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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 permitirA una adecuada
interaccion socioeconémica debido a la carencia deamedlecuados para cruzar el Rio

Lambayeque.

Por lo antes expuesto se evalud 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 pogiedisefio 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 Pusges propuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

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

The purpose of this work is to prepare the technical file of a carriage bridge for the Capote
town center, since thwill 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 begauth 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 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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l. INTRODUCCION

El hombre en un comienztuvo que tasladarsele un lugar a otro pativersas
razones Algunas parasobrevivi, otras para intercambiar con susemejantes,
algunas magor guerras Encontroproblemaspara desplazarsetales como: La
presencia de rios, hondonadastre otras, por las cualesided la manera de
sobreponerse a las adversidades en un inicio de manera rudimgntamael
transcurso del tiempo, mas perfeccionadlguna de estas soluciones fueron los

puentes[1]

En éstas épocasegun (Garcia, Osma y Graciano, 2014) las vias terrestres son
unaherramientamportanteparael avanceeconémico de una region, asi como el
desarrollo comercial de la mism@uando en un proyecto vial, el puente falicén
que se veda interrupcion total del traficdo que resulta en dafios importantes
mientras se restablece un trafico nornjal.

En INEIl informé queen el 2017a producciéon de Lambayeque aumenté en 6.1%.
Este resultado derincipalmente para reactivar el subsector atgiaumentando la
produccion de arandanos, arroz humedo y cafia de azucar. El sector de la
construccion aumento debido a los trabajos de construccion en la nueva ciudad de

Olmos vy los trabajos de carreteras urbanas, y el sector manufacturero aumento

debidoa un mejor desempefio corporatito

El propésito de un puente es la superacion de un obstaculo, de una
incomunicacion de una situacion comprometida. Pero estas situaciones incomodas
o indeseadas estan bien definidas, poseen principio y fin, propor@pogo para
el arranque y recepcion tras la superacion. Puede no haber pilares o apoyos

intermedios, pero empieza y termina, siempre hay estribos en un[Bliente

LGESTION, (INEI), diciembre 2017.
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Incluso teniendo en cuenta estas consideraciones, en el fdtidBroeno del Nifio
costero, un total de 549 puentes a nivel nacional quedaron afectados, de los cuéles

242 colapsaron dejando mas de cien mil damnificados en todo &l pais.

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

En la provincia de Chiclayo, distrito de Piasiuchaspersonas quedaron
afectadas a causa del fenomeno costero El Nifio, que en su gran mayoria pertenecen
alCentro Poblado ACapoteodo, | os cuales se vi
Collocsy quedarinoperativo, de este modo la poblacién se vio en problemas al no

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

Seguninformacion de la Direccion de Caminos del Gobierno Regional de
Lambayequede los puentes colapsados en el departamento se han evaluado ocho

de los cuales ninguno ha tenido alguna clase de ejec(idMRGEN 4.1)

La zona en estudio, esta cubierta poretens de vegetacion natural y terrenos
agricolas. Estos tienen una produccion por campafa agricola de 232 toneladas de
alfalfa, 16570 toneladas de arroz céascara, 103 toneladas de camote, 5 toneladas de
frijol caupi, 91 toneladas de maiz amarillo, 15 todatade taya, etc. Asi mismo
encontramos areas sembradas de 800 hectareas de cafa de azucar, 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 esonomia 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 o zona de cultivo, siendo uno dietesisle
conexion fundamentales el cruce del Rio Lambayeque con el caserio Capote. Tras
guedar inoperativo el puente Collocsy a inicios del afio 2017 a causa del fendbmeno
(TABLA 3.3)

29 /ha9w/ LhX &GwSLR2NIS RS RIFI32a LR2N FSysYSy2E 0240 SN
EMERGENCIA NACIONAL (COEN), abril 2017, 1.
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En cuanto a las condiciones actuales en la zona del puente Colloedglsgac
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 sumomento 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 problemética antes mencionada, surge la necesidad de realizar el
proyecto defiDisefio Estructural del puente Collocsy, Distrito de Picsi, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeagueon la intencién de dar solucién
definitiva a la situacién actual. ElI proyecto se encuentra justificable por los

siguientes motivos:

El proyedo conectardle manera permanente a la provincia de Chiclayo con 14
caserios que conforman el distrito de Picsi. Esto impulsard el desarrollo econémico
y comercial, pero sobre todo cambiara el contexto a un comercio estable con una via
de transporte que paanecerd inalterable independientemente de las condiciones
climaticas. Esto permitird un fluido constante en las actividades econdmicas de la
region como son el comercio, agricultura, inversion privada, desarrollo de

programas privados de inversion, coastion, investigacion, etc.

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

interactuar con el resto de ciudades del departamento de Lambayeque.

El objetivo principal del proyecto es la elaboracion del expediente técnico del
puente fAColl ocsyo, realizando en pri mer
Topografia, Hidrologia e Hidraulica para determinar los parametros necesarios para

el disefio de la estructura; posteriormente se determinara el tipo de estructura mas
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adecuad que cumpla las caracteristicas del cual se procedera a realizar el disefio del

puente.
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MARCO TEORICO

Antecedentes del proyecto

Entre los diversos estudios e investigaciones relacionados con ehtprese

proyecto tenemos:

El bi o Fernando, Feli pe Mat?2as. 2016. nSOC

RiIO HUALLAGA AL PUENTE COLPA ALTA EN LA PROVINCIA DE

HUANUCO, UTILIZANDO LOS METODOS DE ARTAMANOV,

STRAUB Y MAZA, EN EL HEC-RA S0 . Tesis de maestr?a,
Piura.

Este trabajo nogpresenta la aplicaciodlistintos métodogara calcular la
socavacion producidpgor los riosen la provincia de Huanudwaciendo usale los
parametros hidraulicos obtenidos en el programa-RE&G.

John Garcia, Jaime Ospina y Edr Grai ano. 2014.
INFRAESTRUCTURA DE PUENTES EN LAS VIAS SECUNDARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE ANTI OQUI Adéddicientbeev i st a EI A

Este articulo habla acerca de la principal herramienta para el desarrollo comercial
y econdémico de una region, las cuales B®wias terrestrescuyos puntosie
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.

AL

(

Semimr i o Manri que, Ernesto. 2004. AnGUC A

PUENTES CON VI GAS Y LOSAo. Tesis par a
Civil, Universidad de Piura.

Estatesis tiene comgrincipal objetivo proveer los lineamientos generales del
disefio de puentes con sy losacon respecto a la vigente normati#sdecir, el
A Manual de Di se 9o i @®@6CFRuesstAltasadoceri 8 € A n #13 Cd
Specifications f#HecAASHHIO.ghway Bri dgeso

Aguilé, Miguel. 2008. FORMA Y TIPO EN EL ARTE DE CONSTRUIR
PUENTES. Esmaiia: 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
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calculo. Un estudio profundo en la historia del desarrollo de los pugraas

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 funcién 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. Lambayequé Perd.

El trabajo ha analizado, estudiado y revisado, ya sean los estudios de suelos,
hidrolégicos e hidraulicos como el modelamiento hidraulicb rite La Leche
realizados en HECRAS y Q corBridge.

Monleén, Salvador. 1997. INGENIERIA DE PUENTES, andlisis estructural.
Espafa: Editorial UPV.

Estetexto nos brindanformaciénrespcetael calculo estructural de los puentes
en funcion de los matles 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 puenteara ello los modelos de idealizacion entre mgasosos

seanmas se aproximaran a lo real.

Vargas M8rquez. Enrique Arturo. 2015. nEL
ALTERNATIVA DE PUENTE SOBRE EL RIO CHILLOROYA (CUSCO)
PARA ACCESO A LA PLANTA DE PROCESOS DEL PROYECTO
CONSTANCI Ao . T otar el titpla dealngeniero Civil, Pontificia
Universidad Catdlica del Peru.
La presente tesis nos trata de alcanzarsaahacion para etruce vehiculary
poder transitar sobrel rio Chilloroya, que sustituya al puengxistente. 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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Bases tedricas

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N°28611)

Agui se establecen los lineamiesty normévasbéasicagjue 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 parastlidio Hidrolégico, Hidrailico y
Drenaje ASSHTGLRFD 2012. Asi mismo detalla todas las consideraciones a
considerar en la concepcion de un puente.

Manuel de disefio de puentes AASHTO. 2010

Sefala todas las consideraciones para el disefio de puentes con ABRHDO
2010. Asi mismaletalla todas las consideraciones a considerar en la concepcién de
un puente. Incluye los estudios de ingenieria basica, disefio, célculo estructural y
planos.

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

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

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma E.020: Cargas. Lima.
Aca se estableen las cargas minimasecesarias para poder disefiar, teniendo en
cuenta las cargas minimaddemas, 8 considema distintas cargas y presiones
ejercidas sobre la tierr&Encontramos combinaciones para distintas cargas como

algunos principios de rigidez ggabilidad.

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

En esta normativa vemos las condiciones requeridas minimas para disefar
edificaciones segun el comamiento de los sismos.
Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma EO050: Suelos vy

Cimentaciones. Lima

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

realizaran con el fin de alguna cimentacion de edificaciones
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Reglamento Nacional de Edificaciones. 2014. Norma E060: Concreto Armado.
Lima
Esta norma establece algunas exigencias y requisitos minimos para poder realizar

el disefio y analisis de la construccién, el control y la supervision de concreto

armado, simie y preesforazado.



3.1

3.2

19

Metodologia

Tipo y nivel de investigacion
Segun eldisefio 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 comprension detallada de las condiciones actuales, mediante la

recoleccién de datos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observecion: se registrara visualmenteediante visitas al area de trabajo.

Entrevista: Se considera tener una comunicacion directa con la poblacién que hara
uso del puente, asi como también una reunidén con el ingeniero a cargo de la
Comisién de Usuarios de Capgbara obtener la informacién que ayudara con el

desarrollo del proyecto.

Medicién de la velocidad de flujo aproximada:Se realizara dicha medicidn
teniendo en cuenta los instrumentos: Una hoja, un cronémetro y una wincha. Con
esto podremos obtener una@pmacionexperimentatle la velocidad del flujo de

agua que se encuentra en el ri

Levantamiento topografico: Se un levantamiento topogréfico de la zona afectada,
donde se propona puenteCollocsy. Se utilizara: Estacién total, gnas y mira.

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

de disefio que trartaran por el puente definitivo Collocsy.

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

normativa, respetando sus condicianes

Estudios Geoeléctricos:Los estudios gemléctricos representan un método de

analisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
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caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacién de calidad. Permite
conocer ladrma del terreno y la variacién del relieve a lo largo de la zona de estudio.
Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundaciddontenido de sales,

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

Estudios Geoeléctricos:Los estudios gesléctricos 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 variatidel relieve a lo largo de la zona de estudio.

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

Estudios Geoeléctricos:Los estudios geméctricos represeah un metodo de
analisis de los materiales en términos de sus propiedades eléctricas, evaluando las
caracteristicas del suelo en estudio y arrojando informacién de calidad. Permite
conocer la forma del terreno y la variacion del relieve a lo largo dméde estudio.
Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundacidontenido de sales,

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

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

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

Contenido de agentes quimicos en el suelo de fundaci6@ontenido de sales,

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

Procedimientos

En el desarrollo del presente proyecto se aplico 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 Chaintaynbayeque, autoridades de

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

- Visita directa a la zona del puente

- Comienzo ddos estudios de topografia mediante el uso de estacion total y los
estudios @ mecénica de suelos

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

- Obtencién de muestras thirreno para la realizacion de ensayos de laboratorio.
Obteniendo el caenido de humedad, contenido de sales, granulometria, limite
liquido y limite plastico, de este modo se precedi6 a clasificar el suelo segun
SUCS, AASHTO y determinar la capacidad portante del terreno.

- Posteriormente se procedio a trabajar con el softiWgf@i RAS con el cual se
modelaron los caudales de retorno de la cuenca de esfudckoes 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 softwa@Si Bridge Finalmente se elaboro los célculos de
losa, Viga, estribos y demassientos que forman parte de la estructura.

- Posteriormente se procedi6 a trabajar con el softwareiHEAS con el cual se
modelaron los caudales de retorno de la cuenca de esjudtkoes permiten
saber cuales son las caracteristicas fisicas del p@amédos 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
modelamienta@on el softwar€Si Bridge Finalmente se elaboro los célculos de

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

3.3.1Estudio Topogréfico

a) Antecedentes
Las consideraciones basicas que deberian de comprender lososestudi

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

comprendiendo por lo menos 100 m a cada lado del puente

b) Objetivos
Ejecutar los trabajos que correspondaamapoparaquenospermitan elaborar

los planos topograficos

Brindar informaciénpara los estudios de hidrologia mlfaulica, geologia,

geotecnia e impacto en el ambiente

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

estructurales en cuanto a sus dimensiones
Crea puntos de referencia para el replanteo durante la construccién.

c) Importancia
La importanciaradica enelaborar los planos tanto de disefio geométrico de
accesos como de ubicacion de obras de proteccion.

d) Ubicacion del area de estudio

- Departamato / Region : Lambayeque

- Provincia : Chiclayo

- Distrito : Picsi

- Ruta : Red Vial Vecinal P1938
- Zona 17 S

- Coordenadas Norte 192551135 m
- Coordenadas Este :631300.8m
- Altitud 35 m.s.n.m.

e) Recopilacién de Informacién

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

Carta Nacional 1/100,000GN)

f) Equipos Utilizados

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

3.3.2Estudio Hidroldgico e Hidraulico

a) Introduccion
Los estudios Hidroldgico e Hidraulico para el Disefio del Puente Collocsy, tiene

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

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

drenaje,

b) Objetivos

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

Determinara prdundidad de socavacion general y local que se produce en los

estribos del puente.

c) Importancia
La importanciaarraigaen la necesidad de proyectar las dimensiones del puente

necesarias para maximas avenidas.

d) Ubicacion del area de estudio
La cuerta 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

funcién de riego para toda la zomgricola del centro poblado Capote.

e) Recopilacion de Informacion

Serealizaron 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 esién de Lambayeque.

Trabajo de campo: Consisti6 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 suelocu@geta

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

Fase de gabinet&e realizél procesamiento, andlisis y determidacde los

parametros de disefio.

3.3.3Estudio de Mecéanica de Suelos

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

norma para estudios correspondiente.

3.3.4Disefo estructural

Al finalizar con todos los estudios previos se comenzé a realizar el disefio de las
estructuras, a@alizando 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 elaboré los

calculos de losa, Viga, &#os y demas elementos que forman parte de la estructura.

3.3.5Evaluacién de Impacto ambiental

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

4.1  Estudio Topogréfico
4.1.1 Ubicacion del puente

La ubicacion 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 hidraulicel puente donde no encontremos
socavacion 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:

- Elpuente AColl ocsydo se encuentra ubicado
no se encontrard sesgade s pect o a l, dondeweyitara la tendencia @ U)
la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.

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

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

para el puente son las siguientes:

Tablal

Coordenadas de utacion del puente

N° SEV NORTE ESTE
017 Margen Izquierda 9255100 631310
0271 Margen Derecha 9255127 631295

4.1.2. Trabajo de Campo

Con apoyo de:
O1topografo a cargo de la estacion total.

02 personas encargadas del prisma wincha y estacas.
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a) Reconoamiento 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
Despés 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
l a AEst 30. En este punto se pudo defini

directamente en Igeccion donde estara 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 (ejeaearretera 250 metros aguas arriba y 250 metros
aguas abajo del puente proyectado. A continuaciéon, enumeraremos el

procedimiento que se realiz6 para poder ejecutar el levantamiento topografico:

Nos estacionamos en | a f(Bbbiviodepditald ada en
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 dalla 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 decidio tener nuevos puntos de estacion para poder

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

Nos estacionamos en |l a AE10 sefalada en
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccidn de la carretera que llega

hasta la seccion donde se encaidrabicado 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 estacion 3 en la cual se podra hacer

el levantamiento del cauce del rio en si. Posteriormente, povktaar en algunas
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zonas y vegetacion existente se decidio 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 carrpt2®®) metros aguas arriba y 250 metros
aguas abajo del puente proyectado. A continuacion, enumeraremos el

procedimiento que se realizana poder ejecutar el levantamiento topogréafico:

Nos estacionamos en |l a AEl10 sefal ada
para poder a ver el levantamiento con detalle de la seccidn de la carretera que llega

hasta la seccion donde se encontrarieada 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 cuemtlgunas
zonas y vegetacion existente se decidio tener nuevos puntos de estacion para poder
levantar lo que corresponde al resto del cauce del rio (E4, E5 Y E6)

Nos estacionamos en |l a AE10 sefal ada
para poder ger 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 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 decidio tener nuevos puntos de estacion para poder

levantar lo que corresponde al resto del caeteid (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 AnexXiaspografia 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~ [W|IN|PF

Ubicada a 130m del eje de la trocha

4.2  Estudios Hidrolégicos
4.2.1 Introduccién
La cuenca a estudiar es una microcuenca formada itk por canales de
riego existentes en la zona; estecrocuenca forma parte de la Cuenca Chancay

Lambayequelel rio Lambayeque.lEestudio de la cuenca se realizo a partir del lugar

donde se construira el puente.

4.2.2 Caracteristicagle la cuenca

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

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

c) Ancho medio de la Cuenca

T =—
J

W = 8.98/2.85 = 3.15 km

d) Coeficiente de Compacidad

F
[
[
|

F

T
A
|

Nz z_ Nz 2
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O ¢x1.31

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

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.
6p 6¢ p® U
: & v
S=4.26

4.23 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 estacién Lambayeque; esténest
cuenta con un periodo de registros aceptables estadisticamente y se encuentra cerca

de la cuenca de estudio.

ESTACION METEOROLOGICA

Tabla3
Estacion meteorolégica

Lambayege | Meteoroldgica| 6°43'53.5" 79°54' 35.41" 18
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En el siguiente cuadro se muestran las precipitaciones maximas en la estacion
Lambayeque de 19892018

Tabla N°1: Precipitacion maxin#4 horas, estacion LambayeduElaboracion
propia.

ESTACION LAMBAY EQUE

Tabla4
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 24

Fuente: SENAMHI
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Figura 1:

Distribucion de valores de precipitacion mensual en 24h

PRECIPITACION MAXIMA 24 HRS
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Fuente Propia

En el Figural, semuestra la distribucién 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 esta muy por encima de losgiee 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 influenciaredbs resultadosAntes 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 extesirde 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 resultadodntes de aplicar las distribiomes
probabilisticas que establece la metodologia del MTC, evaluamos los datos
graficamente. Vemos que, en el afio 2001, un dato estad muy por encima de lo que se
ve como tendencia. Este tipo de dato extraordinario se llama outliers (valor atipico),
es un a@to 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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|
S

Donde:

R: Riesgo de falla adisible

T: Perioa de retorno

n: Vida atil de labra

Para obtener estos datos usaremos las siguientes tablas:

Tabla5b

Valores maximos de Riesgo Admisible para cada tipo de obra

TIPO DE OBRA RIESGO ADMINISIBLE (%)

Puentes 25
Al cantarillas 30
Alcantarillas de paso de quebrag 35
menos y descarga de agua de cuni

Drenaje de la plataforma 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenal@TC.

Tabla6

Vida util 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 SUBDRENES 15

Fuente: Manual de Hidrologi&lidraulica y Drenaje MTC.



33

Tabla7

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 Drena)dTC.

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

(0.25) con la vida util de las obras {28) 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 aqnoado 140 afios.

b) Andlisis estadistico de datos hidrolégicos

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 utilizasl para precipitaciones maximas en 24 horas

fueron analizadas estadisticamerte Ips 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 cua¢érda con las ocho modelos de
distribucién 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 SmirdMmorov. La distribucién que noumpla
D<d, no sera considerada en posterior analisis. El criterio a considerar para elegir
una distribucion aceptable es la curva que en el grafico represente valores
promedios aceptables de la informacion analizada.



b.1.1 Distribucion Normal

Figura 2

Ajuste de una serie de data la distribucién 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 parametros

[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 parametros

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 3.4 7 Probabilidad [P): %
2 22 06 ]
3 0.9 , a=im | 1= | Pa<a | Posa) |
4 14.2
g 318 0.4 fa ~ Pardmetros distribucién log-normal:
7 5.7 }f/ De posicién [xo): [.2_3937
3 20 02l 2 )
3 105 7 / Teo De escala (uy): 21476
10 201 De forma (Sy): 0.6533
11 0.1 0.0
12 15.2 0 5 10 15 20 25
13 147 PSRN K
T 36 = Distribucién log-Normal 3 parametros - MivelSionficasion
020
m X PiX) z F2) Delta = < 010
1 0.1 0.0357 -1.6557 0.0433 0.0132 + 0.05
2 0.1 0.0714 -1.6557 0.0483 0.0225 0m
3 U9 0.1071 1.2852 QU7 0.0074 Ajuste con momentos ordinarios:
4 1.2 0.1429 -1.1639 0.1222 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 significacion del 5%
8 2.4 0.2857 -0.7626 0.2228 0.0623 Al
— Archivos y resultados: -
b vl - ] >
E = g & a @ sl ;
5 | = = | ¢ 6 | 2
Calcular Graficar Imprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
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b.1.4 Distribucion Gamma 2 parametros

Figura 5

Ajuste de una serie de datos a la Distribucicen@na 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 Ex cudel () i
N % - 0.8 P Periodo de e
retorno (T): S0
I 24 Pobabiidad®:] %
2 22 ia ]
3 03 0-1m) | T-11@) | P@<a) | P@>a |
4 142 |
5 66 Al rd
3 Ul 1 04 Parémetros distibucién Gamma 2 par: |
= 5'7 [Y Con momentos ordinarios:
g 20 " 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 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 Sibsamatos crcetios 010
2 01 0.0714 0.0154 0.1437 0.0560 " Momentos lineales @« 0.05
3 09 01071 0.1180 0.3338 0.0118 - om
4 1.2 0.1423 0.1537 0.3718 0.0109 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 1.2 0.1786 0.1537 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 significacion del 5%
8 2.4 0.2857 0.2775 0.4788 0.0082 o
~ Archivos y resultados:
= Y G i ¥
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 ::Q[‘:"iolgf afios
N % & 0.8 ; m—
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
g 50 > De forma [gamma):  [g.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
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte
23:38 12/09/2018
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b.1.6 Distribucion Log Pearson tipo Il
Figura 7
Ajuste de una s&r de datos a la Distribucion Log Pearson tipo Ili
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
3 0.9 ‘@? momentos ordinarios B>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
01:06 |13/09/2018




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
mg::~sgngi:£3: :digite el dato, e - Fauddll dherio
2 < — Caudal (Q): 13/
presionar ENTER / 7 Exi sy e
: U P Periodo de
N x = afios
: o y retomo (T):
> 2: 5 o8 / Probabilidad (P): 4
2 os f 0=itm) | =) | Pia<a) | Piosa |
5 65 0.4 it g
3 D. 1 - 7 - Pardmetros distribucién Gumbel:
= 5'? 4 Con momentos ordinarios:
g 50 024 A De posicién [u): ]4_5595
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 -
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 0.0950 01073 0.0235 " Momentos lineales « 0.05
3 0.9 0.1071 01319 0.1449 0.0247 « 0.01
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%
g 2.4 0.2857 0.2169 0.2293 0.0689 X
Archivos y resultados:
b2 - g ; ¥
= | & @ @®| = .
il % == £ 3 |45, 2
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b.1.8 Distribucion Log Gumbel
. . . . s
Ajuste de una serige datos a la Distribucion 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 :
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 ~ -
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
2 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%
8 2.4 0.2857 0.3945 0.3948 0.1088 >
- Archivos y resultados:
v s S WA 3 & 4 gy >
ol | B | W | = | fa € LR
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte
01:10 1370872018
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Se proseguira 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.

Tabla8

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

Log Log normal | Gamma 2 | Gamma 3 Log i@
T Normal normal 2 | 3 pardmetros| parametros| Pearson Gumbel 9
2 5 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 distribuciéon de Log Pearson Tipo 3 no paso
el ajuste de SmimeyKolmorov. Por lo que se realizara la evaluacioneesigte

distribuciones, y elegiremos la mas representativa del siguiente gréfico:

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 distribumnes que pasan el ajuste, se han tomado 5 curvas que
representan la precipitacibn maxima 24 hrs por cada distribucion de retorno, debido
a gue se encuentran en una posicion promedio y mas representativa. De éstas 5
elegimos la Distribuciéon Gumbel, dadoegau curva se halla en una posicién 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: Elaboracién propia, datos de precipitacion para cada periodo de retorno
usando la distribucién Gumbel.

Donde:
Pd= Precipitacion total (mm)
D= Duracién en rnmutos

P24h= Precipitacion maxima en 24 horas (mm)



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 | 5.27| 6.26 | 8.24 | 9.80 | 11.65| 12.11 | 13.86| 16.48 | 18.24
10 16.64 | 4.04| 480 | 6.32 | 7.52 | 894 | 9.29 | 10.63| 12.64 | 13.99
5 12.65 | 3.07| 3.65 | 481 | 5.72 | 6.80 | 7.06 | 8.08 | 9.61 | 10.64
Fuente: Elaboracion propia.
c) Intensidades
q 0
4 A

Donde:

P: Profundidad de lluvia (mm)

Td: Duracion (horas)

Tabla 11
Intensidades de lluvia (mmj/hpara 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| 1485| 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, duracion 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)

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

Fuente: Elab@cion 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 Culvegtestablece el

Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje Para cuencas pequenias.

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 Drena)@TC.

L= 2850 metros
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H= 5.5 metros tc= 98rAin.
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:

Figura 13

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

Intercepcién del tc en las Curvas de IDF
CURVAS IDF
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
DURACION T(min)
—0—500 —8—200 —@—140 100 50 —@—25 —8—10 —8—5

Fuente: Propia

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

respectivamente:
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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

0 g x#) !
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia (Ver Imagen N.° 10) I:
Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2).



Figura 14

Coeficiente de Escorrdati 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 Drena)@TC.

Reemplazando datos:

C=0.45
I=10.21 mm/h
A=8.98 km2

Q:

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

Caudales (m3ég), para cada periodo de retorno

Fuente: Propia.

Figura 15

Caudal méaxim 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 |1 0.21 mm/hr
maxima (11:
para una duracién igual al tiempo de
concentracion y un periodo de retomo T
~ Resultado: @[}ﬁﬂ AX
Q maximo: I1 1.461 m3/s
1 - Archivos y resultados: 1
= @ @ @ |
Limpiar Imprimnic Menti Principal Crear Accesar Excel Reporte
[ 15:35 ‘ 27/09/2018 A

Fuente: Prpiai Software HidroEsta
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4.3  Estudios Hidraulicos
Con los caudales obtenidos por simulacion hidrolégica obtenida para periodos de
retorno de 5,10, 25, 50, 100, 140, 200 y 500 afios, se aplica el modelo hidraulico de
simulacioén del flujo HEERAS.

4.31 Esquema para el andlisis hidraulico

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

a) Se modelé 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

i
lof

TR

ofi| 12 ok

Fuente: Propia Programa HEERAS

b) Se calcul6 el coeficiente de Rugosiddda nni ng (AnNnod) con que sSE€
este estudio emplearemos el método Cowan porque se ajusta muy bien al tipo de
datcs disponibles producto de la visita de campo realizada:

E a &€ & & & ¢
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Tabla 14

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 Ng 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 DrenajdTC.

Con estos valores sefdbs: 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 calculo del coeficiente de rugosidad encontrado, editamos los valores:
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Figura 17
Coeficiente de Ruga$ad 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 HEERAS

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: Propida Progama HECRAS

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 HC-RAS




f) Creamos un nuevo Plan.

Figura 20

Nuevo Plan en Steady Flow Analysis

-~ Flow Regime —— Plan Description :

% Subcritical
" Supercritical
O Mieed |

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 HECRAS
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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: Propi& Programa HEERAS
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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 m I 51 Units

Fuente: Propia Programa EHC-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 Progama HEC-RAS

4.3.3 Caracteristicas de la seccion de Interés




Figura 24

Seccidén de ubicacién del pate

TESIS01 Plan: PLAN1  27/09/2018

Elevation (m)

| 035

Legend

EG T=500 Afl0S

WS T=500 A0S
Ground
3
Bank Sta

Station (m)

Tabla 15

Fuente: Propia Programa HEERAS

Parametros Hidraulicos de la seccién 240

Cota de Linea de Energig 30.75 m
Carga de Velocidad 0.05 m
Cota de Nivel de agua 30.07 m
Pendiente d& 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 méax 30.7 m
Cota fondo 28.87 m

Fuente: Propia HEC-RAS

4.3.4 Seccioén estable del cauce

a) Método de Simons y Henderson

Se empta la férmula:

B = K1Q1/2
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El valor K1 se obtiene en funcién de las caracteristicas del suelo del rio

Lambayeque:

Tabla 16

Seccion estable del rioMétodo de Simon y Henderson

Condiciones de Fondo de Rio K1
Fondo arena y orillas deaterial 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

Captacion PERPEC de la Direccién destudios 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 i Manning

QY2 5/3\3/(3+5m)
B = (57) (nK™")

La pendiente S se obtuvo del estudio toptigo, adoptandose un valor promedio
igual a 0.03. El coeficiente n se estableci6 anteriormente durante el
modelamiento de la inundacion adoptandose 0.070. El coeficiente K es un valor

gue depende del material del cauce:

Tabla 17

Seccion estable del rioMétodo de Altunin Manning

Descripcién K

Material de cauce muy resistente =3 a 4

Material facilemnte erosionable = 16 a 20 16
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Material aluvial 12

Valor préactico = 10 10
Fuente: Programa de Encauzamiento de Rios g&uidin de Estructuras de

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

c) Método de Blench

Se emplea la férmula:

B=131@)%yﬁ

s

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

Tabla 18

Seccion estable del rioMétodo 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: IPograma 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 forma:
B = 4.44 Q°5

La seccion estable para este método es 16.60 m.

e) Resumen de resultados
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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 PHTIS 16.61

Para este caso escogeremos el valor mas critico que es el del método de Blench,
gue 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 célculo se ha empleadddrmula de LL. Van Levediey5]

Parasuelos no cohesivos : [6]

1
( ah’”? jl X

* ] LO.68/3,11(,0D|€, »

Donde:

HsT h: Profundidad de socavaci - -n (m) h:

Tirante de agua (m)

Dm: Di 8metro caracter?2stico del l echo (
Coeficiente de frecuencia. ¢€: Factor de
por contracci-n del cauce. «: Factor de

por forma de transporte de sedimentos.

Elcod i ci ente U se obtiene de la relaci-n

) 5/3 B

tlll
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1asifi ex Arena Limo Arcilla _
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Fig. 3.3. Curva granulométrica de un suelo (Segin Lambe, 1951).
Arena. Limo Arcilla
Gruesa [ Media | Fina | Grusdo] Medio | Fino
20 06 02 006 002 | 0006 0.002
. Coloides .
t Espesor de 1 capa de caolinita
< Espesor de fa capa de ilita
< Espesor de la ca]pa de montmmilm:ita
l«Diametro de la molécula de
agua
Limite d la luz |
Limite del microscopio -
Normal Absaluto
[N
) . heLimite del microscopio electrdnic
kigirtlen::“lzl " Campo del ultramicroscopio P
Ly Longitud de onda
Tamizado » | Andlisis por hidrémetro . |Centrifugacién de los rms"(
A I R
1 0l 10~ 10-3 0= 1078 10-6 10-7 104
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10u 1 100m 10my Imp
1004 104 1A
Fig. 4.1, Tamafios.
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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
0.0060.002 Limo medio
0.0020.06 Limo grueso
0.060.2 Arena fina
0.2-0.6 Arena media
2 Arena muy gruesa

Elaboracién Propia.

El tipo de material predominante en todo el ambito de estyagé fue
obtenida mediante una prospeccion geoelExis A Ar ena muy (gr ue:
hacer uso de la tabla de correlacion obtenemos un diametro medio de particula
igual a: Dm = 2mm.

E I coeficiente b est8&8 en funci-n del p

adoptados, y lo determinamos segun la siguiente tabla:

Tabla 21

Coeficiente b

Periodo de retorno (Afos|Probabilidad de retorno b
(%)
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 Drena)@TC.



Se

En la siguiente tabla se muestra el factor de correccion por coomadel

tiene

un

val or

de

b =

1.

05

cauce ¢.
Tabla 22
Factor de correcci-n del cauce ¢
V Luz libre (m)
@I r10 13 J16 |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 [ 1.0O | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.0 §0.96 {097 098 [098 [0.99 099 [0.99 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
1.5 1094 (096 ({097 1097 [097 | 098 [0.99 | 0.99 | 0.99 [ 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2.0 J093 094 (095]0.96|097 (097|098 [0.98 | 0.99 |0.29 099|099 |1.00
2.5 J0.90 (093 (094 ]0.95]096 096|097 [0.98 | 0.98 | 099 [ 0.99 | 0.99 | 1.00
3.0 §0.89 109110931094 1095]096|0.96 (0.97 [0.98 |0.98|0.99]0.99 [0.99
3.5 10.87 (090 092093 (094|095 |0.96 |0.97 098 [0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99
>4.0 § 0.85 [0.89 1091 [0.92 [0.93 | 094 [0.95 | 0.96 [ 0.97 | 0.98 | 0.99 [ 0.99 [0.99
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y DrenajdTC.
Como tenemos una Velocidad medi a
el valor de «cltaegmemes gdm8 dquga a
ElI valor de Ax0 y de Al(x+1)" se

59
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Tabla 23

Coeficiente x

D (mm) X = _’1_ )
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 DrenajdTC.

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

La profundidad de socavaci-n HsTh:

socavacion y el tirante normal determinado en el calculo hidraulico:

Hs =1.72m h =
1.63m

Tenemos un Profundidad de socavacién dé 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
debajode la profundidad de socavacion calculadalenemos un Profundidad
de socavacion de Hsh = 0.090 m, por lo tanto, tenemos una socavacion

general de 9 cm; debido a tener caudales y velocidades relativamente pequefios.

N
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Del mismo modo saber que para cntaziones 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 socavacion local debido a que anteriormente se ha hecho el
calcuoe ASecci -n Estable del Cauceodo, de es
estable, para que asi el ancho del puente sea mayor que el ancho del rio; por lo

que el estribo no sufrira socavacion.

4.4 Estudio de Mecanica de Suelos
4.4.1 Objetivos de Estdio

El presente estudio tiene por objeto determinar las caracteristicas mecéanicas del

suelo donde se desarrollara el presente proyecto de tesis.

4.4.2 Caracteristicas del Proyecto

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

4.4.3 Condiciones Climéticas

La provincia de Chiclayo posee un clima célido humedo tropical y semi seco
tropical.

4.4.4 Analisis Geotécnico de los materiales

Para obtener lasaracteristicas disuelo, se realizé una correlacion de datos que
estipulaLambe y Whitman en su libro Mecanica de Su¢jda correlacion se da
entre el tip de material obtenido en la prospeccidn geoelectrica y unalstaigas
gue determinan las caracteristicas que presenta los esfPai@s.obtener las
caracteristicas dlesuelo, se realiz6 una correlacion de datos que eslipntde y
Whitman en su litb Mecanica de Sueld$§];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 estrBws obtener las

caracteristas dé suelo, se realiz6 una correlacion de datos que estlipntde y
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Whitman en su libro Mecanica de Sue]6kla correlacién se da entre el tipo de
material obtenido en la prospeccién geoelectrica y una serie de tHidas

determinan las caracteristicas que presenta los estratos.

Figura 25

Muestras extraidas de Campo

Fuente: Propia
a) Estribo Izquierdo, hacia Chiclayo (G1)
Este perfil estd conformado principalmente por Arenas y Grarapresencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.30m1.00m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.00m3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.

b) Estribo Derecho, hacia Capote (€2)
Este perfil estd conformado pdipalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.50m1.50m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.50m3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas.
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c) Cauce de Rio
Debido a la presenci@zonstante de agua en el cauce, no se realizé una calicata
y en su lugar se hizo un agujero de aproximadamente un metro de profundidad
del cual se pudo extraer muestra.
Nivel 01 (0.00m1.00m): Arena pobremente graduada.

a) Estribo Izquierdo, hacia Chidayo (C-1)
Este perfil estd conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.30m1.00m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.00m3.00m): Arenas y gravas con presencia de arcillas saturadas

b) Estribo Derecho, hacia Capote (€2)
Este perfil estd conformado principalmente por Arenas y Gravas con presencia
de arcillas saturadas.
Nivel 01 (0.50m1.50m): Arcillas con presencia de arena y humedad

Nivel 02 (1.50m3.00m): Arenas y gravas ieresencia 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 0.00m1.00m): Arena pobremente graduada.

45 Estudio Geoeléctricos
45.1 Antecedentes

Se llevé a cabo en el mes de Setiembre del presente afio un estudio de
Prospeccién

Geoeléctrica utilizando la metodologia de Sondajes Eléctricos Vesticale
(SEVo6s) , | os mismo que fueron ejecutados
solicitante, en las margenes del rio LambayédgDestrito de Picsi Departamento

de Lambayeque.



Figura 26

Margen Izquierdo Rio Lambayeque

Fuene: Propia

452 Ubicacién de la zona
Tabla 24

Coordenadas UTM de Sondajes Eléctricos Verticales

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

4.53 Meétodo de laProspeccién Geoeléctrica

Figura 28

Principio de medida de la resistividad del suelo

Y
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Figura 29

Instrumentos

454 Conclusiones y resultados

Conclusiones

Se realizaron 02 Sondajes Eléctridesticales (SEV's), en ambas margenes del

rio Lambayeque, puntos predefinidos por el solicitante del ensayo.

Se utilizé 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 exploracién alcanzada es aproximadamente 65 metros,
cumpliéndose la relacion teodrica: longitud de linea de corriente dividido entre 3
igual a la profundidad maxima de exploracion.

Los datos de capo 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 losogramadores 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.
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Basados en loesultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litol6gicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximaciéon

referencial de los estratos del area de estudio.

En | os perfiles |itol-gicos | a simbol og?
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 deda (techo del basamento rocoso).

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

Los datos de campo smalizaron 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 prograloges 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 resultas 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 | os perfiles |IBd o(i mgfiicroist d)a e Imbrmil toag 2
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 realtaron 02 Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’'s), en ambas margenes del
rio Lambayeque, puntos predefinidos por el solicitante del ensayo.

Se utilizo el dispositivo o configuracidn electronica Schlumberger.

Se alcanz6 una extension maxima de linea déeeoterde 293.60 m, 146.8m por

lado, identificado como separacion AB.

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

igual a la profundidad maxima depdoracion.
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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
litol6gicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En los perfiles litologicosla i mbol og2a #AbBo (infinito) de
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 basamentaojocos

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

igual a la profundidad maxima de exploracion.

Los datos de campo se analizaron con el Softwar®\IMN, 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 IPI2WINgtdidad

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 geoet&ctiestablecieron perfiles

litologicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion
referencial de los estratos del area de estudio.

En | os perfiles |Bd o(i mfiicroist d)a e Imbmil tog 2

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, conatlse
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 seoistablperfiles
litol6gicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En | os perfiles |itol-gicos | a simbol og?
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 deda (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 utiliz6 el dispositivo o configuracién electronica Schlumberger.

Se atanzd 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 dividitie 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.
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El error para el célculo del modejeoeléctrico 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 deivi#st del suelo, asi como su espesor
correspondiente.

Basados en los resultados de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litol6gicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del adesaestudio.

En | os perfiles |itol-gicos | a simbol og?
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 deda (techo del basamento rocoso).

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 maxima de exploracion.

Los datos de campo smalizaron 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 prograloges 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 resultas de los modelos geoeléctricos se establecieron perfiles
litol6gicos, las cuales son representaciones graficas que buscan una aproximacion

referencial de los estratos del area de estudio.

En | os perfiles |itol-gicos | a simbol og?
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 deda (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 Trafico
4.6.1 Objetivos

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

4.6.2 Metodologia

La metodologia a seguir sera la siguiente:
- Conteo de Tréfico
- Clasificacion y Tabulacién de la Informacion

- Andlisis y consstencia de la informacion

- Tréafico actual



4.6.3 Calculo del IMDs

Tabla 25

Célculo del IMDs ResUmen

TIPO DE VEHICULO : %

25.(
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 IMDai Resimen

TIPO DE VEHICULO

25.0

20.0

21.0 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
00 0.0
0.0 0.0
80 100

73
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IMDa

20.0

mSeriesl

10.0

0.0

4.7 Disenfo estructural
4.7.1 Luzy tipo de Estructura

Como ya se eligié la ubicacién del puente en el apartado 4.1.1; ahora sera
necesario tener en cuenta las caracteristicas del terreno y el comportagiieioto d
para poder elegir la luz y el tipo de estructura del puente; el cual debe adecuarse a
los parametros que hemos obtenido con anterioridad con los estudios topograficos,
hidrolégicos, hidraulicos, geotécnicos y de transito.
a) Luz de la estructura
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. Paraesto enel apartatli@.4sec al cul - | a ASecci - -n estahb
diferentes métodos, en la cual ggto6 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 localedtibos, 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 eldip ale 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 galibo, que en casaettgs sobre cursos de agua
se debe considerar como minimo una altura libre de 1.50m sobre el nivel
maximo de las aguas.

- Se debe tener en cuenta el proceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucion de algun tipo de sistema estructural; nodelee 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 | os par 8metir os, opt a

Vi gaodo gue adogara lecesalenmientks que se encuentran eritre 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 el ecci - -nsadéil gpueas ei deal para | a | uz

asi como también es ma&s 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 constougtie 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 seccidn transversal en la cual
se construird el puente.

Unave analizados | os par8metrosi, optamos

Vigado que es recomendado para |l lUces de

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

una luz de 20 metros, un géliboribque supera el 1.50 metros sobre el nivel

de aguas maximas.
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La elecci- -n d¢lgpuems ei dieaksapara | a | uz
asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la
misma luz; cumplira con un correcto @iilanamiento para el cual va a ser

disefado.

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

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

Una vez analizados | os par 8metiros, opta

Vigad qgue es recomendado para | uces de

25 metros. En este caks 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 elecci- -n ddlgpuems ei deabkbapara | a | uz

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

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

disefiado.

4.7.2 Disefio de la estructura

El disefio estructural dio los siguientes resultados:
- Laluz libre del puente es de gO(distancia entre entro de luz de los apoyos)
- La losa tendr8 un espesor de 20 cm de ¢
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.
- Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada seréa de
7.20m.
- El'ndmero 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 seré de 1.0 m, la longitud de su base de
0.30m y cumpliran con las disposiciones de los célculos.

- Panm el diseio de las barreras del puent@grepone un modelo de barrera de
concreto con perfil baslo en la barrera de New Jersey.

- Los estribos contaran con una altura de 7m; que a su vez contaran con apoyos
gue transmitiran la carga de la superestrucugatos.
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- El disefio de los elementos de la superestructura y subestructura se encontrara
detallada en el anexo N°02 Calculos.

a) Luz de la estructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccion hidraulica y sus

parametros en la que sacuentra ubicado el puente.

El principal factor a tener en cuenta para la obtencién de la luz es el ancho del

rio. Paraestoenelapartatl84s e cal cul - |l a fASecci -n est

diferentes métodos, en la cual se optd por elegir el va&sr gritico 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 seccidn transversal en la cual
se construira el puente.

Una vez analizados | os par 8metiros, opt a

Vigaodo que es r eco metesdieedeoenquentranentrellz es de

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

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

de aguas maximas.

La el ecci-n d¥il godea i iludduade dgsea cubrir,

asi como también es ma&s 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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a) Luz de la estructura

Para elegir la luz de la estructura masaremos en la seccion hidraulica y sus

paradmetros 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. Paraestoenelapartati8.4s e cal cul - | a fASewmmi -n est

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 socavacién local en los estribos, el valor del

ancho establfie 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 gileara. 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
ejecucién @ 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 poraliseiun puient e ALOS:

Vigado qgue es recomendado para | uces de

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

deaguas maximas.

La elecci- -n d¥dlgpuems ei deakapara | a | uz

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

disefado.
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a) Luz de la estructura

Para elegir la luz de la estructura nos basaremos en la seccién hidraulica y sus

paradmetros 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. Parags enelapartadé.34s e cal cul - | a ASecci - n

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 evitariasta 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 pue, 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 cuemtigproceso constructivo que se llevaria a cabo para la
ejecucién 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 construd el puente.

est

Una vez analizados | os par 8metiros, opta

Vigad qgue es recomendado para | uUces
25 metros. En este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con
una luz de 20 etros, un galibo libre que supera el 1.50 metros sobre el nivel
de aguas maximas.

La elecci- -n ddlgpuems ei ddakapara | a
asi como también es mas econdmico con respecto a otro tipo de puente de la
misma luz; cumpliracon un correcto funcionamiento para el cual va a ser

disefado.

de
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4.7.2 Disefio 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)
- lLalosatendraunpse sor de 20 c¢cm de concreto foc-=
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.
- Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzada seréa de
7.20m.
- El'ndmero de vigas principales sera de 4 vigas separadass<dn 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 célculos.

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

4.7 3 Modelacion del puente Collocsy Software CSi Bridge

MODELAMIENTO DEL PUENTE ACOLLOCSY 0 CON EL SOFTWARE
CSIBRIDGE.
Se modelé el puente Losaviga con la ayuda del software CSiBridgeniendo en cuenta el
codigo de disefio: AASHTO LRFD 2034teniendo 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 pEseasakccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuadore a la

3. siguiente ventana. En ella sefidank.

@ New Model *

New Model Intiakzation Project information

@ Intialize Model from Defaults with Unts Tont, m, C

Modify/Show Information

O Intishze Mode! from an Existing File

Select Template

Blank
Shels
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Fuente: Propia
4. Se defini6 una Linea base: En la pestagigutpresionamos eNew (layout line), para

gue aparezca la ventaBadge Layout LineData

= B F
Home Layout Components Loads Bri

(r/ i T AR D 'Oy
P B -

Preferences

Layoutline M Lan

J 3-D View  New

Add a new layoutline. [

Fuente: Propia

5. Ingresamos la luz del puente Collocsy: En la venBaiagge Layout Line Datangresar
enEnd Station: 20mluego hacer clic en OK.

;;;;;

Fuente: Propia

6. Definimos las longitudes del carril: En la pestdf@yout ingresar aNew (lane).

Aparecera la ventariaridge Lane Data.

Layout Components Loads Bridge Analysis
-y -y ) l
/ g A -
D =& X% d’[} Iy =
it Line M Lanes M=

New
Add a new lane.

Fuente: Propia
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7. En la ventand®ridge Lane Datangresar los valores dgtation Centerline Offsety
Lane
Width (0,-1.8,3.6 y luego 261.8,3.6) que definen nuestra via de circulacion a crear,
LANEL. Proceder de modomilar para crear IBANEZ2: ingresar los valores &tation
Centerline Offsety 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

Move Lane

Plan View (X-Y Projection Objects Loaded By Lane

Layout Line ®  Program Determined
\ / Station D Group

Bearng
Radius

Grade

Y y
T—l =

> @ SnapTo Layout Line
g

* (O snapTolane

Fuente: Propia
10. Definimos el vehiculo de disefio: En la pestafiadsseleccionar en el prier icono de
la izquierdaType, seleccionaWehicles Luego desplegar inmediatamente a la derecha

Vehicles se mostrara la ventaigfine Vehicles Presionatmport Vehicle

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

Fuente: Propia

11.En la ventana emergente, seleccionar las carja®3M, HL-93K 'y HL-93Scomo se

muestra. luego hacer clic en OK.



I

@) Define Vehicles
Vehicles Click to:
HL-93M e
ort Vehicle...
HL-93K L inp

HL-935 ( Add Vehicle...

[ Add copy of Venicke...

[ Modify/show Vehicle...

J
I
]
I
l
]

[ Delete Vehicle
( Export to XML...
[ ok ] [ cancel ]

Fuente: Propia
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12.Definimos las clases: En la pestdftmdsnuevamente acceder al primer icanpey
en la ventana desplegada indid&hicle ClassesSeleccionar las cargas: FI3M y
HL-93K para conformala claseCarga HI-93. Del mismo modo seleccionar la carga

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

= g -
Home Layout Components
= - DL
% 0 ‘b &
TyPe  L-03M . Load
- | ) Patterns|
HL-93M j| Load Patte
Tpoue HL-93K
HL-935
Vehiculo HL-93

Fuente: Propia

13.Indicamos Load Patterns: En la pestabad presionar en el iconDL Load Pattern

En la ventana emergente seleccidaararga muert®C y la de superficie de rodadura

DW, como se muestra:

&) Define Load Patterns.
Load Patterns.
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
DW WEARING SURFACE |0
DC DEAD I[1 ‘
ow [IWEARING SURFACE oy | @
|

o]

Click To:

[ Add New Load Pattern

]

[

Modify Load Pattern

]

[

Delete Load Pattern

]

[ Show Load Pattern Notes... ]

Fuente: Propia
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14.Ingresar ahora en la pestafiaalysis Hacer click en la flecha que se ubica debajo de
15.Show Tree. Aparecera la ventana mostrada. Eliminar eN@$pAL conDelete Loa

Case Luego ingresar 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

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

[ 0K J [ Cancel ]

Fuente: Propia

16.En la ventana que se despliega, escogéioad Case Typéoarte superior derecha):
17.Moving Load Se desplegara la ventanapnad Case Data- Moving Load
Consideraremodos casos de carga movilesolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HI3 y Clase Servicio, con los nombres Carga33Ly Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
la Carga HE93 el factor de presencia mglie (Multilane Scale Factoysm=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.
[] 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-93 + (1 12
t !

( Clase HL93 | _l r-‘
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 pest&@mponentsen el icono Type
seleccionamoMaterial Propertiey luegodesplegamoPRropertie§ Materialcomo se
aprecia. Se desplegara la vent@efine Materials En la ventandefine Materials
constatamos que por defecto se encuentra seleccionado un concreto de calidad
280kg/cm2 4000ps), 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

Weight per Unit Volume

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: Progi

19. Seleccionamos una seccion para la superestructura: En la pé&Xpaffzonents
presionamos en el icodew, aparecera la ventai@elect Bridge Deck Section Type

Entonces seleccionamdse 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

rr 11| W 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
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20.Al seleccionar el tipo de seccion con la gquadajaremos nos aparece una ventana en la

gue 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 280kgy... 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 pestafi@omponentgn el icondtem seleccionaBearingpara definir los apoyos
extremos de la losa. Ingresas presionando el bot@udd a New BearingCreamos los

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

sis Design/Rating Advanced
ERE O POl |

Item

-

-

Substructure - Bearings =

=
Q Define Bridge Bearings ﬂ

Bridge Bearings Click to:

[ Add New Bridge Bearing... ]

[ ok ] [ cancet |




87

Units
Bridge Bearing Name Apoyo 1
Bridge Bearing Is Defined By:

Link/Support Property
@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction \ Release Type Stiffness [
Translation Vertical (U1) 1 Fixed ? |
Translation Normal to Layout Line (U2) Free ‘ l
Translation Along Layout Line (U3) 4 Fixed 1 ]
| Rotation About Vertical (R1) _ 1 Free ‘:
Rotation About Nermal te Layout Line (R2} | Free ]
Rotation About Layout Line (R3) Free {
[ oK ] [ Cancel ]
Units

Bridge Bearing Name Apoye 2

Bridge Bearing Is Defined By:

) \
(©)  Link/Support Property [

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction Release Type Stiffness 7[
Translation Vertical (U1) 1 Fixed |
Transiation Normal to Layout Line (U2) ! Free [
Translation Along Layout Line (U3) J  Free | |
vRotvﬂtion About anical (R1ﬂ) | Free | ‘
 Rotation About Normal to Layout Line (R2) | Free ]
Rotation About Layout Line (R3) Free {

(==0a] [ cancel |

Fuente: Propia

22.En la pestafi€omponent®n el icondtem seleccionar ahorAbutmentspara definir

los estribos extemos en el puente viga.

Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

= [=] EGE -
| - SR 2% EBHE R E K
tem

- Item Losa 0.45m v I v
w o
7 Superstructure - Deck Sections 3 E Bearings 3 G

Eﬁ Restrainers

$t¢ Foundation Springs
[ AbutvLQ\;nts

TIT Bents

Abutments
Show abutment properties in the panel.

Fuente: Propia



23. A continuacion, ingresamos el EstriboLuego 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

a line spring.

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

Units

Fuente: Propia

24.Creamos el puente: En la pestddralge, ingresar al icondlew, para crear el objeto

puente y asi asignarle sus elementos:

&) Bridge Object Data

s B =

- e
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Unts
80BJ1 Em - [sLosac = (font,mec ]
Define Bridge Spans
Span Start Station Length End Staton Start End © By Station
Lavel m m m Support Support By Length
Span 1 0. 20. 20 |Estribo 1 Estribo 1
Span 1 0 20 20 Estwot |Esibot | [ aw
[ wodity

b

Bridge Object Pian View (X-Y Projection)

North

[7] Lock to Prevent Updating the Linked Model

Y
X Show Enlarged Sketcn.. | [ 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

FuentePropia
25.Ingresamos los diafragmas de 0.30m X 1.00m:

|@ sridge Object Abutment Assignments

Bridge Object Name: [BoBJ1T

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
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26. Al finalizar podemos ver el puente vigdosa:

Fuente: Propia

27.Ingresamos la carga de las barreras:

{9 Bridge Line Load Distribution Definition Data [
Load Name Units
Load Direction

Coordinate System GLOBAL -

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

[ox ] [ cancel |

Fuente: Propia

28.Ingresamos la carga de asfalto:
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h’ Bridge Area Load Distribution Definition Data I.&

Load Name Units

Load Direction

Coordinate System l’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 pestan®esign/Ratinghacer click en el icon®+L+Add Defaultspara que el
programa automaticamente elija las combinaciones de acuerdo al codigo seleccionado.
PresionaAdd Defaults Design ComboAparece la ventana emergente que se muestra.
Presionar el botorSet Load Combination Datgara chequear las combinaciones
seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los casos de carga Strength |y

Fatiga | segun se muestra. Luego h&akr

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 ACASE1 [Vehicle Live
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 célculo del acerAdvanced®Concret®View/Revise Peferences
31. Seleccionamos ebesign CodeAASHTO LRFD 2014. Hacer clic en OK.
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32.Repetir el proceso anterior y &elect Design Combagsasar a la ventana derecha
StrlGroupl que es la envolvente del estado limite de Resistencia I. Luegochaesr
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 pestafiAnalysis hacer click en el icon®un Analysispara correr el
programa. En la ventana emergente constatar los estados que resolverprésiegar

el boténRun 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 |a | seconds oK Cancel

Fuente: Propia

34.Terminando la modelacién podremos oktelo siguiente:



a) Diagramas de esfuerzos détD
b) Acero corsShift F7- RevisaM11, 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. Max Value = 196.8828 Min Value = 0.

—_———

Viga exterior:

Bridge Response Plot

-40.

BOBJ1 - Left Exterior Girder (Case DEAD) Moment About Horizontal Axis (M3)

40.

n‘“@--\\ E 4.,_.#’6/’//

~ Max Value = 35.37  Min Value = -0.1633

i

92
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Bridge Response Plot
-60. BOBJ1 - Left Exterior Girder (Case HL-93) Moment About Horizontal Axis (M3)
- - .
0 8 O O O O O O O O ,/e
.y . a
e o
.._e - — —= 0 —
~ O ——— -
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
< " 3

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 3

Fuente: Propia
4.7.3Modelacién del puente Collocsy Software CSi Bridge
MODELAMIENTO DEL PUENTE _ACOLLOCSY 0 CON EL SOFTWARE
CSIiBRIDGE.
Se model6 el puente LosaViga con la ayuda del software CSiBridgeniendo en cuenta el
cadigo de disefio: AASHTO LRFD 2034eniendo como referencia

1. Primero nos aseguramds 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 pEgegeleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuadore a la
siguiente ventana. En ella sefaBank. Se model6 el puente Lo$aViga con la ayuda del
software CSiBridgeteniendo en cuenta ebdigo de disefio: AASHTO LRFD 2034eniendo
como referencia
1. Primero nos aseguramos de ver las unidades con las que se esta trabajando, en este caso:
Tonf,m.
2. Sdeccionamos el tipo de estructura que trabajaremos: En la péstaaleccionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuardore a la

3. siguiente ventana. En ella sefdank.

Se modelé el puente LosaViga con la ayuda del software CSiBridgeniendo en cuenta el
codigo de disefio: AASHTO LRFD 2034teniendo 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 pEsdeasealecionar
New, aparece la ventana mostrada. Continuadore a la

6. siguiente ventana. En ella sefdank.

@ 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 definié una Linea base: En la pestaimutpresionamos eNew (layout line), para

gue aparezca la ventaBadge Layout Line @ta
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= EF
Home Layout Components Loads Br]

(r’/ - f; | | b 0
P DL\& ’

Preferences

Layout Line 7 Lanes

_J 3-DView  New

Add a newlayoutline. [

Fuente: Propia

8. Ingresamos la luz del puente Collocsy: En la venBargge Layout Line Datangresar
enEnd Station: 20mluego hacer clic en OK.

Fuente: Propia

9. Definimos las longitudes del carril: En la pestdi@yout ingresar aNew (lane).

Aparecera la ventariaridge Lane Data.

Layout Components Loads Bridge Analysis
| o ol l

(g £ | Ll -
A I‘_L(} Iy =

it Line (P Lanes s

New
Add a new lane.

v

Fuente: Propia

10.En la ventand@ridge Lane Datangresar los valores dstation Centerline Offsety
Lane

11.Width (0,-1.8,3.6 y luego 261.8,3.6) que definen nuestra via de circulacion a crear,
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12.LANE1. Proceder de modsmilar para crear IBANEZ2: ingresar los valores d&ation

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

@ Bidoe Lane Daa "
General Coordinate System Unes
Lane Hame LANE | R GLOBAL Tont, m,C
Maximum Lane Load Discretizaton Lengths Addticnal Lane Load Discretization Parsmeters Along Lane
Along Lane of Span Length
Across Lane of Lane Length
L
Bridgs tab Centerine Offset Lane Width R P
Layout Li m - m ™ Move L
o
I N =T o]
BLLI ) -8 38 0
Plan View (X- Projection Objects Loaded By Lane
AN Layout Line ® Program Determined
( ) :
L/ Station D Group
Nor
fortn Bearng
e Lane Edge Type
= Left Edge Interior
RghtEdge | interir
v
T—l =
® SnapTo Layout Line .
& Snap To Lane e

Fuente: Propia
13. Definimos el vehiculo de disefio: En la pesta@adsseleccionar en el prien icono de
la izquierdaType, seleccionaWehicles Luego desplegar inmediatamente a la derecha

Vehicles se mostrara la ventaieefine Vehicles Presionatmport Vehicle

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

Add Vehicle...

o)

Fuente: Propia

14.En la ventana emergente, seleccionar las carja®3M, HL-93K y HL-93Scomo se
muestra. luego hacer clic en OK.



@) Define Vehicles [
Vehicles Click to:
igpeiny [ import venice.. |
aans [ Addvenicte... ]
[ Add copy of venicie... |
[ Modifyishow venicle... |
[ Delete Vehicle ]
[ Exporttoxmi.. |
[ ok ] [ cancel ]

Fuente: Propia
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15. Definimos las clases: En la pestdftmdsnuevamente acceder al primer icanpey
en la ventana desplegada indid&hicle ClassesSeleccionar las cargas: FI3M y

HL-93K para conformaral claseCarga HI-93. Del mismo modo seleccionar la carga

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

= g -
Home Layout Components
= - DL
% 0 ‘b &
Type |y L-03M . Load
- | ] Patterns|
HL-93M j| Load Patte
Tpoue HL-93K
HL-935
Vehiculo HL-93

Fuente: Propia

16.Indicamos Load Patterns: En la pestabad presionar en el iconDL Load Pattern

En la ventana emergente seleccidaararga muert®C y la de superficie de rodadura

DW, como se muestra:

&) Define Load Patterns.
Load Patterns.
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
DW WEARING SURFACE |0
DC DEAD I[1 ‘
ow [IWEARING SURFACE oy | @
|

o]

Click To:

[ Add New Load Pattern

]

[

Modify Load Pattern

]

[

Delete Load Pattern

]

[ Show Load Pattern Notes... ]

Fuente: Propia



17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.
24.
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Ingresar ahora en la pestafiaalysis Hacer click en la flecha que se ubica debajo de
Show Tree. Aparecera la ventana mostrada. Eliminar eM&2AL conDelete Load

Case Luego ingresar Add New Load Case

&) Define Load Cases =X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type [ Add New Load Case... J
| Linear Static
| MODAL Modal [ Add Copy of Load Case... ]
[ Modify/Show Load Case... ]
[:' [ Delete Load Case }

@ Display Load Cases
l Show Load Case Tree... }

[ oK J [ Cancel l

Fuente: Propia

En la ventana que se despliega, escogéonad Case Typéparte superior derecha):
Moving Load Se desplegarda la ventanapad Case Data- Moving Load
Consideraremodos casos de carga movilesolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HI3 y Clase Servicio, con los nombres Carga33Ly Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
la Carga HE93 el factor de presencia mulgp(Multilane Scale Factoysm=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, escogéoad Case Typéparte superior derecha):
Moving Load Se desplegara la ventanéapad Cas Data - Moving Load
Consideraremodos casos de carga movil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HI3 y Clase Servicio, con los nombres Carga33Ly Fatiga,
respectivamente tal como se muestra en cada una de las ve@Gtarsaderaremos para

la Carga HE93 el factor de presencia multiplglltilane Scale Factoysm=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, escogéoad Case Typéparte siperior derecha):

Moving Load Se desplegara la ventanapad Case Data- Moving Load
Consideraremodos casos de carga movil a resolver. Por ello ingresaremos cada una de
las dos clases: Clase HI3 y Clase Servicio, con los nombres Carga33Ly Fatiga,

respectivamente tal como se muestra en cada una de las ventanas. Consideraremos para
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la Carga HE93 el factor de presencia multiplglltilane Scale Factoyjsm=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 ® &J

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 MultiLane Scale Factors
Min Loaded Max Loaded :
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes NULmaZzFSDf Sg::augag:)r
Assign Lanes

Loaded
Clase HL-93 12

Clase HL.53 _ =
z !
Lanes Loaded for Assignment 1

Add J [ Modify ] Deletej List of Lane Selected Lane
Definitions Definitions
LANE‘I *’
2 LANE2

Mass Source

MSSSRCH

Fuente: Propia

25.Seleccionamos los materiales: En la pest&@@mponentsen el icono Type
seleccionamoMaterial Propertiey luego desplegamdaropertie§ Materialcomo se
aprecia. Se desplegara la vent®efine Materials En la ventandefine Materials
constatamos que por defecto se encuentra seleccionado un concreto de calidad
280kg/cm2 4000ps), 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 Dcl’ ne N
Weight per Unit Volume 24 Tont, m T T

Mass per Unit Volume

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

Shear Modulus, G 1056068.1

Other Properties for Concrete Materials

Concrete Comp Strength, fc

Concrete Compi Strength 2812.2785

[C] Lightweight Concrete

[C] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fuente: Propia
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26.Seleccionamos una seccion para la superestructura: En la pé&Xpafijaonents
presionamos en el icoridew, aparecera la ventaiselect Bridge Deck Section Type

Entonces seleccionamdse Beam

Q Select Bridge Deck Section Type

—=

Concrete Box Girders

IlllH\ll/

===

Ext. Girders Vertical

Ext. Girders Sloped

Ext. Girders Clipped

== e

Ext. Girders with Radius

o |

Ext. Girders Sloped Max

Other Monolithic Concrete Sections

AASHTO - PCI- ASBI

Advanced

|

Tee Beam Solid Girder

Concrete Deck on Composite Girders

Flat Slab

\J\JHIIIIHUU’

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

Fuente: Propia

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

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

Q Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam >

¥Width

Equal

t4 t4 13 ].
Ll Equal Ll Equal
L - 4

X [5.7282 Y| -1.1678 (-] Do Snap

110 i1 11 t10 )
T S 2 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... e Tonf, m, C o
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

12 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 pestaii@omponent&n el icondtem seleccionaBearingpara definir los apoyos
extremos de la losa. Ingresamos presionando el Batdm New BearingCreamos los

Apoyos 1 (fijo) y 2 (movil) segun los cuadros adjuntos. Luego haeerclOK.

ysis Design/Rating Advanced

E & E E
HETI T =
Item

-

|

L Substructure - Bearings

7
Define Bndge Bearings &
i}

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 ! i
Translation Along Layout Line (U3) | Fixed | |
Rotation About Vertical (R1) | Free !
Rotation About Normal te Laycut 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 | |
Translation Along Layout Line (U3) il Free ‘
Rotation About Vertical (R1) Free !
Rotation About Nermal to Layout Line (R2) | Free I
Rotation About Layout Line (R3) | Free | [

[ oK ] [ Cancel ]

Fuente: Propia
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29.En la pestan€omponenten el icondtem seleccionar ahorAbutmentspara definir

los estribos extremos en el puente viga.

Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

= ] I BE |
il 5 B R 2 EEE FE E

- Itsm Losa 0.45m v Item v

i

-
(7 Superstructure - Deck Sections 3 E Bearings M
BE Restrainers

$¢ Foundation Springs
e Abutr&ents

TIT Bents

Abutments
Show abutment properties in the panel.

Fuente: Propia

30. A continuacion, ingresamos el Estriboluego hacer clic en OK:
[ Bridge Abutment Data ==X

Units
Bridge Abutment Name Estribo1

Girder Support Condition
© Integral
@ Connect to Girder Bottom Only

Substructure Type

@ Foundation Spring

Foundation Spring

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

Fuente: Propia

31.Creamos el puente: En la pestdBradge, ingresar al icondlew, para crear el objeto
puente y asi asignarle sus elementos:

Bridge Object Dats
@ ericge Object Data g s D ==
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Unts
8081 BLLY - [cLoBaL - Tont,mcC |
Define Bridge Spans.
Span Start Station Length End Staton Start End © By Station
Lael m m m Support Support By Length
Span 1 0. 20. 20 |Estribo 1 Estribo 1
Span 1 0, 20 20 Estribo 1 | Estribo 1 & L Add |
Wodify
dge object location is based on bridge Section nserton point

Bridge Object Pian View (X-Y Projection) Modify/Show Assignments

User Discretzation Points
[ Abutments’

Noh Bents

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

Prestress Tendons

Grder Rebar

Staged Construction Groups

v Point Load Assigns.

Lie Load Assigns -]
X Show Enlarged Sketch, [ Modity/show... 1\\4

[ Lockto Prevent Updating the Linked Model oK cancel |
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Fuente: Propia
32.Ingresamos los diafragmas de 0.30m X 1.00m:

IQ Bridge Object Abutment Assignments R

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) -1.
SRSRETE SRRt Rotation Angle from Bridge Default 0.
@© None
© Abutment Property
Substructure Location Girder-by-Girder Overwrites
Elevation (Global Z) . No Overwries Exist

Horizontal Offset 0.

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

Fuente: Propia

33. Al finalizar podemos ver el puente vigdosa:

Fuene: Propia

34.Ingresamos la carga de las barreras:



b) Bridge Line Load Distribution Definition Data ld:i

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
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35.Ingresamos la carga de asfalto:

h’ Bridge Area Load Distribution Definition Data I.&
Load Name Units

Load Direction

Force -
GLOBAL -

=)

Left Edge Value

Right Edge Value

Load Type

Coordinate System

Direction | Gravity
Load Value

0.112
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 3TEI

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ OK 1 [ Cancel

Fuente: Propia

36.En la pestafi®esign/Ratinghacer click en el icon®+L+Add Defaultspara que el

programa automaticamente elija las combinaciones de acalerddigo seleccionado.

PresionaAdd Defaults Design ComboAparece la ventana emergente que se muestra.

Presionar el botorSet Load Combination Datpara chequear las combinaciones

seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los casos dereagih By

Fatiga | segun se muestra. Luego hao#&:. Design/Ratinghacer click en el icono

D+L+Add Defaultspara que el programa automaticamente elija las combinaciones de
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acuerdo al cédigo seleccionado. Presiohddl Defaults Design Combo#parece la
ventana emergente que se muestra. Presionar el 8etdroad Combination Dafzara
chequear las combinaciones seleccionadas. En las ventanas emergentes disponer los
casos de carga Strength | y Fatiga | segun se muestra. Lueg®iad@esign/Rating

hacer tick en el icondD+L+Add Defaultspara que el programa automaticamente elija

las combinaciones de acuerdo al codigo seleccionado. Presidddbefaults Design
Combos Aparece la ventana emergente que se muestra. Presionar eSbotooad
Combination D&t para chequear las combinaciones seleccionadas. En las ventanas
emergentes disponer los casos de carga Strength | y Fatiga | segun se muestra. Luego
hacer OK. Design/Ratinghacer click en el icon®@+L+Add Defaultspara que el
programa automaticamente allps combinaciones de acuerdo al codigo seleccionado.
PresionaAdd Defaults Design ComboAparece la ventana emergente que se muestra.
Presionar el botorSet Load Combination Datpara chequear las combinaciones
seleccionadas. En las ventanas emergatiggmner los casos de carga Strength | y

Fatiga | segun se muestra. Luego h&i€r

4.7.4 Analisis Sismico

El Analisis Sismico de Puentes tendra como normativas: El Reglamento AASHTO y
el Manual de PuentesVTC i Peru.

Los puentes se disefian para tem&a baja probabilidad de colapso, aunque puedan

sufrir significativos e interrupcion del servici@]

El sismo de disefio tiene probabilidad de excedencia del 7% en 79 aftga
sismica se determina en base al coefieiale respuesta efi@s (Csm), el peso de la

supeestructura (W), y se ajusta aplicando el factor de modificacion de respue$id (R)

Las solicitaciones sismicas elasticas se combinan:

-100% de la solicitacion en la dik@6n principal combinado con 30% en la direccién
perpendicular

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

principal



106

Andlisis sismico(4.7.4 AASHTO)

1) Puentes de un solo tramo (4.7.4.2 AASHTO)

No requieren analisis sfgco, 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 sefala en el apatt@ddb?2
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V. DISCUSION

1. Estudios Topograficos

- Pararealizar la topografia se delimité 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 serdosisiitiente
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 esteeste 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 topografico se determin6 que la ubicacién del puente estara en
una zona recta, donde noseentor ar 8 sesgado respecto al
lo tanto, evitard la tendencia a la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.
Ademas, la ubicacién elegida del puente se ve relacionada directamente con la
continuidad del camino existente, es decir qualebe al comportamiento del
transito existe en la zona.

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 nesmos muchos puntos para
obtener un levantamiento méas detallado.

- Con el estudio topografico se determind que la ubicaciénudgitp estara en
una zona recta, donde no se encontrar 8§
lo tanto, evitara la tendencia a la erosion, lo cual afectaria su estabilidad.
Ademas, la ubicacién 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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- La seccion transversal del puente segun la topografia de la zona es muy
favorable debido a que el tirante de agua encontradmodlo promedio y la
velocidad de flujo aproximada son muy estables y no produciran cambios

morfologicos bruscos al curso natural.

2. Estudios Hidroldgicos

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

- Se solicitd informacioén pluviométrica al SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perua), los datos adquiridos son de 25 afios de
registro de Precipitddn maxima 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 estim6 el caudal maximo a partir de las precipitaciones con el método
Racionalque establece el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenjd C.

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 otrolado desde la captaciéon 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 adquiridosdso®5 afios de
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registro de Precipitacion maxima 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 estimo el caudal maximo a partir de lascpitaciones con el método
Racional que establece el Manual de Hidrologia, Hidraulica y DréndjeC.
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 uldtpdente, tiene un
caudal que es controlado desde la captacibn Bocatoma La Puntilla. Dicha

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

g BCapote
B Capote

@ 4
PicSRRICSI ™

‘PUE NTE COLLOECSY

FuenteGoogle Earth

3. Estudios Hidraulicos

- Al obtener el caudal de diSe, se procedi6 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 as®aplica el modelo hidraulico

de simulacion del flujo HERAS.

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 lds 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 HERAS

Con respecto a la socavacion: se estimo una socavacion generdlrisaito

una profundidad de 0.09m; siendo muy baja debido a tener caudales y
velocidades relativamente pequeiias.

No se tiene socavacion local debido a que anteriormente se ha hecho el calculo

de ASecci-n Establ e del Calaxwestable,e est e
para que asi el ancho del puente sea mayor que el ancho del rio; por lo que el

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

- Se realiz6 una prospeccién geoeléctrica alcanzando una profundidad de
exploracion de 65 metroSegun los perfiles litologicos (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 caracteristicassiello, se realizé una correlacion de datos que
estipula Lambe y Whitman en su libro Mecéanica de Syélds correlacion se
da entre el tipo de material obtenido en la prospeccién geoelectrica y una serie
de tablas que detminan las caracteristicas que presenta los estratos.
a) Estribo lIzquierdo, hacia Chiclayo -(: Este perfil estd conformado
principalmente por Arenas y Gravas con presencia de arcillas saturadas.
b) Estribo Derecho, hacia Capote -ZL Este perfil estaconformado
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 profundiald 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, oel objetivo de determinar las caracteristicas de la
infraestructura vial y la superestructura del pudBie.

- ElI IMD de los conteos de volumenes de trafico y del factor de correccién
determinado del analisis de consisterabitenido es de 80 (Tabla N°23).

6. Disefio 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 apaatiseicalculd
|l a fiSecci-n estables del cauceo con dif
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
locd 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 deberpe 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 constaugtie se llevaria a cabo para
la ejecucién de algun tipo de sistema estructural; no se debe encontrar
dificultades en la zona del proyecto.
Se tiene que tener en cuenta los pardmetros de la seccion transversal en la

cual se construira el puente.

- Altene t odo esto claro, se oO¥tgapoqueisee
recomendado para luces de puentes que se encuentran éni® m2tros. En
este caso las condiciones nos lo permiten, ya que contamos con una luz de 20
metros, un galibo libre que supeel 1.50 metros sobre el nivel de aguas

maximas.
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La |l osa tendr8 un espesor de 20 cm de ¢
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

Se contara con dos carriles para disefio, por lo que el ancho de calzata sera

7.20m.

El nUmero 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 cumplirdn con las disposiciones de los célculos.

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 vigesa estabilidad se calculara
considerando cargas ultimas, tal y como lo indica AASHTIs estribos
contaran 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 deslaperestructura 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
obtencién de la luz es el ancho del Para esto en el apartado 4.3.4 se calcul6
|l a ASecci-n estables del cauceo con dif
elegir el valor mas critico para el ancho estable, debido que de este modo nos
alejariamos un poco del cauce del rio y de estdoragitariamos 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 ubicacion del puanes 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
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Se debe temeen 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

cualse construira el puente.

Alt ener todo esto clar o, sieVioga ¢ @uwea es
recomendado para luces de puentes que se encuentran éni® m2tros. 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 |l osa tendr8 un espesor de 20 cm de ¢
un refuerzo de acero segun se indique en anexos.

Se contara con dos carriles para disefio)Jgpque el ancho de calzada sera de

7.20m.

El nUmero 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 ladisposiciones de los calculos.
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V1. CONCLUSIONES

El puente Collocsge ubica en el Centro Poblado Capote, perteneciente al Distrito
de Picsi, Provincia de Chiclayo, Departamed& Lambayeque, el cual tendes

siguientes coordenadds ubicacion:

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

El puente Collocsy permitird conectar de manera permanente al Centro Poblado de
Capote con la ciudacedChiclayosalvando el cauce del rio Lambayequetualmente
existe un puente de madera en pésimo estado el cual no cumple conikciermesnde

servicio para el cual se instalé afios atras.

Las cuantificacionedel 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 gaeDistribucion Gumbel, es la que se ajusta
satisfactoriamente a los datos de la muestra, resultado de la prueba de bondad Smirnov
T Kolmogorov dado que su curva se halla en una posicidbn que representa valores

medios de periodos de retorno evaluados.

El periodo de retorno se ha obtenido en funcién de la vida util de la estructura como
de un riesgo de falla admisible, obteniendo un tiempo de retorno de 140 afos.

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

estableciden el Manual de Puentg8]

El caudal de disefio obtenido para la seccion hidra(®ied40) es igual a 11.47

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

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

cual se determind 20 metros de luz.
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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 evit6 tener

socavaadn local, aumentando el ancho estable del cauce.

El galibo 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 apdeilos 6 metros, debido a que en los
perfiles litolégicos realizados con la prospeccion geoelectrica, sefiala que
aproximadamente a esa profundidad encontramos un perfil conformado pais pied

grandes con arena y gravas.

El disefio estructural del puentgera tipo: Losd 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
- Fébc: 280 kg/ cm2
- Numero de vigas principales: 4 con una separag@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; quevazscontaran con apoyos

gue transmitiran la carga de la superestructura a éstos.
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VII. RECOMENDACIONES

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

el puente.

Se sugiere establecer la ubicacion del puente, en una zonaoad& el puente
evitara la tendencia a la erosién, lo cual afectaria su estabifdathas,elegir su
ubicacionrelacionada directamente con la contdad del camino existente, es decir

gue obedezca al comportamiento del transito existe en la zona.

Se aconsej&rabajar con las precipitaciones maximas en 24 horas de una estacion
gue se encuentre o mas cercana a la ubicacién del proyecto y quéatengamas

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 gyamgidad 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 prospeccion y algunas tablas que emoostren libros de
Mecénica de Suelos, las cuales determinan las caracteristicas morfolégicas del material
con mas detalle.

Se recomiendpara este caso trabajar con un pueipie Losai Viga, el cuales
recomendado pareubrir luces que se encuentranreribs 12 y 25 metrog\demas,
guefacilitara el procese@onstructivo, siendo el mas adecuado para la eangue se

encuentra.
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IX. ANEXOS

ANEXO N° 01: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 1.1: Carta dirigida a la direccién 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 N° 1.2: Carta dirigida a la Municipalidad de Picsi 1
Solicitud de Constancia



