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RESUMEN

Esta investigacion se enfoco en abordar los desafios persistentes del
trafico vehicular en el distrito de Conchamarca mediante el disefio y propuesta
de un puente especialmente concebido para la trocha carrozable. Durante las
épocas de lluvia, se enfrentaba un escenario critico: el aumento del caudal y
la acumulacion de sedimentos. La hipotesis fundamental proponia que un
nuevo disefio de puente, cuidadosamente adaptado a las condiciones y
necesidades especificas del area, tenia el potencial de mitigar estos
problemas y mejorar sustancialmente la viabilidad del trafico. Con un enfoque
metodoldgico cuantitativo y un alcance descriptivo, esta investigacién planted
un disefio no experimental de una estructura de puente viga losa y
subestructura de dos estribos en voladizo. Se propusieron detalles clave,
como las losas de aproximacion y el relleno compactado, elementos cruciales
para asegurar una transicion eficiente y efectiva con la carretera existente,
siguiendo al pie de la letra las directrices y normativas establecidas en el
Manual de Puentes.

El disefio propuesto del puente para trocha carrozable mejoro
significativamente la transitabilidad, especialmente en épocas de lluvia, donde
el caudal elevado obstaculizaba el trafico efectivo. La geometria del puente
carrozable viga losa tuvo un impacto significativo en la optimizacion del
transito vehicular; con una amplitud adecuada y alineamientos precisos,
contribuyé a una mayor fluidez en el paso de vehiculos, garantizando asi una
circulacién mas segura y eficiente. Ademas, la capacidad de carga del puente
viga losa fue un factor crucial que incidi6 directamente en la facilidad de
transito vehicular, adaptandose segun las directrices y normativas del Manual
de Puentes.

La implementacion de los elementos sugeridos, como las losas de
aproximacion y el relleno compactado, resultd crucial para mejorar la conexién
efectiva entre la estructura y la carretera existente. Se confirmé que la
propuesta de disefio se adhiri0 a las pautas y estandares establecidos por el
Manual de Puentes, asegurando asi la calidad y durabilidad del puente. En
conclusién, el disefio propuesto del puente para trocha carrozable demostré

ser una solucion integral a los desafios de trafico vehicular en el contexto de
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la trocha carrozable del distrito de Conchamarca, mejorando sustancialmente
y de manera perdurable la movilidad en la region.

Palabras claves: Puente, trocha carrozable, trafico vehicular, viga losa,
viabilidad del transito, refuerzos de acero.



ABSTRACT

This research focused on addressing the persistent challenges of
vehicular traffic in the district of Conchamarca through the design and proposal
of a bridge specially conceived for the motorable track. During the rainy
seasons, a critical scenario was faced: the increase in flow and the
accumulation of sediments. The underlying hypothesis proposed that a new
bridge design, carefully tailored to the specific conditions and needs of the
area, had the potential to mitigate these problems and substantially improve
traffic viability. With a quantitative methodological approach and a descriptive
scope, this research proposed a non-experimental design of a slab beam
bridge structure and substructure with two cantilever abutments. Key details
were proposed, such as approach slabs and compacted fill, crucial elements
to ensure an efficient and effective transition with the existing road, following
to the letter the guidelines and regulations established in the Bridge Manual.
The proposed design of the road-gauge bridge significantly improved
passability, especially in rainy seasons, where high flow hindered effective
traffic. The geometry of the slab-girder carriage bridge had a significant impact
on the optimization of vehicular traffic; With adequate width and precise
alignments, it contributed to greater fluidity in the passage of vehicles, thus
guaranteeing safer and more efficient circulation. Furthermore, the load
capacity of the slab-girder bridge was a crucial factor that directly affected the
ease of vehicular traffic, adapting according to the guidelines and regulations
of the Bridge Manual. The implementation of the suggested elements, such as
approach slabs and compacted fill, was crucial to improve the effective
connection between the structure and the existing road. It was confirmed that
the design proposal adhered to the guidelines and standards established by
the Bridge Manual, thus ensuring the quality and durability of the bridge. In
conclusion, the proposed design of the road track bridge proved to be a
comprehensive solution to the vehicular traffic challenges in the context of the
road track of the Conchamarca district, substantially and lastingly improving
mobility in the region.

Keywords: Bridge, carriageway, vehicular traffic, slab girder, traffic

feasibility, steel reinforcements.
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INTRODUCCION

La transitabilidad en puentes se refiere a la capacidad y las condiciones
gue permiten que vehiculos, peatones u otros medios de movilidad circulen
de manera segura y eficiente sobre la estructura del puente. Implica que el
puente esté disefiado y mantenido de forma que garantice un transito seguro
y efectivo de personas, vehiculos o cargas a lo largo de su extension,
cumpliendo con estandares de resistencia y seguridad necesarios.

En la localidad de Panao, se afronta una situacion critica durante las
épocas de lluvia, donde el incremento del caudal y la acumulacién de
sedimentos presentan un desafio sustancial para la viabilidad del trafico
vehicular. Los vehiculos experimentan un impacto directo debido a estos
fendmenos hidraulicos, lo que altera la eficacia del sistema de movilidad en la
region. Este estudio se sumerge en la compleja problematica que concierne a
un puente viga losa, explorando la posibilidad de que un disefio novedoso,
adaptado a estas condiciones especificas, pueda ser una solucién completa
para afrontar los desafios generados por el aumento del caudal y la
acumulacion de sedimentos. Se propone una alternativa de disefio para la
estructura de viga losa con refuerzos de acero, considerando aspectos clave
como las losas de aproximacion y el relleno compactado. Este enfoque
pretende no solo resolver las dificultades asociadas al trafico vehicular, sino

también enfrentar los desafios hidraulicos que afectan la infraestructura vial.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Dentro del panorama nacional, se observa una diversidad de estructuras
que desempefian un papel fundamental como vinculos vitales en entornos
urbanos. Estas infraestructuras revisten una importancia especial en aquellos
puntos donde cursos de agua como rios, riachuelos, lagos o arroyos, crean
una separacion entre dos areas geograficas. En la contemporaneidad, es
innegable que la carestia de vias de comunicacion, tanto internas como
externas, conlleva repercusiones sustanciales que van mas alla de lo
superficial, se traducen en el aislamiento de comunidades y en la interrupcion
de la conectividad entre ellas, lo que desencadena una marcada ralentizacion
en varios aspectos esenciales: econémicos, sociales y culturales. La raiz de
este fendmeno se encuentra en la orientacion predominante hacia la
produccion agricola local para autoconsumo, la cual, por su misma naturaleza,
limita su alcance a las fronteras regionales, dificultando su distribucion a areas
circundantes. Este fenbmeno incide en la generacion de un desequilibrio
social, a la par que impulsa la carestia educacional y la deficiencia de
provisiones basicas.

La escalada de los niveles de inundacion provocada por las condiciones
climaticas tiene un efecto directo en los taludes vecinos, provocando su
colapso, esto a su vez, provoca la obstruccion de las vias de circulacion, la
acumulacion de escombros y desorden, y tiene un efecto adverso no sélo en
las carreteras sino también en las zonas agricolas, causando a veces incluso
dafios importantes a los cultivos (Ministerio del Ambiente, 2015)

No obstante, se destaca que una gran proporcion de los habitantes en
estos enclaves poseen un conocimiento limitado acerca de los intrincados
procesos Yy analisis que son indispensables para concebir un puente
carrozable que atenderia las necesidades de sus comunidades. La
planificacion integral de un puente no es una tarea sencilla; involucra un
minucioso estudio del comportamiento historico del cauce de agua en
cuestiéon. La riqueza de este conocimiento historico, combinada con andlisis

topograficos meticulosos, resulta en la base sobre la cual se puede concebir
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una estructura que no solo soporte las cargas proyectadas, sino que también
garantice la estabilidad y seguridad ante situaciones imprevistas. Es esencial
destacar que esta fase de planificacion exhaustiva es fundamental, ya que
asegura la viabilidad y la sostenibilidad del puente, permitiendo su utilizacion
segura, eficaz y perdurable para el beneficio a largo plazo de las comunidades
locales.

La zona de estudio se sitta en la provincia y region de Huanuco, distrito
de Conchamarca. En una quebrada donde los coches deben circular sobre
lechos de agua y cantos rodados. La circulacion es posible durante las
estaciones secas, pero durante las humedas es bastante mas dificil, sobre
todo para los coches méas pequefios y las personas que tienen problemas para
cruzar al otro lado.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1PROBLEMA GENERAL
¢, Como impacta el disefio de un puente carrozable en la viabilidad
del transito vehicular en el km 01+403 de la carretera Huamangaga,
Conchamarca — Huanuco-2024?
1.2.2PROBLEMA ESPECIFICO
¢,Como impacta la eleccién de la geometria del puente para el
disefio del puente carrozable en la facilidad de transito vehicular,

Conchamarca — Huanuco-2024?

¢, Como impacta la capacidad de carga del puente carrozable en la
facilidad de transito vehicular, Conchamarca — Huadnuco-2024?
¢, Como incide en la congestion del transito vehicular el disefio del
puente carrozable, Conchamarca — Huanuco-20247?
1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto del disefio de un puente carrozable en la viabilidad
del transito vehicular en el km 01+403 de la carretera Huamangaga,
Conchamarca — Huanuco-2024.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Evaluar el impacto de la eleccién de la geometria del puente para
el disefio del puente carrozable en la facilidad de transito vehicular,
Conchamarca — Huanuco-2024.

14



OE2: Evaluar el impacto de la capacidad de carga del puente carrozable
en la facilidad de transito vehicular, Conchamarca — Huanuco-2024.
OE3: Evaluar la incidencia en la congestion del transito vehicular el
disefio del puente carrozable, Conchamarca — Huanuco-2024.
1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1JUSTIFICACION TEORICA
Los fundamentos conceptuales que establecen el vinculo entre el
disefio del puente carrozable y la mejora del trafico de vehiculos durante
las estaciones humedas sirven de justificacion tedrica Segun la teoria de
la ingenieria civil, un puente con un disefio adecuado puede sobrevivir a
las dificultades hidrolégicas, manteniendo la conexion y la fluidez del
trafico en las inclemencias del tiempo. Ademas, la suposicion de que una
infraestructura fuerte y flexible es necesaria para una movilidad urbana
eficaz y sostenible esta respaldada por los principios de la planificacion
urbana y la gestion del transporte. Para respaldar la validez y la
importancia del disefio de los puentes para mejorar el trafico de
vehiculos, el argumento tedrico se basa en estas nociones y principios
aceptados.
1.5.2JUSTIFICACION PRACTICA
La auténtica necesidad de resolver las dificultades que las
estaciones lluviosas imponen al trafico rodado da pie a la justificacion
practica. Un puente carrozable cuidadosamente planificado puede
superar estos obstaculos y preservar la conectividad necesaria para la
vida cotidiana y la actividad econ6mica en circunstancias en las que el
paso se hace dificil o incluso imposible debido a las inundaciones. La
reduccion de los tiempos de viaje, la evitacion de atascos y la
disminucién de los peligros para los usuarios reflejan la mejora préactica.
Esta explicacion se basa en resultados mensurables y en la resolucion
satisfactoria de problemas reales que la comunidad encontré6 en
condiciones meteoroldgicas adversas.
1.5.3JUSTIFICACION SOCIAL
La justificacion social se deriva segun el objetivo del disefio y
construccion del puente carrozable, basado en un enfoque metodolégico

meticuloso y teniendo en cuenta aspectos climaticos y geograficos, es
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potenciar la conectividad, la seguridad en las carreteras y el acceso a
servicios esenciales para las comunidades locales. Esto impulsa el
crecimiento economico, fortalece la capacidad de resistencia ante
desastres naturales y promueve practicas respetuosas con el medio
ambiente. En sintesis, el proyecto no solo asegura una infraestructura
robusta y segura, sino que también genera impactos positivos
significativos en la sociedad al mejorar la calidad de vida y el bienestar
de la poblacion residente.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
La evaluacion del terreno para el disefio del puente carrozable presenta
limitaciones, debido a la necesidad de conocer el tipo de terreno para ubicar
los estribos, por lo que se usaron cartas geolégicas elaboradas por el Instituto
Geoldgico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET).
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Resulta sumamente viable investigar la construcciébn de un puente
carrozable para aliviar el trafico durante la temporada de lluvias. Su
importancia socioecondmica, su aplicaciéon a la planificacién de carreteras en
el mundo real y su respaldo teérico y empirico garantizan su aplicabilidad. El
acceso a recursos y profesionales de la ingenieria civil refuerza la capacidad
de desarrollar soluciones préacticas. La cooperacion institucional, junto con su
potencial de efectos a largo plazo sobre la economia local y la calidad de vida,
apuntalan su supervivencia, su eficacia quedaria demostrada por la medicion
de los resultados, como la reduccién de las distancias de viaje y el aumento
de la conectividad.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Chéavez y Lozano (2021) en su tesis titulada “Comparativo de

disefio de puentes de viga-losa en concreto y estructura de acero”
presentada a la Universidad Piloto de Colombia; El objetivo principal de
este proyecto es realizar una evaluacion detallada y meticulosa de dos
estrategias diferentes de disefio de puentes, aunque estos sistemas
adoptan enfoques diferentes, todos comparten algunos factores
cruciales, como la separacion entre puntos de apoyo, las dimensiones
generales de la estructura y las cargas aplicadas, pero no el peso
inherente de las propias piezas estructurales, ademas se tienen en
cuenta las cargas derivadas de las exigencias del trafico de vehiculos,
ofrecer un punto de vista de disefio diferente que cuestione las practicas
aceptadas en este campo, por lo tanto, se llama la atencion sobre una
opcién de disefio que no sélo se aparta de la norma, sino que también
puede representar un sustituto real y viable para los puentes de vano
corto, aquellos que cubren distancias mas cortas entre apoyos, los
planes de disefio ofrecidos en este estudio estan estrechamente
relacionados con las leyes de disefio pertinentes en Colombia, las
sugerencias proporcionadas en la literatura especializada que aborda las
tipologias particulares que se estan estudiando en esta investigacion
comparativa son también el fundamento de estas conclusiones.
2.1.2ANTECEDENTES NACIONALES

Varona (2019) en su tesis titulada “Disefio de losa en el puente
carrozable de concreto armado sobre el canal Miguel Checa en el C.P.
Santa Elena Alta km 25 + 770, distrito Querecotillo, provincia Sullana —
Piura” en la Universidad Nacional de Piura; donde menciona que la
infraestructura vial posibilita la union a nivel nacional y vincula a
productores, distribuidores y consumidores para sostener una economia
activa, constituye un flagrante indicador de éxito, estudiar y convertirse

en un experto en la construccion y mantenimiento de estas obras
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obedece principalmente a su importancia, el objeto del estudio es un
pequefio puente vehicular en el caserio Santa Elena Alta del distrito de
Querecotillo, donde se examind los factores de disefio de la
infraestructura con miras a garantizar la eficacia y seguridad de la
transitabilidad de la red vial, de la revision minuciosa de la evaluacion
estructural del puente se desprende que las condiciones patologicas son
graves, sobre todo en lo que respecta a la losa de rodamiento y las vigas,
que presentan fracturas y fisuras, estos problemas no sélo ponen en
peligro la seguridad del publico, sino que también ocasionan importantes
pérdidas econdmicas, a este nuevo disefo se le aplican las normas, se
sugiere como una opcion financiera viable debido a que la municipalidad
distrital de Querecotillo carece de los recursos necesarios para llevar a
cabo la destruccion total del puente.

Espinoza (2018) en su tesis titulada “Diseno del puente para trocha
carrozable mejorando el transito del centro poblado de Vichén provincia
Huari, Ancash - 2018” en la Universidad César Vallejo; donde menciona
que las fuertes lluvias de octubre a abril causan problemas recurrentes
en los tramos de carretera de Palca a Chana y de Chana a Vichodn,
debido a las inundaciones que provocan estas lluvias, hay una
interrupcion en el flujo de transporte y una falta de comunicacion, este
problema también perjudica al comercio y supone una limitacion de
recursos para los pequefios empresarios, para solucionar el problema
de acceso a la ciudad de Vichon, es importante llevar a cabo el estudio
y el disefio en curso de un puente adecuado para el paso de coches,
este estudio de ingenieria se centra en el proyecto del puente Yacuragra,
gue salvara un cauce en la ruta entre Chana y Vichoén, para llevar a cabo
esta operacion fue necesario recopilar datos hidrolégicos, hidraulicos,
topograficos y geotécnicos, las recomendaciones del Manual de Disefio
de Puentes se utilizaron principalmente como referencia durante toda la
fase posterior de analisis y calculos exhaustivos de esta informacion, |,
se crearon los planos del puente y se establecieron las dimensiones
ideales para cada componente de la superestructura y la subestructura

del puente.
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2.2

2.1.3ANTECEDENTES LOCALES

Santiago (2021) en su tesis 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 objetivo principal de esta investigacion
es planificar una infraestructura vial que aumente el flujo de trafico en las
vias cercanas al Espacio Urbano Puente Huallaga, el disefio se basa en
el andlisis de la capacidad, el nivel de servicio, el disefio geométrico y el
nivel de seguridad vial de la situacion existente, la seguridad vial se
evalué mediante la simulacién de clasificacion por estrellas iRAP, y se
utilizaron métodos como la capacidad y los niveles de servicio de
acuerdo con las directrices TWSC del Manual de Carreteras HCM 2000,
también se utilizé el disefio geométrico, que siguio los parametros para
intersecciones canalizadas del Manual de Carreteras DG-2018, los
resultados ponen de manifiesto las disparidades entre la situacion actual
y la solucién propuesta, la capacidad ha aumentado por término medio
un 0,2%, mientras que el nivel de servicio ha disminuido por término
medio un 7%, ademas han mejorado su anchura y alineacién, es
evidente que la calificacion por estrellas ha aumentado hasta un 60% de
media en lo que respecta a la seguridad vial, donde concluye que el
estudio arroja una impresion general positiva del disefio vial sugerido,
gue propicia una mejora idonea en el flujo de vehiculos y peatones en el
Espacio Urbano Puente Huallaga y sus vias aledafias.
BASES TEORICAS
2.2.1ESTUDIOS PREVIOS

Los puentes suelen ser construcciones intrincadas, que requieren
el examen de los siguientes factores para el proyecto final, la ubicacién
de la estructura o del emplazamiento, la luz y el tipo de puente que,
teniendo en cuenta su belleza, economia y seguridad, mejor se adapte
al lugar en cuestion, la seguridad, la economia y la belleza, proporciones
geométricas y forma, con analisis de cimientos, cauce, superestructura
y subestructura, obras creativas y afines, la ubicacion del puente
(Seminario, 2004).

a) Localizacion
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La localizacion de un puente debe considerarse cuidadosamente,
teniendo en cuenta factores como el analisis del flujo de trafico, la
alineacion de la carretera, la nivelacion del terreno, el tipo de suelo, las
instalaciones de construccion, los requisitos de mantenimiento y el
atractivo estético de la estructura, en las areas metropolitanas, el flujo de
trafico suele dictar y determinar la ubicacion de los puentes, en cambio,
al elegir una ubicacién en una region rural, hay que tener en cuenta las
caracteristicas del terreno (Seminario, 2004).

b) Luz y tipo de estructura

En general, un puente puede dividirse en dos partes: el puente
propiamente dicho y el terraplén de aproximacion, la estructura es mas
cara que el terraplén, que es mas rentable, el segundo componente, sin
embargo, estrecha el segmento del rio, por lo tanto, se obtendra una
solucion segura y asequible combinando adecuadamente los dos
componente, una reduccion moderada de la anchura del rio no siempre
equivale a una reduccion de la capacidad hidraulica, en general, esto
provoca un aumento del remanso, nivel del agua aguas arriba del puente
(Seminario, 2004).

Tabla 1

Rango de luces segun el tipo de estructura

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

Nota. Obtenido de Puentes, Andlisis Disefio y Construccion, ACI, Capitulo de

Estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima 1993.
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c) Formas geométricas y dimensiones
En general, es crucial mantener la anchura de la carretera, también
se aconseja conservar la anchura de las bermas en construcciones con
luces tipicas no superiores a unos 20 metros, podria ser posible reducir
al minimo la anchura de las bermas en proyectos con caracteristicas
singulares por su longitud, envergadura o altura, sobre todo si hay poco
trafico peatonal y no se necesitan pasarelas, optando en su lugar por
erigir barreras en los bordes de las bermas, cuando es necesario el
acceso para el mantenimiento o hay muchos peatones presentes, es
preferible ofrecer un paso peatonal (0 a los trabajadores de
mantenimiento) construyendo una pasarela dividida de la berma por
barreras y vigilada por una barandilla, las zonas urbanas emplean con
frecuencia tramos que se asemejan a los que se ven en las calles
(Seminario, 2004).
El disefio geométrico de los puentes debe satisfacer, ademas de
las Normas del Manual de Puentes.
e Enlos cruces sobre vias vehiculares y ferroviarias, se deben prever
futuras obras como el ensanche de vias
e Cuando el puente deba salvar un rio o canal, la alineacién
horizontal de la calzada en el vano del puente podra ser curva y no
necesariamente perpendicular. la calzada en el vano del puente
puede ser curva y no necesariamente perpendicular al eje del curso
de agua.
e Elperalte empleado en los puentes situados en curvas horizontales
o0 regiones de transicion debe ajustarse al disefio geométrico
previsto para la autopista y no superar el valor maximo admisible.
En relacidn con las distancias libres o galibos. en cualquier estacion
del afio, el espacio libre por encima del nivel maximo del agua para un
puente que atraviese arroyos razonablemente despejados debe ser de
al menos 2,0 metros, el espacio libre por encima del nivel maximo del
agua para los puentes que cruzan arroyos que esporadicamente
transportan basura, troncos y otros elementos debe ser de al menos 2,5

metros.
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2.2.2TIPOS DE PUENTES
a) Clasificacion segun material

Piedra, madera, cuerda, hierro, acero, hormigén armado, hormigon
pretensado y, mas recientemente, materiales compuestos como las
fibras son soélo algunos de los materiales utilizados para construir
puentes. En funcién de los principales componentes portantes que
conforman la estructura del puente, se hacen estas clasificaciones
(MTC, 2018).
b) Clasificacion segun sistema estructural

La mayoria de los puentes son de vigas, son los mas sencillos
estructuralmente.

Puentes de uno o varios vanos simplemente apoyados, estos
puentes pueden estar formados por losas macizas o por losas aligeradas
y vigas combinadas, las juntas y componentes de apoyo adicionales

necesarios en este disefio son un inconveniente (Seminario, 2004).
Figura 1

Puentes de vigas simplemente apoyado

[

Il |

Nota. Adaptada de Guia para el disefio de puentes con vigas y losas, Seminario, E.
2004, Universidad de Piura. p27
Figura 2

Elevacion: Nivel de aguas maximas extraordinarias

L = LONGITUD

L1 =LUZ DETRAMO 1

L2 = LUZ DE TRAMO 2 L1 = LUZ DE TRAMO 1

COTA AGUA MAXTMA

mm—

COTA CIMENTACION
ESTRIBA [ZQUIERDA
1

COTA AGUA MINIMA

PILAR N° 1

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).

COTA CIMENTACION
ESTRIBA DERECHA

PILAR N* 2
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Las diversas configuraciones de los segmentos superior, medio e
inferior de un puente reflejan la gran variedad de formas y caracteristicas
que intervienen en su construccion, incluso la disposicion de la
membrana timpanica, que cubre el hueco entre las estructuras de
soporte, puede cambiar, adoptando formas transparentes, acolchadas o
abovedadas, un puente en arco, es una variacion Unica, este tipo tiene
cualidades distintivas en cuanto a su disefio y estructura, ya que
incorpora columnas inclinadas y verticales (MTC, 2018).

Figura 3
Arco de tablero superior

—<] ya—

| |

ARCO DE TABLERO SUPERIOR

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

NN

ARCO DFE TABLERO INTERMEDIC

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
Figura 5
Arco de tablero inferior

ARCO DE TABLERO INFERIOR

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
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Figura 6
Pértico de columnas incluidas

PORTICO CON COLUMNAS INCLINADAS

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

\/_/

I |
PUENTE TIPO PORTICO

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
Los puentes colgantes, comunmente denominados puentes

colgantes, pueden crearse mediante un planteamiento de suspension,
un planteamiento atirantado o una mezcla de ambos métodos (MTC,

2018).
Figura 8

Puente suspendido

L = LONGITUD DEL PUENTE

L' = LUZ CENTRAL L" = LUZ LATERAL

CABLE PRINCIPAL : TORRE

F = FLECHA

PENDOLA

BLOQUE BLOQUE
DE ANCLAJE DE ANCLAJE
. ﬁ VIGA DE RIGIDE 'j _///='

r _\
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Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
Figura 9

Seccion transversal de viga de rigidez tipo celocia

> | |

L

T
1y

VIGA DE RIGIDEZ - TIPO CELOCIA

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
2.2.3PUENTE TIPO VIGA
Los puentes de esta categoria son el foco central de atencién en

este trabajo de investigacion.
Figura 10

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

a) Losa

Como elemento estructural basico, la losa o tablero soporta tanto
el trafico rodado como el peatonal, transfiriendo en el proceso las cargas
necesarias a la viga de celosia, en este tipo de circunstancias, la losa se
carga principalmente en la direccion opuesta al flujo de trafico, ademas,
la losa puede aligerarse cuando las luces son superiores a 5 metros, esto
puede lograrse afiadiendo bloques de arcilla o ladrillos junto con viguetas

separadas 0,53 m.
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Figura 11

Elementos de una losa

Losa
Vigas pnncipales
\ - =
\ \ 'g E Transito -
gors
} alg
| e
\ ! o
| | b
II‘\. 1 =1
\ < . . / Al
' Viga cabezal Viga diafragma f

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

b) Vigas

Como armazdn que soporta el forjado, las vigas son cruciales, en
la actualidad existe una amplia y diversificada gama de tipos de vigas,
pueden adoptar diversas formas, como rectangulares, formas de te,
formas de I, cajon y otras formas dependiendo de como se configure su
seccion transversal, ademas, las vigas mas tipicas son de acero,
hormigon o madera, dependiendo del material empleado, existen otras
variantes de vigas de hormigén, como las reforzadas, las pretensadas y

las postensadas.
Figura 12

Seccion transversal: Tablero con Viga |

BARANDA
COMBINADA

BARANDA
COMBINADA

SARDINEL  L0sSA TS SARDINEL

| ANCHO TABLERO

EXTERIOR

r

VT = VIGA TRANSVERSAL A DIAFRAGMA

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
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Figura 13
Seccion transversal: Viga cajon

ANCHO TABLERO

LOSA

LOSA
INFERIOR

Nota. Adaptada del Manual de Puentes (2018).
c) Subestructura

Los estribos y los pilotes son los dos componentes clave de las
subestructuras, su funcién principal es soportar las losas y vigas que
componen la superestructura, la cimentacion recibe las cargas de los
estribos y los pilotes al mismo tiempo y luego las dispersa por el terreno
circundante (Seminario, 2014).
2.2.4AMETODO LRFD (Load And Resistence Factor Design)

El Manual de Puentes, publicado por el MTC, tiene una
metodologia de disefio que se basa en la técnica LRFD (Load and
Resistance Factor Design), este enfoque que se utilizd por primera vez
en junio de 1994, utiliza factores de resistencia y carga para crear
disefios de puentes (MTC, 2018).

El andlisis elastoplastico se utiliza en este proceso de disefio
basado en probabilidades para identificar los componentes estructurales
bajo condiciones de limitaciones de resistencia y en conexién con otros
eventos importantes (MTC, 2018).

Al aumentar la ductilidad del material, esta estrategia pretende
reducir los costes de construccién, su objetivo es aumentar las cargas
aplicadas mediante un factor de modificacion de la carga y disminuir la
resistencia mediante un factor de reduccion de la resistencia, los factores

de carga en los disefios de puentes modernos se han modificado
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mediante pruebas de disefio para garantizar un alto grado de seguridad
de forma continua (MTC, 2018).
2.2.5ESTADOS LIMITE

Para cualquier condicion limite, cada componente y junta de un
puente debe satisfacer la ecuacidén »niyiQi <pRn = Rr, se crea un
coeficiente de resistencia de 1,0 para los estados limite de servicio y los
sucesos graves, a excepcion de los pernos y pilares de hormigén, la
zona sismica se tiene en cuenta al aplicar las normas de las leyes
vigentes, y todos los estados limite reciben la misma ponderacion.

La ductilidad, la redundancia y la importancia operativa de un
puente influyen considerablemente en su nivel de seguridad, la
capacidad de resistencia fisica esta directamente relacionada con la
ductilidad y la redundancia, la importancia operativa describe los efectos
de la indisponibilidad del puente (American Association of State Highway
and Transportation Officials [AASHTO], 2020).

a) Estados limites de Servicio

En el disefio de puentes, el término estados limite de servicio se
refiere a las circunstancias en las que el edificio debe seguir funcionando
y ser estable bajo cargas frecuentes y pesadas durante toda su vida Uutil,
la comodidad de los usuarios y el rendimiento a largo plazo del puente
pueden verse afectados por estas cargas, que también incluyen las
cargas ambientales y el trafico en el puente, para garantizar un servicio
seguro y coémodo, el disefio debe asegurarse de que los
desplazamientos, deformaciones y vibraciones no superen las
limitaciones definidas (Barker y Puckett, 2021).

b) Estados limites de Fatigay Fractura

Especialmente en componentes sometidos a cargas fluctuantes,
los estados limite de fatiga y fractura se concentran en circunstancias en
las que la carga ciclica o recurrente puede provocar dafios acumulativos
en la estructura, mientras que la fractura se refiere a una rotura repentina
de la estructura provocada por una mezcla de cargas estaticas y
dindmicas, la fatiga describe la pérdida constante de resistencia del

material provocada por ciclos de carga, para garantizar la longevidad y
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la seguridad a lo largo del tiempo, estos estados limite deben tenerse en
cuenta durante el disefio (Barker y Puckett, 2021).
c) Estados limites de Resistencia

Los estados limite de resistencia se centran en las circunstancias
en las que la estructura debe ser capaz de soportar las mayores cargas
previstas sin derrumbarse o sufrir dafios inaceptables, esto implica
determinar si la estructura puede soportar cargas importantes sin
superar su limite de resistencia, incluidas las cargas de viento, sismicas,
muertas y vivas, se pretende que el disefio mantenga la integridad y la
seguridad de la estructura en todas las circunstancias de carga previstas
(Barker y Puckett, 2021).
2.2.6 DUCTILIDAD

En el disefio de puentes, la ductilidad se refiere a la capacidad de
una estructura para doblarse plasticamente antes de derrumbarse, los
ingenieros pueden crear puentes que soporten deformaciones excesivas
antes de derrumbarse porque los materiales y estructuras ductiles tienen
la capacidad de absorber energia a medida que se distorsionan,
emitiendo una advertencia visible, en zonas sismicas, la ductilidad es
esencial porque permite al edificio absorber la energia del terremoto y
evitar dafios catastréficos (Barker y Puckett, 2021).
2.2.7REDUNDANCIA

Al disefiar un puente, redundancia significa incorporar elementos
estructurales adicionales que puedan asumir cargas en caso de que
otros elementos funcionen mal, al detener la propagacion del derrumbe
en caso de que falle una pieza, la redundancia aumenta la capacidad de
una estructura para soportar presiones severas 0 circunstancias
imprevistas, al incluir vias adicionales de carga y resistencia, la
redundancia en el disefio de puentes mejora su seguridad y fiabilidad
(Barker y Puckett, 2021).
2.2.8IMPORTANCIA OPERATIVA

La relevancia operativa en el disefio de puentes se refiere a los
efectos de la inoperatividad de la estructura. Se refiere a como las
operaciones diarias, el comercio y la movilidad en el vecindario pueden

verse afectados por la averia o el cierre de un puente, los ingenieros
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pueden priorizar el disefio y el mantenimiento de los puentes en funcion
de su efecto sobre la red de transporte y la sociedad en general teniendo
en cuenta la relevancia operativa (Barker y Puckett, 2021).
2.2.9CARGAS
a) Cargas permanentes

Las presiones y pesos que siempre estan presentes en la
estructura durante su vida Gtil se denominan cargas permanentes en el
disefio de puentes, el peso propio del puente, los elementos
estructurales, la losa, las barandillas y otros elementos permanentes se
encuentran entre estas cargas, las cargas permanentes se consideran
constantes y muestran poca variacion a lo largo del tiempo (Duan y

Chen, 2019).
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

Liviano ) , 0.120
Concreto fc <5.0ksi

Con peso normaSI.O < fc <15.0 ksi 0.14(941§§01f'c

Con peso normal
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

Dulce 0.062
Agua

Salada 0.064

peso por unidad de
Articulo _
longitud (kIf)

Rieles de transito, union y fijacion por pista 0.200

Nota. Adaptada del Manual de Disefio de Puentes (2018).
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b) Cargas variables

En el disefio de puentes, el término cargas variables se refiere a las
fuerzas que no son constantes dentro de la estructura y que pueden
fluctuar con el tiempo, el trafico de vehiculos, el trafico peatonal, las
cargas meteoroldgicas como el viento y la nieve, y otras cargas
transitorias son algunos ejemplos de estas cargas, dinamicas y quizas
esporadicas, las cargas variables pueden tener un impacto en la
estructura (Duan y Chen, 2019).
c) Cargas excepcionales

En el disefio de puentes, se denominan cargas excepcionales las
circunstancias inusuales o graves que pueden provocar tensiones
excepcionalmente elevadas en la estructura, entre estas cargas se
encuentran grandes colisiones de automdviles, terremotos, explosiones
y Otros sucesos poco comunes, estas cargas deben tenerse en cuenta
para garantizar que el puente pueda soportar condiciones
meteoroldgicas (Duan y Chen, 2019).
d) Cargas vivas de vehiculos

Una de las dificultades mas criticas en el disefio de puentes es
hacer frente a las cargas vivas de los vehiculos. Representan los
esfuerzos variables y dinamicos provocados por el trafico de vehiculos
en movimiento, el tipo de vehiculo, su peso, el reparto de la carga y la
velocidad a la que atraviesa el puente influyen en las cargas, para
garantizar que la estructura pueda soportar estas cargas sin sufrir
deformaciones o dafios significativos, el disefio debe tener en cuenta una
variedad de vehiculos (Duan y Chen, 2019).
e) Numero de carriles

La capacidad y utilidad de un puente dependen directamente del
namero de carriles que tenga, el numero de carriles necesarios para
gestionar el flujo de trafico previsto debe determinarse durante el disefio,
cada carril debe ser lo suficientemente amplio como para que puedan
circular vehiculos de distintos tamafos, y la configuracién de los carriles
debe permitir un flujo de trafico constante y seguro, para garantizar que
la estructura conserve su integridad bajo diversas configuraciones de
trafico (Duan y Chen, 2019).
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Tabla 3

Factor de presencia multiple

Numero de vias cargados Factor de presencia multiple, m
1 1.20
2 1.00
0.85
>3 0.65

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

El camion de disefio es un vehiculo tipico utilizado para evaluar la
capacidad de un puente para soportar un peso determinado, para reflejar
con exactitud la carga viva mas peligrosa a la que puede enfrentarse el
puente, se han tenido muy en cuenta el peso, el tamafio y la distribucion
por ejes de este vehiculo, deben respetarse las restricciones de
resistencia y deflexion de la estructura (Barker y Puckett, 2021). El peso
impuesto por cada eje y la separacion entre ellos se representan en la
imagen siguiente.

Los limites de 14 pies (4,27 m) y 30 pies (9,14 m) daran como
resultado una distancia maxima entre los ejes de 32,0 kips (14,55
toneladas), la consideracién del disefio de la carga del vehiculo se

ampliara para incluir los impactos dinamicos (AASHTO, 2020).
Figura 14

Caracteristicas del camion de disefo

() o5 G
E-DII{II'—" 32-|0 KIiP azl.-n Sl =
- 194" —=f- 34 a 307 —_—

el
2" (o.a0 m) general ":-'*-r'-cr‘-c' e wiom 12"
1'(0.20 m) borde de losa | |

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

El disefio en tandem es un conjunto de ejes que imita el modo en
que las ruedas de un vehiculo grande podrian golpear un puente, su
finalidad es colocar la mayor carga en lugares concretos de la estructura,
durante el proceso de disefio debe tenerse en cuenta la ubicacion
especifica del tandem de disefio y como afecta esta carga concentrada
a la respuesta de la estructura, esta carga se mezcla frecuentemente
con otras cargas vivas para evaluar el comportamiento del puente en
distintos escenarios de trafico (Duan y Chen, 2019).

El tandem de disefio debe tener dos ejes, cada uno con una
capacidad de carga de 25 kip (11,4 tn), separados 1,2 m (4 pies) y 1,8 m
(5 pies) entre las ruedas de cada eje (AASHTO, 2020).

h)  Carril de disefio

La parte del puente que representa la ruta que siguen los coches
se denomina carril de disefio, los pesos y fuerzas producidos por el
trafico en movimiento son soportados por cada carril, tanto la geometria
del puente como la colocacion de las cargas deben tenerse en cuenta
en el disefio para determinar cdmo se distribuyen estas cargas por el
carril, la estructura es capaz de resistir con seguridad los cambios de
carga en varias partes del puente gracias a un examen minucioso del
canal de disefio (Duan y Chen, 2019).

Debera suministrarse una carga adicional uniformemente
distribuida de 954 kgf/m en direccién longitudinal a aquellas partes del
puente en las que se haya detectado un impacto desfavorable, este peso
adicional se considerara uniformemente disperso a lo largo de una
anchura transversal de 3,00 m, la misma carga adicional se requerira en
el lugar donde se sitie el camién o el tandem de disefio, sin embargo,
en esta situacidbn no sera necesario tener en cuenta los impactos
dinamicos (AASHTO, 2020).

1) Cargas excepcionales

En el disefio de puentes, se denominan cargas excepcionales las
circunstancias inusuales o graves que pueden provocar tensiones
excepcionalmente elevadas en la estructura, entre estas cargas se

encuentran grandes colisiones de automdviles, terremotos, explosiones
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y Otros sucesos poco comunes, estas cargas deben tenerse en cuenta
para garantizar que el puente pueda soportar condiciones
meteoroldgicas adversas y preservar la seguridad en circunstancias
inusuales (Barker y Puckett, 2021).

2.2.10FACTORES DE DISTRIBUCION

En el disefio de vigas de puentes, los factores de distribucién son
coeficientes aplicados que rigen como se distribuyen de forma realista
las cargas dentro de una estructura, estas variables tienen en cuenta las
circunstancias 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 cargas no suelen distribuirse uniformemente a lo
largo de la viga, dependiendo de la estructura de la viga, los factores de
distribucion modifican las cargas aplicadas para tener en cuenta cémo
se distribuyen las cargas a lo largo de su longitud, esto es esencial para
una evaluacion completa de las tensiones, deformaciones y capacidad
de carga de la viga en circunstancias de carga reales (Duan y Chen,
2019).

Los factores de distribucion son coeficientes que se utilizan en el
disefio de vigas de puentes para modificar las cargas aplicadas con el
fin de tener en cuenta la distribucion de las cargas a lo largo de la viga,
estos elementos son cruciales para determinar la resistencia y la
capacidad de carga de la viga en aplicaciones reales (Barker y Puckett,
2021).
2.2.11CARGAS DE FATIGA
a) Magnitud y configuracién

Las cargas de fatiga se aplican con frecuencia a lo largo del tiempo
y tienen el potencial de debilitar la estructura con el paso del tiempo
provocando la formacién y propagacion de grietas o fisuras, aunque las
tensiones individuales puedan estar por debajo de las limitaciones de
resistencia del edificio, estas cargas recurrentes podrian provocar el
colapso gradual de la estructura a lo largo de su vida util, debido a la
naturaleza dinamica del trafico rodado y los cambios de carga, las cargas
de fatiga son un problema particular para los puentes, en componentes

como las juntas de las vigas, los conectores y los puntos de tensién
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2.3

cruciales, donde los cambios repetidos de carga pueden con el tiempo
provocar dafios acumulados, los efectos de la fatiga son mas notables,
se utilizan técnicas de analisis como la teoria del dafio acumulativo para
tener en cuenta las cargas de fatiga, y se incluyen determinados factores
de seguridad para garantizar que la estructura pueda soportar presiones
repetidas, ara que los puentes sean duraderos y tengan una vida util
efectiva, las cargas de fatiga deben tenerse debidamente en cuenta,
sobre todo en zonas con grandes volumenes de trafico y climatologia
inestable (Barker y Puckett, 2021).

Independientemente del niumero de carriles, se evaluara la carga
vertical de un unico vehiculo de disefio en un escenario limite de fatiga,
esta carga, que pesa 32,0 kip (14,55 toneladas), se impone con los dos
ejes del camién separados por una distancia predeterminada de 30,0
pies (9,14 metros), estudiaremos una serie de fuerzas, teniendo en
cuenta aspectos como los efectos dinamicos, la colocacion del camién
debera elegirse de forma que tenga la mayor influencia sobre los
componentes de la carga tanto vertical como horizontalmente y el menor
impacto, esta decision también tendra en cuenta el flujo del trafico en
movimiento (AASHTO, 2020)

DEFINICIONES CONCEPTUALES
PUENTE TIPO LOSA

Una construccién de ingenieria conocida como puente de vigas
esta formada por varias vigas longitudinales que soportan una losa
horizontal. Las cargas provocadas por el trafico y otras variables se
distribuyen a lo largo del puente mediante estas vigas, que pueden ser
de diversos materiales y formas. Para garantizar la capacidad portante y
la seguridad de un puente de vigas al cruzar barreras como rios,
carreteras o vias férreas, el disefio de un puente de vigas se basa en
factores técnicos y de carga (Rodriguez, 2016).

LOSA DE TABLERO

Las losas son las losas horizontales y niveladas que conforman la

parte superior de un puente o plataforma elevada, estas losas sostienen

y resisten las cargas producidas por los coches y las personas que
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cruzan el puente, lo que constituye una funcién crucial de las mismas
como elementos estructurales principales (Godinez, 2010).
VIGAS

Las vigas de los puentes son componentes longitudinales cruciales
qgue confieren estabilidad y resistencia a la estructura, al tiempo que
dispersan las tensiones provocadas por el trafico y otros factores a lo
largo de su luz (Rodriguez, 2016).
ESTRIBOS

El objetivo principal de los estribos del puente, que son estructuras
de soporte situadas a ambos extremos del puente, es sostener y
estabilizar la superestructura del puente (Foster y Atran, 2001).
CALZADA DEL PUENTE

La superficie de un puente que permite el paso de automoviles,
peatones u otros tipos de transporte se denomina calzada. Es la parte
del puente que se encuentra a mayor altura y esta especialmente
fabricada para soportar pesos y ofrecer una superficie lisa y segura para
la circulacion (Foster y Atran, 2001).
LONGITUD DEL TABLERO

La medida total a lo largo de la construcciéon del puente, desde un
extremo del tablero hasta el otro, se denomina longitud de un tablero de
puente (Foster y Atran, 2003).
LUZ DE CALCULO

La distancia entre dos puntos de apoyo o el area sobre la que se
aplican las cargas para determinar las tensiones y deformaciones
internas de la estructura se conoce como luz de disefio de un puente
(Foster y Atran, 2003).
PUENTE

Un puente es una estructura construida para salvar un impedimento
y permitir la continuacion de una ruta. Aunque también puede utilizarse
para transportar tuberias y lineas de distribuciéon de electricidad, su
funcién principal suele ser preservar la integridad de carreteras,

autopistas o vias férreas (Rodriguez, 2016).
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefio de un puente carrozable impacta en las condiciones
de viabilidad del transito vehicular en el km 01+403 de la carretera
Huamangaga, Conchamarca — Huanuco-2024.

Ho: El disefio de un puente carrozable no impacta en las
condiciones de viabilidad del transito vehicular en el km 01+403 de la
carretera Huamangaga, Conchamarca — Hudnuco-2024.

2.5 VARIABLES
2.5.1VARIABLE DEPENDIENTE

Transito vehicular

Indicadores:

»  Reduccion de congestion

»  Nivel de seguridad
2.5.2VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de puente carrozable

Indicadores:

»  Tipo de superestructura

»  Ancho de via del puente

»  Longitud del puente

»  Capacidad de carga

>

Numero de carriles
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICIONES
CONCEPTUALES

DEFINICIONES
OPERACIONALES

DIMENSIONES

INDICADORES

V. independiente
Disefio de puente

carrozable

Es el proceso de preparacion y
construccion de una estructura
que permita el paso seguro y
eficaz de automoviles a través
de barreras fisicas como rios,
arroyos o carreteras, para
construir una estructura que
satisfaga criterios de seguridad
y funcionalidad, permita la
conexion vial y garantice la
resistencia estructural, es
necesario elegir materiales,
realizar calculos de ingenieria 'y
tener en cuenta
consideraciones

arquitectonicas (Pastor, 2000)

Esta variable es la descripcion
detallada de las caracteristicas
fisicas y estructurales de un
puente disefiado para permitir el
trnsito de vehiculos, las
dimensiones (longitud, ancho y
altura) precisas, los materiales
de construccion, la capacidad de
carga estimada, el tipo de
estructura y los detalles de
ingenieria como célculos de
carga, resistencia del material y
las normas de construccion

aplicables.

Geometria del puente

Tipo de superestructura
Ancho de via del puente

Longitud del puente

Capacidad de carga

Capacidad de carga

NUmero de carriles
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V. dependientes

Transito vehicular

Se refiere a las medidas y
tacticas utilizadas para
maximizar la facilidad, eficacia
y seguridad de la movilidad de
los vehiculos en determinadas
vias y lugares, la adopcién de
sistemas de control del trafico,
asi como los cambios en la
infraestructura vial, como la
ampliacion de carriles y la
optimizacién de intersecciones,
pueden incluirse en estas
medidas, donde el objetivo es
disminuir el tréfico, reducir los
retrasos y mejorar la
experiencia de conduccion
para todos los usuarios de la
carretera (Bull, 2003).

Congestion

Reduccion de congestion

Es el método medible para

mejorar la eficiencia, la fluidez, la
congestion y la seguridad vial en
una via o area dada aumentando

asi el volumen de tréafico. . .
Seguridad vial

Nivel de seguridad
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3.1

3.2

CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1ENFOQUE

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo para cuantificar y evaluar
los factores clave relacionados con el disefio del puente carrozable y su
impacto en la viabilidad del transito vehicular, especialmente durante las
estaciones humedas, a través de métodos cuantitativos, se mediran y
analizaran las dimensiones del puente, las condiciones del terreno, la
congestion y la seguridad vial.
3.1.2ALCANCE O NIVEL

El estudio present6 un alcance descriptivo, ya que se centrd en la
recopilacion y analisis de datos, esto permitird captar y exponer las
condiciones y caracteristicas actuales del disefio del puente carrozable,
asi como su influencia en la viabilidad del trafico vehicular. La
investigacion se orientd a describir la interrelacion entre las dimensiones
del puente, las condiciones del terreno, la congestion y la seguridad vial.
3.1.3DISENO

El disefio de la investigacion del proyecto es no experimental, ya
gue no se manipula directamente las variables, sino que utiliza los datos
existentes para describir y analizar la situacién actual, mediante la
revision bibliografica y el analisis de datos, se pretende establecer
conexiones y patrones entre las dimensiones de los puentes, las
condiciones del terreno y los indicadores de trafico, con el objetivo de
comprender y analizar las relaciones entre las variables de disefio de los
puentes y la mejora del trafico de vehiculos.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1POBLACION

Se consideré como poblacion los dos puentes vigas ubicados en el
rio Huallaga en el tramo del distrito de Conchamarca.
3.2.2MUESTRA

La muestra sera tomada de manera no probabilistica el cual se opt6

por el puente de Huamangaga.
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3.3

3.2.3MUESTREO

El muestreo fue optado por conveniencia ya que es mas accesible
y cerca de donde se ejecutara nuestro proyecto.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
3.3.1PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La investigacion se dividié en varias etapas, que comenzaron con
la recogida de datos y terminaron con su analisis e interpretacion.

Como primera etapa, se realizaron visitas al lugar de estudio para
localizar las zonas urbanas. Para recopilar informacion geogréfica y
geoldgica se utilizaron cartas geologicas elaboradas por el Instituto
Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET).

Se denomina instrumento a la herramienta especifica utilizada para
recopilar y registrar datos, desde cuestionarios estructurados y escalas
de medicion hasta dispositivos de observacion y sistemas de
seguimiento, la seleccién y el disefio meticuloso del instrumento son
esenciales para garantizar la fiabilidad y validez de los datos recogidos,
reforzando los cimientos de la investigacion (Pineda et. al, 1994).

Se usaron como instrumentos de recoleccion de datos:

e Plantillas de Excel
e Ficha de observacion
3.3.2PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se realiz6 una visita a la zona de estudio, en el distrito de
Conchamarca. Para presentar la informacion recolectada de manera
ordenada y comprensible, se utilizaron plantillas especialmente
disefiadas en el software Excel. Estas plantillas jugaron un papel
fundamental en la estructuracion y organizacion de los datos recogidos,
permitiendo una presentacion clara y precisa de los hallazgos obtenidos

durante la investigacion.

Tabla 5
Detalle de reforzamiento de losa - volado
A (cm?) (0] S (separacion de refuerzo)
As=
Astf=
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Tabla 6

Detalle de reforzamiento de losa — claro

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

Detalle de reforzamiento de losa — apoyo

A (cm?) 1] S (separacion de refuerzo)
As=
Astf=
3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Se realiz6 un andlisis exhaustivo y se extrajeron conclusiones fiables
para ofrecer el mejor disefio para el puente carrozable. Para ello, utilizamos
la informacién del Manual de Puentes y las normas AASHTO LRFD, que nos
orientd en la eleccién del tipo y la forma del puente.

Ademas, utilizamos el programa CSI Bridge, una herramienta atil que
facilité el modelado y nos permitié evaluar la capacidad de carga del puente.
Célculos complejos que de otro modo llevarian mucho tiempo se simplificaron
con esta combinacion y la ayuda del software Excel, este método de
colaboracién nos garantiz6 un disefio solido y eficaz, respaldado por un
analisis preciso.

La interaccion entre la norma AASHTO LRFD vy los softwares avanzados
ofrecieron un enfoque completo del estudio y disefio del puente carrozable.
Con esta estrategia integral, se garantizé la eficiencia, resistencia y seguridad
del puente bajo una gran variedad de cargas, y se optimizé el flujo de tréafico

durante toda la vida util del puente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos en esta investigacion se llevo a cabo de
manera meticulosa y sistematica. Inicialmente, se recolectaron datos
relevantes sobre el trafico vehicular y las condiciones ambientales en el distrito
de Conchamarca, especialmente durante las épocas de lluvia. En los anexos
5 y 6 se encuentran detalladamente las fichas que se usaron para el
procesamiento de datos.

4.1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La ubicacion del proyecto se encuentra a una distancia de

aproximadamente 1.4 kilbmetros de la carretera central que conecta las

ciudades de Huanuco y Lima. La carretera de la zona de interés es una

trocha carrozable, se caracteriza por su superficie afirmada y por su perfil

practicamente plano, lo que facilita la movilidad y el acceso.
Figura 15

Vista en planta

Nota. En la figura se muestra la vista en planta del area del proyecto donde a su vez
la seccién del puente.
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Figura 16
Perfil de terreno

Nota. En la figura se muestra el perfil del terreno donde se proyectara el puente.

El disefio de un puente sobre una seccion de rio requiere calcular
el galibo, que es la distancia vertical entre la parte mas baja del puente
y la superficie del agua. Segun el manual de puentes debemos
considerar un galibo minimo de 2.5 m por lo que se necesitara considerar

material de relleno para compactado.
Figura 17
Carta Geologica -21k

S A )
oy

Q 47, hustia éf/
Z :l?“.\ AN ‘"..’4 ‘

Nota. En la figura se muestra el mapa geoldgico del cuadrangulo de Ambo -21k donde

ubicamos nuestra zona de estudio. Fuente. INGEMMET
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Tabla 8
Ubicacién de la zona de estudio en el mapa geolégico

) ) ) Unidad
Unidad Sistema Serie ) o
Litoestratogréficas
Depdsitos Aluviales
(Qh-al) Gravas con
Eratema ) clastos polimicticos
] Cuaternario Holocena ]
Cenozoica redondeados en matriz

areno-limosa incluyen

terrazas y conos.

4.1.2 DISENO DEL PUENTE
Datos:

e Puente de menor importancia operativa

e Calzada: 3.6 m

e Ancho de vereda: av=0.6 m

e Espesor de vereda: ev=0.2 m

e Ancho de baranda: ab=0.2 m

e Ancho de puente: W=5.2m

e Longitud de calculo: L =15m

e Espesor de carpeta asfaltica: tc = 0.05 m
4.1.2.1 NUMERO DE VIGAS

Ny = 52 +1
V736
Ny=2.444~3

Asumimos un total de 3 vigas longitudinales.

4.1.2.2 SEPARACION ENTRE VIGAS

o= w
= NV
52
S=?=1 .733=1.7

Tomaremos una separacion entre vigas de 1.7 m.

4.1.2.3 ANCHO DE VIGA

b-01+L
B0
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b=0 1+15~04
=u. 50 " m

4.1.2.4 VOLADIZO

voladizo= -

) 1.7-04
voladizo= 5 =0.7 m

4.1.2.5 ESPESOR DE LOSA

(1000*S+3000)
30
t=156.66 mm

El espesor calculado es menor segun el Manual de Puentes t < 175 mm

, pero usaremos un espesor de 200 mm o 0.2m para obtener resultados mas
conservadores.
Ademas, debe cumplir:
Siibre <20t
1.3 m<4 m
Por lo que se cumple la condicién.
4.1.2.6 ANCHO DE FRANJA
Se debe calcular la distancia de la carga a la viga exterior.
X=0.7+0.5*0.4-0.2-0.3
X=0.4 m
También el ancho equivalente del volado.
Eyo=1140+0.833X
E,0=1140+0.833*1000%0.4
Evo=1473 mm
También el ancho equivalente para el claro.
Enm+=660+0.55S
Ew+=660+0.55*1000*1.7
Em+=1595 mm
También el ancho equivalente del apoyo.
Em.=1220+0.25S
En.-=1220+0.25*1000*1.7
Em.-=1645 mm
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4.1.2.7 CARGAS VEHICULARES

Carga vehicular de volado
0.5*14.55

= 1473
("*"/1000)
E,,=4.938 tn

Carga vehicular en el claro

vol

0.5"14.55

1595
("/1000)
E.ro=4.561 tn

Carga vehicular en el apoyo

Eclaro=

0.5"14.55

( 1645/1 000)
Eapoyo=4.422 tn
4.1.2.8 METRADO DE CARGAS DE LOSA
Metrado de losa interior
PL;=2.5*0.2*1
PL;=0.5 tn/m
Metrado de losa exterior
PL.=2.5*0.2*1
PL.=0.5 tn/m
Metrado de peso de asfalto
P.si=0.05%2.2*1
P.s=0.11 tn/m
Metrado de peso del sardinel
Psardines=0.6*0.2*2.4
Psardine1=0.288 tn/m
4.1.2.9 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Vigas longitudinales

Eapoyo=

1. Altura de vigas
h=0.07*15
h=1.05m
2. Ancho de viga
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b=0.1+ 15
=0.1+(55)

b=0.4 m
Vigas diafragma

Numero de vigas diafragma: 4

1. Altura de vigas

h=1.05-0.3
h=0.75m
2. Ancho de viga
b=0.3 m
Figura 18
Seccion transversal del puente
|
+
0.20)
’ I
0.20)
i
PJS.F-_O—‘A%O_— 1.70 MG 1.70 o _-._09% i

Nota. En la figura se observa la seccién transversal del puente viga losa que fue

disefiado.
4.1.2.10 METRADO DE CARGAS DE VIGA INTERIOR
1. Peso
P.i=2.5*0.68
P.i=1.7 tn/m

2. Peso de asfalto
P,i=0.05*2.2*1.7
P,i=0.187 tn/m
3. Peso de viga diafragma
Ppi=2.5*0.3%(0.75-0.2)*(1.7-0.4)
Ppi=0.536 tn
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4.1.2.11 METRADO DE CARGAS DE VIGA EXTERIOR
1. Peso
P,.=2.5*0.69
Pye=1.725 tn/m
2. Peso de asfalto
P,e=0.05*2.2%(1.75-0.6)
P,e=0.1265 tn/m
3. Peso de viga diafragma
Ppi=0.5*0.536
Ppi=0.2681 tn
4. Peso de sardinel
Pse=2.4*0.6"0.2
Ps.=0.288 tn
5. Peso de baranda
Ppe=0.25 tn
4.1.2.12 ANALISIS ESTRUCTURAL EN SAP2000 V14

1. Disefio de Losa
Figura 19

Propiedades de material

Material Property Data

General Data

kA aterial Mane and Display Color |C280 I—
kA aterial Tope | Corcrete LI
kA aterial Notes kA odifyer S o Motes. .. |
wieight ard Mass Llrits

wleight per Unik W olunme ERS [Tonf.m. C ~1
kM ass per Unit WWolurme |I:I 2549

Isotropic Property D ata

b odulus of Elasticity,. E 2844183
Poisson's Ratia,. U jo.z=

Coefficient of Thermal Expansion. & |1.0800E -05
Shear Modulus, G esorFe s

Other Froperties for Corncrete b atenals

S pecified Concrete Compressive Strength,. o |280E|
I Ligkhtweeight Corncrete

Shear Strength Beduction Factor |

I Switch To Advanced Property Display

Cancel

Nota. En la figura se presenta las propiedades para del concreto de 280 kg/cm2 que se

usara para el disefio del puente.
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Figura 20
Seccion de losa

Rectangular Section

Section Name ||_20
Section Motes M adify/S how Maotes... |
Froperties Property Modifiers M atenal

Section Properties. .. I Set Modifiers. .. LI|C280 ﬂ

Dimensions

D
Depth [t3] 0.2 i
Width [t2) 1

W

Display Color -

oK | Cancel |

Nota. En la figura se presenta la seccion de losa de 0.2m que se usara en el disefio del
puente.

Figura 21

Patrones de carga

Define Load Patterns

Load Patterns Click Tox
Self Weight Auto Lateral r
Load Pattem Name Type Multiplier Load Pattern i AddNew Load Patterm
s LIVE ~|fo = Modify Load Pattem |
PL DEAD 1 |
PA DEAD 0 +
P DEAD 0
FB DEAD 0 Delete Load Pattem |
My OTHER 0 ﬂ
Mf gmég g Show Load Pattern Notes. . |
0K
Cancel

Nota. En la figura se presentan todas las cargas que se aplican en la losa del puente.
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Figura 22

Carga de vereda

Nota. En la figura se presenta las cargas puntuales de la vereda aplicada a la losa.
Figura 23

Carga de baranda

Nota. En la figura se presenta las cargas puntuales de la baranda aplicada a la losa.
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Figura 24

Sobrecarga peatonal

Nota. En la figura se presenta las sobrecargas peatonales que actlan en la losa del puente.
Figura 25

Peso de asfalto

Nota. En la figura se el peso de asfalto distribuido en la seccion de la losa.
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Figura 26

Sobrecarga vehicular en el volado

Nota. En la figura se presenta las sobrecargas vehiculares aplicadas en el volado, se considerara solo un lado ya que es simétrico.
Figura 27

Sobrecarga vehicular en claro

Nota. En la figura se presenta las sobrecargas vehiculares aplicadas en el claro, se considerara solo un lado ya que es simétrico.
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Figura 28

Sobrecarga vehicular en el apoyo

Nota. En la figura se presenta las sobrecargas vehiculares aplicadas en el apoyo, se considerara solo un lado ya que es simétrico.
Obtenemos el DMF para el volado, claro y apoyo.
Figura 29

Momentos para el volado

Nota. En la figura se presenta los momentos para el volado, el cual serd necesario para calcular el acero de refuerzo
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Tabla 9

Detalle de reforzamiento de losa - volado

A (cm?) a S (separacion de refuerzo)
As= 5/8" 0.13m
Astf= 3/8" 0.3m

Nota. En la tabla se detalla el acero que sera usado en el reforzamiento de la losa.
Figura 30

Momentos para el claro

Nota. En la figura se presenta los momentos para el claro, el cual sera necesario
para calcular el acero de refuerzo.
Tabla 10

Detalle de reforzamiento de losa - claro

A (cm?) (/] S (separacion de refuerzo)
As= 5/8" 0.26 m
Asd= 1/2" 0.25m
Astf= 3/8" 0.3m

Nota. En la tabla se detalla el acero que sera usado en el reforzamiento de la losa.
Figura 31

Momentos para el apoyo

Nota. En la figura se presenta los momentos para el apoyo, el cual sera necesario
para calcular el acero de refuerzo.
Tabla 11

Detalle de reforzamiento de losa - apoyo

A (cm?) (0] S (separacion de refuerzo)
As= 5/8" 0.3m
Astf= 3/8" 0.3m

Nota. En la tabla se detalla el acero que sera usado en el reforzamiento de la losa.
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2. Disefio de vigas

Vigas Interiores
Figura 32

Propiedades de material

Material Property Data

Gereral Data

Material Name and Display Color |fc=280 kg/cm?2 B
Material Type IEuncrete ;l
Material Notes Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume |2.5 ITunl‘, m, C j
Maszz per Unit Yolume IIII 2549

— lzotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E |2844183
Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.0800E-05
Shear Modulus, G [1185076.3

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |2600
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduchon Factor |

[ Switch To Advanced Property Display

oK Cancel

Nota. En la figura se presenta las propiedades para del concreto de 280 kg/cm2 que se

usara para el disefio de las vigas interiores del puente.
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Figura 33
Seccion de viga interior

ee >ection

I

Section Name [
Section Notes Modify/Show Notes. .. |
Froperties Property Modifiers M aterial

Section Properties... | Set Modifiers... l" fe=280 kg/cm2 ﬂ
Dimensions

Outside stem [t3) W
Dutside flange (12 ) 7 i
Flange thickness [ i) W T
Stem thicknese (W) 04 ||

Display Color [_

Concrete Reinforcement... |

oK I Cancel

Nota. En la figura se muestran las dimensiones que tiene la viga interior para el célculo
estructural.
Figura 34

Patrones de carga

Define Load Patterns

Load Patterns Click Tox
Load Pattem Name Type Ser\; m?l?e}:t sgg IE:tt?:rlw Add New Load Patiem |
@ [DEAD of | K Modiy Load Fatten |
e Joe0 1] | |
P4 DEAD 0 4
Ao DERD ! Delete Load Pattem |

A
Show Load Pattem Notes. . |

Cancel

Nota. En la figura se muestra los patrones de carga que se necesita para el disefio de

la viga interior.

57



Figura 35

Carga de asfalto

Nota. En la figura se muestra la asignacion de la carga distribuida del asfalto en todo el eje de via.
Figura 36

Carga viga diafragma

Nota. En la figura se muestra las cargas puntuales de las vigas diafragma
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Figura 37

Cargas vehiculares

Define Vehicles

Vehicles Choosze Vehicle Type to Add
HL-83K-1 |Add Standard Vehicle v |
Click to:
Add Vehicle,

Modity/Show Vehicle... |

Delete Yehicle |

Ok, Cancel |

Nota. En la figura se muestra las cargas vehiculares del camion de disefio mas tandem (HL-
93M) y del camién de disefio mas el carril de disefio (HL-93K).
Figura 38

Caso de carga

Load Case Name Notes Load Case Type
VEH Set Def Name | Modify/Show... | IMwing Load LI Design...
Stiffness to Use MultiLane Scale Factors
# Zero Initial Conditions - Unstressed State MNumber of  Reduction
Lanes Scale Factor
C Loaded Ii

Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included

n the curent case o o
e e [-[_ —

Loads &pplied Lanes Loaded for Assignment 1

Min Max
Vehicle Scale Factor Loaded Loaded List of Lane Selected Lane
Assign Class Lanes Lanes Lanes Definitions Definitions
Numbe'[VEEU :“] o Loaded ﬁ r!_
tdodity Delete | <- Remove
oK | Cancel |

Nota. En la figura se muestra el caso de carga para el vehiculo de disefio que presenta el tipo
Carga en movimiento.
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Figura 39

Combinaciones de carga - Flexién

Load Combination Data

Load Combination Mame [Uzer-Generated) [Mu

Motes Modify/Show Motes. . I
Load Combination Type [Linear Add ﬂ
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
[VEH _=|[Moving Load [0:9343
PP Linear Static 1.25
PWD Lirnear Static: 1.25
Pa, Linear Static 1.5

M odify |
Delete |

ok | Cancel |

Nota. En la figura se muestra las combinaciones de carga para el disefio a flexién de
la viga interior, multiplicado por factores de escala que se menciona en el Manual de
Puentes.

Figura 40

Combinaciones de carga - Cortante

Load Combination Data

Load Combination Mame [User-Generated) I‘\"u

Motes Modify/Show Motes. I
Load Combination Type lLinear Add ﬂ
O ptions

I Create Monlinear Load Case from Load Combo |

Drefine Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
|wEH ~ |[Moving Load [1.2245
PP Linear Static 1.25
PWD Linear Static 1.25
Pa, Linear Static 1.5

Delete I

ok | Cancel |

Nota. En la figura se muestra las combinaciones de carga para el disefio a cortante de
la viga interior, multiplicado por factores de escala que se menciona en el Manual de

Puentes.
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Figura 41

Diagrama de momentos para la viga interior

Nota. En la figura se muestra las el diagrama de momentos que sirve para el disefio a flexién de la viga interior.
Figura 42

Diagrama de cortante para la viga interior

Nota. En la figura se muestra las el diagrama de cortantes que sirve para el disefio a corte de la viga interior.
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Vigas Exteriores
Figura 43

Propiedades de material

Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color |fc=280kga’cm2 |_
M aterial Type | Concrete ;I
Material Notes Modify/Show Notes. . |
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 125 \Torf,m,.C  v|
Maszz per Unit Volume [III 2549

|sotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E |2844183
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A |1.0900E-05
Shear Modulus, G [1185076.3

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |2EHJE|
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Beduchon Factor |

I Switch To Advanced Property Display

oK Cancel

Nota. En la figura se presenta las propiedades para del concreto de 280 kg/cm2 que se

usara para el disefio de las vigas exteriores del puente.
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Figura 44

Seccion de viga exterior

Tee Section
Section Name |\,-"E
Section Notes Modify/Show Notes. .. |
Properties Property Modifiers M atenal
Section Properties. .. | Set Modifiers... l"fc=280l<gfcrn2 ﬂ
Dimensions

Outside stem (t3) 1.05

Dutside flange (t2) nms i
Flange thickness [ tf] W ¥
Stern thickness [ tw ) V |

Display Color [_

Concrete Reinforcement... |

DK I Cancel

Nota. En la figura se muestran las dimensiones que tiene la viga exterior para el calculo

estructural.
Figura 45
Patrones de carga
Define Load Patterns
Load Pattemns Click To:
Self 'Weight Auto Lateral
Load Patterm Name Type Multiplier Load Pattem Add New Lood Petiem |
|Pe DEAD j 0 J Modify Load Pattem |
PP DEAD 1 |
PA DEAD 0 ﬂ
PD DEAD 0
FS DEAD 0 Delete Load Pattem |
B JDEAD 0] ﬂ
Show Load Pattem Notes... |
Cancel

Nota. En la figura se muestra los patrones de carga que se necesita para el disefio de

la viga exterior.
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Figura 46

Carga de asfalto

Nota. En la figura se muestra la asignacién de la carga distribuida del asfalto en todo el eje de via.
Figura 47
Carga de vereda

Nota. En la figura se muestra la asignacion de la carga distribuida de la vereda en todo el eje de via.
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Figura 48

Carga de baranda

Nota. En la figura se muestra la asignacién de la carga distribuida de la baranda en todo el eje de via.
Figura 49

Carga viga diafragma

Nota. En la figura se muestra las cargas puntuales de las vigas diafragma.
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Figura 50
Cargas vehiculares

Define Vehicles

Vehicles Choose Vehicle Type to Add
HL-93K-1 \Add Standard Vehicle v |
Click to:

Add Vehicle,

M odify/Show Yehicle. .

Delete Vehicle

] Cancel

Nota. En la figura se muestra las cargas vehiculares del camién de disefio mas tandem
(HL-93M) y del camién de disefio mas el carril de disefio (HL-93K).

Figura 51
Caso de carga
Load Case D oving Lo
Load Case Name Nates Load Case Type
VEH Set Def Name | Modify/Show... | [Moving Load | Design...|
Stiffness to Use — | - MultiLane Scale Factars
(¢ Zero Initial Conditions - Unstressed State MNumber of  Reduction
Lanes Scale Factor
¢ Siiff t End of Nonlinear | ' Loaded |7
Important Mote: Loads from the Monlinear Caze are HOT included
in the current case
- ‘ ‘ Modify |
— Loads Applied — Lanes Loaded for Assignment 1 ———
Min Max
Vehicle Scale Factor Loaded Loaded List of Lane Selected Lane
Assign Class Lanes Lanes Lanes D efinitions Definitions
Numberl VECLA I I 1 Loaded |7 rﬂ_
Modify I Delete I '-I <- Remave |
oK | Cancel |

Nota. En la figura se muestra el caso de carga para el vehiculo de disefio que presenta

el tipo Carga en movimiento.
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Figura 52

Combinaciones de carga - Flexién

Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated]

Notes

Load Combination Type

IMu
Modify/Show Motes. .. |

I Linear Add j

Options
I |

D efirne Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor

VEH ~ | [Moving Laad [1.1118
PP Linear Static 1.25 S —
PVD Linear Static 1.25 == W
P& Linear Static 1.5
FB Linear Static 1.5 kA odify I
PS Linear Static 1.5

__Delete |

ok | Cancel |

Nota. En la figura se muestra las combinaciones de carga para el disefio a flexién de
la viga exterior, multiplicado por factores de escala que se menciona en el Manual de
Puentes.

Figura 53

Combinaciones de carga - Cortante

Load Combination Data

Load Combination Mame [Uszser-Generated) [Vu
Motes Modify/S how Motes. .. I
Load Combination Type Linear &dd j

Options
I |

Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Case Type Scale Factor

VEH | Moving Load 11118
PP Linear Static 1.25
WD Linear Static 1.25
P&, Linear Static 1.5

FB Linear Static 1.5

PS Linear Static 1.5

ok | Cancel |

Nota. En la figura se muestra las combinaciones de carga para el disefio a cortante de
la viga exterior, multiplicado por factores de escala que se menciona en el Manual de

Puentes.
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Figura 54

Diagrama de momentos para la viga exterior

Nota. En la figura se muestra las él diagrama de momentos que sirve para el disefio a flexién de la viga exterior.
Figura 55

Diagrama de cortante para la viga exterior

Nota. En la figura se muestra las el diagrama de cortantes que sirve para el disefio a corte de la viga exterior.

El plano de detalle de refuerzos para la viga interior y exterior se encuentra en el Anexo 09
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Estribo en voladizo

Figura 56
Dimensiones del estribo en voladizo

80m

Nota. En la figura se muestra las dimensiones del estribo en voladizo que fue realizo
con Hojas de Calculo de Excel que se muestra en el Anexo 7.
Figura 57

Vista transversal del puente y terreno

RELLENO COMPACTADO
RELLEND COMPACTADD

Nota. En la figura se muestra el perfil de terreno con el puente viga losa disefiado.
Con el propésito de salvaguardar la funcionalidad y seguridad del
puente, se ha establecido un gélibo de 2.5 metros desde el nivel mas
elevado del agua hasta la seccibn mas baja de la superestructura. Este
parametro es fundamental para prevenir cualquier obstruccion por
debajo del puente, especialmente en situaciones de elevado nivel de

agua. Adicionalmente a esta directriz, se requerira la utilizaciéon de
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relleno compactado y losas de aproximacion con el fin de mantener una

continuidad alineada con la carretera adyacente, permitiendo una

circulacién segura y efectiva para los vehiculos.

La conformidad con el limite de altura establecido es esencial para
asegurar un paso despejado y seguro para los vehiculos, evitando
posibles obstrucciones o dafios en la parte superior de la estructura del
puente. La necesidad de emplear relleno compactado y losas de
aproximacion radica en la importancia de mantener una nivelaciéon
homogénea entre la estructura del puente y la via adyacente. Esta labor
no solamente garantiza una transicidon suave para los vehiculos que
atraviesan el puente, sino que también contribuye a la seguridad general
de la infraestructura vial.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La investigacion presenta dos hipétesis:

Hi: El disefio de un puente carrozable impacta en las condiciones de
viabilidad del transito vehicular en el km 01+403 de la carretera Huamangaga,
Conchamarca — Huanuco-2024.

Ho: El disefio de un puente carrozable no impacta en las condiciones de
viabilidad del transito vehicular en el km 01+403 de la carretera Huamangaga,
Conchamarca — Huanuco-2024.

La validacion de la hipotesis general se fundament6 en una descripcion
detallada del problema existente y en el disefio propuesto, aplicando normas
y pautas pertinentes. El proceso de contrastacion y prueba de la hipétesis se
realiz6 con el disefio de la superestructura y subestructura del puente,
siguiendo directrices especificas y considerando las condiciones del terreno,
particularmente durante temporadas de alta precipitacion que obstaculizan el
trafico. El disefio de la superestructura y la subestructura del puente fue crucial
para la validacion de la hipétesis. Este proceso incluyo el uso de relleno
compactado y losas de aproximacion para asegurar una transicion suave y
una altura adecuada para el paso de vehiculos. La combinacién del limite de
altura establecido y estos elementos no solo aseguré la altura adecuada para
el paso de vehiculos, sino que también garantizd6 un trafico seguro y sin
contratiempos. Al mantener una alineacion precisa entre la estructura del

puente y la carretera, se facilité un flujo constante de vehiculos, optimizando
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asi la funcionalidad y seguridad del trafico vehicular. Por el cual, la hipotesis
general de que el disefio de un puente carrozable impacta positivamente en
las condiciones de viabilidad del transito vehicular en el km 01+403 de la
carretera Huamangaga, Conchamarca — Huanuco, fue validada. Este disefio
demostré ser eficaz para mejorar la transitabilidad, especialmente en
condiciones adversas durante las temporadas de lluvia, asegurando una

infraestructura vial mas eficiente y segura.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE RESULTADOS

La presente tesis se evalué el impacto del disefio de un puente
carrozable con la optimizacion de la viabilidad del transito vehicular.
La geometria del puente carrozable viga losa mostré un impacto significativo
en la optimizacién del transito vehicular. La eleccion de una amplitud
adecuada y alineamientos precisos permitié una mayor fluidez en el paso de
vehiculos, garantizando una circulacion mas segura y eficiente. Esto se
tradujo en una mejora sustancial en la transitabilidad, especialmente durante
las épocas de lluvia, confirmando asi que la geometria adecuada del puente
es crucial para facilitar el transito vehicular en Conchamarca.
La capacidad de carga del puente viga losa se destacé como un factor
fundamental para la facilidad del transito vehicular. Adaptada segun las
directrices y normativas del Manual de Puentes, la estructura soportd
adecuadamente el peso y la frecuencia del trafico vehicular en la zona. Esta
capacidad de carga optimizada asegurd que el puente pudiera manejar el
volumen de trafico esperado, validando la premisa de que una capacidad de
carga adecuada es esencial para la transitabilidad del puente. El disefio del
puente, que incluyd elementos como las losas de aproximacion y el relleno
compactado, fue crucial para mejorar la conexion efectiva entre la estructura
y la carretera existente. Estos elementos garantizaron una altura adecuada
para el paso de vehiculos y facilitaron una transiciébn suave, reduciendo
notablemente la congestidn del trafico vehicular. La alineacién precisa entre
la estructura del puente y la carretera permitié un flujo constante y optimizado
de vehiculos, validando que el disefio del puente tiene una incidencia directa
en la reduccion de la congestion del tréafico.
De acuerdo con Espinoza (2018), la investigacion revela que la zona de
estudio enfrenta problemas recurrentes durante los meses de octubre a abril
debido a las intensas lluvias, estos eventos causan inundaciones que
interrumpen el trafico tanto vehicular como peatonal, generando una
disminucién en la fluidez del transito y la incomunicacion entre areas, este

escenario no solo impacta en el comercio, sino que también conlleva escasez
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de suministros para los pequefios comerciantes. En este sentido, se destaca
que los problemas derivados de las lluvias, especialmente entre octubre y
marzo, ejercen una influencia significativa al bloquear el paso de vehiculos y
aislar areas afectadas, como solucién propuesta en nuestra investigacion se
plantea la instalacion de estribos en voladizo de 8 metros y losas de
aproximacion con relleno compactado, con el fin de garantizar un transito
seguro para los vehiculos.

Segun Guillen (2021), la zona de estudio exhibe una congestion vehicular
significativa en sus calles debido al aumento del trafico el cual aborda esta
problematica donde propone la construccion de un puente vehicular como una
solucién crucial para aliviar este problema el cual concluye luego de un
minucioso andlisis y disefio estructural del puente, cumpliendo con las
normativas a nivel nacional e internacional, donde esta medida se espera que
contribuya notablemente a mejorar la circulacién tanto de vehiculos como de
peatones en las calles cercanas al puente. El estudio de Guillen respalda la
nuestra investigacion donde la construccién de un puente no solo mejorara la
transitabilidad en la zona, sino que también fortalecera la seguridad vial, sobre

todo en momentos de lluvias cuando el caudal aumenta.
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CONCLUSIONES

La geometria del puente carrozable viga losa tuvo un impacto
significativo en la optimizacion del transito vehicular. La amplitud adecuada y
los alineamientos precisos contribuyeron a una mayor fluidez en el paso de
vehiculos, garantizando una circulacidn mas segura y eficiente. Este disefio
geométrico optimizado permiti6 mejorar notablemente la transitabilidad,
especialmente en épocas de lluvia, donde el caudal elevado solia obstaculizar
el trafico efectivo.

La capacidad de carga del puente viga losa fue un factor crucial que
incidié directamente en la facilidad del transito vehicular. La estructura fue
adaptada segun las directrices y normativas del Manual de Puentes, lo que
aseguré que el puente pudiera soportar adecuadamente el peso y la
frecuencia del trafico vehicular en la zona. Esta capacidad de carga
optimizada contribuyd significativamente a mejorar la transitabilidad y
seguridad del puente.

El disefio del puente carrozable, incluyendo la implementacion de
elementos como las losas de aproximacion y el relleno compactado, resulté
crucial para mejorar la conexion efectiva entre la estructura y la carretera
existente. Estos elementos garantizaron una altura adecuada para el paso de
vehiculos y facilitaron una transicion suave, lo que redujo notablemente la
congestion del trafico vehicular. Ademas, la alineacién precisa entre la
estructura del puente y la carretera permitié un flujo constante y optimizado
de vehiculos, mejorando la funcionalidad y la seguridad del transito en la
region.

Se confirma que la propuesta de disefio se adhiere a las pautas y
estandares establecidos por el Manual de Puentes, asegurando asi la calidad
y durabilidad del puente. En resumen, el disefio propuesto del puente para
trocha carrozable impacté positivamente en las condiciones de viabilidad del
transito vehicular en el km 01+403 de la carretera Huamangaga,
Conchamarca — Huanuco-2023, mejorando sustancialmente y de manera

perdurable la movilidad en la region.
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RECOMENDACIONES

Para reducir la congestion, se recomienda un disefio que permita la
distribucion adecuada del flujo de vehiculos, considerando carriles adicionales
o disefios que faciliten la circulacién continua.

Se recomienda la ejecucion inmediata del disefio propuesto para el
puente, considerando la supervision experta durante todas las etapas de
construccion para garantizar la fidelidad del disefio y la calidad de los
materiales.

Se recomienda realizar simulaciones con softwares especializados para
evaluar el rendimiento del puente en diversas condiciones climaticas y de
trafico, permitiendo ajustes y mejoras si es necesario.

Es fundamental establecer un plan de mantenimiento periddico para
asegurar la funcionalidad y seguridad a largo plazo del puente, adaptandolo a
las necesidades cambiantes de la region.

Se insta a considerar la capacitacion local para el mantenimiento basico

del puente, promoviendo asi su sostenibilidad y longevidad en el tiempo.
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Tabla 12

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1

TITULO: DISENO DE UN PUENTE PARA TROCHA CARROZABLE COMO MEJORA DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL KM 01+403 DE LA
CARRETERA HUAMANGAGA, CONCHAMARCA — HUANUCO - 2024

Formulacién del problema Objetivos Hipdétesis Variables Metodologia Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacion
¢,Como impacta el disefio de un Evaluar el impacto del disefio Hi: El disefio de un dependiente: Serd Se consider6 como
puente carrozable en la viabilidad de un puente carrozable enla puente carrozable Transito vehicular cuantitativo. poblacién los dos
del transito vehicular en el km viabilidad del transito impacta en las Variable Alcance 0 puentes vigas
01+403 de la carretera vehicular en el km 01+403 de condiciones de independiente: nivel ubicados en el rio
Huamangaga, Conchamarca - la carretera Huamangaga, viabilidad del transito Disefio de puente EIl alcance del Huallaga en el tramo

Huanuco-20247?

Problema especifico:

¢,Coémo impacta la eleccion de la
geometria del puente para el
disefio del puente carrozable en la
facilidad de

Conchamarca — Huanuco-20247

transito vehicular,

¢,Cobmo impacta la capacidad de

carga del puente carrozable en la

Conchamarca - Huanuco-
2024.

Objetivos especificos
Evaluar el impacto de la
eleccion de la geometria del
puente para el disefio del
puente carrozable en la
facilidad de transito vehicular,
Conchamarca - Huanuco-

2024

vehicular en el km
01+403 de la carretera
Huamangaga,
Conchamarca -
Huanuco-2024.
HO: El disefio de un

puente carrozable no

impacta en las
condiciones de
viabilidad del transito

carrozable

proyecto es

descriptivo.
Disefio

Es no

experimental.

del

Conchamarca.

distrito de

Muestra

La muestra fue
tomada de manera no
probabilistica el cual
se opt6 por el puente

de Huamangaga.
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facilidad de transito vehicular,
Conchamarca — Huanuco-2024?
¢,Coémo incide en la congestién del
transito vehicular el disefio del
puente carrozable, Conchamarca
— Huéanuco-20247?

Evaluar el impacto de la
capacidad de carga del
puente carrozable en la
facilidad de transito vehicular,
Conchamarca — Huanuco-
2024.

Evaluar la incidencia en la
congestion del transito
vehicular el disefio del puente
carrozable, Conchamarca -
Huanuco-2024.

vehicular en el km
01+403 de la carretera
Huamangaga,
Conchamarca -
Huanuco-2024.
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ANEXO 2

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
Figura 58
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ANEXO 3
NORMA AASHTO LRFD

AASHIO

LRFD BRIDGE
DESIGN
SPECIFICATIONS

9th Edition | 2020
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ANEXO 4
MANUAL DE DISENO DE PUENTES

T . | Ministerio W’
PERU | de Transportes Viceministerio de Yy
y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles

MANUAL DE
PUENTES

Pte. Pachitea = Huanuco

Diciembre de 2018
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ANEXO 5
FICHA DE RESUMEN DE PARAMETROS HIDRAULICOS

QUAERENS VERITATEM

UDH

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

TESIS: DISENO DE UN PUENTE PARA TROCHA
CARROZABLE COMO MEJORA DEL TRANSITO VEHICULAR,

CONCHAMARCA - HUANUCO - 2023

Resumen de Parametros Hidraulicos

I. Datos generales

Tesista Dario Bernabé Pasquel Lazaro
Fecha Octubre -2023
Lugar C.P Huamangaga
Distrito Conchamarca |Provincia |Huénuco |Regi()n |Huénuco
Il. Precipitaciones méaximas anuales
N° ESTACION ANO Pmax (mm) LogP
1 HUANUCO 1989 98.2 1.992
2 HUANUCO 1990 86.8 1.938
3 HUANUCO 1991 93.4 1.970
4 HUANUCO 1992 97.4 1.989
5 HUANUCO 1993 97.3 1.988
6 HUANUCO 1994 64.4 1.809
7 HUANUCO 1995 59.0 1.771
8 HUANUCO 1996 69.3 1.841
9 HUANUCO 1997 54.6 1.737
10 HUANUCO 1998 93.5 1.971
11 HUANUCO 1999 109.3 2.039
12 HUANUCO 2000 148.1 2.170
13 HUANUCO 2001 85.2 1.930
14 HUANUCO 2002 109.8 2.041
15 HUANUCO 2003 83.1 1.920
16 HUANUCO 2004 104.6 2.020
17 HUANUCO 2005 106.9 2.029
18 HUANUCO 2006 112.7 2.052
19 HUANUCO 2007 81.6 1.912
20 HUANUCO 2008 91.3 1.960
21 HUANUCO 2009 90.8 1.958
22 HUANUCO 2010 91.6 1.962
23 HUANUCO 2011 141.6 2.151
24 HUANUCO 2012 154.7 2.189
25 HUANUCO 2013 92.0 1.964
PROMEDIO (mm) 96.686 1.972
DESVIACION ESTANDAR 24.613 0.110
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) 0.25 0.056
COEFICIENTE DE ASIMETRIA 0.73 -0.102
K/6 0.1215 -0.017
N° 25 25.000
Longitud del puente 15m Tirante 1.0m
Periodo Sle retorno 140 Galibo 25m
(afios)
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ANEXO 6

FICHA PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

QUAERENS VERITATEM

TESIS: DISENO DE UN PUENTE PARA TROCHA
CARROZABLE COMO MEJORA DEL TRANSITO VEHICULAR

LIDH EN EL KM 01+403 DE LA CARRETERA HUAMANGAGA,
CONCHAMARCA — HUANUCO - 2023

Ficha de procesamiento de datos

|. Datos generales

Tesista

| Dario Bernabé Pasquel Lazaro

Il . Descripcion del proyecto

Ubicacion del proyecto: 1.4 km de la carrera central
Lugar C.P Huamangaga
Distrito Conchamarca Provincia |Huanuco |Regién Huanuco

Zona de estudio segun mapa geolégico

Litoestratogréfica

Unidad Eratema Cenozoica
Sistema Cuaternario
Serie Holocena
Unidad Depdsitos Aluviales (Qh-al) Gravas con clastos polimicticos redondeados en

matriz areno-limosa incluyen terrazas y conos.

Ill . Parametros de disefio del puente

Importancia . . .
. Puente de menor importancia operativa
Operativa
Calzada 3.6m
Ancho de vereda 0.6 m
Espesor de vereda 0.2m
Ancho de baranda 0.2m
Ancho de puente 52m
Longitud de puente 15m
E d
spesor C e carpeta 0.05m
asféltica
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ANEXO 7
CARTA GEOLOGICA DEL PERU - 21K

N L AT
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ANEXO 8
DISENO DEL ESTRIBO EN VOLADIZO

Pre-dimesnionamiento del Estribo en Voladizo

Parapeto:
N parapeto 1.150 |m
tp 012 |m
ty 0.20 |[m
Ok
Cajuela:
L 15.00 |m
N 034 |m
N 045 [m
Ok
Pantalla:
H 8.00 [m
ty 0.80 |[m Espesor base pantalla H/12< tb <H/10
t. 0.33 [m
te 035 ([m
Ok Verificacion: > 0.30m
N pantalla 6.183 |m
Meénsula:
hm 050 [m
hm 0.72 [m
hi 0.55 |[m
Base:
H 8.00 [m
B min 320 |m 0.4H<B
B max 560 [m B <0.7H
B 480 |m
h, 0.67 |m
Patin exterior (Punta):
be 1.60 |m
Patin interior (Talén):
b; 240 [m
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Ancho de  Longitud de
parapeto Gjuela

020 045
“«——r—>
\> 0.050 Espesor de asfa
1l150 parapeto
\> 0.05 Espesor de neopre:
0.55 IAlturade ménsula
A I
0.35 Espesor corona d
8.00
5.633
Al
0. 67 Altura de zapata
\4 A
2.40 0.80 1.60
4.80
Metrado de Cargas Superestructura
Superestructura(losa y vigas long.):
L 1560 |m
w 520 |m
t| 020 |m
N.V. 3 - Ndmero de vigas longitudinales
hv| 1.05 m
by, 040 |m
Puc |28 Tlroniim
ta 0.050 |m
3 _ _
V_tOtal 3214 m }P—:i ’q UJ)&‘\},‘,;* Nv (\:\u‘l"ﬂ)k :LD;K LTL ‘K
W._total 80.34 |Tonf ‘ — i e A R B
Py Tonf FAFN (£ P L‘/z'?\W;jaL-u)}xu, (s TR [
‘*Ij',\ | ,_;,,!, (*- k\*},‘l"f‘,yl’)“‘i'lv‘it))x v')
Zy m
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Superestructura(vigas diafragma):

N.V.D.
hvdi
hvde
bvd
I-vd

P.U.c

W._total
P pd
Z ar

Asfalto:

Zy

Sardinel:

P.U.c

V_total
W_total
P S
Zy

2 | Tonf
=053 1|

15.60 [m
3.60 |m
0.050 |m
22 rm?
281 |m?®

6.18 |Tonf
<ioel | Tonf
-0.03 [
15.60 |m
0.80 |m
020 |m

2 o

499 |m®
11,98 |Tonf

skl Tonf
0 m

4 -
055 [m
085 |m
0.30 [m
2.60 [m

-Tonflm3

0.20 [m
0.050 [m

218  |m?®
5.46  |Tonf

(la mitad del peso a cada estribo)

(la mitad del peso a cada estribo)

(la mitad del peso a cada estribo)
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Baranda:

L 15.60 [m
P.b.u 0.25 |Tn/m

hy 0.80 |m

t, 0.050 |m

hs 020 |m

Py cielil | Tonf
Zy 055 Qi
Metrado de Cargas Vehiculares

Carga veh. 02 carriles cargados(HL-93M Y HL-93K):
Ra 42.34 |Tonf
N, 1 - Ndmero de carriles

P, Aziet A Tonf

Carga del peso de la superestructura del puente por metro de estribo:

P Tonf

Zg m

B. m

P ey Tonf/m
Carga vehicular por metro de estribo:

P, 42.34  |Tonf

Ly 180 [m

Pu Tonf/m

Peso Total
X ga
Zgn
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Empuje Activo Dinamico sobre el Estribo:

H 8.00 m
7s 190 __|Tnf/m’®
A 0.24 -
Knu 0.12
Ky 0.05
0 0.13 Rad
0 7.18 °
14 2.31
K ag 0.34
Ea 16.48 |Tn/m
E A Tn/m
A e 3.45 |Tn/m
0.6H 4.80 m
M Aag Tn.m/m
Fuerzas Inerciales de Sismo:
Pe 49.63 [Tn/m
M a7 175.87 |Tn.m/m
Zn 3.54 m
Ky 0.12
EQ 5.96 Tn/m
M aeo 21.10 (Tn.m/m
P seu 10.75 |Tn/m
A 0.24 -
EQs 2.58 Tn/m
H 8.00 m
Zs -0.28 |m
MEQ s 19.92 |Tn.m/m
Fuerza de Frenado:
Pcp 32.66 [Tn
Wee 0.954 (Tn/m
L 15.60 |m
P co+cc 4754 [Tn
BR 8.16 Tn
BR 2.38 Tn
B. 5.20 m
BR,= 1.57 Tn/m
H 8.00 m
MBR 15.39 |Tn.m/m
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Determinacion de la fuerza de flotacion:

Base zapata 0.4H< B <0.7H

1.00 Tn/m3
-7.50 m

8.00 m

4.80 m

2.40 Tn/m
2.40 m

5.76 Tn.m/m

Condiciéon de SERVICIO |
Verificacion del esfuerzo en el suelo

2F 5
2M p=
d=
e=
I =
O A=

o g—

Verificacion de la estab

EMEA:
2ZMpa=
FSv=

2Fex=
2 F DX—
FSD=

66.12 Tn/m
133.63 [Tn.m/m
2.02 m
0.38 m
9.22 m4/m
20.30 Tn/m 2
7.25 Tn/m?
ilidad
198.72 |[Tn.m/m
65.08 Tn.m/m
3.05
37.69 Tn/m
18.05 Tn/m
2.09

Condicién de SERVICIO |
Verificacion del esfuerzo en el suelo

2F 7=
SM p=
d=
e=
I =
o A=

oB=

47.23 Tn/m
106.99 [Tn.m/m
2.27 m
0.13 m
9.22 m4/m
11.50 Tn/m 2
8.18 Tn/m?
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Verificacion de la estabilidad

2Mep=
M DA—
FSV=

2F EX—
2F px=
FSD=

156.69 |Tn.m/m

49.70 Tn.m/m
3.15

26.92 Tn/m
16.48 |[Tn/m
1.63

Condicion de SERVICIO |

O se—
FSD=
FSv=

Verificacion del esfuerz

SF,=
M p=
d=
e=
ly=
O A=
O'B:
B o=

O aAC—

Verificacion de la estab

ZMEAz
2Mpa=
FSv=

2Fex=
2F DX—
FSD=

4.66

kg/cm 2

1.50

1.50

o en el suelo

57.98 |Tn/m
73.33  |Tn.m/m
1.26 m
1.14 m
9.22 m 4/m
29.22 Tn/m 2
-5.06  |[Tn/m?
3.79 m
30.56 Tn/m 2
ilidad
180.60 |Tn.m/m
107.27 |Tn.m/m
1.68
33.05 |Tn/m
28.46 |Tn/m
1.16 Colocar tacén
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S=
a,=
V=

Condicion de EVENTO EXTREMO

EA:
ZA:
Eae=

Ape=

4.60

19.55

0.02

0.85

0.016

0.00275

37.10

1"

5.10

26.09

0.85

46.35

13.84

2.44

16.74

2.90

4.40

5.19

2.96

3.34

1.93

0.40

5.91

0.55

6.63

9.48

1.14

2.93

2.58

7.06

68.13

17.37

6.25

26.55

0.0037

37.10

19.21

46.35

cm?/m

Tn.m/m

cm?

cm

Tn/m

Tn/m
m
Tn/m
Tn/m
m

Tn/m
Tn/m
Tn/m

Tn/m

Tn/m
Tn/m

Tn/m

Tn.m/m

Tn/m
cm

cm?/m

Tn.m/m
cm
Tn/m

<0.75pp

<M,

21"@27.5

>V, O.K.

< 0.75pp
<M,
?1"@14.5
>V, O.K.
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Sasum™=

26.09 cm
19.21 cm
19.21 cm

4.80 cm?

5/8"

2.00 cm?
41.67 cm
41.50

9.60 cm?

5/8"

2.00 cm?
20.83 cm
20.50

Disefio del Talén Exterior

Cua=

Oup=

30.56

17.67

1.27

32.00

100.00

66.67

7.50

57.67

0.90

3.56

15.15

0.0026

25.76

3/4"

2.84

18.75

23.38

0.85

37.65

Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?
Tn.m/m
cm

cm

cm

cm

cm
2
cm/m

Tn.m/m

cm?
cm
Tn/m

Tn/m

a1"@27.5
J1"@14.5

g1"@14.5

Area de acero minima
Diametro de la barra
Area de la barra

@5/8"@41.5

Area de acero minima
Diametro de la barra
Area de la barra

@5/8"@20.5

<0.75pp
<M,

@3/4"@16

>V, O.K.
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S=

Sasum=

6.00

5/8"

2.00

33.33

27.50

cm? Area de acero minima
Diametro de la barra
cm? Area de la barra
cm
@5/8"@27.5

Disefio del Talon Interior

Oua=
OouB=

Oup=

11.50

8.18

9.84

13.93

1.27

7.02

5.36

1.50

27.93

16.93

100.00

66.67

7.50

57.67

0.90

2.85

12.12

0.0021

25.76

3/4"

2.84

23.44

0.85

37.65

6.00

5/8"

2.00

33.33

27.50

Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?
Tn/m?

Tn.m/m
Tn/m
cm

cm

cm

cm

cm
cm?/m

<0.75ps
Tn.m/m

cm
cm @3/4"@20

Tn/m > V4 O.K.

cm? Area de acero minima
Diametro de la barra
cm? Area de la barra
cm
@5/8"@27.5
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Disefio del Tacon

Bs,= 35.00
Ds,= 0.61
Ysz2= 1.90
YFex= 33.05
XFpx= 28.46
FSD= 1.16
Ep= 9.64
Kp= 3.69
h= 1.66
hy= 0.99
Omt= 11.63
Ozt= 4.67
U= 6- 86
b= 100.00
t= 50.00
d= 41.00
D= 0.90
V= 0.85
V= 8.08
= 1.05
A= 4.48
Agmin= 6.00
By= 5/8"
A= 2.00
S= 33.33
Ve 26.77
Anmin= 4.50
By= 1/2"
A= 1.29
S= 28.67
Sasum= 28.50

Tn/m®
Tn/m
Tn/m

Tn/m

T/m

T/m
Tn.m/m
cm
cm
cm

Tn/m
cm

cm?/m
cm?/m

cm
cm @5/8"@30
Tn/m >V, O.K.

cm? Area de acero minima
Diametro de la barra
cm? Area de la barra
cm
@1/2"@28.5
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ANEXO 9
PLANO DE VISTAS DEL PUENTE

VISTA LONGITUDINAL DEL PUENTE VISTA TRANSVERSAL

L J

Nio
™
~

VISTA LONGITUDINAL—PUENTE Y ESTRIBOS
PERFIL DE TERRENO

\ UNIVERSIDAD DE HUANUCO f
FACULTAD DE INGENIERIA
o hntd E.A.P DE INGENIERIA CIVIL }

PROYECTO: DISENO DE UN PUENTE PARA TROCHA CARROZABLE COMO MEJORA DEL | gscata :
TRANSITO VEHICULAR, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2023

INDICADA
PLANO:  VISTAS :::‘ =
OCALIZAGION |
DISTRITO 1 CONCHAMARCA AN,

UBICACION: HUAMANGAGA o e — L-01
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ANEXO 10
PLANO DE DISTRIBUCION DE ACERO

REFUERZO DE LOSA

25/8"80.13m 23/8"®0.30m

25/8"®0.30m 23/8"@0.30m 25/8"®0.13m

23/8"30.30m 258

[20 26m 1

“@0.25m

e/8"®0.26m 1/2°@0.25m 8"90,30m

REFUERZQ DE ESTRIBOS REFUERZO VIGA

80

25/8"®0.415r/

@1"®0.145m

93/4°@0.20m  $5/87@0.275m

NEL/B"B0.2750 @3/4"®0.16m
@1/2"®0.285m A ETEEO IO

a8

INTERIOR REFUERZO VIGA EXTERIOR

L

—

000
Ly

q1/2"@0.26m o} /2"@0.44m
205/8"
405/8" ® e o o 405/8"
401 3/8" e e oo 401 3/8"

\ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
d E.A.P DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

@

PROYECTO:DISENO DE UN PUENTE PARA TROCHA CARROZABLE COMO MEJORA DEL
TRANSITO VEHICULAR, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2023

PLANO:  pDISTRIBUCION DE ACERO "::::;“ P
LocALIZACION +
2 DISTRITO : CONCHAMARCA LAMINA :
UBICACION: HUAMANGAGA L e L-02
5 -

DEPARTAMENTO : HUANUCO
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