerido = 5.67
As proveido Mu proveido 7.29

La longitud de anclaje es el mayor valor de:

Idh = 13.5*%0.7*(5.67/7.29) = 7.35 cm

ldh = 8db = 8*1.27 = 10.16 cm

Idh = 15cm= 15 cm
[Idh = 15]cm

Se dispone de: 37.5cm - 2(5.64cm) = 26.22 cm

| OK

E) LONGITUD DE LAS BARRAS ADICIONALES DEL VOLADO

rec = 5cm

@ = 0.9

d=20cm- 5cm—1.27cm/2 = 14.37 cm
As=1.29cm?/0.18m = 7.17 cm?/m

a= 1.26 cm

Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 3.72 T-m

Para el estado limite de Evento Extremo Il, el M(-) con @=1.0 se incrementa a:
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DISENO DE VIGA DE ARRIOSTRE

A) CORTE TRANSVERSAL DEL PUENTE

V.A V.A

11

— 0.50 — — 0.50 — — 0.50 —

B) DETALLE DE CORTE 1-1

1.00

— 0.3 —

C) METRADO DE CARGAS

W viga arriostre = 0.75 Tn/m

L
ANNNNNNNNN

2.10

D) HALLANDO MOMENTO

2
M = 07235 Tn-m y =L
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMEEE&U};\% ETRO
ACERO MINIMO
As min = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS]S"LR%/I]]%IE:JKCERO
CORTANTE DE DISENO
Viotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo@ = 0.9

Vn=Vc+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE <{

Vn=025xFcxbxd+Vp

CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59.863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO QZI SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @[ 3/8]" espaciados a cm

Av = 1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

Vs 323 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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CORTANTE RESISTENTE TOTAL

83.0 Tn

Vr =

POR LO TANTO

Vr > @Vn

[ NO FALLA POR CORTANTE OK |

@ 5/8"

3de

2de 1/2"

@ 3/8 @.0.25

3de @ 3/4

2de 1/2¢



Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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Bs = 1.09
yc = 0.75
s = 2169 cm

DISENO POR CORTE

Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo = de-a/2= 122.87 cm

~ Eje del apoyo

no menor que el mayor 1143 OK -

valor de : 100.8 7

1 cifitica

La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m

POR CARGA MUERTA

2.55 t/m

1.00

VDC = 2550 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 2.24 ™

POR CARGA VIVA

1452
le1as2
leasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem Zl 1
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42.5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado Para dos carriles cargados
g= 0.636 g= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn

Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
VU= 90.764 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 90.764 Tn
Cortante resistente: Vi = @ Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2
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DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

1) PREDIMENSIONAMIENTO

Peralte de la Viga Principal Exterior: hmin= 0.07L = 14 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de Puentes 2019)

M, Area=2028.75 emz2
|
7

Asfalto 2"

.LJ,le

h Diafragma
b=0.20m

11) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS

Consideramos vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz.

CARGAS PERMANENTES

[A. CARGA MUERTA (DC)

- APENDICE [I-B
A.1. Cargas Distribuidas e
MOMENTOS y REACCIONES MAXIMAS EN TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS
POR CARGA HL-93 (X-= dislancia desde el apoyo)
Wl 0sa= 93750 kg/m MOMENTOS POR CARGA HL-93 (T-m) REACCION POR CARGA HL-93 (T) MOMENTO FATIGA (T-m)
wz| x |uprcamine | wpx | Mg LUZ [ por Caratn & CET T wz| x| wporcamen | Mgy
W barrera= 507.19 kg/m e | im | oranons fscrom] weas || m | o mone | scrau] s | {m ]| m | o | oo
. _ 1| 0.50] 363 0.12] 4.95| 1 14.52 0.48| 19.79| 1] 0.50] 3.63] 417
W\"ga_ 1500 kg/m 2| 1.00] 7.26 0.48) 10.13] 2] 15.88 " 0.95| 22.07| 2| 1.00| 7.26) B8.35
— 3l 150 1089 10 15.55] a 1814 1.4 25561 3l 1 50| 10 A8 12.52]
WDC= 2944.69 kg/m 1o @7e] 11730 | az272] 1973 | 19| 2778 904 a599] | 19] 771 8661  99.60
2 94 tn/m 9.29| 12543 47.38| 214.18| 20] 28.02 9.52| 46.79| 20| 821 9450/ 108.68]
" 21| 979 13355 52.24| 229.87) 21 28.24 10.00| 47.56) 21 8m 102.42] 117.78|
22| 10.29 141.68 57.35| 245.80] 22| 28.44 10.47| 48.30| 22| 8.2 110.36] 126.91

[ MDCL = 147.23 |T-m

A.2. Cargas Puntuales

Colocamos con tres diafragmas a lo largo de toda la viga

[\ /]

V. Diafragma V. Diafragma | V. Diafragma
L L L] J

2.1 2.1 2.1
Pdiaf = 600 Kg MDC2 = 3 T-m
0.6 Tn

MDC = MDC1+MDC2| 150.234375 T-m

|B. CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf = 168.75 kg/m
MDW = 8437.5 ky/m
[ MDW = 8.44]Tn-m
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DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

1) PREDIMENSIONAMIENTO

Peralte de la Viga Principal Exterior: hmin= 0.07L = 14 m (Tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de Puentes 2019)

M, Area=2028.75 emz2
|
7

Asfalto 2"

.LJ,le

h Diafragma
b=0.20m

11) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS

Consideramos vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz.

CARGAS PERMANENTES

[A. CARGA MUERTA (DC)

- APENDICE [I-B
A.1. Cargas Distribuidas e
MOMENTOS y REACCIONES MAXIMAS EN TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS
POR CARGA HL-93 (X-= dislancia desde el apoyo)
Wl 0sa= 93750 kg/m MOMENTOS POR CARGA HL-93 (T-m) REACCION POR CARGA HL-93 (T) MOMENTO FATIGA (T-m)
wz| x |uprcamine | wpx | Mg LUZ [ por Caratn & CET T wz| x| wporcamen | Mgy
W barrera= 507.19 kg/m e | im | oranons fscrom] weas || m | o mone | scrau] s | {m ]| m | o | oo
. _ 1| 0.50] 363 0.12] 4.95| 1 14.52 0.48| 19.79| 1] 0.50] 3.63] 417
W\"ga_ 1500 kg/m 2| 1.00] 7.26 0.48) 10.13] 2] 15.88 " 0.95| 22.07| 2| 1.00| 7.26) B8.35
— 3l 150 1089 10 15.55] a 1814 1.4 25561 3l 1 50| 10 A8 12.52]
WDC= 2944.69 kg/m 1o @7e] 11730 | az272] 1973 | 19| 2778 904 a599] | 19] 771 8661  99.60
2 94 tn/m 9.29| 12543 47.38| 214.18| 20] 28.02 9.52| 46.79| 20| 821 9450/ 108.68]
" 21| 979 13355 52.24| 229.87) 21 28.24 10.00| 47.56) 21 8m 102.42] 117.78|
22| 10.29 141.68 57.35| 245.80] 22| 28.44 10.47| 48.30| 22| 8.2 110.36] 126.91

[ MDCL = 147.23 |T-m

A.2. Cargas Puntuales

Colocamos con tres diafragmas a lo largo de toda la viga

[\ /]

V. Diafragma V. Diafragma | V. Diafragma
L L L] J

2.1 2.1 2.1
Pdiaf = 600 Kg MDC2 = 3 T-m
0.6 Tn

MDC = MDC1+MDC2| 150.234375 T-m

|B. CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf = 168.75 kg/m
MDW = 8437.5 ky/m
[ MDW = 8.44]Tn-m



Tabla 3.7 Distribucion de las sobrecargas por carril para momentos en vigas
interiores (Tabla 4.6.2.2.2b-1, AASHTO)

Seccion transversal
Tipo de vigas aplicable de la Tabla Factores de Distribucién Rango de aplicabilidad
4622.1-1

[EAnlesy e meidenigabeo al Ver Tabla 4.62.222-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre | Un carril de disefio cargado: S<1800
vigas de madera 53700

Dos 0 mas carriles de disefio cargados:

S5/3000

Un carril de disefio cargado: 1100 < § <4900

Tablero l;l:dohomligén. a,¢,ky ambiéni,j s PSR 110<1,2300
arrillado con vanos i LU A e A

el A1astin O'W’(uw] (J [u}, 6000 < L < 73.000
llenos, o emparrillado con conectadas i . 2 Npzd
vanos no llenos compuesto Mwwmop::; Dios 0 md el e discllo eacg Ms' 4x10° <K, <3x10"
con losa de hormigén unidad 5 YAESYEY
armado sobre vigas de 0,075+ S06) \T) \i2
acero u hormigén; vigas Te %
de hormig6n, secciones Te
y doble Te de hormig6n

Usar el valor obtenido de la ecuacion anterior con Ny=3

N, =3 o la ley de momentos, cualquicra sea el que

resulte menor

Fuente: PUENTES 2020 - Ing. Arturo Rodriguez Serquén

CARGAS VARIABLES
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|C. CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINAMICA (LL+IM)

De la tabla, para el vehiculo HL-93 y con la consideracion de carga dindmica en estado Iimite de resistencia:

MLL+IM = 21418 T-m a0.30m del centro de luz
c.1 método A
| Un carril Cargado Dos o mas carriles
LEY DE MOMENTOS 9= e Ginterior
M Fr2 P/
| . ) d,
| 0.60 .80 .15 - = o
| 1 - 'ijl' f Suponer e=077+ 2.8
| | (Minime) articulacion
N ' en apoyo
<
de = distancia desde el eje central de la viga exterior a la cara interior
de la barrera
L [ de= T 0.45
5o [ e= ] 0.93
[ ge= ] 0.601
Ra= 0.50 P

FACTOR DE PRESENCIA MULTIPLE

ge= 0.600

DISTRIBUCION CONSIDERADA

ge = 0.601
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¢.2 método B R = N_L + Xouke
N, Ix®
Para un carril cargado:
2

nimero de vigas =
excentricidad del camién de disefio o carga de carnl respecto del
centro de gravedad del conunto de vigas = 2. 10m

gravedad del conjunto de

X.p= distancia honzontal desde el centro de

hasta la viga exterior

ro de gravedad del conunto de

x = distancia horizontal des

vigas hasta cada viga

R= 0.550
Con en el factor de presencia maltiple, m=1.2:
g=R= 0.660

Para dos carriles cargados:

24
1.80 l[k 1.20 @.c*.ﬁ]w 1.80 Ir"'-
’ Faflo | eisp | R U
- L1 L
- 3.15
2.10 2.)0 2.10 0.825
S — e
R= 0.586
Conen el factor de presencia multiple, m=1.0:
g=R= 0.586
EL FACTOR CRITICO ES: 0.660
MLL+IM= 141.359 T-m

111) RESUMEN DE MOMENTOS FLECTORES Y CRITERIOS LRFD APLICABLES

Carga Tipo M(+) T-m |Resitencia I| Serviciol | Fatigal
Losa + Viga DC 150.23 1.25 1 0 .

Asfalto DW 8.4 15 1 0 e
Cargaviva | LL+IM 141.36 1.75 1 15 101 ool

Resistencia I: U= n[1.25DC+1.50DW+1.75(LL+IM)]
Servicio I: U= n[1.0DC+1.0DW+1.0(LL+IM)]
Fatiga I: U =n[1.50(LL+IM)]




1V) CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
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Mu = 447.83 T-m

Verificamos si la viga trabaja como Tee o como viga rectangular:
Si ¢ <t, DISENAR COMO VIGA RECTANGULAR (disefio convencional)
Sic>t, DISENAR COMO VIGA T

b efect.= 210 m Mu
supo.c =t= 020 m As=—— 0o a=_Asfy
a=0.85c = 17.00 cm 2+ fyd=-3) 0.85+ frcxb
d~0.85h = 119.00 cm
As= 120.62 cm2
b = As/bd 0.004827
c=(1.18*p*fy*d)/0.85*fc = 11.96 < 20
viga rectangular
a(cm) As (cm2)
23.800 110.619
Mu = 447.83 Tnfm 9.296 103.603
d = 119.00 cm 8.706 103.337
8.684 103.327
8.683 103.327

Con22¢1"= 111.54

Utilizaremos As=22@1” con la distribucion que se muestra a continuacion, estribos
@ 1/2” y recubrimiento r= 5.0 cm (2”) segin Tabla 5.12.3-1.

ACERO MINIMO

_ bx h?
Mcr =110x frxS fr=201yfc S= 6
fr = 34 kg/cm2
s = 686000.00 cm3
Mcr = 253.80 Tn.f.m 253.80 Tn.f.m
1.33 Mu = 595.61 Tn.f.m BIEN
USAR22 ¢ 1"

ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Enel alma de laviga T, en las caras laterales, se colocaré acero de temperatura:

A _018xbxh cm? cm?
S = bt h) 233— = <As <127~
AS temp = 3.32.cm2/m BIEN
Nuevo As = 3.32 cm2/m BIEN
Para el espacio de 1.40m-0.20m-0.20m = 1.00 m
AS emp = 3.32 cm2 Usaremos por cara: 15/8 (3.96cn®), que cumple:
Smax= 3t= 150.00cm y 45cm
DIMENSIONES DEL ACERO
o] 1w 8" mn" 58" 4" 1" 11" 138" 134"
DIAMETRO 6.35 8.52 12.70 15.88 19.05 25.40 3226 3381 43.00
PESO (Kg/m) 0.25 0.356 0.99 133 24 3.98 6.40 791 11.40
AREA (cm’) 0.32 0.71 127 1.98 2.83 5.07 8.17 10.06 14.52




VERIFICACION DE FISURACION

1DC + 1DW + 1LL+I
Ancho Tributario = 0.18 m
Ms = 224.91 Tn.f.m |
Es = 2.04E+06 kg/cm2 e Es n= 8.00
Ec = 256017.97 kg/cm2 Ec
Relacion Modular
dc = 7.54 cm
dl = 132.46 cm
Area de acero transformada = 892.32 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

210*y(y/2) = 811.20%(132.46-y)
y = 28.36
. _ . y
jd 123.01 cm jd=d- 3
_ Ms
Fs = 1639.29 kgf/cm2 s = jdx 4s
SEPARACION MAXIMMA DE REFUERZO
c< 125000 yc 2d Bs—14 dc
= "BsxFs ¢ ST —dy
Bs = 1.09
ye = 0.75
S = 37.57 cm
DISENO POR CORTE
Determinacion del peralte efectivo por corte: dv = peralte de corte efectivo =
no menor que el mayor 114.3 OK
valor de : 100.8
La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en: 1.35m
POR CARGA MUERTA
2.94 tn/m
[T

1.00

VDC = 2945 Tn

POR SUPERFICIE DE RODADURA

VDW= 1.60 Tn

fs <0.6fy

de-a/2=

122.66 cm

. Epe del spoyo

in a
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POR CARGA VIVA

a) Camién de Disefio

V = 25.81 Tn
b) Tandem
V= 20.47 Tn

c) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior

Para un carril Cargado

176

1452
c14 52
lc3 83

Para dos carriles cargados

0= 0.636 o= 0.745  CRITICO
VLL+IM= 3173 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1
Vu= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94.736 Tn
Disefio de estribos en la seccidn critica
Cortante actuante: Vu=
Cortante resistente: V= @Vn= 96.97
Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn el menor
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn
Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn
Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn
Vp= 0 kg 0.00 Tn
Refuerzo transversal minimo
Av= 1.34 cm2 2.58 cm2

CORTANTE DE DISENO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |

VU =n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn



POR CARGA VIVA

EIﬁt\Q
(1452
lcasa

a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem :1 jv
V= 20.47 Tn

¢) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior
Para un carril Cargado
g= 0.636
VLL+IM= 31.73 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94736 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 94.736 Tn

Cortante resistente: Vi= @ Vn= 96.97

Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn

Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn

Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn

Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2

CORTANTE DE DISERO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |
VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn

g=

0.745

el menor

Para dos carriles cargados

CRITICO
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POR CARGA VIVA
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a) Camion de Disefio

V= 25.81 Tn
b) Tandem :1 jv
V= 20.47 Tn

¢) Carga de carril

V= 8.27 Tn

VLL+IM = 42,5973 Tn

Distribucion por viga interior
Para un carril Cargado
g= 0.636
VLL+IM= 31.73 Tn
Para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=1

VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]
Vu= 94736 Tn

Disefio de estribos en la seccién critica

Cortante actuante: Vu= 94.736 Tn

Cortante resistente: Vi= @ Vn= 96.97

Vnes el menor Vn=Vc+Vs+ Vp Vn= 107.74 Tn
de: Vn=0.25fc*bv*dv + Vp Vn= 430.05 Tn

Ve= 54484.22 kg 54.48 Tn

Vs= 53256.77 kg 53.26 Tn

Vp= 0 kg 0.00 Tn

Refuerzo transversal minimo

Av= 1.34 cm2 < 2.58 cm2

CORTANTE DE DISERO, ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |
VU= n[1.25 VDC + 1.50 VDW + 1.75 V(LL+IM)]

Vu= 113.76 Tn

g=

0.745

el menor

Para dos carriles cargados

CRITICO
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DISENO DE BARRERAS DE CONCRETO

Se propone en este caso un modelo de barrera de concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey:

A) RESISTENCIA EN FLEXION ALREDEDOR DE UN EJE VERTICAL ALA BARRERA (Mw)

Para determinar el momento resistente se dividira la seccion de barrera en tres partes: A1, A2 y A3, tal como se observa en el gréfico.

15, .17.5

Seccion AL

z=recub + @+ @/2 =27 +15"+(3/8”)/2 =2.6875" = 6.83cm

dl=15/2cm= 7.5 cm
d2=17.90cm— 6.83cm= 11.07 cm
d3 =20cm— 6.83cm= 13.17 cm
d' = (d1+d2+d3)/3 = 10.58 cm
As=(2+05)@3/8"= 1.78 cm2
az_Bsxfy a= 0.67 cm
0.85«f'c*b
Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.79 T-m
Seccion A2
d3=20cm- 6.83cm= 13.17 cm
d4=37.5cm— 6.83cm= 30.67 cm
d' = (d1+d2+d3)/3 = 21.92 cm
As=(05+0.5)@3/8"= 0.71 cm2
a= ﬂ a= 0.50 cm
0.85f'c*b

Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.65 T-m
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Seccion A3
d4=37.5cm— 6.83cm= 30.67 cm
d=d4= 30.67 cm
As=(05)@3/8"= 0.36 cm2
a= 0.8?5* *ffz *b . 0.49 em
Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 0.46 T-m
Total:
Mw = Mu= 1.90 T-m

B) RESISTENCIA EN FLEXION ALREDEDOR DE UN EJE LONGITUDINAL DEL PUENTE(Mc)

Se calcula de acuerdo a las lineas de rotura con el momento de flexién negativo.
Utilizando 101/2”@0.17m (As = 1.29cn?/0.17m = 7.59 cn?/m), considerando fajas de 1m de ancho:

Seccion Al
z=recub + @2 = 2" + 1572 =225" = 5.72 cm I5em
d' = (h-2)= 12.18 cm |
azhS*ly a= 1.34 cm
0.85«f'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 3.67 T-m 20em
Seccion A2
d'=(20+37.5)/2-5.72 = 23.03 cm .
7 I
As=(05+05)@d3/8"= 7.59 cm2 25
az Dby a= 1.34 cm o/
0.85%f'cxb -‘5/
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 713 T-m
Seccion A3
d' =37.5cm- 5.72cm= 31.78 cm
As=(05)@3/8"= 7.59 cm2
az_ Dsxly a= 134 cm
0.85xf'c*b
Mc = @*As*fy*(d-a/2) = 9.92 T-m
Momento promedio:
Mc = 5.64 T-m

C) LONGITUD CRITICA DE LA LIENA DE ROTURA (Lc)

L, f{L_Ji&H(M +M,)
2 M.

Lc = 1.07/2+((1.07/2)"2+(8*085*(0+1.88))/5.64)"0.5
Lc = 213 m



DISENO DE LA LOSA EN VOLADIZO

181

A) CRITERIOS LRFD APLICABLES

Resistencia I: U = n[1.25DC+1.50DW+1.75(LL+IM)]
Evento Extremo 1I: U = n[1.0DC+1.0DW+1.0(LL+IM)]

B) MOMENTOS DE FLEXION POR CARGAS (franja de 1m de ancho)

i 2028.75¢cm= a5 . l |
; 187 kaym

CARGAS PERMANENTES

CARGA MUERTA (DC)
Wilosa= 500.00 kg/m MDC1 = 11391 kg-m
W barrera= 507.19 kg/m MDC2 = 27642 kg-m
Wviga= 1500 kg/m
WDC= 2507.19 kg/m IMDC T= 390.32|kg-m

CARGA POR SUPERFICIE DE RODADURA (DW)

Wasf =
| MDW =

112.5 kg/m
5.06|kg/m

CARGAS VARIABLES

CARGA VIVA Y EFECTO DE CARGA DINAMICA (LL+IM)

El ancho de franja en que se distribuye el eje de rueda es:

E=1.14+0.833X Donde:
E= 1.26

X = distancia entre la carga y el punto de apoyo (m)

El momento del eje de rueda vehicular distribuido en un ancho E=1.27m,
afectado por el factor de presencia miltiple (m=1.2), y el incremento por carga

dindmica (1=0.33) es:

7.26%1.2%¥1.33

MLL +IM = 127

MLL+IM= 0.00



COLISION VEHICULAR (CT)
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o — . _ Rw
‘ Mct = Lc+2H H
L A, Mt = 5665.943878 kg-m
o 5.67 T-m
LN
C) CALCULO DEL ACERO
Para el Estado Limite de Resistencia I: —
Mu = n[1.25 MDC + 1.50 MDW + 1.75 M(LL+IM)]
Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.75(0)
Mu= 49550 kg-m
Mu= 0.50 T-m
\\ -, | = &
Para el Estado Limite de Evento Extremo II: 4 |z o 201218015
Q)20 L d .

Mu = n[L.25 MDC + 1.50 MDW + 1.00 MCT ] T NJerepote <
Mu=  1.25(377) + 1.50(5) + 1.00(5670) ’
Mu= 6161.44 kg-m
Mu= 6.16 T-m

[Mu max= 6.16|T-m

Probaremos con 2 barras de 1/2" @ 0.18 m

As(-) = 14.33 cm2/m

rec = 5cm
zZ= 5.64 cm
d= 14.37 cm
D= "

_ Asxfy

T 085+fcb
a= 253 cm

@Mn = G*As*fy*(d-a/2) =

Este momento debe reducirse por la fuerza de tension axial ejercida por la colision en el volado:

| ~
OEO ‘ —T M:_-,r()._ﬂ

7.89 T-m

T

Caso eventos extremos

_ Rw
" Lc+2H
T= 6.67

T/m
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Siguiendo: _ w(l
Mu = @Mn * (1 QPn)

Siendo:
Ast = As(-) + As(+) = 14.33cm?#m + 1.29¢m?/0.19m = 21.12 cm?/m
Pu=T= 6.67 T/m
@Pn = @*Ast*fy = 88.70 Tn
@Mn= 7.89 T-m
Mu= 7.29 T-m
| OK

| USAREMOS 201/2"@0.18 |

D) LONGITUD DE DESARROLLO

El refuerzo negativo en el I\N
volado, inmediatamente cT
debajo de la barrera, VR
debe resistir Mct = 5.67 odbem i— 201/2'@0.18
T-m B —
+

5.64 Idh 5.64

Idh = Ihb*factor de modificacion

319+db

Donde: lhb = lhb = 24.6 cm
Vf'c
Considerando que: As requerido = Mu requerido = 5.67
As proveido Mu proveido 7.29

La longitud de anclaje es el mayor valor de:

Idh = 13.5*%0.7*(5.67/7.29) = 7.35 cm

ldh = 8db = 8*1.27 = 10.16 cm

Idh = 15cm= 15 cm
[Idh = 15]cm

Se dispone de: 37.5cm - 2(5.64cm) = 26.22 cm

| OK

E) LONGITUD DE LAS BARRAS ADICIONALES DEL VOLADO

rec = 5cm

@ = 0.9

d=20cm- 5cm—1.27cm/2 = 14.37 cm
As=1.29cm?/0.18m = 7.17 cm?/m

a= 1.26 cm

Mu = @*As*fy*(d-a/2) = 3.72 T-m

Para el estado limite de Evento Extremo Il, el M(-) con @=1.0 se incrementa a:
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DISENO DE VIGA DE ARRIOSTRE

A) CORTE TRANSVERSAL DEL PUENTE

V.A V.A

11

— 0.50 — — 0.50 — — 0.50 —

B) DETALLE DE CORTE 1-1

1.00

— 0.3 —

C) METRADO DE CARGAS

W viga arriostre = 0.75 Tn/m

L
ANNNNNNNNN

2.10

D) HALLANDO MOMENTO

2
M = 07235 Tn-m y =L
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMEEE&U};\% ETRO
ACERO MINIMO
As min = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS]S"LR%/I]]%IE:JKCERO
CORTANTE DE DISENO
Viotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo@ = 0.9

Vn=Vc+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE <{

Vn=025xFcxbxd+Vp

CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59.863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO QZI SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @[ 3/8]" espaciados a cm

Av = 1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

Vs 323 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn
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F) AREA DE ACERO

As = 5.6 cm2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas ASUMESE&IIQA%/I FTRO
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34 "
Utilizar = 2 Varillas DIAMS%E?)/I IFSIE:J I/;ICERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 0.8 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo @ = 09

Vn=Vec+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE A{

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 ™ Ve =0.53VF'c xbxd

ASUME UNA
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ££:| SEPARACION PARA

Considerando © = 45 ° vy a= 90°

UTILIZANDO ESTRIBOS @ “ espaciadosa [ 25 |em

1.43 cm2 p
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

323 Tn

Av

Vs

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl
Vn 2

922 Tn Vn sera el menor de ambos
473 Tn

VnFinal es = 92.185 Tn



189

F) AREA DE ACERO
As = 5.6 cm?2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR 34"
Utilizar = 2 Varillas Am{gg&lﬁ&g{ml{o
ACERO MINIMO
Asmin = 5.6 cm2 As min = 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR 34"
Utilizar = 2 Varillas DIAI\{?]Q%%SCERO
CORTANTE DE DISENO
Vtotal = 08 Tn
G) DISENO DE ESTRIBOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTE = Vr > @Vn Siendo®@ = 0.9

Vn=Ve+Vs+Vp
SIENDO Vn EL MENOR DE

Vn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 59863 T Ve =053+F'c xbxd

Considerando © = 45 ° y a= 90°

ASUME UNA

CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO F SEPARACION PARA

UTILIZANDO ESTRIBOS @ " espaciados a 25 |em

Av = 1.43 cm2 -
ASUME UN DIAMETRO DE
ACERO

Vs = 323 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl = 922 Tn Vi sera el menor de ambos
Vn2 = Tn

|
.
-1
%)

Vn Final es = 92.185 Tn



DISENO DE SUB-ESTRUCTURA

ESTRIBO DERECHO = ESTRIBO IZQUIERDO

190

1) DATOS GENERALES

LUZ LIBRE :

Nro de VIAS:

Ancho total de la via
Ancho del tablero
Espesor de losa:

long. losa al apoyo
Numero de vigas princip
Peralte de la viga

Ancho de la viga
Numero de vigas Diafrag
Ancho del diafragma
Ancho de vereda

Altura de vereda en losa
Sobrecarga Movil S/C
Sobrecar repart. Vehic:
Resistencia concreto f'c
Fluencia del acero fy G60 : 4

20.00 m
2.00
7.20
7.95 m
0.20 m
0.45 m
4.00
1.40
0.50
6.00
0.20
1.40 m
0.20 m
LRFD
0.95 t/m2
280.00 kg/cm
200.00 kg/cm

Luz entre los apoyos del puente

2 carriles de 3.6 m

Carriles + Barreras de Concreto

longitud losa del extremo al apoyo en cajuela
solo para el caso de puentes con vigas

(Peralte de Viga T)

ancho del difragma

altura de la vereda desde la losa

Carga del Vehiculo

carga destribuida del vehiculo
Se asume por durabilidad del Co estribos

Acero corrugado losas y estribo

Pesos especifico del Co: 2.50 ton/m3
Espesor del asfalto 0.05 m
Peso especifico del asfalto 2.20 ton/m3
CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Peso especifico del relleno 1.90 ton/m3
Angulo friccion interna f = 33 grados estribo derecho
Angulo friccion interna f = 33 grados estribo izquierdo
Angulo friccion base d = 0 grados angulo de friccion en la base de cimentacion
Resistencia del suelo  gn: 2.60 kg/cm2
CARACTERISTICAS GEODINAMICA
Zonificacion sismica Z = 3.00 Ubicacion en el mapa
Factor de aceleracion max = 0359 La aceleracion maxima permitida PGA
Fpga = 1.00
Parametros geotecnicos :
Tipo de suelo = tipo 1 Clase de Sitio B
Periodo de vibracion Tp = 0.40 seg Periodo predominante
Factor de suelo S = 1.00
2) PREDIMENSIONAMIENTO
Adoptamos
H= 7.00 m altura del estribo
B= 4.67 5.00 m ancho del cimiento
D= 0.58 1.00 m Altura del cimiento
Lpunta = 1.67 1.67 m longitud de punta
Tsup = 0.29 0.40 m grosor menor de pantalla
Tinf = 0.70 1.20 m grosor mayor de pantalla
N= 48.15 0.90 m Longitud de cajuela

Otras medidas tomadas se muestran en el siguiente grafico

Neopreno

Ve

04

1.20

Asumir 030 m
Tv= 140
= 0.08
0.30
0.30
H=
2.13 |
~H H
BETRET
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3) PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS
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Caso | - Estribo con Puente

Cargas Verticales (considerando 1.00 m. de longitud de estribo)
Cargas DC
Peso Propio estribo de concreto armado (DC)
COORD. ESTRIBOS PROPIEDADES GEOMETRICAS COORD. RELLENO
X Y Y MECANICAS X Y
aplicacion (A) 0.00 0.00 AREA ESTR 9.18 m2 2.87 1.00
Ancho de Base 5.00 0.00 X 251 m 5.00 1.00
Peralte zapata 5.00 1.00 Y 1.82m 5.00 7.00
ancho pie 2.87 1.00 F.conc 22.95 Ton 3.17 7.00
2.87 4.92 M.conc 57.59 Ton-m 3.17 5.22
3.17 5.22 M.Inercia Co 41.73 Ton-m 2.87 4.92
3.17 7.00 AREA RELL 7.76 m2 2.87 1.00
2.87 7.00 X 576 m 0.00 1.00
cajuela 2.87 5.52 Y 528 m 0.00 3.00
1.97 5.52 F.relleno 14.75 Ton 2.10 3.00
1.97 5.22 M.relleno 84.94 Ton-m 1.70 1.20
2.47 4.92 M.Inercia rell 77.82 Ton-m
punta 1.67 1.00 M.total (XX) 142.52 Ton-m
0.00 1.00 F.total 37.70 Ton
M.total (YY) 119.55 Ton-m
XX 3.78 m
YY 3.17 m
DC= 22.95 ton/m
Xa= 251 m Ya= 1.82m

ESTRIBO DERECHO

4) METRADO DE CARGAS PARA LAS CONDICIONES DE CARGA

Peso Propio Superestructura:

tipo Base/Area  altura/# elem  longitud Wespecif./s/c peso
losa 7.95 0.20 20.90 2.50 83.08 Ton
vereda 0.28 2.00 20.90 2.50 29.26 Ton
diafragma 0.02 6.00 6.90 7.85 5.20 Ton
vigas princip 0.06 4.00 20.90 7.85 41.67 Ton
TOTAL = 159.21 Ton
PDC = 10.01 ton/m
Xa = 233 m
Cargas DW
| tipo | Base/Area  altura/# elem  longitud Wespecif./s/c | peso |
[carp.asfalto_| 7.95 0.05 20.90 2.20 | 1828 Ton |
TOTAL = 18.28 Ton
PDW = 1.15 ton/m
Xa= 233 m
Cargas EV (Peso del Terreno)
EV= 14.75 ton/m
Xa= 576 m Ya= 528 m

Cargas LL+IM

Carga Viva e impacto desde la superestructura
4P(14.54T) 4P(14.54T) P(3.64T)

L1= 0.00
L2=4.27
L/2= 10.00

L = 20.00

10.00

{ 10.00

UBICACION DE LA CARGA PARA CORTANTE MAXIMO

P= 3.63 Ton
4P= 14.52 Ton
4P= 14.52 Ton

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =9P

RA + RB = 32.66

Determinacion del momento con respecto al apoyo A
RB(L)=L2*4P+(L2+L2)P

RB= 4.649
RA= 28.012

Ton

Ton-m
Ton-m

**Calculo del maximo cortante suponiendo que el tren de carga esta al inicio del puente (a)

PLL+IM = 10.35 ton/m
Xa= 233 m

Carga LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)

Altura
Altura del muro equivalente 7.00
H(m) He (m) Interpolando
1.50 1.20
3.00 0.90 LSy =
6.00 0.60 Xa=
> 6.00 0.60

Altura del muro (m)
He (m)= 0.60

2.09 ton/m
4.09 m
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TABLA N°3.1: Datos generales distrito Picsi

ANEXO N° 03: TABLAS

Total de Habitantes

Densidad Poblacional

DATOS GENREALES DISTRITO PICSI

Extension Territorial 61.59 km2
9782 hab

158.82 hab/km?2

Fuente: Municipalidad distrital de Picsi.

TABLA N°3.3: Produccién Agricola por temporada

Distrito

cultivo

2016-2017

Picsi

17,016

Alfalfa

232

Algodoén Del Cerro

Algodon Delta Piwer

Algodoén hazera

Algodén IPA-59

Algodén Pima

Arroz céscara

16,570

Arveja G. Seco

Arveja G. Verde

Camote

103

Cafia de Azlcar para azlicar

Frijol Caupi

Frijol grano Seco

Frijol Loctao

Garbanzo
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Maiz Amarillo Duro

91

Pallar Baby

Tara o taya

15

Zarandaja

Total general

Distrito

cultivo

17,016

2016-2017

Picsi

1,991

Alfalfa

Algodon Del Cerro

Algodon Delta Piwer

Algodoén hazera

Algodoén IPA-59

Algodén Pima

Arroz cascara

1,960

Arveja G. Seco

Arveja G. Verde

Camote

11

Cafia de Azlcar para azlicar

Frijol Caupi

Frijol grano Seco

Frijol Loctao

Garbanzo

Maiz Amarillo Duro

16

Pallar Baby

Tara o taya

Zarandaja

Total general

1,991
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Fuente: Gerencia Regional de Agricultura del Gobierno Regional de Lambayeque.

Productos agricolas - Capote - PICSI, demanda actual - excedente expor

HECTAREA
EXCEDENTE PRECIO DE
PRODUCTO | AREA CANTIDAD PRECIO EXPORTABLE ' EXCEDENTE
120 sacos S/.180 la
ARROZ 1ha (72kq) fanega 95-98% produc. S/.10,260
180 toneladas S/.190 la
CANA 1 ha tonelada 100% produc. S/.34,200
TOTAL S/.44,460

Fuente: Comision de Usuarios del Sub Sector
Hidraulico Capote.
Productos agricolas - Capote - PICSI, PRODUCCION POR

TEMPORADA
PRECIO POR Has. TOTAL EN
PRODUCTO Ha. SEMBRADAS SOLES
ARROZ S/.10,260 2100 Ha S/.21,546,000
CANA S/.34,200 1200 Ha S/.41,040,000
TOTAL S/.62,586,000

Fuente: Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Capote.

TABLA N°3.4: Produccién Agricola por Séctor Estadistico

|
_ periodo:enero-diciembre

SEC'I:OR AREA
ESTADISTICO CULTIVOS SEMBRADA
HA.
Caria de azlcar 800
Alfafa 6
Algodon 16
Arroz 1600
CAPOTE Maiz Amarillo 30
Frijol 9
Frutales 12
Camote 14
Algarrobo 5

Fuente: Junta de Ususarios Chancay Lambayeque.




ANEXO N° 04: IMAGENES

IMAGEN N°4.1: Cuadro resumen de puentes evaluados.

ANEXO 001
ATENCION DE EMERGENCIAS FEN 2017 - PUENTES

UBICACION
N* NOMBRE FECHA COMISIONADOS LONGITUD | FICHA
DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO
336,
01 [PUENTE TABLAZOS LAMBAYEQUE CHICLAYO | CHONGOYAPE | No se realizé visita 437’.30 ]
02 |PUENTE MAL PASO LAMBAYEQUE | FERRENAFE PITIPO - Ing. Aby Linares 8.70 st
= - Bach. Ing. Sergio Huamanchumo
03 [PUENTE LAQUIPAMPA LAMBAYEQUE | FERRENAFE | INCAHUASI 30/05/2017 : Se Maruet Chaposan: 48.00 st
04 [PAGAYPUENTE LAMBAYEQUE | FERRENAFE | INCAHUASI -Sr.Artidoro Lupuche NO
05 |PUENTE LA OTRABANDA | LAMBAYEQUE | CHICLAYO SANA 37.70 sl
- Ing. Aby Linares
06 |PUENTE SORRONTO LAMBAYEQUE CHICLAYO OYOTUN 31/05/2017 - Est. Norvil 73.70 s
- Sr. Oswaldo Curo Monja
07 [PUENTE COLLASIQ LAMBAYEQUE CHICLAYO PICSI 30.00 st
- Ing. Aby Linares
i - Bach. Ing. Sergio H h
08 [PUENTE MAMAGPAMPA | LAMBAYEQUE | FERRERAFE |  CARARIS 01/06/2017 Gach; ine. Sarplc Musmanchmd 1800 | st
- Sr. Manuel Chapofian.
- Sr. Artidoro Lupuche

Fuente: Direccion de Caminos del Gobierno Regional de Lambayeque, 2018.

ANEXO N° 05: FOTOGRAFIA

FOTOGRAFIA N°5.1: Ubicacion del proyecto

PUENTE
COLLOCSY

RIO LAMBAYEQUE
A

=

Fuente: Google Earth.
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FOTOGRAFIA N°5.2: Oficina de la comision de Usaurios de Capote

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°5.3: Oficina de la comision de Usaurios de Capote -
Reunion con el Ingeniero Malca — Jefe de la Comision

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°5.4: Estado actual del puente Collocsy. (Visita a la
zona de estudio)

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N°5.5: Estudios Topogréficos — Estacion total — Zona de
Levantamiento

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°5.6: Estudio de suelos — Muestras Extraidas de campo

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°5.8: Prospeccion Geo eléctrica — Instalacion de
Equipos

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°5.9: Prospeccion Geo eléctrica — Ejecucion

Fuente: Propia



FOTOGRAFIA N°5.10: Prospeccion Geo eléctrica — Resultados Margen

Izquierdo del Rio Lambayeque

Iﬂ' HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C
PERFIL LITOLOGICO REFERENCIAL: SEV - 01 -
Margen Izquierda Rio Lambayeque
COTA ESPESOR
( ) (m) UTOLOGIA | RESISTIVIDAD DESCRIPCION
35
Qun-n MQISOQL O QIQ D REICNCI0 G oM Qd
| 100 ohm-m Arcilles con pres iq de oreng n od
AT enan Arenas y gravas con presencic de arcillos
soturadas.
30
Piedras grandes con arena y grava saturadas de
7SHAchy agua con un bojo contenido de sales.
20
10
53.10 89 ohm-m | Arcilics con intercalociones de arenc y humedad.
0
-10
.20 %
C.\.P 57387
-28
oo
63.3m = Profundidad de exploracién
Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical

203



FOTOGRAFIA N°5.11: Prospeccion Geo eléctrica — Resultados Margen

Derecho del Rio Lambayeque

# HE&EM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C
PERFIL LITOLOGICO REFERENCIAL: SEV - 02 -
Margen Derecha Rio Lambayeque
COTA ESPESOR
(msnm) (m) LITOLOGIA | RESISTIVIDAD DESCRIPCION
35 - - T v
.28 ohmem_ | Materiol arciioso sin presencio de humedad, |
0.69 9.9 ohm-m Arcillas con presencio de arena y humedad
5.59 142 ohm-m Arenas y gravas con presencio de arcillas
saturadas.
30
Piedras grondes con orena y grava saturadas de
Ok &3 oo agua con un bajo contenido de sales.
20 6.24 9.3 ohm-m Arcilias con intercalaciones de arena y humedad,
10
0
T Arenas y gravas con orcilio scturadas de aguo
10 gt 2 con un contenido de sales entre mediono y alfo.
Id
4
.20 oA
Wilbert José Galcia Vera
INGENIERO CIVIL
CAP 57387
-30
oo
65.5m = Profundidad de exploracién
Prospeccién Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical
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FOTOGRAFIA N°5.12: Cronogrma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

70%

30%

DESCRIPCION

Efectuar coordinaciones previas con las autoridades locales competentes.
Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion

Inicio de la recopilacién de datos para la evaluacion de impacto ambiental

Revision de Ia normativa nacional vigente

Recoleccion de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto

Levantamiento Topografico

Estudio Hidrolégicos ¢ Hidraulicos

Evalucaion de la mejor alternativa donde debe ir el puente

Elaboracion de los estudios de mecanica de suelos

Estudios complementarios

Estudio de trafico

Definicion del tipo y material del puente

Disefio estructural del puente Collocsy

Disefio estructural de los elementos de Proteccion

Revisiones del asesor

DESARROLLO DEL PROYECTO
Elaboracion de los planos estructurales de los elementos adicionales de proteccion

Elaboracion de los planos estructurales del puente disefiado

Metrados

Analisis de costos unitarios

Cronograma de ejecuccion de obra

Elaboracion de costos y presupuestos

Elaboracion de informe final de la evalucacion de impacto ambiental

Concluciones y recomendaciones

Revisiones del asesor

Presentaciones final del proyecto
Levantamiento de Observaciones

Definicion de fecha y sustentacion de Tesis

PRESENTACION FINAL DEL PROYECTO

ESTUDIOS BASICOS Y PROPUESTA DE ESTRUCTURACION
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FOTOGRAFIA N°5.13: Plan de presentacion de avances

PLAN DE PRESENTACION DE AVANCES CICLO 2018- 11
DATOS GENERALES
SEMINARIO OF TE55 pi—] | MODALDAD DE MATRICULA | REGULAR
TITWLO DE TESIS ELABORACIIN DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PUENTE COLLOCSY, DISTRITO
DE PISCI, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018,
ASESOR ING. MARLON CUBAS ARMAS
TESISTA RODOLFO ADRYANZELL IDROGO REGALADD
HORARIO DE
7 MIERCOLES 9:00 AM - 10:00 AM
| | | | | |
SEMANA ENTREGABLE (% AVANC
1 Cider bruve del prayecto de tosis peesentacion de planos 0%
2 AT0R Presentaciée de plancs 0.00%
Q N
3 07/0% Estudios hicroldgicos 15.00%
4 0,09-14/04 Estuchos Hidrdulicos 20,005
5 B2 Estudic de Trifico 35 00%
6 pajoo-zeiod Estudio de Mecanica de suekos 40.00%
7 byw-osid Evaluacidn de |n mejor altermativa ded Fuente definitivo S0%
&  pa/0.12/1q PRESENTACION AL 50% 50.00%
S h5/0-1914 Definicion ded tipo y material del puestn 60.00%
10 p2/i0-2% Modelamiento y anddisis sstructural del pasnte 65.003%
1 1002/11 Maodelamiento y diseiio estructural de los elementos de 70.00%
12 110811 PRESENTACION AL 70 % 70.00%
13 ha-16/14 o Dvacgamiento de Observaciones 70.00%

7

esor
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