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RESUMEN

Este estudio se enfocé en examinar el impacto del disefio de un puente
viga losa en su comportamiento estructural en Santa Maria del Valle-Huanuco
-2023. Los objetivos especificos abordaron aspectos criticos del disefio, como
la evaluacion del ancho del puente en relacion con las deformaciones
maximas bajo diversas cargas, la influencia del peralte de las vigas en la
capacidad de carga y la importancia de la distribucidn precisa del refuerzo de

acero.

Los resultados resaltan la importancia de un diseio meticuloso y
especifico en cada uno de estos aspectos. Se identificé una relacién clara
entre el ancho del puente y las deformaciones maximas, respaldando la
necesidad de ajustes especificos para optimizar la resistencia estructural.
Asimismo, se confirmé la importancia crucial del peralte de las vigas,
revelando una relacion positiva con la capacidad del puente para soportar
diversas cargas. La distribucion precisa del refuerzo de acero también se
manifestd6 como un factor determinante, influyendo directamente en la

capacidad de carga del puente.

Se validd la hipotesis general, respaldando la afirmacién de que el disefio
propuesto de un puente viga losa contribuye significativamente a un mejor
comportamiento estructural en la region. Estos resultados no solo tienen
aplicaciones practicas para el disefio de puentes en Santa Maria del Valle —
Huanuco — 2023, sino que también establecen una base sélida para futuras
investigaciones en ingenieria estructural. Ademas, se mencionan
recomendaciones que buscan mejorar la aplicacion practica de los resultados
y contribuir al avance continuo de las practicas de disefio estructural en la

region.

Palabras clave: Mejora, comportamiento, disefio, puente, viga.



ABSTRACT

This study focused on examining the impact of the design of a slab-girder
bridge on its structural behavior in Santa Maria del Valle — Huanuco — 2023.
The specific objectives addressed critical aspects of the design, such as the
evaluation of the width of the bridge in relation to deformations under various
loads, the influence of beam superelevation on load capacity, and the

importance of precise distribution of steel reinforcement.

The results highlight the importance of a meticulous and specific design
in each of these aspects. A clear relationship between bridge width and
maximum deformations was identified, supporting the need for specific
adjustments to optimize structural strength. Likewise, the crucial importance of
the cant of the girders was confirmed, revealing a positive relationship with the
bridge's ability to support various loads. The precise distribution of the steel
reinforcement also emerged as a determining factor, directly influencing the

load capacity of the bridge.

The general hypothesis was validated, supporting the claim that the
proposed design of a slab-girder bridge significantly contributes to better
structural performance in the region. These results not only have practical
applications for the design of bridges in Santa Maria del Valle — Huanuco —
2023, but also establish a solid foundation for future research in structural
engineering. In addition, recommendations are mentioned that seek to improve
the practical application of the results and contribute to the continuous

advancement of structural design practices in the region.

Keywords: Improvement, behavior, design, bridge, beam.
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INTRODUCCION

La presente tesis se sumerge en un analisis exhaustivo sobre el
comportamiento estructural de puentes viga losa, centrandose en el contexto
especifico de Santa Maria del Valle — Huanuco — 2023. Este estudio busca
aportar significativamente al campo de la ingenieria estructural, explorando la
influencia crucial del disefio en la eficacia y resistencia de estos elementos

esenciales de la infraestructura.

En el capitulo 1, se aborda de manera detallada el problema de
investigacion que motiva esta indagacién. La identificacion y analisis
minucioso de las problematicas existentes proporcionaran un fundamento

sélido para la posterior formulacion de hipétesis y objetivos especificos.

En el capitulo 2, se presenta un exhaustivo marco teorico que
contextualiza y fundamenta los conceptos clave relacionados con el disefio de
puentes viga losa. Esta revision critica de la literatura existente establece la
base conceptual necesaria para comprender y evaluar de manera efectiva las

variables involucradas en el estudio.

El capitulo 3 se centra en la metodologia de investigacion. Aqui se
describen detalladamente los enfoques y técnicas utilizadas para recopilar
datos asi como la seleccion de la muestra y los criterios de evaluacién. Este
capitulo ofrece una guia metodoldgica completa para garantizar la validez y

fiabilidad de los resultados obtenidos.

En el capitulo 4, se lleva a cabo el procesamiento de datos y se
presentan los resultados derivados de la investigacion. Mediante técnicas
estadisticas apropiadas, se analizan y organizan los datos recopilados,
proporcionando una vision clara de las tendencias y patrones observados.

Finalmente, el capitulo 5 se adentra en la discusién de los resultados
obtenidos. Aqui, se interpretan criticamente los hallazgos, se contrastan con
la literatura existente y se abordan las implicaciones practicas y tedricas de
los resultados. Esta seccion no solo responde a los objetivos planteados en el
capitulo 1, sino que también establece las bases para futuras investigaciones

y desarrollos en el ambito de la ingenieria estructural.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El constante crecimiento del trafico vehicular en el distrito de Santa Maria
del Valle ha puesto a prueba la actual infraestructura vial, lo que subraya la
urgente necesidad de ampliar la capacidad y seguridad de los puentes. En
este sentido un importante puente de vigas losa, que ahora soporta un gran
volumen de trafico ha empezado a mostrar sintomas de tensién y fatiga lo que
plantea interrogantes sobre el rendimiento estructural y la durabilidad del
puente. Para garantizar la seguridad del trafico y la eficacia del transporte la
incapacidad del puente para seguir funcionando en circunstancias de mayor

carga y trafico mas intenso plantea un grave problema.

En un puente viga losa, las vigas y la losa funcionan como un unico
sistema integrado para distribuir y soportar las cargas, las vigas de acero o
concreto se colocan a lo largo de todo el puente y se unen a una losa que
sirve de parte superior, las vigas y la losa trabajan juntas para crear una
estructura continua que pueda soportar las cargas aplicadas (Nilson et. al,
2009)

Para abordar el problema, la investigacidn se centra en el disefio de una
propuesta para mejorar el comportamiento estructural del puente existente
con el fin de aumentar su capacidad de carga y su resistencia a las tensiones
provocadas por el crecimiento del trafico de automdéviles. Esta propuesta de
disefio se baso en el uso de herramientas tecnoldgicas de vanguardia, como
simulaciones computacionales y analisis estructurales, para comparar
diversas filosofias de disefio y sus efectos sobre el comportamiento y la
durabilidad. El objetivo principal de este estudio es abordar el reto del
comportamiento estructural inadecuado del puente a la luz de los patrones de
trafico actuales y futuros, en un esfuerzo por ofrecer una solucion viable y
eficaz.

La importancia del estudio radicé en su capacidad para aportar una

solucion viable y duradera a un grave problema de la infraestructura vial del

13



distrito de Santa Maria del Valle. Se previo que al crear un concepto de diseno
que mejore la resistencia y capacidad del puente, estos redujeron los costos
de mantenimiento continuo, ademas de mejorar la seguridad vial y la eficacia
del transito. Ademas, los hallazgos y sugerencias realizados sirven de base
para futuras mejoras de otros puentes comparables en la zona y en otros
lugares, ayudando a construir infraestructuras viarias mas duraderas y

resistentes.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como afecta la propuesta del disefio de un puente viga losa que
contribuya en un mejor comportamiento estructural a lo largo del tiempo,

Santa Maria del Valle — Huanuco - 2023?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Como afecta el ancho del puente a las deformaciones maximas

bajo distintas cargas, Santa Maria del Valle — Huanuco-20237?

¢ Como afectan el peralte de las vigas a la capacidad del puente

para soportar cargas, Santa Maria del Valle — Huanuco-20237?

¢, Como afecta la distribucion precisa del refuerzo de acero en la

capacidad de carga del puente, Santa Maria del Valle — Huanuco-2023?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer el disefio de un puente viga losa que contribuya en un
comportamiento estructural a lo largo del tiempo, Santa Maria del Valle
— Huanuco - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la influencia del ancho del puente a las deformaciones

maximas bajo distintas cargas, Santa Maria del Valle — Huanuco-2023.
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Evaluar la influencia del peralte de las vigas a la capacidad del

puente para soportar cargas, Santa Maria del Valle — Huanuco-2023.

Calcular la influencia de la distribucion precisa del refuerzo de
acero en la capacidad de carga del puente, Santa Maria del Valle —
Huanuco-2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVETIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La relevancia y el valor del estudio se establecieron en el contexto
del cuerpo de conocimientos mediante la justificacion tedrica, se
pretende colmar una laguna de conocimiento en esta situacion
dilucidando cémo el disefio 6ptimo de puentes vigas losa y pueden
afectar a su comportamiento estructural y resistencia, contribuyé al
conjunto de conocimientos sobre ingenieria civil y disefio de puentes
investigando las conexiones entre elementos como la geometria, los
materiales y los sistemas estructurales, el estudio ayudd al disefio y
desarrollo de futuras infraestructuras en la zona al tener en cuenta una

situacion especifica del distrito de Santa Maria del Valle.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La justificacion practica especificéd la importancia de los resultados
del estudio en cuanto a su potencial de uso en el mundo real y sus
ventajas concretas, puede mejorar directamente la seguridad vial al
mejorar el disefio de los puentes de vigas de losa para garantizar que
puedan soportar cargas suficientes y responder a perturbaciones
sismicas, ademas el disefio mejorado da lugar a puentes mas resistentes
con menores costos de mantenimiento y sustitucion a largo plazo, el
estudio ofrece consejos utiles a planificadores, ingenieros y organismos
gubernamentales encargados de gestionar las infraestructuras viarias,
promoviendo el crecimiento a largo plazo de la zona y el bienestar

general de la poblacion.
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1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El estudio presentdé una justificacion metodoldgica, el estudio utilizd
una combinacion de técnicas experimentales y analisis tedricos para
abordar cuestiones relacionadas con el comportamiento estructural y la
durabilidad, se prevido como se comporta el puente bajo distintas cargas
y circunstancias utilizando modelos de simulacion y software de
ingenieria, ofrecera informacion especifica sobre como afectan las
modificaciones de disefio a la resistencia y la vida util de los puentes de

vigas de losa mediante la recopilacion de datos empiricos.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Existe limitaciones financieras ya que no se tiene acceso de equipos de

prueba avanzado y de la licencia original del software CSI Bridge.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El disefio para mejorar el comportamiento estructural de un puente
existente en respuesta al aumento del trafico de vehiculos resulta viable
ademas de ser bastante realista y significativa, la evaluacion eficaz de las
distintas posibilidades de disefio y su repercusion en la capacidad de carga y
la durabilidad del puente sera posible gracias a la aplicacién de herramientas
técnicas de simulacion y andlisis, la aplicabilidad practica de esta
investigacion se ve reforzada por el actual crecimiento de la produccion de
vehiculos ya que un mejor disefio puede mejorar inmediatamente la fluidez
del trafico y la seguridad vial al tiempo que puede reducir los costes de
mantenimiento a largo plazo, el plan aborda un problema localizado al
concentrarse en un puente concreto del distrito de Santa Maria del Valle,
teniendo en cuenta las circunstancias locales unicas y ofreciendo soluciones
personalizadas, el hecho de centrarse en un puente existente permite realizar
un estudio practico y aplicado, con la posibilidad de colaboracion

multidisciplinar para apoyar y mejorar la idea.
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CAPITULO

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVETIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Martin (2019) en su tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
titulada Estudio paramétrico del comportamiento estructural de puentes
arco; presentada a la Universidad de Sevilla concluye que el modelo de
puente arco utilizando elementos de placa con distorsion impedida es un
modelo adecuado para el analisis comparativo, ya que proporciona
resultados practicamente similares a los obtenidos por J. Manterola y A.
Dominguez en sus respectivos estudios, en consecuencia, este modelo
de placa se utilizara para analizar el impacto de la distorsion ajustando
la presencia de distorsion en el puente, al igual que se ha hecho con los
otros modelos generados, una mayor presencia de la distorsion hace que
el torsor en el arco se haga cada vez mas pequefio, excluyendo la
contribuciéon del torsor del tablero por ser demasiado diminuta, la
distorsién hace que el torsor en el arco sea cada vez mas pequeno,
mientras que el componente de torsion del torsor se hace cada vez mas
importante, el componente torsor inducido por la torsidon se hace cada
vez mas importante. Estas conclusiones son validas tanto para el caso

de carga transversal como para el de carga de viento.

Rondon y Fernadez (2021) en su articulo titulada Método
simplificado para estimar las respuestas sismicas de puentes continuos
de vigas de concreto presforzado; presentada a la Universidad de Costa
Rica ya que debido a sus ventajas en términos de eficiencia de recursos
a lo largo de las etapas de disefio y construccion, los puentes con
tableros de vigas de concreto pretensado son comunmente utilizados en
la ingenieria peruana, el presente estudio proporciona una técnica mas
simple en dos direcciones de analisis para calcular el periodo basico de

vibraciéon del puente y las respuestas sismicas elasticas tales como
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desplazamiento lateral, fuerza cortante y momento flector en el estribo
que sufre la mayor demanda sismica, estas expresiones son el resultado
de un estudio sismico elastico sobre un conjunto de modelos
paramétricos, como carga sismica se utilizaron espectros de disefio
sismico de acuerdo con los mapas de isoaceleracion recomendados en
el manual de puentes del Ministerio de Transportes del Peru,
inicialmente, se desarrollé un modelo simplificado de los componentes
estructurales del puente y a continuacion, se hallaron los parametros que
caracterizan su reaccién sismica, los factores mas tipicos, como la
relacion altura/anchura (H/B), la relacion altura/espesor (H/D), la relaciéon
longitud/anchura (R/L), el numero de vanos (nt) y la aceleracion maxima
del terreno (PGA), se utilizaron para desarrollar una familia de
escenarios de modelos paramétricos, para confirmar este modelo mas
sencillo, los resultados se compararon con un modelo estructural mas
complejo elaborado en un software de ingenieria especializado que tiene
en cuenta los impactos de los apoyos comunes y los amortiguadores
sismicos, finalmente, las expresiones del enfoque simplificado permiten

estimar las reacciones sismicas con un margen de error inferior al 10%.

Gutierrez et. al (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil titulada Propuesta de disefio estructural del puente
Flandes Parque Central, en el municipio de Pasca Cundinamarca
mediante un diseno en losa maciza en concreto con vigas fundamentado
en la Norma CCP-14 presentada a la Universidad Piloto de Colombia;
mencionan que el disefio, planificacion y construccion de puentes
estructuras que facilitan el paso por encima de barreras y optimizan las
rutas de viaje representa un area de especializacion en la disciplina de
la ingenieria civil, los puentes han evolucionado a lo largo del tiempo
para satisfacer las cambiantes demandas humanas, hasta el siglo XIX,
eran disenados y construidos por profesionales que utilizaban técnicas
empiricas, pero a raiz de los incesantes avances economicos Yy
cientificos de la Revolucion Industrial y del desarrollo de materiales como
el hierro fundido, el hierro forjado y el acero, se desarroll6é el campo de

la ingenieria civil y con él edificios mas sofisticados, la tesis se centrd
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principalmente en la construccion del puente Flandes Parque Central en
Pasca, Cundinamarca, debido a su continuo uso y falta de
mantenimiento, este puente presenta actualmente problemas. el objetivo
del disefio es construir una estructura de concreto reforzado, la
infraestructura del puente consiste en el disefio de estribos y una pila
central, mientras que la parte superior esta conformada por una losa
maciza con vigas, cabe destacar que el disefio depende de las normas
proporcionadas por CCP-14 y no contiene detalles de cimentacion, el
dimensionamiento previo del puente que supuso la ampliacion para
afiadir un carril, un carril bici y un paso peatonal, fue el primer paso de la
secuencia de trabajo, a continuacion se determiné el tamafio adecuado
de la viga y el espesor de la losa evaluando las cargas estaticas y
dinamicas, luego se calculd la armadura de acero, y los valores
permitidos sirvieron de base para el disefio de los estribos, por ultimo, se

utilizé el software SAP 2000 para finalizar el analisis estructural.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Aronés y Cortes (2018) en su tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil titulada. Evaluacion estructural del puente Huaracane
con las Especificaciones de Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012 y
Norma Técnica Peruana Sismorresistente E.0302016 en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas; el objetivo principal de esta tesis es
contribuir a la disciplina de la ingenieria estructural, que es un subcampo
de la ingenieria civil, esto se consigue llevando a cabo un analisis y una
evaluacion exhaustivos de puentes viga,losa de hormigon armado, mas
concretamente, la evaluacion de un puente de dos vanos con un estribo
central es el objeto de atencidn, el objetivo de este trabajo es brindar a
los estudiantes, practicantes y profesionales involucrados en el disefio
de estas construcciones una herramienta que les permita analizar el tipo
de puentes que son tipicos en el Peru pero que no cuentan con una
norma actualizada, dado que la norma nacional del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones de 2003 no cumple los requisitos

estructurales de la norma AASHTO LRFD, para el disefio de estos
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puentes se utilizan con frecuencia normas internacionales como la
Norma AASHTO, AASHTO LRFD y CALTRANS, la tesis se basa en un
examen detallado de normas importantes, incluyendo la Norma de
Disefio Sismorresistente E 030 (2016), el Manual de Disefio de Puentes
del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, vy la
AASHTO LRFD 2012, ademas se realizé6 un analisis exhaustivo del
disefio de un puente de hormigoén armado de dos vanos, utilizado como
ejemplo paradigmatico, el puente Huaracane en Moquegua, que fue
disefiado en 2008 de acuerdo con la Norma AASHTO, es el que se esta
examinando, para ello se utilizaron criterios de analisis de disefo de
puentes, para el modelado estructural del puente se utilizaron
herramientas de software como CSI-BRIDGE 2015, SAP 2000 y SLIDE,
los resultados del analisis del puente Huaracane se proporcionaron en

detalle, dando una imagen completa del examen que se llevo a cabo.

Espinoza (2018) en su tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil titulada titulada Disefio del puente para trocha carrozable
mejorando el transito del centro poblado de Vichon provincia Huari,
Ancash - 2018” en la Universidad César Vallejo; donde menciona que
los tramos de carretera entre Palca y Chana y de Chana a Vichdn son a
veces dificiles de transitar debido a las fuertes lluvias que se producen
entre octubre y abril, las inundaciones provocadas por estas tormentas
obstruyen las comunicaciones e interrumpen el transporte, este
problema repercute negativamente en el comercio y limita los recursos
accesibles a los pequefios empresarios, es crucial llevar a cabo una
investigacion y un disefio para la construccion de un puente suficiente
para permitir el trafico de vehiculos con el fin de abordar el problema del
acceso a la ciudad de Vichon, se ha realizado un amplio estudio de
ingenieria centrado en el proyecto del puente de Yacuragra, cuyo
objetivo es resolver el problema de tener que cruzar la orilla de un rio en
la carretera entre Chana y Vichoén, para lograr este objetivo se ha
realizado una exhaustiva recopilacion de datos hidroldgicos, hidraulicos,
topograficos y geotécnicos, las directrices ofrecidas en el Manual de

Disefo de Puentes han servido como principales fuentes de informacién
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para este planteamiento, estas normas han ayudado a que la
informacion recopilada se analizara a fondo y se calculara con precision,
una vez concluida la fase de calculo estructural, se elaboraron los
disefios detallados del puente, también se han establecido los mejores
tamanos para cada parte de la superestructura y la subestructura del
puente, el objetivo de este planteamiento minucioso y meticuloso es
ofrecer una solucion solida y viable a los problemas de acceso y

comunicaciéon de la zona afectada por las inundaciones.

Altamirano (2018) en su tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil titulada; Analisis y disefio del puente vehicular sobre el
rio Yuracyacu, en el sector Monterrey, distrito de Nueva Cajamarca,
provincia de Rioja, departamento de San Martin presentada a la
Universidad Nacional de San Martin, en base a los resultados, la
estructura a desarrollar corresponde a un puente vehicular de un solo
carril con un ancho de calzada de 8,40 metros, este puente tendra una
longitud de 47,00 metros y se distinguira por su disefio sesgado, el
espesor de la losa o tablero que funcionara como superficie de
circulacion sera de 0.20 metros, la seccidn primaria de la construccién
estara formada por cuatro vigas de acero con un peralte de 1,80 metros,
también se colocaran siete vigas diafragma de acero para absorber las
fuerzas de torsion, para aumentar la seguridad y la accesibilidad, a
ambos lados del puente se instalaran pasarelas de 1,25 metros de ancho
con barandillas de acero galvanizado, la subestructura estara formada
por estribos de hormigdn armado, y los cimientos se construiran con
pilotes de cimentacion profunda, los estribos se construyeron siguiendo
la pendiente del puente, con sus lados paralelos al eje del rio, ambos
estribos tendran 6,00 metros de altura, con el nivel superior del parapeto
a 830,00 metros sobre el nivel del mar (nivel del puente), y el nivel inferior
de la zapata de cimentacion a 824 metros sobre el nivel del mar, la
cimentacion profunda se obtendra excavando diez pilotes con diametros
de un metro y profundidades de veinticinco metros para el estribo

izquierdo y quince metros para el estribo derecho.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Santiago (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil titulada, Disefio de infraestructura vial para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal en el espacio
urbano del puente Huallaga y vias adyacentes Huanuco 2021 en la
Universidad de Huanuco; el desarrollo de una infraestructura viaria
orientada a maximizar el trafico en las vias préximas al Espacio Urbano
Puente del Huallaga es el objetivo principal de este proyecto, el disefio
se basa en un examen exhaustivo de una serie de factores, como la
capacidad de la situacion preexistente, el nivel de servicio, el disefo
geométrico y la seguridad vial, para llevar a cabo la evaluacion de la
seguridad vial se utilizé la simulacion de clasificacidn por estrellas IRAP,
de acuerdo con las recomendaciones de la TWSC del Manual de
Carreteras HCM 2000, se aplicaron metodologias que incluian
estimaciones de capacidad y nivel de servicio, adicionalmente, se utilizd
el disefio geomeétrico, apegandose a las normas establecidas en el
Manual de Carreteras DG-2018 para cruces canalizados, los resultados
muestran las diferencias entre el problema actual y la solucion
propuesta, mientras que el nivel de servicio disminuyo en general un 7%,
la capacidad media aumenté un 0,2%, ademas, la amplitud y la
alineacion de los cruces existentes mejoraron gracias a los cambios
introducidos en su disefio geomeétrico, destaca especialmente la mejora
de la clasificacién por estrellas de la seguridad vial, que ha aumentado
un 60% de media, la investigacion concluye con una aprobacion general
del plan de carreteras propuesto, este plan pretende mejorar
significativamente la fluidez del trafico, tanto para automaéviles como para
peatones, en el Espacio Urbano Puente Huallaga y en las carreteras
adyacentes, promoviendo de forma efectiva un transporte mas seguro y
eficiente.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PUENTES

Un puente es un edificio que salva un obstaculo natural o artificial,
como un rio, un valle, una carretera u otra masa de agua. Permitiendo el

paso de trenes, coches, peatones y otros tipos de transporte. Los
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puentes desempeinan un papel crucial en la conexion y el crecimiento de
las regiones geograficas y tienen una influencia significativa en las
infraestructuras de transporte, segun las condiciones y exigencias
locales, los puentes pueden tener diversos tamanos, formas y tipos de

construccion (Pastor, 2000).
2.2.1.1. LOCALIZACION

El emplazamiento geografico de un puente y la decision
deliberada de doénde cruzar una barrera se denominan su
ubicacion; esta eleccidon se hace teniendo en cuenta una serie de
variables, como la topografia del terreno, la accesibilidad, el
volumen de trafico, los costes de construccion y el efecto limitante
sobre el medio ambiente, el emplazamiento ideal puede maximizar
la eficacia y funcionalidad del puente al tiempo que garantiza la
seguridad de las personas y su durabilidad a largo plazo
(Seminario, 2004).

2.2.1.2. LUZ Y TIPO DE ESTRUCTURA

La distancia horizontal entre los apoyos o estribos que
sostienen la construccion del puente se denomina luz de un puente,
a veces conocida como luz libre o simplemente luz, en otras
palabras, es el espacio entre los puntos de apoyo del puente, en el
disefio de un puente, la luz es importante porque influye en la
capacidad del puente para soportar cargas, su capacidad para
resistir presiones externas y su estabilidad general, hay que elegir
la luz adecuada en funcion de la topografia, las necesidades del

trafico y las especificaciones del disefio (Pastor, 2000).

En funcién de cémo distribuyan las cargas y tensiones, los
puentes un componente crucial de las infraestructuras de
transporte pueden dividirse en varias categorias diferentes, el
puente de viga unica, que consiste en una viga horizontal apoyada
en ambos extremos sobre soportes y es el mejor para vanos cortos,

asi como el puente de arco, que emplea un arco o una serie de
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arcos para soportar la carga y dispersar las presiones de
compresion para permitir vanos mas largos, son tipos comunes de
construcciones de puentes. el puente de viga cajon, una
construccion hueca con una seccion transversal en forma de caja
que es eficaz en términos de resistencia y peso y es perfecto para
ferrocarriles y autopistas; el puente de vigas de celosia, con un
disefio de vigas entrecruzadas que ofrece gran resistencia y
estabilidad, habitual en puentes largos o ferrocarriles; el puente
atirantado, caracterizado por cables de tensidn que se extienden
desde torres o pilas hasta el tablero, éptimo para luces largas y
disefios modernos; y, por ultimo, el puente colgante, que se basa
en cables de suspension sujetos a torres o pilas y puede salvar
distancias considerables, siendo reconocido por su impresionante
estética, en la eleccion del tipo de estructura influyen variables
como la longitud del puente, las cargas, el terreno, consideraciones
estéticas y necesidades particulares de disefio, buscando
constantemente una combinacion que garantice la utilidad y

seguridad de la estructura (Seminario, 2004).

Tabla 1
Rango de luces segun el tipo de estructura
Tipo de Estructura Material Rango de luces
Losa Concreto Armado 0-12m
Concreto Preesforzado 10-40m
oo 22
Vigas Acero 25-325m
30-300m
Concreto 80 -390 m
Arco Acero 130 -400 m
Acero Ret. 240 - 520 m
Reticulado Acero 100 -600 m
. Concreto 50-450m
Atirantado Acero 100 — 1000 m
Colgante Acero 300 — 2000 m

Nota. Obtenido de Puentes, Analisis Disefio y Construccion, ACI (Lima 1993).
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2.2.1.3. FORMAS GEOMETRICAS Y DIMENSIONES

En general, es fundamental garantizar que el carril de
circulacion tenga la anchura suficiente, ademas, en proyectos con
luces estandar no superiores a 20 metros, se aconseja mantener la
extension adecuada de las regiones laterales, también conocidas
como bermas, sin embargo, en determinadas circunstancias en las
que la estructura se distingue por su longitud, anchura o altura,
podria ser posible reducir al minimo la anchura de las bermas,
sobre todo si hay poco trafico peatonal y no se necesitan pasarelas,
cuando esto ocurra, las barreras de borde de berma pueden ser
preferibles a mantener la berma en su anchura actual, es preferible
habilitar un paso peatonal construyendo una pasarela separada de
la berma por barreras y protegida por barandillas cuando sea
necesario el acceso para el mantenimiento o cuando el numero de
personas sea considerable, en los entornos metropolitanos, es
tipico emplear tramos que se asemejan a las partes de calzada que

se ven en las calles (Seminario, 2004).

La geometria de los puentes debe ajustarse a las normas del
Manual de Puentes y tener en cuenta otros factores, es importante
planificar futuras ampliaciones, como el ensanchamiento de las
vias, en los cruces tanto ferroviarios como automovilisticos, cuando
un puente atraviesa un rio o un canal, la alineacion horizontal de la
calzada alli puede estar inclinada en lugar de ser paralela al eje del
curso de agua, cuando se construye un puente sobre una curva
horizontal o una transicion, el peralte debe seguir el disefo
geométrico de la carretera y no superar el limite permitido, un
puente sobre arroyos sin obstaculos debe tener una altura libre de
al menos 2,0 metros por encima del nivel mas alto del agua durante
todo el afio, el espacio libre debe ser de al menos 2,5 metros para
los puentes que atraviesan arroyos que transportan
esporadicamente basura, troncos y otros elementos, estos factores
garantizan un diseio de puente que, en diversas condiciones,

satisface los criterios de seguridad y funcionalidad (MTC, 2018).
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2.2.2. TIPOS DE PUENTES
2.2.2.1. CLASICACION SEGUN MATERIAL

En la construccidn de puentes se utiliza una gran variedad de
materiales, desde componentes convencionales hasta materiales
compuestos de ultima generacion, la ingenieria de puentes utiliza
una gran variedad de materiales como protagonistas: piedra,
madera, cuerda, hierro, acero, hormigdén armado, hormigdn
pretensado e incluso, mas recientemente, materiales compuestos
como las fibras, esta variacion reacciona a los requisitos singulares
de cada proyecto y a las caracteristicas unicas del entorno, la
eleccion de un material para un puente no es aleatoria, sino que se
basa en consideraciones técnicas, funcionales y financieras, los
puentes pueden clasificarse en funcidbn de los principales

elementos portantes que componen su estructura (MTC, 2018).

En este sentido, existen muchas posibilidades, desde el uso
de la piedra, que evoca una estética envejecida y sélida, hasta la
adaptabilidad del acero y el hormigon armado, que permiten

disposiciones contemporaneas y eficaces.

Los puentes de menor envergadura se han construido
tradicionalmente en madera por su inalterabilidad y sostenibilidad,
por el contrario, el hierro y el acero han transformado el campo de
la ingenieria de puentes por su resistencia, flexibilidad y capacidad
para producir edificios con luces y disefios atrevidos, con su mezcla
de compresion y tension, el hormigon armado y pretensado ofrece
soluciones resistentes y duraderas apropiadas para grandes luces

y cargas pesadas (Pastor, 2000).

Los materiales compuestos han irrumpido ultimamente en la
construccion de puentes, las fibras de alta resistencia, como la fibra
de carbono y la fibra de vidrio, se combinan con resinas para formar
estructuras ligeras, resistentes y que desafian los limites
aceptados, esta gama de materiales sirve de ejemplo de como los
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avances en ciencia e ingenieria de materiales estan haciendo
posible el desarrollo de soluciones para puentes mas eficaces,
seguras y agradables a la vista; es fundamental tener en cuenta la
compatibilidad de cada material con los requisitos especificos del
entorno, la carga prevista, la durabilidad y la vida util estimada al
realizar un estudio de puentes, cada seleccidon de material tiene
ramificaciones arquitectdnicas y financieras unicas que repercuten
directamente en la funcionalidad y personalidad del puente
resultante, por lo tanto, un componente clave en la construccion de
puentes que no solo sean estructuralmente sélidos, sino también
eficientes desde el punto de vista operativo y estéticamente
adecuados a su entorno, es la seleccion cuidadosa y bien

informada de los materiales (Duan y Chen, 2019).
2.2.2.2. CLASIFICACION SEGUN SISTEMA ESTRUCTURAL

La mayoria de los puentes en las zonas alejadas de las
ciudades son de vigas, ya que son los mas sencillos

estructuralmente.

Figura 1
Elevacion Nivel de aguas méaximas extraordinarias
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
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Las multiples disposiciones que componen las partes
superior, media e inferior de un puente presentan una amplia
variedad de formas y peculiaridades intrinsecas a su disefo, la

membrana timpanica, que cubre el area entre los componentes de
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soporte, también puede estar dispuesta de forma diferente,
adoptando formas translucidas, acolchadas o abovedadas, el
puente arqueado destaca entre las diversas variedades como un
tipo unico, con cualidades distintivas tanto en su disefio como en
su estructura, debido a su énfasis en un arco basico, que determina
su forma y resistencia, este estilo de puente ofrece caracteristicas
especiales, la combinacion de columnas inclinadas y verticales en
la construccion de un puente de arco le confiere un aspecto
distintivo y una buena capacidad de soporte de cargas (MTC,
2018).

Figura 2
Arco de tablero superior

=

ARCO DE TABLERO SUPERICR

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Figura 3
Arco de tablero int

NN

ARCO DE TABLERO INTERMEDIO

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
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Figura 4
Arco de tablero inferior

ARCO DE TABLERO INFERIOR

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Figura 5
Portico de columnas incluidas

PORTICO CON COLUMNAS INCLINADAS

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Figura 6
Puente tipo portico

\//

I L |
PUENTE TIPO PORTICO

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Los puentes colgantes, un disefio famoso en ingenieria civil,
también suelen denominarse puentes colgantes, los dos métodos

basicos para disefar y construir estos puentes son la suspension y

29



el atirantado aunque también pueden utilizarse técnicas hibridas
que combinan ambos métodos, estas técnicas afectan a la belleza,
eficacia y viabilidad técnica de estas asombrosas hazafas de la
ingenieria, ademas de a la forma en que se distribuyen las cargas

y fuerzas (MTC, 2018).

Figura 7
Puente suspendido
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Figura 8
Seccién transversal de viga de rigidez tipo celosia
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
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2.2.3. PUENTE TIPO VIGA LOSA

En el contexto de este trabajo, estos puentes se convierten en el

principal foco y area de investigacion.

Figura 9
Elementos principales de un puente viga

Baranda

Sistema de juntas

Sistema de apoyos

Estribo Estribo

Cimentacion Cimentacion Cimentacion

Nota. Adaptada de Guia para el disefio de puentes con vigas y losas, Seminario, E.
2004, Universidad de Piura. p27

2.2.3.1. LOSA

Una plataforma o losa cumple la funciéon de soportar tanto el
transporte peatonal como el autbnomo debido a su condicion de
componente esencial de la estructura para aumentar la estabilidad
y durabilidad del puente durante este proceso, transfiere el peso
necesario hacia la viga losa, en algunas situaciones la losa suele
aceptar cargas que pretenden bloquear el flujo de trafico, ademas
si la distancia entre apoyos es superior a cinco metros, puede ser
posible emplear estrategias de coartada para la losa, esto es
posible afiadiendo bloques de arcilla o ladrillo ademas de viguetas
colocadas a intervalos de 0,53 metros, esta técnica ayuda a
levantar la carga sin comprometer la capacidad de carga de la losa
(Seminario, 2004).

31



Figura 10
Elementos de una losa

Losa

Vigas principales

Transtto -

ECCI0m

esta dir

La lpsa es rargada gn

-
-

B} . /
\Vigacabezal  Viga diafragma;

Nota. Adaptada de Guia para el disefio de puentes con vigas y losas, Seminario,
E. 2004, Universidad de Piura. p27

2.2.3.2. VIGAS

Las vigas son esenciales para la construccion porque
proporcionan el armazon del tablero, hoy en dia existen muchos
tipos diferentes de vigas y cada uno de ellos es importante en la
construccion de puentes, las secciones transversales de estas
vigas que determinan sus multiples opciones de configuracion
incluyen vigas rectangulares, en T, en |, cajon y otras formas, las
vigas mas tipicas son de acero, hormigon o madera y la eleccién
del material viene determinada por las necesidades del proyecto y

el entorno (Seminario, 2004).

En el contexto del concreto existen otras variantes, como las
vigas armadas, pretensadas y postensadas, cada una de las cuales
ofrece una respuesta particular a las necesidades estructurales y
de diseno. En funcién de las condiciones y objetivos del proyecto,
estas variantes de vigas permiten a los ingenieros maximizar la

resistencia, durabilidad y eficacia de los puentes.
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Figura 11
Seccién transversal Tablero con Viga |
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

Figura 12
Seccion transversal Viga cajon
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

2.2.3.3. SUBESTRUCTURA

Los estribos y pilotes, componentes esenciales de las
subestructuras, estan ahi por una razén, su principal cometido es
proporcionar a las losas y vigas que conforman la superestructura
del puente el apoyo que necesitan la cimentacion se encarga de

dispersar adecuadamente las cargas de los estribos y las pilas por

33

LOSA
INFERIOR




el terreno circundante después de recibirlas de ambos a la vez los
estribos y las pilas sirven como lugares de transferencia de peso
durante este procedimiento manteniendo la estabilidad y la
resistencia general de la construccion del puente (Rodriguez,
2016).

2.2.4. DISENO VIGA LOSA

Un enfoque integrado y sinérgico de la ingenieria estructural se
materializa en el paradigma de disefio viga losa, en el que vigas y losas
trabajan al unisono para resistir y distribuir las tensiones aplicadas, al
trabajar juntos los forjados y las vigas distribuyen uniformemente las
cargas a las vigas circundantes, mientras que las vigas se encargan de
transmitir las cargas a los pilares, este enfoque aumenta el rendimiento
estructural, la eficiencia del sistema y la seguridad en toda una serie de

circunstancias de carga (Duan y Chen, 2019).
2.2.4.1. NUMERO DE VIGAS

El céalculo del numero de vigas de una estructura es una
eleccion importante que se realiza en la interseccion de varias
variables, entre ellas se encuentran la distribucion de la carga, la
forma de la losa y las especificaciones de disefio, al reducir la
necesidad de vigas mas grandes, la seleccion cuidadosa del
numero de vigas no solo controla la capacidad de carga, sino

también la eficiencia global del sistema (Zhao y Tonias, 2019).
2.2.4.2. SEPARACION ENTRE VIGAS

La separacion entre vigas, a veces denominada separacion
entre viguetas, surge como un factor de control clave en el disefio
de sistemas vigalosa, esta medida afecta a la flexibilidad y la
capacidad de carga de la losa al evitar la sobrecarga de las vigas y
maximizar la distribucion de la carga en la losa, una separacién
adecuada mejora la resistencia global del sistema y reduce las

tensiones innecesarias (Zhao y Tonias, 2019).
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2.2.4.3. ESPESOR DE LOSA

Un proceso ponderado de estudio y disefio condujo al espesor
intrinseco de la losa, que se considera una dimension basica, este
espesor muestra la capacidad intrinseca de la losa para soportar
momentos y esfuerzos cortantes, asi como su resistencia de
reserva a las cargas previstas, la capacidad de soportar las cargas
y deformaciones presentes en su entorno operativo es el resultado
de una eleccidn meditada del espesor de la losa, manteniendo la

integridad estructural (Nilson et. al, 2009).

2.2.4.4. ANCHO DE FRANJA

En el disefio de vigas y losas, la nocién de anchura de banda
surge como una idea trascendental, con esta anchura se identifica
el area de la losa que es soportada directamente por una viga, la
capacidad de carga de la viga y la losa se ven directamente
afectadas por la distribucion de la carga a lo largo de esta luz, para
evitar el estiramiento excesivo de las vigas y garantizar una
distribucion uniforme de la carga en todo el sistema estructural, es
fundamental calibrar correctamente la anchura del vano (Nilson et.
al, 2009).

2.2.4.5. CARGAS VEHICULARES

Las cargas de los vehiculos constituyen una amplia categoria
de fuerzas que una estructura debe ser capaz de soportar debido
a la actividad automovilistica, tanto el peso del vehiculo como las
cargas dinamicas producidas por su movimiento se incluyen en
este fendbmeno para garantizar que el edificio pueda soportar con
seguridad y fiabilidad las presiones variables que ejercen los
coches, el disefio integral tiene en cuenta estas cargas (Nilson et.
al, 2009).

2.2.4.6. VIGAS DIAFRAGMA

Los componentes estructurales horizontales conocidos como

vigas diafragma son esenciales para la estabilidad lateral del

35



conjunto del edificio, estas vigas que conectan fuertemente las
vigas verticales también dirigen las fuerzas horizontales como las
provocadas por el viento o los terremotos hacia los sistemas de
soporte verticales, su funcion es preservar la integridad y cohesion
del sistema frente a esfuerzos laterales significativos (Nilson et. al,
2009).

2.2.4.7. VIGAS LONGITUDINALES

La funcién principal de las vigas longitudinales es soportar las
cargas verticales y transferirlas a los componentes de soporte, que
suelen ser pilares se colocan en paralelo a la longitud principal de
la estructura, estas vigas que forman parte integral de la estabilidad
y resistencia del sistema son cruciales para la absorcion vy
transmision de cargas a lo largo del edificio o estructura afectada
(Rodriguez, 2016).

2.2.4.8. VIGA INTERIOR Y EXTERIOR

La distincién entre vigas portantes y funcionales subraya el
contraste entre vigas exteriores e interiores, la responsabilidad de
soportar las cargas del entorno exterior recae en las vigas
exteriores que se colocan a lo largo del perimetro de la estructura,
las vigas interiores que se limitan al interior de la region estructural
absorben y transfieren las cargas que se generan internamente la
planificacion estratégica y el disefio de las vigas con respecto a las

cargas del entorno se guian por este diferencial (Rodriguez, 2016).
2.2.4.9. FACTOR DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS

En el disefio de las vigas de un puente, los factores de
distribucion se utilizan como coeficientes para determinar cémo se
distribuyen de forma realista las cargas dentro de una estructura,
estas variables tienen en cuenta las condiciones de los apoyos, las
interacciones entre las distintas partes y las rigideces y geometrias

de los componentes de la viga. En el disefio de puentes y vigas las
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cargas no suelen distribuirse uniformemente a lo largo de la
longitud de la viga dependiendo de la estructura de la misma (Duan
y Chen, 2019).

La resistencia y la capacidad de carga de la viga en
aplicaciones practicas se determinan mediante factores de
distribucion que son coeficientes utilizados en el disefio de vigas de
puentes para modificar las cargas aplicadas a fin de tener en
cuenta la distribucion de las cargas a lo largo de la viga (Barker y
Pucket, 2021).

2.2.4.10.DISENO A FLEXION Y CORTANTE

El dimensionamiento de los momentos flectores que provocan
deformaciones curvas en la estructura, se aborda en el disefio de
la flexion de vigas, las vigas deben dimensionarse para que esta
técnica proporcione integridad estructural y resistencia a estos
momentos; por otro lado, el disefio a cortante se centra en evitar
el deslizamiento relativo de las capas de una viga provocado por
las presiones cortantes que se aplican perpendicularmente a la
longitud de la viga, la capacidad de las vigas para resistir las
presiones cortantes y los momentos flectores con un alto grado de
seguridad se garantiza mediante determinados procedimientos de
disefio (Rodriguez, 2016).

2.2.5. METODOS LRFD

En el Manual de Puentes, publicado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), se presenta un enfoque de
disefio basado en la técnica de Disefio por Factores de Carga y
Resistencia (LRFD), en esta estrategia que se puso en practica por
primera vez en junio de 1994, se utilizan factores de resistencia y de
carga para elaborar disefios de puentes, en este método de disefio
basado en probabilidades se utiliza el analisis elastoplastico para hallar
las partes estructurales teniendo en cuenta las restricciones de

resistencia y su interaccion con otros eventos criticos, para ahorrar
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costes de construccion, esta tactica pretende hacer el material mas
ductil, esto se consigue aumentando las cargas aplicadas mediante un
factor de modificacion de la carga y disminuyendo la resistencia
mediante un factor de reduccion de la resistencia, para garantizar un alto
grado de seguridad de forma continua, los factores de carga empleados
en los proyectos actuales de disefio de puentes se han modificado
mediante pruebas de diseno, el resultado es un método que busca
construir puentes fuertes y fiables, equilibrando al mismo tiempo la

eficacia estructural y la seguridad (MTC, 2018).
2.2.6. ESTADOS LIMITE

A excepcidon de los pilares y estribos de hormigdn, cada
componente y junta de un puente debe satisfacer la ecuaciéon ) niyiQi
<@Rn = Rr, para cualquier condicion limite, la zona sismica se tiene en
cuenta al aplicar las leyes de la practica actual, y todos los estados limite
reciben la misma ponderacion, la ductilidad, la redundancia y la
importancia operativa de un puente influyen considerablemente en su
seguridad; la ductilidad y la redundancia estan directamente
relacionadas con la capacidad de resistencia fisica, mientras que la
importancia operativa define las repercusiones de la indisponibilidad de
un puente (AASHTO, 2017).

2.2.6.1. DUCTILIDAD

En el contexto del disefio de puentes, la capacidad de una
estructura para soportar deformaciones plasticas antes de colapsar
se denomina ductilidad, dado que los materiales y estructuras
ductiles tienen la capacidad de liberar energia cuando se doblan,
los ingenieros pueden crear puentes capaces de soportar
deformaciones considerables antes del colapso, este proceso
produce una sefial visible como manifestacion tangible, los edificios
situados en zonas sismicas deben ser capaces de absorber la
energia generada durante un terremoto para evitar dafios

catastroficos y aumentar la seguridad estructural (Pastor, 2000).
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2.2.6.2. REDUNDACIA

La redundancia en el diseio de puentes se refiere a la
incorporacion de elementos estructurales adicionales que pueden
asumir cargas en caso de que otros elementos estructurales
funcionen mal, al evitar la propagacion del colapso en caso de fallo
de una pieza, la redundancia aumenta la capacidad de una
estructura para soportar tensiones graves o circunstancias
imprevistas, también aumenta la seguridad y fiabilidad de un
puente al incluir vias adicionales de carga y resistencia (Seminario,
2004).

2.2.6.3. IMPORTANCIA OPERATIVA

La relevancia operativa en el disefio de puentes se refiere a
las consecuencias de un mal funcionamiento del edificio, los
ingenieros pueden priorizar el disefio y el mantenimiento de los
puentes en funcién de su impacto en la red de transporte y en la
sociedad en general, sin perder de vista la relevancia operativa, se
refiere a como las operaciones diarias, el comercio y la movilidad
en el vecindario pueden verse afectados por el fallo o cierre de un

puente (Rodriguez, 2016).
2.2.7. CARGAS

2.2.7.1. CARGAS PERMANENTES

Las cargas permanentes, a menudo denominadas cargas
muertas, son aportadas por los elementos estructurales y las partes
que componen el propio edificio y son constantes a lo largo del
tiempo, en estas cargas se incluye el peso propio de componentes
como pilares, vigas, forjados y muros, asi como el peso de
materiales de construccion como el hormigén, el acero y otros,
ademas, los componentes no estructurales pero cruciales, como
los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado, las
instalaciones eléctricas y los acabados interiores se incluyen en las

cargas permanentes, los pesos de todos estos componentes y
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como se distribuyen por la estructura se tienen muy en cuenta al
desarrollar la teoria de las cargas permanentes (Duan y Chen,
2019).

La distribucion de los pesos de los elementos por toda la
estructura puede afectar al disefio y a la distribucién de las
tensiones en los componentes. La carga permanente total se
calcula sumando los pesos de todas las partes. La importancia de
las cargas permanentes radica en que representan una carga
continua que debe soportarse a lo largo de la vida util de la
estructura, por lo que es esencial evaluarlas correctamente para
garantizar la seguridad y la solidez (Rodriguez, 2016).

Tabla 2
Pesos especificos de algunos materiales

Unidad de peso

Material

(Kcf)
Aleaciones de aluminio 0.175
Superficies de desgaste bituminosos 0.140
Hierro fundido 0.450
Relleno de ceniza 0.060
Arena, limo o arcilla compactado 0.120
Ligero 0.110
Concreto Liviano 0.120
Con peso normal 0.145
Area, limo o grava suelto 0.100
Arcilla blanda 0.100
Laminados grava, macadam, o de lastre 0.140
Acero 0.490
Mamposteria de piedra 0.170
Dura 0.060
Madera Blanda 0.050
Agua Dulce 0.062
Salada 0.064

. peso por unidad

Articulo de longitud (kIf)
Rieles de transito, union y fijaciéon por pista 0.200

Nota. Adaptada del Manual de Disefio de Puentes (2018).

2.2.7.2. CARGAS VARIABLES

Las cargas variables son aquellas cuyo tamafio, ubicacion o
propiedades pueden cambiar con el tiempo, las cargas vivas
(cargas de personas, mobiliario y equipos), el viento, la nieve, las
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cargas de almacenamiento temporal y otras fuerzas irregulares son
ejemplos de este tipo de cargas, la idea de cargas variables se basa
en tener en cuenta las posibilidades plausibles de como estas
cargas alteran e impactan en la estructura en diversas

circunstancias (Pastor, 2000).

Los ingenieros deben tener en cuenta una serie de aspectos,
como la posicién de las piezas pesadas y la distribucion de las
cargas por toda la estructura, para disefiar adecuadamente las
cargas variables, ademas dado que las cargas variables cambian
constantemente y pueden ser impredecibles, se les aplican
mayores factores de seguridad los codigos y normas de disefio
proporcionan directrices para estimar estas cargas y su impacto en
la estructura (Barket y Pucket, 2021).

o CARGAS VIVIS DE VEHICULOS

Hacer frente a las cargas vivas producidas por los vehiculos
en movimiento es uno de los retos mas dificiles en el disefio de
puentes, estas cargas implican presiones variables y dinamicas
provocadas por el movimiento de los vehiculos, donde elementos
como el tipo de vehiculo su peso como se distribuyen sus cargas y
la velocidad a la que atraviesa el puente son importantes para

producir estas fuerzas variables (Seminario, 2004).

La variedad de vehiculos afade complejidad al proceso de
disefio ya que cada uno tiene propiedades distintas que afectan a
su interaccion con la estructura, todos los tipos de vehiculos desde
los mas pequefios, como los coches hasta los mas grandes como
camiones y autobuses, imponen distintas exigencias al puente, el
disefio debe tener en cuenta una amplia variedad de vehiculos
potenciales para garantizar que la estructura pueda resistir estas
cargas sin sufrir deformaciones o dafios graves (Duan y Chen,
2019).
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o NUMEROS DE CARRILES

La capacidad y utilidad de un puente estan estrechamente
relacionadas con el numero de carriles que tiene, determinar el
numero de carriles necesarios para gestionar el volumen de trafico
previsto es crucial durante todo el proceso de diseho, cada carril
debe ser lo suficientemente ancho para que quepan coches de
distintos tamafios, y la configuracion de los carriles debe
proporcionar un flujo de trafico constante y seguro (Duan y Chen,
2019).

La necesidad de distribuir adecuadamente las cargas en
movimiento en funcion del numero de carriles disponibles se ve
acentuada por la necesidad de que la estructura del puente
mantenga su integridad en diversas condiciones de trafico, de este
modo se garantiza que las fuerzas y la distribucién del peso
provocadas por los coches en movimiento estén equilibradas y no
sobrecarguen determinadas secciones del puente.

Tabla 3
Pesos especificos de algunos materiales

Numero de vias cargados Factor de presencia multiple, m
1.20
1.00
3 0.85
>3 0.65

Nota. Adaptada del Manual de disefio de puentes MTC (2018).

e CAMION DE DISENO

El camién de disefio es un vehiculo tipico utilizado para
evaluar la capacidad de carga de un puente con el fin de determinar
si puede soportar un peso determinado; el peso, el tamafo y la
configuracion de los ejes de este vehiculo especifico se han tenido
muy en cuenta para garantizar una representacion exacta de la

carga viva mas importante que puede soportar el puente, para que
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el camién disefado pueda pasar con seguridad por el edificio, es
esencial que respete ciertas limitaciones de resistencia y flexion
(Duan y Chen, 2019).

La imagen muestra visualmente el peso que soporta cada eje
y la separacion entre ellos, como resultado de las restricciones de
4,27 m (14 pies) y 9,14 m (30 pies), la separacion maxima entre
ejes es de 32,0 kips, o 14,55 toneladas, los efectos dinamicos que
incluyen las fuerzas adicionales producidas por la aceleracion,
desaceleracion y vibracion a medida que el vehiculo atraviesa el
puente, también deben tenerse en cuenta al planificar la carga del
vehiculo (AASHTO, 2017).

Figura 13
Caracteristicas del camion de disefio
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Nota. Adaptada del Manual de disefio de puentes MTC (2018).
o TANDEM DE DISENO

La idea del disefio en tandem se basa en un conjunto de ejes
creados para imitar el efecto que tendrian las ruedas de un vehiculo
enorme sobre un puente, el objetivo de este método es
proporcionar a determinadas partes de la estructura la mayor

carga, la posicion especifica del tdndem de disefio y el modo en
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que esta carga concentrada influye en la respuesta global de la
estructura deben tenerse muy en cuenta durante la fase de disefio,
es habitual mezclar esta carga concentrada con otras cargas
moviles para evaluar como respondera el puente a diversos

escenarios de trafico (Zhao y Tonias, 2017).

Dos ejes, cada uno con una capacidad de carga de 25 Kip
(11,4 toneladas), conforman el disefio en tandem, hay 1,2 metros
(4 pies) entre las ruedas de cada uno de estos ejes y 1,8 metros (5
pies) entre ellas, esta configuracién se seleccion6 cuidadosamente
para reflejar con exactitud cémo las ruedas de un vehiculo enorme
pueden colisionar con el puente en situaciones reales, al tener en
cuenta el disefio en tdndem, queremos evaluar como gestionara el
puente las cargas concentradas en zonas cruciales, lo que
permitira un disefio estructural mas preciso y seguro para
diferentes circunstancias de trafico (AASHTO, 2017).

e CARRIL DE DISENO

El carril de disefo se refiere a la seccién del puente por la que
circulan los coches, cada uno de estos carriles es capaz de
soportar los pesos y fuerzas producidos por los vehiculos que
circulan, para establecer como se distribuyen estas cargas por el
carril, el proceso de disefio debe tener en cuenta tanto la geometria
del puente como la ubicacién de las cargas, se lleva a cabo un
examen detallado del carril de disefio para garantizar que la
estructura pueda gestionar con seguridad las fluctuaciones de

carga en diversos lugares del puente (Duan y Chen, 2019).

Una carga adicional de 954 kgf/m en direccion longitudinal,
distribuida uniformemente, debe colocarse en aquellas partes del
puente en las que se haya observado un impacto perjudicial, este
peso adicional debe dispersarse por igual en una region de 3
metros de ancho, en las proximidades del camion o tandem de

disefo, sera necesario el mismo peso adicional, sin embargo en
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esta situacidon no sera necesario tener en cuenta los impactos
dinamicos (AASHTO, 2017).

2.2.7.3. CAGAS EXCEPCIONALES

Sucesos inusuales pero probables como terremotos,
explosiones, colisiones de vehiculos y circunstancias de
emergencia pueden dar lugar a cargas excepcionales, el principal
objetivo de la teoria de las cargas excepcionales es evaluar la
capacidad de la estructura para soportar estos sucesos poco
comunes y potencialmente desastrosos, los ingenieros utilizan
factores de seguridad considerablemente mayores y tienen en
cuenta posibilidades graves en sus calculos debido a la

complejidad y gravedad de estas cargas (Barket y Pucket, 2021).

Entender cdmo afectaran estas presiones al edificio, tener en
cuenta la resistencia del material en circunstancias dificiles y en
determinadas situaciones, poner en marcha mecanismos de
mitigacion adecuados como sistemas de absorcion de energia o
disefio sismico forman parte del disefio para cargas
extraordinarias, el principio de las cargas excepcionales es
fundamental para garantizar que las estructuras puedan soportar
circunstancias anormales y salvaguardar tanto a las personas

como a los bienes (Duan y Chen, 2019).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. LOSA

La parte superior de un puente o plataforma elevada esta formada
por superficies planas horizontales, representadas por losas, las
presiones producidas por los coches y las personas que cruzan el puente
son mantenidas y soportadas de forma crucial por estas losas, la funcion
principal de las losas como componentes estructurales primarios de la
construccion es posible gracias a su capacidad de carga y resistencia
(Pastor, 2000).
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2.3.2. VIGAS

Como componentes longitudinales que confieren estabilidad vy
resistencia al conjunto de la estructura, las vigas de los puentes
desempefian una funcién crucial, estas vigas también se encargan de
dispersar uniformemente las presiones provocadas por el trafico y otros
factores a lo largo del puente, para que la estructura pueda conservar su
integridad y soportar las fuerzas a las que esta expuesta, esta funcion

de dispersion de las tensiones es esencial (Rodriguez, 2016).
2.3.3. CALZADA DEL PUENTE

La zona de un puente utilizada por vehiculos, personas a pie y otras
formas de transporte se denomina autopista, al ser el punto mas alto del
puente, esta disefiado especificamente para soportar pesos y ofrecer

una superficie lisa y segura para los vehiculos (Zhao y Tonias, 2017).
2.3.4. ANCHO DE FRANJA

Cuando se habla de analisis de cargas y distribucién de fuerzas, el
término anchura de la franja. Se refiere al area de una estructura, como
una viga o una losa, que se tiene en cuenta para facilitar los calculos y
tener en cuenta la distribucion de las cargas a lo largo de cada franja, la
estructura se divide en secciones o franjas finas para el analisis
estructural, la anchura de la franja puede variar en funcion de la forma

de la estructura y de lo complicada que sea la carga (Seminario, 2004).
2.3.5. APLICACION DE CARGAS

El proceso de estimar y distribuir los pesos y fuerzas que actuan
sobre una estructura como un puente o un rascacielos se conoce como
aplicaciéon de cargas, para analizar la capacidad de carga de una
estructura y garantizar su estabilidad y seguridad, es necesario tener en
cuenta varios tipos de cargas como; las cargas permanentes, las cargas

variables y las cargas excepcionales (Rodriguez, 2016).

46



2.3.6. LUZ DE CALCULO

La luz de disefio de un puente es la distancia entre dos puntos de
apoyo o la region a través de la cual se aplican cargas para determinar
las tensiones y deformaciones internas de la estructura (Zhao y Tonias,
2017).

2.3.7. VEREDA

Una vereda es un paso elevado o sendero peatonal que discurre
junto a una carretera, un puente u otro tipo de via, las veredas ofrecen
una zona segura y designada para que las personas se desplacen

manteniéndolas alejadas de los coches (Rodriguez, 2016).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La propuesta del disefio de un puente viga losa contribuye en
un mejor comportamiento estructural a lo largo del tiempo, Santa Maria
del Valle — Huanuco-2023.

Ho: La propuesta del disefio de un puente viga losa no contribuye
en un mejor comportamiento estructural a lo largo del tiempo, Santa
Maria del Valle — Huanuco-2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi1: La distribucidon de cargas es uniforme y eficiente en el puente

tipo viga losa en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco - 2023.

Hi1: La distribucion de cargas presenta variaciones significativas y/o
ineficiencias en el puente tipo viga losa en el distrito de Santa Maria del
Valle, Huanuco - 2023.

Hi2: El disefo del puente viga losa mejora la durabilidad del puente
frente a condiciones ambientales extremas como lluvias intensas y

cambios de temperatura.
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Hi2: No hay diferencia en la durabilidad del puente ante condiciones
ambientales extremas entre el disefio del puente viga losa y disefios

convencionales.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Comportamiento estructural

Indicadores:
Carga maxima admisible
Carga ultima
Deformacion vertical

Deformacion lateral

Vv V VYV VYV V

Comportamiento a diferentes tipos de carga
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio de puente viga losa

Indicadores:
Peralte de viga
Ancho de losa
Longitud del puente
Tipo de concreto
Propiedades mecanicas de acero
Distribucién de refuerzo de acero
Configuracion de conexiones entre elementos

Cargas de trafico

vV ¥V VYV V¥V V V VYV VY V

Cargas muertas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Operacionalizacién de variables
DEFINICIONES DEFINICIONES
VARIABLES ~ CONCEPTUAL OPERACIONAL °'MENSIONE INDICADORE
ES ES
Una
construccion vial Peralte de viga
crucial que Geometria ﬁnCh_C: C(Jje Ios: |
consiste en una peterminada ongiu e
viga  continua disposicion puente
que soporta una geométrica, Tipo de
losa en toda su incluida la concreto
longitud y estd anchura de las _ Propiedades
pensada para losas, la longitud Materiales mecanicas  de
sortear de los vanos y la acero
obstaculos a!tura de . las
geograficos  y ;lgas, me;terla_lgs Distribuciéon de
V. ofrecer una via an cons ruccslag refuerzo de
independiente ﬁa,b.le tanto al o olidades Disefio gcoenr]fi) uracion
Disefio de trafico  rodado ocanicas, estructural d gurac
uente  viga °°M° al incluidos el acero € conexiones
P 9 peatonal, para | hormiad entre
; y ¢ ormigon, elementos
losa garantizar la disefio estructural
estabilidad completo, incluida
estructural y la la distribucion vy
seguridad del colocacion de la
trafico, su disefio armadura, en los
se ha modificado Puntos de anclaje Cargas de
para soportar Y los 9|m|entos, trafico
tensiones tanto |as cualidades de Cargas Cargas
estaticas como 2POYO ¥ soporte muertas
dinamicas garan_tl_zan la
estabilidad.
(Locke y Locke,
2011).
La  respuesta Carga  maxima
inherente de la 9Y€ puede : Carga maxima
soportar una Capacidad de e
estructura del . admisible
estructura sin carga L
puente a poner en peligro Carga ultima
diversas cargas g, integridad
y exigencias  deflexiones N
V. incluye sU  maximas _ Defgrmamon
dependientes capacidad para permitidas bajo Deformacione vertical
Comportamien  soportar cargas diversas formas S Deformacion
to estructural sin colapsarse, de cargas, lateral
su grado de estabilidad
deformacién en estructural  bajo
condiciones muchos tipos de .
normales y cargas, como el . Comportamient
andlisis de cargas Estabilidad o a diferentes
extremas, su tipos de carga
capacidad para sismicas,
| capacidad del
mantener @ edificio para
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estabilidad y su
resistencia a
fuerzas sismicas
y otros factores
perturbadores
(Locke y Locke,
2011).

soportar
circunstancias
adversas y
mantener su
integridad.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La estrategia cuantitativa se basa en un concepto con una
descripcion clara a partir de la evaluacion bibliografica se desarrollan los
objetivos y las preguntas de la investigacion y se elige un marco teorico
o punto de vista, las preguntas se utilizan para desarrollar hipotesis, se
elabora un plan para probar las variables importantes tras seleccionar
las variables adecuadas, de este modo se garantiza el seguimiento de
los resultados y la medicién de las variables en un contexto especifico
(Hernandez et. al, 2014).

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, debido al requisito de
recopilar datos cuantitativos y cuantificables sobre el comportamiento
estructural de los puentes de vigas de losa bajo cargas de trafico, esto
permitié detectar tendencias, crear correlaciones estadisticas y obtener
datos precisos que ayuden a desarrollar una comprension exhaustiva y
universal de cdmo reaccionan los puentes ante diversas circunstancias

de carga.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio presenta un alcance o nivel descriptivo, debido a que se
estd concentrando en describir y evaluar en profundidad el
comportamiento estructural de los puentes de disefio de vigas de losa
bajo cargas de trafico en circunstancias practicas, utilizando este método
se puede aprender mucho sobre el funcionamiento de los puentes sin
influir directamente en las variables o manipulaciones experimentales, al
elegir una estrategia descriptiva, se podra registrar informacion relevante
y patrones que se observaron realmente en el mundo real, esto es crucial

para crear una comprension sélida de cdmo reaccionan los puentes a
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las cargas vehiculares y como cambian las tensiones, deformaciones y

otros parametros a lo largo de la estructura.
3.1.3. DISENO

La investigacion presenta un disefio no experimental dado que se
observa e informa sobre el comportamiento real de los puentes bajo las
cargas vehiculares en circunstancias del mundo real sin modificar
deliberadamente las variables o condiciones, esto le permite retratar con

mayor precision y variabilidad mas precisa y ética.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Arias (2012) indica que es un rasgo del conocimiento
cientifico, y como se trata de llegar a conclusiones de buena manera, la
investigacion exige una coleccion de componentes, temas e incluso

materiales relacionados con la investigacion.

Se tomara como poblacion el puente existente en el distrito de

Santa Maria del Valle.
3.2.2. MUESTRA

La muestra sera representada por el puente existente de 20m de
longitud y 5m de ancho el cual tiene 1 solo carril ubicada en el distrito de

Santa Maria del Valle, en la provincia y departamento de Huanuco.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El estudio se llevé a cabo en varias etapas, con la recogida de datos
en primer lugar y el tratamiento y la interpretacion de los datos en ultimo

lugar.

En la fase preliminar se visito la region investigada para determinar

las posibles zonas urbanas.
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Entre los diversos instrumentos de medicion y aparatos

especializados utilizados en este proceso destacan los siguientes:
e Hojas de calculo en Excel.

e Planos de localizacion y posicidn precisa.

e Manual de puentes.

¢ Una laptop

e Un disco duro destinado a almacenar la informacién recopilada.
e Guias de uso para el software CSIBridge.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En el marco del estudio, se realizé una visita detallada a la regién
investigada en el distrito de Santa Maria del Valle. Decidimos utilizar
plantillas de Excel disefiadas especificamente para asegurarnos de que
los datos se presentaban de forma sistematica y eran faciles de
comprender. Estas plantillas fueron cruciales para crear un marco y un

diseno eficientes para los datos recopilados, lo que permitié una

presentacion clara y correcta de los resultados de la investigacion.

Tabla 5
Detalle de reforzamiento de losa volado

A (cm?) ] S (separacion de refuerzo)
As=
Astf=

Tabla 6
Detalle de reforzamiento de losa claro

A (cm?) a S (separacion de refuerzo)
As=
Asd=
Astf=
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Tabla 7
Detalle de reforzamiento de losa apoyo

A (cm?) 4] S (separacioén de refuerzo)
As=
Astf=
Tabla 8
Factores de distribucién combinaciones de carga
Viga interior Viga interior Viga exterior Viga exterior
momento corte momento corte

Factores de
distribucion
FD
Amplificado

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Tanto las organizaciones institucionales a nivel estatal como las
organizaciones privadas proporcionaron informacién. La obtencién de un
registro histérico de los incidentes pluviométricos fue el objetivo de esta
recopilacion que prestd especial atencion a las estaciones
meteorolégicas adyacentes. El Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru (SENAMHI) proporcioné esta importante

informacion.

A partir de esta informacion se diseno la geometria especifica del
puente de vigas de losa, que luego se utilizé para el modelado posterior.
A lo largo de todo el procedimiento se siguieron estrictamente las normas

establecidas en el Manual de Puentes.

Para garantizar el mejor rendimiento estructural, se llevé a cabo
una investigacion exhaustiva. Utilizando herramientas como el programa
Excel y ateniéndose estrictamente a los criterios normativos del estandar
LRFD, se completd un calculo exhaustivo. En esta técnica, se adoptd
una metodologia secuencial para abordar inicialmente el disefio de la

losa antes de concentrarse en la viga.

54



Ademas, se utilizé el software CSI Bridge, que facilité la
incorporacion de las cargas vehiculares y la elaboracion de un estudio
mas exhaustivo y profundo. Como resultado de mi trabajo, pudimos
proporcionar un disefio totalmente adecuado y optimizado para
garantizar un comportamiento estructural excepcional y un fantastico

nivel de seguridad en el comportamiento del puente
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La situacion geografica del proyecto, ubicada a 15.1 kilbmetros de
la Plaza de Armas de Huanuco, se ve complementada por la presencia
de una trocha carrozable que caracteriza la carretera en la zona de
interés. Ademas de la superficie afirmada y el perfil practicamente plano
es importante destacar la idoneidad de estas condiciones para favorecer
la accesibilidad y movilidad en el area. La topografia suave y la
infraestructura vial existente contribuyen a crear un entorno propicio para
el desarrollo del proyecto, facilitando tanto el transporte de materiales

como el acceso de personal a la ubicacion.

Figura 14
Vista en planta

Nota. En la figura se muestra la vista en planta y la topografia del area del proyecto.
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4.1.2. ANALISIS Y DISENO DEL PUENTE

4.1.2.1. DATOS

e Geometria del puente
| =17.00 m: longitud del puente
w = 7.50 m: ancho del puente
bc = 6.00 m: ancho calzada + bermas
bv = 0.60 m: ancho de vereda
bb = 0.15m: ancho de baranda
nl = 2: numero de carriles
ta= 0.075m: espesor de la carpeta asfaltica
w baranda = 0.200 tonf/m: peso de la baranda por metro lineal

w baranda + sardinel = 0.272tonf/m: peso de la baranda +

peso de sardinel por metro lineal

t vereda = 0.20m: espesor de la vereda
e Caracteristicas del puente

nD = 1.00: ductilidad reglamentaria

nR = 1.00: redundancia

nl = 0.95: importancia operativa
o Especificaciones del concreto

F'C = 280kgf/cm2: resistencia a la compresion especificada

del concreto

a = 1.080E-05°C-1: coeficiente de expansion térmica
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WC = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto

WC = 2.4Tonf/m4: peso volumétrico del concreto (vereda)

u = 0.20: RELACION DE POISSON

EC = 2,844,183 Tnf/m2: mddulo de elasticidad del concreto
e Especificaciones del acero

fy = 4200kgf/cm2: esfuerzo de fluencia del acero

Es = 20,389,019Tnf/m2: moédulo de elasticidad del acero,
Asumido en CSI| BRIDGE

a = 1.170E-05°C-1: coeficiente de dilatacion térmica
4.1.2.2. PREDIMENSIONAMIENTO
e Predimensionamiento de losa

S = 1,850mm: distancia entre ejes de apoyos

tmin = 162mm: espesor Calculado

t = 180mm: espesor Asumido

Slibre = 1,350mm: luz libre (separacion libre entre caras de

vigas)
¢ Predimensionamiento de vigas

L = 17.00m: distancia entre ejes de apoyos

h = 1.20m: peralte de vigas principales

b = 0.50m: ancho de la base de vigas principales
e Numero y Disposicion de Vigas Principales

W = 7.50m: ancho del puente

NV = 4: numero de vigas principales Asumido
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b = 0.50m: ancho base de vigas principales

S = 1.88m: separacioén entre ejes inicial

Smin = 1.73m: separacion minima entre ejes de vigas
S = 1.85m: separacion entre ejes de vigas sumido

Voladizo = 0.725m: ancho del voladizo del borde a la cara de

la viga principal

V0.975m: ancho del voladizo del borde al eje de la viga

principal
e Numero y Disposicion de Vigas Diafragma
NVD = 4: numero de vigas diafragma
h = 1.20m: peralte de las vigas principales
t = 0.18m: espesor de la losa
bVD = 0.30: ancho de base de viga diafragma interior
h' = 0.72m: peralte de viga diafragma
bVD-e = 0.30: ancho de base de viga diafragma exterior
h' = 1.50m: peralte de viga diafragma

4.1.2.3. ANALISIS DE LA LOSA

V = 0.98m: ancho del voladizo del borde al eje de la viga

principal
bb = 0.15m: ancho de la baranda

X =0.53m: ubicacién de la rueda con respecto al eje de la viga

exterior
t = 0.18m: espesor de la losa

S=1.85m: distancia entre ejes de vigas
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X=0.53m: ubicacion de la rueda con respecto al eje de la viga

exterior

Ancho de franja equivalente voladizo:

EV=1.577Tm

Ancho de franja equivalente claro:

EC =1.678m

Ancho de franja equivalente apoyo:

EA =1.683m

Analisis Estructural de Faja Equivalente

PP= 2000Tonf/m: peso propio estructura principal, todos los

elementos indispensables

¢ Peso del asfalto por 1 m de ancho de franja equivalente
ta = 0.075m: espesor de la carpeta asfaltica
Pua = 2.2Tnf/m3: peso unitario del asfalto (2.2 Tnf/m3)
PA = 0.1650Tnf/m: peso de la carpeta asfaltica

e Peso lalosa por 1 m de ancho de franja equivalente
t = 0.18m: espesor de la losa
wc = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto
W_L = 0.4500Tonf/m: peso de la losa

e Peso la losa del voladizo por 1 m de ancho de franja

equivalente
t LV0.18m: espesor de la losa del voladizo
wc2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto

W_LV0.4500Tonf/m: peso de la losa del voladizo
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e Peso la vereda por 1 m de ancho de franja equivalente
tvereda = 0.20m: espesor de la vereda
bv = 0.600m: ancho total de la vereda
wc = 2.4Tonf/m3: peso volumétrico del concreto
PV = 0.2880Tonf: peso de la vereda aplicada en su centroide
e Peso la baranda por 1 m de ancho de franja equivalente
wbaranda0.272Tonf/m: peso de la baranda por metro lineal
PB0.2720Tonf: peso de la baranda aplicada en su centroide

e Sobrecarga Peatonal (SCP) por 1 de ancho de franja

equivalente

bv-peatones = 0.600m: ancho de vereda por donde pueden

caminar los peatones

SCP = 0.367Tonf/m2: sobrecarga peatonal por metro

cuadrado

W_SCP = 0.2202Tonf: peso de la sobrecarga peatonal

aplicada a la mitad de la vereda

e Cargas Vehiculares Diseiio de la Losa en Puentes Tipo Viga

Losa
CE = 14.55Tonf: carga por eje camioén de disefio 32 kip
CR = 7.28Tonf: carga por rueda camion de disefio 16 kip
EV = 1.577m: ancho de franja equivalente - voladizo
EC = 1.678m: ancho de franja equivalente - claro
EA = 1.683m: ancho de franja equivalente - apoyo
CVV = 4.61Tonf: carga de rueda para el voladizo

CVC = 4.34Tonf: carga de rueda para el claro

61



CVA = 4.32Tonf: carga de rueda para el apoyo
e Aplicacién de Cargas

V = 0.98m: ancho del voladizo del borde al eje de la viga

principal
S = 1.85m: distancia entre ejes de vigas

X =0.53m: ubicacion de la rueda con respecto al eje de la viga

exterior
e Combinaciones de Cargas
Resistencia |: voladizo
PP = 1.25: peso propio
PA = 1.5: peso del asfalto
PV = 1.5: peso de la vereda
PB = 1.5: peso de la baranda
S/C = 1.75: sobrecarga peatonal
CVV = 2.793: Carga vehicular en la vereda
Resistencia I: claro
PP = 1.25: peso propio
PA = 1.5: peso del asfalto
CVC = 2.793: Carga vehicular en el claro
¢ Resistencia l: apoyo
PP = 1.25: peso propio

PA= 1.5: peso del asfalto
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CVA = 2.793: Carga vehicular en el apoyo

4.1.3. ANALISIS ESTRUCTURAL EN CSI BRIDGE DE LA LOSA

Figura 15
Propiedades de material

IE] Material Property Data X

General Data

WMaterial Name and Display Color [fe=280kg/em2 | |
Material Type Concrete
Material Grade ‘ fc 4000 psi ‘
Material Notes Modify/Show Notes..

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25 Tonf,m,C  ~
Mass per Unit Volume 0.2549

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E [28e4183. |
Coefficient Of Thermal Expansion, A IE

Shear Modulus, G 1185076.3

Other Properties For Concrete Materials.

Specified Concrete Compressive Strength, Fc 2800
Expected Concrete Compressive Strength 2800

[ Lightweight Concrete

[] switch To Advanced Property Display

Conce

Nota. Propiedades del concreto de f'c=280 kg/cm2

Figura 16
Peralte la losa

E] Rectangular Section X
Section Name L18 Display Coor [
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 018

wian (2)

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers Time Dependent Properties.

+ fc=280kg/cm2 ~ Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cance

Nota. Se presenta en la figura la asignacion del peralte de la losa del puente de 18 cm.
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Figura 17
Patrones de carga

E] Define Load Pattemns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Wutipier  Load Pattern Add New Load Pattem

PL ‘ Dead v |:| Add Copy of Load Pattern
Dt | I :

PA Dead 0 Modify Load Pattern

v Dead 0 4

PB Dead 0

Sic Pedestrian LL 0

TR Other 0 4 Delete Load Pattern
M-A Other 0

e ot 0 Show Load Patiern Notes...

Nota. Se observa en la figura todas las cargar actuantes en la losa, el cual se le aplica
a distancias que fueron calculadas con anterioridad.

Diagrama de Fuerzas Internas DMF

Figura 18
Resistencia I: voladizo

Nota. Se presenta en la figura el diagrama de momentos para el voladizo.

Figura 19
Resistencia I: claro

Nota. Se presenta en la figura el diagrama de momentos para el claro.

Figura 20
Resistencia I: apoyo

378

Nota. Se presenta en la figura el diagrama de momentos para el apoyo.
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4.1.4. DISENO DEL VOLADIZO

e Calculo del ZniyiQi
ni = 1.00: Factor de modificacion de cargas
2yiQi = 7. 59Tnf.m: Momento flector amplificado - CSI BRIDGE
2niyiQi = 7. 57Tnf.m: Momento ultimo de disefio

e Refuerzo por Flexion

f'c = 280kgf/cm2: resistencia a la compresién especificada del

concreto
fy = 4200kgf/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
¢f = 0.90: factor de reduccién de resistencia por flexion
h = 18.00cm: espesor de la losa
r = 4.50cm: recubrimiento al centroide del acero de refuerzo
d = 13.50cm: peralte efectivo del acero en tension, d=h -r
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
Mu = 7. 57Tonf.m: momento ultimo de disefo
Mu = 757102.5kgf.cm
Mn = 8. 41Tonf.m: momento nominal
Mn = 841225.0kgf.cm
o Parametros de calculo:

a = 2.94cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos

As = 16.65cm2: area de acero en flexion
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p = 0.012332: cuantia de acero As/bd

pb = 0.028330: cuantia balanceada de acero

p/pb =0.44

Verificacidon de falla ductil: (si p/pb < 0.5: falla ductil)

B1 =0.85: valor de B1 para f'c=280 kg/cm2

0.4231d =4.82cm

Verificacion de falla ductil: (si a< 0.4231d: falla ductil)
e Refuerzo Minimo:

f'c = 3.98ksi

fr = 33.67kgf/cm2: Mddulo de rotura

b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)

h = 18.00cm: espesor de la losa

Sc = 5400.00cm3: médulo de seccion (S)

y1 = 1.60: Estructuras de concreto reforzado

y3 = 0.67: Acero A615, refuerzo grado 60

Mcr = 194934.8kg*cm: momento de agrietamiento

As = 16.65cm2: area de acero en flexion

¢f = 0.90

d = 13.50cm

a = 6.61cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos

Asm = 5.06cm2: area de acero en flexidbn minimo

Verificacion: (Asm < As)
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¢ Refuerzo por Temperatura y Acortamiento de Fragua
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
b = 39.37in
h = 18.00cm: espesor de la losa
h =7.09in
fy = 60.00ksi: esfuerzo de fluencia del acero
Astf = 0.07in2/ft
Astf = 0.11in2/ft: valor corregido (0.11 < Astf < 0.60)
Verificacion: (0.11 < Astf < 0.60)

Tabla 9
Detalle de reforzamiento tramo: voladizo

Astf =
2.33cm2/m:
area de
acero por
temperatura db (in) Areagp Scaic.(cm)  Sasum.(cm)
y
acortamiento
de
fraguaAcero

As 5/8 1.98 11.9 11.0

Astf 3/8 0.71 30.6 30.5

Nota. Se observa en la tabla el detalle del acero de reforzamiento para el tramo del
voladizo.

e Diseiio del Claro
Calculo del ZniyiQi
ni = 0.95: Factor de modificacion de cargas
2yiQi = 4. 03Tnf.m: Momento flector amplificado - CSI BRIDGE

2niyiQi = 3. 83Tnf.m: momento ultimo de disefio
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Refuerzo por Flexion

f'c = 280kgf/cm2: resistencia a la compresién especificada del

concreto
fy = 4200kgf/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
¢f = 0.90: factor de reduccién de resistencia por flexion
h = 18.00cm: espesor de la losa
r = 4.50cm: recubrimiento al centroide del acero de refuerzo
d = 13.50cm: peralte efectivo del acero en tensién, d=h -r
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
Mu = 3.83Tonf.m: momento ultimo de disefo
Mu = 382850.0kgf*cm
Mn = 4.25Tonf.m: momento nominal
Mn = 425388.9kgf*cm
e Parametros de calculo

a = 1.40cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos
As=7.91cm2: area de acero en flexion
p = 0.005860: cuantia de acero As/bd
pb = 0.028330: cuantia balanceada de acero
p/pb =0.21
Verificacidon de falla ductil: (si p/pb < 0.5: falla ductil)

B1=0.85: valor de B1 para f'c=280 kg/cm2

0.42B1d= 4.82cm
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Verificacion de falla ductil: (si a< 0.42p31d: falla ductil)
e Refuerzo Minimo

f'c = 280kgf/cm2: resistencia a la compresién especificada del

concreto
f'c = 3.98ksi
fr = 33.67kgf/cm2 Mddulo de rotura
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
h = 18.00cm: espesor de la losa
Sc = 5400.00cm3: médulo de seccion (S)
y1 = 1.60: Estructuras de concreto reforzado
y3 = 0.67: Acero A615, refuerzo grado 60
Mcr= y3.y1.fr.Sc = 1.072 fr.Sc
Mcr= 194934.8kg*cm: momento de agrietamiento
As = 7.91cm2: area de acero en flexion
®f =0.90
d1 = 3.50cm

a = 6.61cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos
Asm = 5.06cm2: area de acero en flexion minimo
Verificacion: (Asm < As)

e Refuerzo Transversal de Distribucion

S = 1850.00mm: longitud del tramo
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S =6.07ft

%Asd = 67.00%: porcentaje de area de acero transversal de

distribucion
As = 7.91cm2: area de acero en flexion
Asd = 5.30cm2: area de acero transversal de distribucion
¢ Refuerzo por Temperatura y Acortamiento de Fragua
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
b =39.37in
h = 18.00cm: espesor de la losa
h =7.09in
fy = 60.00ksi: esfuerzo de fluencia del acero
Astf = 0.07in2/ft
Astf = 0.11in2/ft: valor corregido (0.11 < Astf < 0.60)
Verificacion: (0.11 < Astf < 0.60)

Astf = 2.33cm2/m: area de acero por temperatura y acortamiento

de fragua

Tabla 10
Detalle de reforzamiento tramo claro

Acero db (in) Areaas Scaic.(cm) Sasum.(cm)
As 5/8 1.98 25.0 25.0
Asd 3/8 0.71 134 13.0
Astr 3/8 0.71 30.6 30.5

Nota. Se observa en la tabla el detalle del acero de reforzamiento para el tramo del
claro.
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e Diseno del Apoyo Interior
Calculo del ZniyiQi
ni = 0.95: Factor de modificacion de cargas
2yiQi = 3.78Tnf.m: Momento flector amplificado - CSI BRIDGE
2niyiQi = 3.59Tnf.m: momento ultimo de disefio
Refuerzo por Flexion

f'c= 280kgf/lcm2: resistencia a la compresion especificada del

concreto
fy = 4200kgf/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
¢f = 0.90: factor de reduccién de resistencia por flexion
h = 18.00cm: espesor de la losa
r = 4.50cm: recubrimiento al centroide del acero de refuerzo
d = 13.50cm: peralte efectivo del acero en tensién, d=h -r
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
Mu = 3.59Tonf*m: momento ultimo de disefio
Mu = 359100.0kgf*cm
Mn = 3.99Tonf.m: momento nominal
Mn = 399000.0kgf*cm

Parametros de calculo

a = 1.30cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos
As = 7.39cm2: area de acero en flexion
p = 0.005477: cuantia de acero As/bd
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pb = 0.028330: cuantia balanceada de acero

p/pb =0.19

Verificacion de falla ductil: (si p/pb < 0.5: falla ductil)
1= 0.85: valor de 1 para f'c=280 kg/cm2

0.4231d = 4.82cm

Verificacidon de falla ductil: (si a< 0.42p31d: falla ductil)
Refuerzo Minimo

f'c = 3.98ksi

fr = 33.67kgf/cm2 Mddulo de rotura

b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
h = 18.00cm: espesor de la losa

Sc=5400.00cm3: mddulo de seccion (S)

y1 = 1.60: Estructuras de concreto reforzado

y3= 0.67: Acero A615, refuerzo grado 60

Mcr = y3.y1.fr.Sc = 1.072 fr.Sc

Mcr = 194934.8kg.cm: momento de agrietamiento
As = 7.39cm2: area de acero en flexion

¢f = 0.90

d = 13.50cm

a = 6.61cm: profundidad del bloque rectangular equivalente de

esfuerzos
Asm = 5.06cm2: area de acero en flexién minimo

72



Verificacion: (Asm < As)

¢ Refuerzo por Temperatura y Acortamiento de Fragua
b = 100.00cm: ancho de losa (se emplea el valor de 100 cm)
b =39.37in

h = 18.00cm: espesor de la losa

h =7.09in

fy = 60.00ksi: esfuerzo de fluencia del acero

Astf = 0.07in2/ft

Astf = 0.11in2/ft: valor corregido (0.11 < Astf < 0.60)
Verificacion: (0.11 < Astf < 0.60)

Astf = 2.33cm2/m: area de acero por temperatura y acortamiento

de fragua
Tabla 11
Detalle de reforzamiento tramo: apoyo
db .
Acero Areag Scaic.(cm) Sasum.(CM)
(in)
As 5/8 1.98 26.8 26.5
Astr 3/8 0.71 30.6 30.5

Nota. Se observa en la tabla el detalle del acero de reforzamiento para el tramo del
apoyo.

4.1.4.1. ANALISIS DE VIGAS
e Factores de Distribucion

Factor de Distribucion de Momento Viga Interior
L = 17.00m: longitud de calculo del puente

L = 55.771t
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S = 1.85m: distancia entre ejes de vigas

S =6.07ft

ts = 0.18m: espesor de la losa

ts = 7.09in

e=1.05

FDMVI = 0.4464: 01 carril cargado

1.2FDMVI = 0.5357

FDMVI = 0.5900: dos o mas carriles cargados

FDMVI=max: 0.5900: mayor valor

e Factor de Distribucion de Momento Viga Exterior
FDMVI= 0.5900: dos o mas carriles cargados
S = 1.85m: distancia entre ejes de vigas

X =0.53m: ubicacion de la rueda con respecto al eje de la viga

exterior

L = 12.08m: brazo de palanca de la rueda mas alejada de la

rotula

L = 20.28m: brazo de palanca de la rueda mas cercana de la

rotula
de =0.2250m

de = 0.74ft: distancia del eje de la viga hasta la vereda o

sardinel
FDMVE = 0.6351: un carril cargado
1.2FDMVE = 0.7622

e =0.85
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FDMVE = 0.5021: 02 o mas carriles cargados

FDMVE max = 0.7622-: mayor valor

Factor de Distribucion de Corte Viga Interior

S = 1.85m: separacion de vigas a ejes

S =6.07ft

FDVVI = 0.6028: 01 carril cargado
1.2FDVVI = 0.7233

FDVVI = 0.6757: 02 o mas carriles cargados

FDVVI max = 0.7233: mayor valor

Factor de Distribucién de Corte Viga Exterior

FDMVE = 0.64: 01 carril cargado

de =0.23m

de = 0.74ft

FDVVI = 0.6757: 02 o mas carriles cargados
FDVVE = 0.6351: 01 carril cargado
1.2FDVVE = 0.7622

e =0.67

FDVVE = 0.4553: 02 o mas carriles cargados

FDVVE max = 0.7622: mayor valor

Metrado de Cargas y Analisis con CSI BRIDGE

Ancho Efectivo del Ala Viga Interior
h = 1.20m: peralte de vigas principales

t = 0.18m: espesor de la losa
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L = 17.00m: longitud efectiva del tramo

b = 0.50m: ancho de la base de la viga

S = 1.85m: espaciamiento entre vigas principales
bf-max = 4.25m(< L/4)

bf-max = 2.66m(< 12t + bw)

bf-max = 1.85m(< S: espaciamiento promedio entre vigas

adyacentes)
bf-i = 1.85m: ancho efectivo del ala de la viga interior
A= 0.843m2: area de la seccion transversal
e Ancho Efectivo del Ala Viga Exterior
h = 1.20m: peralte de vigas principales
bf-i = 1.85m: ancho efectivo del ala de la viga interior
t = 0.18m: espesor de la losa
V = 0.98m: longitud del voladizo
L = 17.00m: longitud efectiva del tramo
b = 0.50m: ancho de la base de la viga

S = 1.85m: espaciamiento entre vigas principales

bf-max = 3.05m
bf-max = 2.26m
bf-max = 1.90m

bf-e = 1.90m: ancho efectivo del ala de la viga exterior
A =0.852m2: area de la seccion transversal
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e Metrado de Cargas Viga Interior
Peso Propio: PP (DC)
A =0.843m2: area de la seccion transversal
wc = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto
PP =2.1075Tonf/m: peso propio de la viga principal
e Peso Asfalto: PA (DW)
ta = 0.075m: espesor de la carpeta asfaltica
bf-i = 1.85m: ancho efectivo del ala de la viga interior
Pua = 2.2Tnf/m3: peso unitario del asfalto (2.2 Tnf/m3)
PA = 0.3053Tnf/m: peso de la carpeta asfaltica
e Peso Viga Diafragma Interior (PVD)
h' = 0.72m: peralte de viga diafragma Asumido
bVD-i = 0.30m: ancho de base de viga diafragma interior
t = 0.18m: espesor de la losa
S = 1.85m: espaciamiento entre vigas principales
b = 0.50m: ancho de la base de la viga
h" = 0.54m: peralte de la viga diafragma sin la losa (h" = h' - t)

| = 1.35m: longitud de viga diafragma entre vigas principales
(1=S-b)

wc = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto

PVD = 0.5468Tonf: peso de viga diafragma interior
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e Metrado de Cargas - Viga Exterior
Peso Propio: PP (DC)
A =0.852m2: area de la seccion transversal
wc = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto
PP = 2.1300Tonf/m: peso propio de la viga principal
Peso Asfalto: PA (DW)
ta = 0.075m: espesor de la carpeta asfaltica
S =1.85m: espaciamiento entre vigas principales
bf-i = 1.85m: ancho efectivo del ala de la viga interior
bf-e = 1.90m: ancho efectivo del ala de la viga exterior
| = 0.2250m: distancia del eje de viga al sardinel
Ancho = 1.1500m: ancho de asfalto sobre la viga exterior
Pua = 2.2Tnf/m3: peso unitario del asfalto (2.2 Tnf/m3)
PA = 0.1898Tnf/m: peso de la carpeta asfaltica
Peso Vereda
t vereda = 0.20m: espesor de la vereda
wc = 2.4Tonf/m3: peso volumétrico del concreto no estructural
bv = 0.600m: ancho total de la vereda
PV = 0.2880Tonf/m: peso de la vereda por metro lineal
Peso Baranda
Whbaranda = 0.272Tonf/m: peso de la baranda por metro lineal

PB =0.2720Tonf/m
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SC peatonal

Bv peatones= 0.600m: ancho de vereda por donde pueden

caminar los peatones

SCP

cuadrado

0.367Tonf/m2: sobrecarga peatonal por metro

SCP = 0.2202Tonf/m: peso de la sobrecarga peatonal por

metro lineal

Peso Viga Diafragma Interior (PVD)

h' = 0.72m: peralte de viga diafragma - Asumido

bVD-i = 0.30m: ancho de base de viga diafragma interior

t = 0.18m: espesor de la losa

bf-e = 1.90m: ancho efectivo del ala de la viga exterior

b = 0.50m: ancho de la base de la viga

h" = 0.54m: peralte de la viga diafragma sin la losa (h" = h' - t)

| = 0.68m: longitud de viga diafragma entre vigas principales
(I=b_fe/2 - b/2 + distancia)

wc = 2.5Tonf/m3: peso volumétrico del concreto

PVD = 0.2734Tonf: peso de viga diafragma interior
e Combinaciones de Cargas - Viga Interior

Resistencial - M

FDMVI-max 0.5900-: mayor valor

PP1.25 peso propio

PA1.5 peso del asfalto

79



PVD1.25 peso de viga diafragma
VEHIC1.0325Carga vehicular
Resistencial -V
FDVVI-max = 0.7233: mayor valor
PP = 1.25 peso propio
PA = 1.5 peso del asfalto
PVD = 1.25 peso de viga diafragma
VEHIC = 1.2658 Carga vehicular

e Combinaciones de Cargas - Viga Exterior
Resistencial -M
FDMVE-max = 0.7622-: mayor valor
PP = 1.25 peso propio
PA = 1.5 peso del asfalto
PVD = 1.25 peso de viga diafragma
VEHIC = 1.3338Carga vehicular
Resistencial -V
FDVVE-max = 0.7622-: mayor valor
PP = 1.25 peso propio
PA = 1.5 peso del asfalto
PVD = 1.25 peso de viga diafragma

VEHIC = 1.3338 Carga vehicular
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e Modelado de la viga interior en CSI BRIDGE

Figura 21
Propiedades de material

E] Material Property Data x

General Data

Material Name and Display Color [re=280 kgrem2 | |
Material Type Concrete
Material Grade | fc 4000 psi |
Material Notes Modify/iShow Notes...

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume Tonf,m C
Mass per Unit Volume 0.2549

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2844183.
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.080E-05

Shear Modulus, G 1185076.3

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2800.
Expected Concrete Compressive Strength 2800.
[] Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

conce

Nota. Propiedades del concreto de f'c=280 kg/cm2.

Figura 22
Seccion de viga interior
E Tee Section
Section Name Vi Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside stem (13 ) iz ]
Outside flange (12) 1.85
| I— — 1
Flange thickness (tf) 0.18 3
Stem thickness (tw ) 0.5
Fillet Radius 0.
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties. .
+ fc=280 kg/cm2 ~ Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

concel

Nota. Modelado de la viga Tee en el CSI BRIDGE.
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Figura 23
Patrones de carga

IE] Define Load Patterns e
Load Patterns Click To:
Self weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern /Add New Load Pattern
[pesa 2 CHR Add Copy of Load Pattern
[ Dead g
PA Dead Medify Load Pattern

- Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

3
0
evo  floesc _________Jo | ;P

oK Cancel

Nota. Patrones de carga necesarios para el disefio de la viga interior.

Figura 24
Cargas vehiculares

El Define Vehicles >
Vehicles Click to:
HL-93M i
Import Vehicle. ..
HL-93K
Add Vehicle...

Add Copy of Vehicle...
Modify/Show Vehicle...
Delete Vehicle

Export to XML...

Nota. En la figura se muestra las cargas vehiculares segun AASHTO.

Figura 25
Caso de carga

] Load Case Data - Moving Load X
Load Case Name Notes Load Case Type
[vencuo Set Def Name Modify/Show. Moving Load ~ || Design.
Stiffness to Use: Directional Factors

® Zero Intial Conditions - Unstressed State 1 Vertical

[] Braking/Acceleration

[ centrifugal
Loads Applied MultiLane Scale Factors
Min Losded  Max Loaded
Vehidle Class Scale Factor Lanes Lanes Number of Reduction Scale
Assign L Lanes Factor
Loaded
Number  [\en < o 0 Loaded ;
[ vt i Jo Jo | (—
I ooty
woaty | [ ookie
Lanes Loaded for Assignment 1 Mass Source
List of Lane Definitions Selected Lane Defintions ‘ MSSSRC1
LANE1
- oK Cancel
<

Nota. La imagen ilustra la situaciéon de carga aplicada al vehiculo disefado,
especificamente bajo la categoria de Carga en movimiento.
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Figura 26
Combinaciones de carga Resistencia | — M

5] Load Combination Data X
Load C ion Name U RESISTENCIA- |- W
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
VEHICULO ~ Moving Load 1.0325
PP [ Linear Static 125
PVD Linear Static 125
PVD Linear Static 1.5
VEHICULO Moving Load [ |[r.032s Modify
Delete
oK Cancel

Nota. La figura exhibe las combinaciones de carga para el disefio a flexion de la
viga interna, las cuales se han multiplicado por los factores de escala indicados

en el Manual de Puentes.

Figura 27

Combinaciones de carga Resistencia | - V

El Load Combination Data
Load Combination Name (Ul -V
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add 24
Options.
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
VEHICULO ~ | Moving Load 1.2658
PP [Linear Static 125
PVD Linear Static 128
PA Linear Static 15
VEHICULO Moving Load | 12658 Wodify
Delete
OK Cancel

Nota. La figura presenta las combinaciones de carga destinadas al disefio a
cortante de la viga interna, multiplicadas por los factores de escala especificados
en el Manual de Puentes.
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Figura 28
Diagrama de momentos para la viga interior

| T | m-__l_‘;_i.__L"__LL‘tl__ L;LL
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Nota. Diagrama de momentos para el disefio de la viga interior

Figura 29
Diagrama de cortante para la viga interior

s e T i s

™ __J_____—-‘-—'“""'H

5 A E————

Nota. Diagrama de cortantes para el disefio a corte de la viga interior
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4.1.5. MODELADO DE LA VIGA EXTERIOR EN CSI BRIDGE

Figura 30
Seccioén de viga exterior
E‘ Tee Section x
Section Name VE Dispilay Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside stem (13) 12
Outside flange (12 ) 1.9
= —1
Flange thickness (tf) 3
Stem thickness (1w )
Fillet Radius ]
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
+ fc=280 kg/em2 ~ Set Modifiers...
Concrete Reinforcement...
cance

Nota. En la representacion grafica se detallan las dimensiones correspondientes a la
viga externa utilizadas en el calculo estructural.

Figura 31
Patrones de carga

EI Define Load Patterns

Load Patterns.

Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Wultiplier Load Pattern [ AddNew Load Pattem |
Sic Pedestrian LL v l:l Add Copy of Load Pattern
[pp Dead 1 5
PA Dead 0 Modify Load Pattern
PVD Dead 0 +
PV Dead 0
PB Dead 0
Pedestrian LL [N N poletat 20 Eeders

Show Load Pattern Notes...

0K Cancel

Nota. En la representacion grafica se exhiben los modelos de carga necesarios para
llevar a cabo el disefo de la viga exterior.
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Figura 32

Combinaciones de carga Resistencia | - M

EI Load Combination Data

Options

Load Combi —— w d RESISTENCIA - |- W
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
Sic ~ | Linear Static

PP | Linear Static

PVD Linear Static

PVD Linear Static

VEHICULO Moving Load

PB Linear Static

PV Linear Static 5

OK Cancel

Nota. En la representacion grafica se presentan las combinaciones de carga
destinadas al disefio a flexion de la viga exterior, multiplicadas por los factores
de escala mencionados en el Manual de Puentes.

Figura 33
Combinaciones de carga Resistencia | — V

E‘ Load Combination Data

Load Combination Name

Notes

Load Combination Type

Options

(User-Generated)

Resistencia |- V

Modify/Show Notes...

Linear Add

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type HMode Scale Factor
Sic v | Linear Static
PP |Linear Static
PVD Linear Static
Pa Linear Static
VEHICULO Moving Load
PB Linear Static
PV Linear Static 5
Linear Static s
OK Cancel

Nota. En la representacion grafica se exhiben las combinaciones de carga
utilizadas en el disefo a cortante de la viga exterior, multiplicadas por los factores
de escala indicados en el Manual de Puentes.
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Figura 34
Diagrama de momentos para la viga exterior

368 18

Nota. En la representacion grafica se presenta el diagrama de momentos utilizado para el disefio a flexion de la viga exterior.

Figura 35
Diagrama de cortante para la viga exterior

Nota. En la representacion grafica se observa el diagrama de cortantes empleados para el disefio a corte de la viga exterior.
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o Diseno de Viga Interior a Flexién
Estados Limite
Calculo del ZniyiQi
ni = 0.95: Factor de modificacion de cargas
2yiQi = 276.68Tnf.m Momento flector amplificado - SAP2000
2niyiQi = 262.85Tnf.m Momento flector de disefio
Refuerzo por Flexion

f'c = 280kg/cm2: resistencia a la compresién especificada del
concreto

fy = 4200kg/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
@f = 0.90: factor de reduccion de resistencia por flexion
h = 120.00cm: peralte de viga principal
d = 108.00cm: peralte efectivo d = 0.9h
bw = 50.00cm: ancho del alma
bf = 185.00cm: ancho del patin
tf = 18.00cm: espesor del patin
Mu = 262.85Tonf.m: momento flector de disefio
Mu = 26284600kg.cm
e Parametros de calculo: Disefio como Seccién Rectangular
a = 6.33cmstf: se disefia como viga rectangular
Verificacién de analisis de seccion rectangular
As =66.33cm2: area de acero en flexion
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p = 0.0033: cuantia de acero As/bd

pb = 0.0283Cuantia balanceada.(f'c=280 kg/cm2 vy
fy=4200kg/cm2)

p/pb = 0.12-(si p/pb < 0.5: falla ductil)
Verificacion de falla ductil
B1 = 0.85: valor de 1 para f'c=280 kg/cm2
0.4231d = 38.56cm(si a< 0.42B1d : falla ductil)
@ = b1 3/8in: diametro de la varilla
Ab = 10.06cm2: area de la varilla
#b= 8: numero de varillas
Asd = 80.48cm2: Area de acero en flexion dispuesta
o Detalle del acero de refuerzo y distribucion:
Refuerzo por Flexion:
As =8 ¢ 1 3/8 pulg.
¢ Diseno de Viga Interior a Corte
Calculo del ZniyiQi
ni = 0.95 Factor de modificacién de cargas
2yiQi = 83.00Tnf Cortante amplificado - SAP2000
2niyiQi = 78.85Tnf Cortante de disefio
¢ Refuerzo por Corte Disefio como Seccion Rectangular

f'c = 280kg/cm2: resistencia a la compresién especificada del

concreto

f'c = 27.46Mpa
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fy = 4200kg/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
fy =411.89Mpa

¢c = 0.90: factor de reduccion de resistencia por corte
h = 120.00cm: peralte de viga principal

d = 108.00cm: peralte efectivo d = 0.9h

bw = 50.00cm: ancho del alma

bv = 500.00mm: ancho efectivo del alma

a = 6.33cmsitf: se disefia como viga rectangular
dv = 1048.37mm: profundidad efectiva de corte
0.9dv = 943.53mm Valor minimo de dv

0.72h = 864.00mm Valor minimo de dv

@b = 1/2in: diametro de la varilla a corte (estribo)
Ab =1.29cm2: area de la varilla

Av = 2.58cm2: area de acero dispuesta a corte

B = 2: Factor del concreto fisurado recomendado
0 = 45°: angulo de inclinacion de los esfuerzos
a= 90°: angulo de inclinacion del refuerzo

Vu = 78850kgf: Cortante ultimo

Vc = 46496kgf: Resistencia a corte del concreto
Vc=0.083p(f'c*0.5)bvdv

Vs = 41115kgf Resistencia a corte del acero Vs=Vu/d-Vc
s = 27cm: separacion del refuerzo - Asumido
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Smax = 60.00cm: separacién maxima

Avm = 1.426cm2: Refuerzo minimo Avm=0.083(f'c”0.5)bvs/fy
e Detalle del acero de refuerzo y distribucién:

Refuerzo por Corte:

As 1/2 pulg.@ 150 mm
e Diseno de Viga Exterior a Flexion

Calculo del ZniyiQi

ni = 0.95 Factor de modificacién de cargas

2yiQi = 366. 18 Tnf.mMomento flector amplificado - SAP2000

2niyiQi = 347. 87Tnf. mMMomento flector de diseno

Refuerzo por Flexion

f'c = 280kg/cm2: resistencia a la compresidn especificada del

concreto
fy = 4200kg/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
@f = 0.90: factor de reduccion de resistencia por flexion
h = 120.00cm: peralte de viga principal
d = 108.00cm: peralte efectivo d = 0.9h
bw = 50.00cm: ancho del alma
bf = 190.00cm: ancho del patin
tf = 18.00cm: espesor del patin
Mu = 347.87Tonf.m: momento flector de disefio
Mu = 34787100kg.cm
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o Parametros de calculo: Disefio como Seccién Rectangular
a = 8.23cmsitf: se disefia como viga rectangular
As = 88.59cm2: area de acero en flexion
p = 0.0043: cuantia de acero As/bd

pb = 0.0283Cuantia balanceada. (f'c=280 kg/cm2 vy
fy=4200kg/cm2)

p/pb = 0.15-(si p/pb < 0.5: falla ductil)
B1=0.85: valor de p1 para f'c=280 kg/cm2
0.42B31d = 38.56cm(si a< 0.4231d : falla ductil)
@b = 1 3/8in: diametro de la varilla
Ab = 10.06cm2: area de la varilla
@b = 5/8in: diametro de la varilla
Ab =2.00cm2: area de la varilla
#b= 10: numero de varillas
Asd = 100.60cm2: Area de acero en flexién dispuesta
Detalle del acero de refuerzo y distribucion:
Refuerzo por Flexion:
As6 ¢ 1 3/8 pulg.
As ¢ 5/8 pulg.

o Diseno de Viga Exterior a Corte
Calculo del ZniyiQi

ni = 0.95-Factor de modificacién de cargas
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2yiQi = 94.85Tnf Cortante amplificado - SAP2000
2niyiQi = 90.11Tnf Cortante de disefio
¢ Refuerzo por Corte Diseiio como Seccion Rectangular

f'c = 280kg/cm2: resistencia a la compresién especificada del

concreto
f'c =27.46Mpa
fy = 4200kg/cm2: esfuerzo de fluencia del acero
fy = 411.89Mpa
¢c = 0.90: factor de reduccion de resistencia por corte
h = 120.00cm: peralte de viga principal
d = 108.00cm: peralte efectivo d = 0.9h
bw = 50.00cm: ancho del alma
bv = 500.00mm: ancho efectivo del alma
a = 8.23cmsitf: se disefia como viga rectangular
dv = 1038.86mm: profundidad efectiva de corte
0.9dv=934.97mm: Valor minimo de dv
0.72h= 864.00mm: Valor minimo de dv
@b 1/2in: diametro de la varilla a corte (estribo)
Ab =1.29cm2: area de la varilla
Av = 2.58cm2: area de acero dispuesta a corte
B2 = Factor del concreto fisurado recomendado
0 = 45°: angulo de inclinacion de los esfuerzos
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a = 90°: angulo de inclinacion del refuerzo
Vu = 90108kgf Cortante ultimo

Vc = 46075kgf Resistencia a corte del concreto
Vc=0.083p(f'c"0.5)bvdv

Vs = 54045kgf Resistencia a corte del acero Vs=Vu/J-Vc

s = 20.83cm: separacion de los estribos s=Avfydv/Vs

s = 18cm: separacion del refuerzo

Smax = 60.00cm: separacion maxima

Avm = 0.950cm2 Refuerzo minimo Avm=0.083(f'c*0.5)bvs/fy
e Detalle del acero de refuerzo y distribucién

Refuerzo por Corte:

As 1/2 pulg.@ 180 mm

Figura 36
Vista transversal del puente

508 pulg. @ 110 mm 3/8 pulg. @ 130 mm 3/8 pulg. @305 mm S/8 pulg. @265 mm
\ [

38 pulg. @305 mm

Prncipal Vign dsfrgma Pricipal

| o0som | 13m | o0som | 13m | 0som| 073m

| L85m | 1$5m | 098m

Nota. Se observa en la figura la vista transversal del puente donde tenemos las
4 vigas principales y las vigas diafragma que proporcionan estabilidad estructural
y funcionalidad al puente, asegurando que puedan soportar eficientemente las
cargas aplicadas y resistir fuerzas laterales que podrian afectar su integridad y
el acero de refuerzo el cual su presencia es esencial para garantizar la
resistencia y la integridad estructural del puente a lo largo del tiempo y bajo
diversas condiciones de carga.
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Figura 37
Viga Interior

1/2 pulg. @ 150 mm

1.85m

5 I 0.18 m 4

»

1.20 m

\

> \4
0.50 m

8 ¢ 13/8 pulg.

Nota. Se observa en la figura las dimensiones de la viga interior y el acero de
refuerzo necesario para soportar las cargas.

Figura 38
Viga Exterior

1/2 pulg. @ 180 mm

1.90 m
A I 0.18 m )

1.20 m

0.50

6 ¢ 13/8 pulg.

Nota. Se observa en la figura las dimensiones de la viga exterior y el acero de
refuerzo necesario para soportar las cargas.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Con base en el analisis detallado de los datos recopilados, los resultados
obtenidos brindan evidencia significativa para aceptar la hipétesis general y,

en consecuencia, rechazar la hipétesis nula propuesta en este estudio.
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Los datos revelan que el disefio propuesto de un puente viga losa
demuestra un impacto positivo y significativo en el comportamiento estructural
a lo largo del tiempo en Santa Maria del Valle — Huanuco-2023. Este hallazgo
respalda la idea de que la implementacion de dicho disefio contribuye de
manera efectiva a mejorar la capacidad del puente para soportar cargas y

reducir deformaciones maximas bajo diferentes condiciones.

Estos resultados no solo refuerzan la relevancia de la propuesta de
disefio en términos de su aplicabilidad practica, sino que también
proporcionan una base solida para futuras consideraciones y desarrollos en

el ambito de la ingenieria estructural.

Este estudio, al aceptar la hipotesis general y rechazar la hipotesis nula,
contribuye al conocimiento existente al demostrar la eficacia del disefio de un
puente viga losa como una mejora significativa en el comportamiento
estructural en el contexto especifico de Santa Maria del Valle — Huanuco-
2023.

Dado que los resultados obtenidos brindan evidencia significativa para
aceptar la hipoétesis general (que respalda la efectividad del disefio propuesto
del puente viga losa), esto sugiere que la distribucién de cargas es uniforme y
eficiente, lo que respalda la hipétesis especifica Hi1 y rechaza la hipdtesis
nula HO1.

Al aceptar la hipotesis general, se concluye que el disefio del puente viga
losa mejora el comportamiento estructural a lo largo del tiempo, lo que incluye
su durabilidad frente a condiciones ambientales extremas. Esto respalda la

hipétesis especifica Hi2 y rechaza la hipotesis nula HO2.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

El presente estudio proporcioné una evaluacion detallada del impacto del
disefio de un puente viga losa en el comportamiento estructural a lo largo del
tiempo en Santa Maria del Valle — Huanuco-2023. La contrastacion de las
hipétesis revela resultados que respaldan la efectividad de la propuesta de

disefo en la mejora sustancial del rendimiento estructural.

Espinoza (2018) menciona en su tesis que debido a las inundaciones
provocadas por tormentas obstruyen las comunicaciones e interrumpen el
transporte, este problema repercute negativamente en el comercio y limita los
recursos accesibles a los pequefios empresarios, una vez concluida la fase
de calculo estructural, se elaboraron los disefios detallados del puente,
también se han establecido los mejores tamafos para cada parte de la

superestructura y la subestructura del puente.

Al analizar las deformaciones maximas bajo distintas cargas, se observo
una reduccion significativa en comparacién con otros disefios de puentes.
Este resultado respalda la hipétesis general, indicando que el ancho del
puente, segun el disefio de viga losa propuesto, influye positivamente en la
capacidad del puente para resistir deformaciones maximas, consolidando asi

su robustez estructural.

Almirén (2021) menciona dado que el puente de Kitamayo es curvo, se
disefié siguiendo la forma de la carretera para que la transicion no fuera
brusca y no ocupara superficies mayores para su ubicacién, dado que se
siguid el procedimiento del método LRFD, se concluye que su disefio es
adecuado, el puente Kitamayo esta ubicado en el km 5+510 de la carretera
Pisaq, se determinaron, pre dimensionaron y disefiaron sus cargas
permanentes, segun la norma AASHTO, el disefio aceptable de este tipo de

estructuras tiene un ciclo de vida de 75 anos
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Adicionalmente, la evaluacion del peralte de las vigas revel6 que dicho
parametro afecta positivamente la capacidad del puente para soportar cargas.
Los resultados indican que el disefio de viga losa, al considerar
adecuadamente el peralte de las vigas, contribuye a una mayor capacidad

estructural frente a cargas aplicadas.

En cuanto a la distribucion del refuerzo de acero, los hallazgos respaldan
la hipdtesis general al demostrar que una distribucion precisa del refuerzo
contribuye de manera significativa a la capacidad de carga del puente. Esto
subraya la importancia de un disefio detallado y especifico del refuerzo

estructural para mejorar la resistencia del puente a lo largo del tiempo.
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CONCLUSIONES

El disefio del puente presenta las siguientes dimensiones, una longitud
de 17m, un ancho de puente de 7.50 m, con 2 veredas con un ancho de 0.6
m cada una, se presentan 2 carriles y un espesor de carpeta asfaltica de 0.075
m, como caracteristicas del puente se tiene una ductilidad reglamentaria de

1.00, una redundancia de 1.00 y una importancia operativa de 0.95.

La evaluacion del impacto del ancho puente demuestra una clara
asociacion entre las deflexiones maximas bajo diversas cargas. Los
resultados ponen de relieve la necesidad de abordar cuidadosamente este
parametro en el disefio de puentes de vigas de losa con el fin de lograr una
mayor resistencia estructural. Este resultado subraya la importancia de
modificar adecuadamente la anchura para obtener un rendimiento 6ptimo del

puente.

El analisis de la influencia del peralte de las vigas demuestra su papel
crucial en la capacidad del puente para soportar cargas. La relacion positiva
entre el peralte de las vigas y la resistencia estructural sugiere que un disefio
que considere adecuadamente este factor contribuye significativamente a

mejorar la capacidad del puente para soportar diversas condiciones de carga.

La evaluacion de la distribucion precisa del refuerzo de acero muestra
su impacto directo en la capacidad de carga del puente. Un disefio que
garantice una distribucion adecuada del refuerzo de acero demuestra ser
fundamental para potenciar la resistencia estructural del puente. Estos
hallazgos resaltan la importancia de la planificacion detallada y la
implementacion precisa del refuerzo estructural en proyectos de puentes viga

losa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para afinar y optimizar el
ancho del puente, considerando variables como el trafico esperado, las
condiciones geograficas y las normativas locales. Esto permitira maximizar la

eficiencia estructural y garantizar la seguridad y funcionalidad del puente.

Se recomienda profundizar en investigaciones que exploren
detalladamente la relacién entre el peralte de las vigas y la capacidad del
puente para soportar cargas especificas. Estos estudios podrian proporcionar
pautas mas precisas para el disefio estructural, teniendo en cuenta factores

ambientales y requisitos especificos de carga.

Se recomienda la elaboracién de guias especificas que aborden la
distribucion precisa del refuerzo de acero en puentes viga losa. Estas guias
pueden proporcionar a los ingenieros y disefiadores una referencia clara para
optimizar la resistencia estructural, considerando factores como la distribucion

de carga y las condiciones geotécnicas locales.

Se recomienda fomentar la colaboracion entre ingenieros estructurales,
geotécnicos y disefiadores para abordar de manera integral los desafios
especificos de los puentes viga losa en la regién. Una aproximacién
interdisciplinaria puede enriquecer el proceso de disefio y mejorar la

adaptabilidad de las estructuras a diversas condiciones.

Se recomienda mantenerse al tanto de las actualizaciones en las
normativas y estandares de disefio estructural. La incorporacion de las ultimas
practicas y tecnologias garantizara que los puentes disefiados cumplan con

los requisitos de seguridad y sostenibilidad.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Mejora del comportamiento estructural con el disefio de un puente viga losa en el distrito de Santa Maria Del Valle - Huanuco”,

Formulacion del problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia Poblacion y muestra
Problema general: Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
¢,Como afecta la propuesta del Proponer el disefioc de un Hi: La propuesta del dependiente: Sera Se tomara como
disefio de un puente viga losa que puente viga losa que contribuya disefio de un puente Comportamiento cuantitativo. poblacién el puente
contribuya en un mejor en un comportamiento viga losa contribuye estructural Alcance o existente en el distrito
comportamiento estructural a lo estructural alo largo del tiempo, en un mejor Variable nivel de Santa Maria del

largo del tiempo, Santa Maria del
Valle — Huanuco - 20237
Problema especifico:

¢,Coémo afecta el ancho del puente
a las deformaciones maximas bajo
distintas cargas, Santa Maria del
Valle — Huanuco-20237?

¢,Como afectan el peralte de las
vigas a la capacidad del puente
para soportar cargas, Santa Maria
del Valle — Huanuco-20237?
¢,Como afecta la distribucién
precisa del refuerzo de acero en la
capacidad de carga del puente,
Santa Maria del Valle — Huanuco-
20237

Santa Maria del Vale -
Huanuco — 2023.

Objetivos especificos

Evaluar la influencia del ancho
del puente a las deformaciones
maximas bajo distintas cargas,
Santa Maria del Vale -
Huanuco-2023.

Evaluar la influencia del peralte
de las vigas a la capacidad del
puente para soportar cargas,
Santa Maria del Valle -
Huanuco-2023.

Calcular la influencia de la
distribucion precisa del refuerzo
de acero en la capacidad de
carga del puente, Santa Maria
del Valle — Huanuco-2023.

comportamiento

estructural a lo largo
del tiempo, Santa
Maria del Valle -
Huanuco-2023.

HO: La propuesta del
disefio de un puente
viga losa no
contribuye en un
mejor comportamiento
estructural a lo largo
del tiempo, Santa
Maria del Valle -
Huénuco-2023.

independiente:
Disefo de puente
viga losa

El alcance del
proyecto es
descriptivo.
Diseiio

Es no
experimental.

Valle.

Muestra

La muestra  sera
representada por el
puente existente de
20m de longitud y 5m
de ancho el cual tiene
1 solo carril ubicada
en el distrito de Santa
Maria del Valle, en la

provincia y
departamento de
Huanuco.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZAION DEL PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTO

CHA

YUNCAN

e
FACHIE AME A CONCHUMAYOl
GENIO BAJO it

—

PUENTE]| — ——

LOCALIZACION PROVINCIAL — —-;j‘—,-_-/—-:’_'.",'.'._';-_: =

E QUERA

56 1100000 S
aaaaa 00 —— — — st SA’
U =

PACHABAMBA =
S INGENIO BAJO
\v;@,_\)_‘ ?;:_ ]

ITE | ————

8900000.0000

T
C
m
Z

8898000.0000

UENTE PULLAG

COLPABAJA . | — &

aaaaaaa 348000.0000 380000.0000 362000.0000
TERRENO LOCALIZADO
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ANEXO 3
NORMA AASHTO LRFD

AASHTO LRFD
Bridge Design
Specifications

8" Edition
September 2017 } *

Publication Code: LRFD-8 - ISBN: 978-1-56051-654-5
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ANEXO 4

MANUAL DE DISENO DE PUENTES

RN . | Ministerio
g PERU | de Transportes
'5" Camunicaciones

Viceministerio
de Transpartes

MANUAL DE

PUENT

B

Fte. Pachitea = Huanuco

Diciembre de 2018

ES

General
pem,,.,yuv
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ANEXO 5
VISTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE PUENTE

VISTA LONGITUDINAL DEL FPUENTE

m I I M M M

17.00

VISTA TRANSVERSAL DEL FPUENTE

—
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ANEXO 6
PLANO DE REFUERZO

REFUERZO DE PUENTE VIGA LOSA

@3,/8"30.305m #5/87@D.250m 23/57@0.305m 25/8"@0.250m 23 /8"@0.305m P5/8" @D 250m 23/8"@0.305m

Ir !
I )

85 /8 @0, 110m g},ﬁl@mﬂm/ ?3/8"@0.130m WA A0, 130 \3 2"80.130m 93/8"@0.130m ~83,/8"30.130m M5 /B@0,110m

VIGA  INTERIOR VIGA EXTERIOR

N * ¢ * UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
] E.AP DE INGENIERIA CIVIL
T B R
41/2"80.150m 2] /27600, 1800
PROYECTD: MLJDRA DCL COMPORTAMICNTD CSTRUGTURAL GONLLOISCND DC UNPUCNTL || escaln:
1G4 LOSA EN EL C.P DE INGENID BAJO, SANTA bRl DEL VALLE -
HUAMUCD - 2025 INDICADA
. . FECHA :
PLANO:  DISTRIBUCION DE REFUERZQ DE ACERO
ENEROC 2024
LOTALIZACKON
N DISTRITO : SANTA MARIA DEL LAMINA:
UBICACION: cC.PP INGENIO BAJO VALLE
" e 0| 4d1 3487 - - 2e1 387 PROVINCIA : HUANUCO L-o1
te ve 4 3/8" e e 4ot 3787 DEPARTAMENTO : HUANUGD
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