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Figura N* 1: Propuesta Arquitectdnica de Puente para el Analisis Estructural
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los puentes deben ser disefiados para cumplir satisfactoriamente las :
impuestas por los estados limile previstos en el proyecto, considerando todas las

“RENCVAGCION DE PUENTE: EN EL (LA} CAMING VECINAL R190206 [PUENTE TUKER) DE
LA CC.NM. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA
OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO™
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ESTUDIO DE ESTRUCTURASY OBRAS DE ARTE

Esta memaria resume fodos fos resultados de modelado, calculo y analisis asociados con el estudio del
comportamiento estructural del puente, figura 1, que corresponde al proyecto “RENOVACION DE
PUENTE; EN EL (LA) CAMINO VECINAL R190306 (PUENTE TUKER) DE LA CC.NN. SAN
JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA OXAPAMPA,
DEPARTAMENTO DE PASCO”, El objetivo de esta memoria es de documentar tanto of disefio, asi
coma lambién lodas las técnicas de modelado y analisis desarroliadas, ademas, se definen las nomias, los
maleriales, las cargas, que se ajustaran al disefio estructural de la propuesta arquitectdnica.
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combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construccion y el uso del
puente. Asimismo, deben ser disefiados teniendo en cuenta su integracién con el medio
ambiente y cumplir las exigencias de durabilidad y servicio requeridas de acuerdo a sus
funciones, importancia y las condiciones ambientales

FILOSOFIA DE DISENO

Los puentes deberan ser disefiados teniendo en cuenta los Estados Limite que se
especificaran para cumplir con los objetivos de constructibilidad, seguridad y servicialidad,
asl como con la debida consideracion en lo que se refiere a inspeccion, economia y
estelica. Todos los estados limite seran considerados de igual importancia.

Para componentes estructurales y conexiones se deberd cumplir:

qz ¥ <oR =R

(L3201, AASTHO LRFDY) {th 1)

i1 =NuN,N, > 095

{2miles, s el factor gue relaciona o ductifidil,

redundancia e importancia operativa; yi es el factor de carga y Qi el efecto de la fuerza,
Ambos para el caso de carga .

DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA
UBICACION DEL PUENTE

El proyecto considera como uno de los componentes primordiales, la reconstruccion del puente que
se sita sobre la quebrada Tuker, interconectando las localidades que estén dentro del &mbito de la
ruta vecinal R190306, en el entorno de la comunidad nativa de San Juan de Azupizu, en el distrito de
Fuerto Bermudez, Provincia de Oxapampa en la Region Pasco. Esta actuacion favoreceré a la mejora
de la comunicacion, intercambio econdmico y desarrolle de los poblados de ambas regiones que se
encuentran deniro del area de influencia de dicho tramo.

Geogrdficamente el puents se ubica:

= Sistema Geografico  : UTM-WGSB4

¢  Zona 2 18-

¢ Norte 1 BB52332.739-N
« Esle : B0O574.841-E
o Alfitud L 260.27m.s.n.m

(‘F‘:fl'} 4 bmas Hi
3 A ee)

FLEY JiERD CIVIL
T 4 CiP W 16941

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE




UE! | MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ

“RENOVACION DE PUENTE; EM EL (LA} CAMING VECINAL R120306 (PUENTE TUIKER) DE

b | LA CC.NM, SAN JOSE DE AZUPI2U, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
- o OXAPANPA, DEPARTAWENTO DE PASCO"
CODIGO SNIP — CODIGO cUl I 2640210
REGION | PASCO DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
OXAPAMPA ol SAN JOSE DE AZUPIZU

24

sl

THOF D ESTRUCTERAS Y OERAS DEARTE

- — . - :
PERU & PERU &3
- & REGON:PASCD
- ol
2 &
.'1 | e
A B,
: : |
v AT A
i __"511. .'-|. _;."’.
-.:-,pl," &
- R
A 1|::$,..-..-.>'l_. e | v
—— NN 75, . q ™
== b .l:%;. - i
! E‘?'L.I )
| ..l._‘ &, s | TR
: . I'!-. Ly
¥ - AN,
.

Figura N° 2: Ublcacion depariamental y provincial del proyecto
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Figura N 3: Ubicacion distrital del proyecto

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE

*offvrel §omoy Hingjosa
IHGTRIERD CIVIL
CIFE " 169417



m | UEl ___ MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ
| preEsE— "RENOVACION DE PUENTE; EN EL (LA} CAMINO VECINAL R190306 (PUENTE TUKER) DE
s iy LA CG_NN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
Bemili | OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO"
e g [ comsosae | —e | CUDIGO CUl | 2640210
N 4 ; REGION |  PASCO pisTRIIO. PUERTO BERMUDEZ
< | PROVINCIA OXAPAMPA m“““ SAN JOSE DE AZUPIZU

ESTUD|O [ ESTRUCTURAS Y OBRAS O ARTE

CCHNN SAN JOSE
DE AZUPEZU

Floura W™ 4; Vista satelital del proyecto

Il. CONDIGOS Y NORMAS DE DISENO CONSIDERADOS

= Manual de Puente RD-19-2018-MTC/14 Manual de disefio de puentes.
e AASHTO LRFD Brigde Design Specification 8° Edifion
+ BRIGDE ENGINEERING HANDBOOK Seismic Design 2° Edition

IV. LISTADO DE MATERIALES UTILIZADOS

= CONCRETO ESTRUCTURAL: De Acuerdo a los Requisitos de Resistencia Mecanica del
Elemento Evaluado y E| manual de puentes que hace referencia a la AASHTO LRFD-

8_2017 5.4.2.
o Médulo de Elasticidad: Eg = 15 260.57,(f". (kaf/cm2)
{AASHTO LRFD-8 Bridge Design Specification 5.4.2 4)
o Médulo de Poisson: e = 0.20
AASHTO LRFD-8 Bridge Design Specification 5.4.2.5
Mddulo de Corte G = z{;j-ﬂ.,,;

o Peso unilario del Concreto ¥e = 2400 kgf fm?
o Resistencia Mecénica por elemento
= Tablero:  f'. = 280 kgf/m®
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v Vemsdas: f'.=280kgf/m?
»  Eslribos:  f', = 210 kgf /m?
¢ ACERO DE REFUERZO: Acero Corrugado ASTH AG15 G-60 De acuerdo al Manual de
puentes 2.5.2.1.1 Refuerzo sin recubrir
o Médulo de Elasticidad E. = 2000000 kgf /cm?
o Esfuerzo de Fluencia fy =4200 kgf fem?®

V. CONCEPCION ESTRUCTURAL Y DISENO BASICO DEL PUENTE

Las caracleristicas generales que se consideraron para el disefio, tales como seccibn transversal,
disposicion de los apoyos y pre dimensionamienio de elemenios principales se desamollaron en este
capitulo como se muestra a continuacion.

5.1. DISPOSICION TRANSVERSAL DEL TABLERO DEL PUENTE

La geometria de la seccion transversal se diseid en base a lo establecido en el MANUAL DE DISERNO DE
PUENTES 2018, CAPITULO 2.1.4.3.2 SECCIONES TRANSVERSALES DEL TABLERO, considerando
elementos como barandas, aceras o veredas peatonales, vias de trafico y elementos de drenaje

5.1.1. BARANDA DE PROTECCION

Se planted un sistema combinado como solucion para este elemento, de acuerdo a lo especificado en &l
CAPITULO 2.1.4.3.4.2 BARANDAS, DEL MANUAL DE DISENQ DE PUENTES 2018, &l cual se muestra
en la figura 5.
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Figura N* 5: Seccion tipica de Baranda Planteada

CUADRO N° 01: Comprobaciones Geométricas de Baranda (AASHTO A.13.1)

Requisito Evaluacion Observacion

La allura de la baranda debe H min = 1000,00 mm e
ser mayor o igual a 1000 mm. 1 wgranaa = 1100.00 mm Cumple Requisito
La sumatoria IA del ancho A1 =88.00 mm
tofal de los rieles en contacio AZ = 8800 mm
con el vehiculo, no debe ser A2 =89.00 mm Cu?{: zﬂi%uﬁuo
menor que el 25% de 1a altura IA =267.00 mm . —_—
total de la baranda. 25% ht = 267.25 mm

¢l =371.00 mm

c2=211.00 mm

S =0.00 mm

La combinacién  entre,
espaciamiento ¢, y refiro de
poste S, debe estar por
debajo del area sombreada
de |a figura N* 6.

o firri

Cumple Requisito

£ = ity

Figura N® &: Ft;te.:ncia-l u&e;mpactﬂ de las A?//

ruedas, parachogues o capo contra los
postes,
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5.1.2. VEREDAS PEATONALES

COMUNIDAD |

2640210
PUERTO BERMUDEZ

BAN JOSE DE AZUPRZU

Las veredas se disefiaron en base a mddulos de 0.60m de ancho librs, recomendado NTP GH.020,
considerandose de que en la via también hay transito peatonal ademas se considerd la densidad
poblacional de la localidad y el nimero de veredas que en este caso fueron 2 veredas, 1 para cada sentido
de circulacidn pealonal, figura N® 07.

200

e

Figura N° 7: Beccitn lpica de Vereda planteado

5.1.3. VIAS DE TRAFICO Y SUPERFICIE DE RODADURA

B 7

El ancho del tablero fue determinado para ser mayor o igual al ancho de vias de acceso, siendo estos

disefiados con un ancho de 3.50 m, por lo que se optd un ancho de via de 1 camil de 4.00m sin bermas

pues la longitud del puente es a menor a 20.00m, haciendo un tolal de 4.00 m, figura N° 8,
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5.1.4. ELEMENTOS DE DRENAJE

Se planted un sistema de drenaje con luberias de PVC @4" a lo largo del lablero del puente, estos
espaciados cada 2.00m como solucidn para este elemento, de acuerdo a lo especificado en el CARPITULD
2.1.4.3.7 PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DRENAJE, DEL MANUAL DE DISENO DE PUENTES 2018,

el cual se muestra en la figura N° 9.

14l 20

Figura M 3: Sigtema de Drenaje Planteado

5.2. DISPOSICION DE APOYOS PARA TABLERO DE PUENTE

Debido a que la solucion estructural gue se planted en la supsrestructura es de tipo viga losa de concreto
armado, para salvar la luz de 15.00m no fue necesario colocar apoyos intermedios, ademés, se considerd

la geotecnia, hidrdulica e hidrologia del lugar, proponiendo una disposicion como se presenta en la figura
10.

Figura N 10: Disposicidn de apoyes del puents

5.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

De acuerdo a la noma AASHTO establece, en fa siguiente tabla, la altura min
componentes de la superestructura;

i imee
.i) INGENIERD CIVIL
‘xq_ - c-\- e ARG
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CUADRO N° 02: Peraltes minimos para Superestructuras de seccion constante:
(adaptado de la tabla 2.9.1.4.4.5.1¢-1 Manual de disefio de puentes 2018)
PERALTE MINIMO
_ Mota: Cuando se fienen elementos de peralte variable, los valores pueden
B ERERTRUINRS ser ajustados para tomar en cuenia pIﬁrzrs cambios de rigidez re;ii'u'a a
momening positivos y negalivos.
TRAMO SIMPLE TRAMO
MATERIAL TIFOD CONTINUO OBSERVACION
o L2(8 + 300cm) | 1.2(5 + 300cm) Criteric usado para
" mf“:ﬂr:fw paralelo 30 30 dimensionar tablero de
= 15cm puents
Criterio  usado para
Vigas T 0.070L 0.085L dimensionar peralte de
— viga de concreto.
Vigas Cajon 0.060L 0.055L
iz'm Vigas para estructuras peatonales | 0035L 0.033L B
Vigas cajon 0.045L 0.040L
Vigas | prefabricadas 0.045L C 0.040L
Vigas para estructuras peatonales 0.33L 0.030L
Vigas cajon adyacentes 0.030L 0.025L
Espesor fofal de Vigas | compuestas 0.040L 0.032L )
Espesordevigas lcompuestas | 0.033L 0.027L — |
s Reticulados 0.100L 0.100L )

De acuerdo a la norma AASHTO establece, en la siguiente labla, la allura minima para los
componentes de la superestructura;

A parfir del cuadro N* 02 y |a figura N* 10 donde: se tiene una luz libre del puente de S = 1500 m

se fiene:
Hopin = 0070L = 1.05m = 1.15m
Donde:
o Hmin :Peralte de la viga del puente
s L : Luz libre del puente

Can este resultado s asumid un peralte de disefio del taklero de 0.20m

5.3.1. GEOMETRIA ¥ MODELO FISICO SIMPLIFICADD DE
SUPEREETRUCTURA

Definido las dimensiones iniciales de la geomelria y distribucidn de los elementos estructurales
principales de la superestructura, (Véase figura 11-a, 11-b), se procedid a realizar el
modelamiento, andlisis y calculo estructural de la superestruciura considerando  |as

simplificaciones de elementos complementarios (Véase figura 12), para finalmente disefiargft= 77 e
concreto armado y acero estructural lodos los elementos estructurales, estos en los eapihdioe R Hinojnso
posteriores, WG T i RO CVIL

o aet = I 1HS41
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Floura N 11: Geometria y distribucién estructural de elementos de superestructura
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Figura N 12: Criterios para modelamiento matemdtico a partir de modelo fisico

5.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

En base a que los apoyos escogidos son de tipo estribo cerrado con aleros de retencion (Véase
figura 13), los criterios de pre dimensionamiento se escogisron acorde a este tipo de estructuras,
ademas, tomando como referencias tedricas a: "CAPITULD 5; ESTRIBOS" del libro PUENTES
CON AASHTO-LRFD 2020 (9TH EDITION) DE ARTURO RODRIGUEZ SERQUEN, *CAPITUL

17: RETAINING WALLS" del libro PRINCIPLES FOUNDATION ENGINEERING NINTH EOTHG
DE BRAJA M. DAS Y NAGARATNAM SIVAKUGAN, "CAPITULO 6: ABUTMENTS" del Magual

f o e

Ll Bumos Hingjosa
lNL—-EIu‘.'ERf‘J CIVIL
Cik H° 195417
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BRIDGE ENGINERING HANDBOOK - SUBSTRUCTURE DESIGN SECOND EDITION DE WAl
FAH CHEN Y LIAN DUAN, los cuales recomiendan y plantean:

Figura MY 13: Dimensiones aproximadas de estribos para condiciones de estabilidad

ANALISIS Y DISENO DE SUPERESTRUCTURA

ACCIONES CONSIDERADAS Y CARGAS DE DISENO PARA
SUPERESTRUCTURA

Las acciones que se consideraron para la evaluacion de comportamiento del puente, fueron
consideradas de acuerdo al Manual de puentes del ministerio de transporles y comunicaciones,
CAPITULO 2.4 CARGAS Y FACTORES DE CARGAS

6.1.1. ACCIONES GRAVITATORIAS PERMANENTES

A) CARGAS MUERTAS POR PESO PROPIO DE ESTRUCTURA DC

Coresponde a las cargas impuestas por el peso propio (DC) de todos los elementos
estruciurales principales de la superestruclura del puente, este se obiuvo de manera
automética con el programa de analisis CSI Bridge V25, el cual toma en consideracin los
elementos modelados, tales como, vigas principales, vigas disfragma y tablero de pua i,
continuacion, se adjunta el cuadro de metrado desarroliado por el programa.
= :rw ——
._ '

=~ s Hinoosg
GENIERD CIVIL
CiF N 160417
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CUADRO N® 03: Metrado por peso propio DC por elemento:
(adaptado de Ia tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de disefio de puentes 2018)
CONCRETO AASHTO f'c=280 kgfem2 W=2 400 kgifm3
. Peso por Peso Total
Elemento Cantidad Espesor und. (kg/m2) Superficie (m2) (kg
| TABLERO il 0.20 480 60.525 3337200
VIGA 14 080.40
PRINGIPAL 0z 0.95 2280 6.18
VIGA 342000
DIAFRAGMA 04 0.75 1 E!}{_J 0475
VEREDAS 02 0.:20 480 18.54 17,794
o ' TOTAL 6B 676
Ademds, este se dislribuyt de fal manera que genero las siguientes reacciones en sus
exiremos:

Figura N° 14: Reaccionas en los apoyos debido a cargas de peso propio DC.

B) CARGAS MUERTAS POR PESO DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DW

Corresponde a las cargas impuestas por el peso de elementos no estructurales y
complementarios (DW) de la superestructura del puente, la oblencién de estas cargas se
detalla a confinuacion

i
A7 Ak lomos Hinojoss
(A5 acheroct
&= cip H1G3)
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Figura N° 15. Sobrecarga de acabado.

CUADRO N° 04: Metrado por peso propio DW1 por elemento:
{ataptado de la tabla 2.9.1.4.4.5.1c-1 Manual de disefio de puentes 2018)
CONCRETO AASHTO Pe=260 kglcm2 W=2 400 kgffm3
Elemento | Cantidad | Espesor | Peso porund. (kg/m2) | Superficie (m2) [ Peso Total (kgf) |

DA M 002 48 61.80 29664
TOTAL 2966.4

Figura N° 18: Detalles de elementos no estructurales y complementarios.

CUADRO N° 05: Metrado por peso proplo DW2 por elemento: A4
~ BARANDA METALICA -
Elemento |  Cantidad | Pesoporund. (kafm) | Longitud (m) | PesoT ‘ :;;’LE -

11 AL po s —r nrN‘IL
| ket Mo rigfy
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[ Dw2 02 60.00 15.00 180000

TOTAL | 180000

6.1.2. ACCIONES GRAVITATORIAS VARIABLES

Corresponden a las cargas desarmolladas par la accidn del pasoe vehicular sobre el puente a través
de los caniles de disefio definidos.

A) SOBRECARGA VEHICULAR LL

Corresponden a las cargas desarrolladas por la accién del paso vehicular sobre el puente a fravés
de los caniles de disefio definidos.

Carril de Disefio:

Se define como el area o lugar geométrico donde se aplicardn las cargas vehlculares, ademas, de
acuerdo al Capilulo 2.4.3.2.7 Néimero de Vias del Manual de Puenles, el carril de disefio se define
como la parte enlera de la relacion:

Wian)

7
nCarri 3.60

Donde;
W : Ancho libre de la calzada entre sardingles en metros
De la figura N" 08 se obliena W = 4.00 m
Por lo tanto:

nearril =111 = 1.00
Vehiculo de disedio:

Se define como ta accidn conjunta entre un camitn de disefio y una sobrecarga distribuida en &l
carril de disefio, de acuerdo al Capitulo 2.4.3.2.2 Disefio con Cargas Vivas de Vehiculo def Manual
de Puentes.

Camion de Disefo:

El camion de disefio seleccionada para actuar denlro del carrll de disefio fue el HL-93, ademas,
debido a que este es una carga movil se evaluaron la aplicacion de esta carga en diferentes
posiciones los cuales generaron los méximos esfuerzos sobre cada elemento del puente.

e gl LR

Fr e P T g B e PR I
Pi=da ] B NG
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FAn P Italig .* e
Figura N® 17: Camitn de disefio HL-83.
Carga Distribuida de Disefio:
Se considerd las cargas puntuales de los neuméticos del camion de disefio sobre el lablero del
puente:
VEHICULO DE DISENO HL-93M
B ki b w
VEHICULO DE DISENO HL-93K
El st e =
e |
VEHICULO DE DISERO HL-93M
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Flgura W7 18: Aplicacidn de sobrecarga vehicular sobre tablero del puente
Factor de Presencia Maltiple de Sobrecarga:

Se define como el factor de probabilidad de presencia miltiple de vehiculos de disefio en el carril
de disefio segin el Capituln 2.4.3.2.2 6 Presencia Mltiple de Sobrecargas, del Manual de Disafio
de Puentes, siendo este inversamente proporcional al nimero de camiles de disefio, estos faclores
se muestran en la tabla 6.4 adaplado de la fabla 2.4.3.2, 2.6-1 Presencia de Factores Miltiples,
m, del Manual de Disedto de Puenies, ademas esle faclor escalara a la sobrecarga vehicular
[Camibtn de disefio y sobrecarga dislribuida de disefio) en los diferentes esios de combinacion de
cargas.

CUADRO N® 04: Factor de escalonamiento m para LL en funcion al
Namero de Carriles n:
Nimero de Vias Cargadas Factor de Presencia Maltiple
1 1.20
2 1.00
3 085
>3 065

B) SOBRECARGA POR EFECTO DINAMICO IM

Se definia, de acuerdo al Capitulo 2.4.3.3 Carga Dindmica Permitida: IM, del Manual de Disefio
ds Pusntes, como al porcentaje de amplificacion de sobrecargas vehiculares debido a le
generacian de vibraciones (efectos dindmicos por paso vehicular) sobre el puente, ademéas este
no se aplica a la sobrecarga distribuida de disefio, los porcentajes de incremento se muestran en
la siguiente tabla el cual se adecun de la fabfa 2.4.3.3-1 Incremento de la Carga Viva por Efectos
Dinamicos del Manual de Diseno de Puentes.

CUADRO N° 05: Ihctﬁlnpntn de Sobrecarga Vehicular IM por uh?ﬁs dinédmicos:

~ Componentes 1M (%LL)
Elementos de unién o junlas de union en el lablero {para 7500
todos fos estados limite) =
Todos los deméas componentes del puente &3 ~
‘= Estado limite de fatiga o fractura 7% hos
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[ » Otos estados limite [ 3% |
C) SDBRECARGA POR EFECTO DE FRENADO FR

Se definido, de acuerdo al Capifuio 2.4.3.5 Fuerza de Frenado: BR, del Manual de Disefio de
Fuentes, como a la sobrecarga generada por frenado del vehiculo de disefio sobre el tablero de
puente, ademas la accibn de dicha sobrecarga fomara en cuenta las posiciones de sobrecarga
vehicular crifica y los factores de presencia miltiple, con estas consideraciones BR se tomd come
al maximo entra:

* 25% de los pesos por eje del camion de disefio o tandem de disefio, o

= 5% del camion de disefio mas la carga distribuida de disefio o 5% del tandem de disefio

més la carga distribulda de disefio.
BR oo = (BR) % (FPM)
Donde:

= BR » Fuerza de Frenado Maximo
» FPM :Factorde presencia miltiple, ver cuadro N* 24

|
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Flgura N° 18: Fuerza de frenado por 25% de camion de disefio.
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Figura N° 20: Fuerza de frenado por 5% de camion de disefio.

6.1.3. ACCIONES SiSMICAS
6.1.3.1. CONSIDERACIONMES NEGERALES
a) MNorma Utilizada:

Morma Teécnica; Manual de Disefio de Puentes - 2018
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b) Métode de Calculo:

Método de Andlisis: Dindmico Modal Espectral (Manual de Disefio de Puenles — 2018, Capitulo
2.4.3.11 Efectos de Sismo: EQ)),

6.1.32. CARACTERIZACION ¥ PARAMETROS DE CALCULD
a) ldentificacion de Suelo de Fundacion

En base al estudio de mecénica de suelos y dentro de este, la evaluacion del ensayo de
CALICATAS, se procedit a identificar los esiratos Optimos donde se plantean realizar la
cimentacion, ademas, se realizé un perfii geotécnico con ayuda del Programa Autodesk Civil 3D
modulo GEOTECHMICAL MODELER mediante el métade de Diferencias Dindmicas de Eslratos.

Flgura B 21: Perfil geotéenico de estratos e identificacion de estratos de basamento.

De la figura 37 se identificd que los estratos probables de cimentacion son:

CUADRO M° 06: Identificacion de estratos de Basamento:
Estrato o de capacidad admisible
Estralo 1 2.39 kgflem? <o

b) Identificacion de Clase de Sitio

Se definido, de acuerdo al Capiulo 2.4.3.11.2.1.1 Definicidn de Clases da Siffo, def Manual da
Disefio de Puentes, y se ust como parametro de clasificacion el valor de la resistencia a corte
drenada S5, pues segin el esludio de geclogia y geotecnia item 2.9.3. "Parametros de Disefo
Sismarresistente. Por lo fanto, se liene un tipo de suelo:

CUADRO N° 07: Clasificacion de Sitio en funcion de parimetros geotécnicos

(Adaptado de fa fabla 2.4.3.11.2.1.1-1 del MANUAL DE DISENO DE PLUENTES 2018)

A Roca dura con medida de velocidad de onda de corte, T2>1 500.00 mis

B Roca con 750.00 mis< Tg<1 500.00 mis

" Suelo muy denso y roca con 360.00 mis < 75 < 750.00 mis, 0 con Ngg = 50, o I // e e
5, > 1.0 kglem2 E=v/a", F: c:i'!‘r'; ]-Linﬂju&ﬂ

o | SueloRigido con 180.00 mis <5 < 300.00 s, 015 < Neg <50,005< St [/ TN i
1.0 k@‘r.mi .
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Perfil con v < 180.00 mis o con cualquier Ny < 150 < 5, < 0.5 kglem2 o
E cualquier perfil con mas de 3.0 m de arcllla blanda definida como suelo Ple = 20,
w = 40% y 5, < 0.25 kglem2
Suelos gue requieren evaluaciones especificas de sitio tales como;
s Turbas o arcillas altamenle organicas (H=3.0m de tuba o arcila
altamente organica donde H = espesor del suelo)
s Arcillas de alla plasticidad (H > 7.50m con Pl > 75)
e FEslratos de Arcilla de buen espesor, Blandas o semirrigidas (H >
36.00m).

De acuerdo al cuadro anterior y al estudio de geologia y geotecnia se obtuvo que la clasificacion
de sifio para el puente es de Tipo D.

¢) Identificacion de Factores de Sitio

Se identifico los factores de sitio, de acuerdo al Capitulo 2.4.3.11.2.1.2 Factores de Sitio, del
Manual de Disefio de Puenies,
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PGA = 0.294

SITIO/PGA | PGA<0.10 | PGA=0.20 | PGA=0.30 | PGA=0.40 | PGA>0.50
A 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 1.20 1.20 1.10 1.00 1.00
D 1.60 1.40 1.20 1.10 1.00
g 2.50 1.70 1.20 0.90 0.90

Interpolacion para PGA = 0,294
PGA Frea
0.30 — 120
0.20 — 1.40
0.294 = 1.22

o e ——
Rgmas Hinojoso
R0 G
1 1604
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SITIO [ Ss Ss<0.25 Ss=10.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss>1.25
A 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.20 1.20 1.10 1.00 1.00
D 1.60 1.40 1.20 1.10 1.00
E 250 1.70 1.20 0.90 0.90

Interpolacion para Ss = 0.74
Ss Fa
0.50 — 1.40
0.75 — 1.20
0.74 —» 1.21

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE



*“RENOVACION DE PUENTE; EN EL (LA) CAMING VECINAL R1B0306 [PUENTE TUKER) DE
LA CC.NM. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERWUDEZ

OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO”

st ianead | comicocul | asapanp
PASCO | DISTRITG | PUERTO BERMUDEZ
OXAPAMEA | b SAN JOSE DE AZUPRU

SITIO /81 S§1<0.15 §1=0.20 $1=0.30 S1=040 51> 0.50
A 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.70 1.60 1.50 140 1.30
D 240 2.00 1.80 1.60 1.50
E 3.50 3.20 2.80 2.40 240

Interpolacion para $1= 0.25
S1 Fv
0.30 — 1.80
0.20 — 2.00
0.250 — 1.90

d) Pardmetros de Calculo Sismico

CUADRO N° 11: Parametros de Calculo Sismico

EstudioM.S. '~

Definicion Simbolo Criterios Valor
Caracterizacion de Sitio;
Zona Sismica L Zona 4
{Manual de Disefic de Puenles, Tabla 2.4.3.11.5-1) Bo =K X85 ” e
Tipa de Perfil de Suelo g Suelo Rigido /il M (7 ,!:E:Hﬁm
(Manual de Diseiio de Puentss, Tabla 2.4.3.11,2.1.1-1) ] 1Rt
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CUADRO N® 11: Parametros de Célculo Sismico
Factores de Sitio:
Faclor de Sitio Perindo Cero
(Manual de Disefio de Puenies, Tabla 2.4,3.11.2.1.2-1) o “oek T D 1245
Faclor de Sitio Periodo Coro ] -
(Manual do Diselo de Puentes, Tabla 2.4.3.11.2.1.2-2) " HEETen D T8
Factor de Sitio Perioda Largo B 2 _
(Manual de Disefio de Puentes, Tabla 24.3.11.2.1.2-3) ! SueiTieD 1%
| Aceleraciones Espectrales en Roca Tipo B:
Periodo Cero pGA | Mapadeisoaceleraciones | ) 5g,
{Manual dg_grsarm te Puenfes, Apéndice A3) - en Roca, con T= 0.0s :
Periodo Corto - Mapa de isoaeleraciones | ¢ 40
(Manual de Disafio de Puentes, Apendice A3) en Roca, con T= 0.2 -
| Periodo Largo 81 Mapa de isoaceleraciones | o e
(Manual de Diseflo de Puontes, Apéndice A3) enRoca, con T=1.0s "
Aceleraciones Espectrales Adectadas a Suelo del
Proyecto _
Periodo Cero As __ '
(Manusl de Diseto de Puentes, Capitulo 2.4.3.11.3.2) ] As = PGAX Fray 0351
Periodo Carto _ Sos e N
(Manual de Diseflo de Puentes, Capitulo 2.4.3.11.3.2) ps =95 X I 853
Periodo Largo 5 e 0.4
(Manual de Disefto de Puentes, Capitulo 2.4.3.11.3.) bt 1 =S X Fy A3
Periodos Caracteristicos de Espectro de Calculo
Perindo de Refersncia —
(Manual de Disefio de Puentes, Capitulo 2.4.3.11.3.2) b Te=02t 0.106
Periodo de Transicion I N 0531
(Manual de Diseflo de Puentes, Capitulo 2.4.3.11.3.2) 8 s = Sp1/Sps '

6.1.3.3. DEFINICION DEL ESPECTRO DE CALCULD

Se identifico los factores de sifio, de acuerdo al Capitulo 2.4.3.11,2.1.2 Factores de Sitio, del
Manual de Disefio de Puentes

El espectro de aceleraciones de caloulo se desarrolld con los parametros de calculo sismico, vistos
anteriormente y de acuerdo al Capilulo 2.4.3.11.3.1 Disefio dal Especiro de Respuesia del Manusa!
de Disefic de Puentes.
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ESPECTRO DE RESPUESTA

. LA
L) ¢
f.:l [.9iH]
i-:' 01 200
< 0,700
o D00
= 1500
0400
{uE} n ?ﬂﬂ
E 0700
& oann
& 0400
100G .50 1.00 L.50 .00 250 2.0 250
PERIODNG {seq.)
Donde;
Com = Az + (Sps — 4g) Tn<Ty
Cii = Sps T, = Fu=<T,
)
Esm=_£'1; e =Th<T,
Tn
El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.985g
CUADRO N® 12: Cuadro de valores para la obiencién del espectro elastico |
Periodo Tm Coef. De Aceleracion sismico Observaci
Segundos elastico Cem (g) .
0.00 0.357
.01 0.408
0.02 0.458
0.03 0.509
0.04 0.559
0.05 0.610 T =Ty
0.06 0.660 Com = Ag + (Sps — Ag)
0.07 0.711
0.08 0.761
0.09 0.812
010 0.862
T0=0.106 0.894
0.1 0.894
0.12 0.894
0.20 5DS=0.894
0.30 0.894
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0.40 0.894
050 0.894
T=0.578 0.894
0.60 0.792 o
0.70 0.673
0.80 0.594
080 0.528
1.00 0.475
1.10 0.432
1.20 0.396
1.30 0.365
1.40 0.339
160 0.317
1.60 0.297
1.70 0.279 T = Ty < Ty
1.80 0.264 o os, Sp1
1.80 0.250 T
2.00 0.238
210 3.226
290 0.216
230 0.207
240 0.198
250 0.190
280 0,183
270 0.176
280 0,170
200 0164
3.00 0.158

B.2.

g. Aceleracion de la gravedad 9.81m/s2

MODELAMIENTO MATEMATICO - ESTRUCTURAL DE
SUPERESETRUCTURA

El modelo matemético, figura 42, que permitib la evaluacion del comportamiento
estructural de la estructura del puente frente a las diferentes acciones que actian sobre
esta, desamolladas en el capitulo 6.1.
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Figura N° 22 Modelo matematico de célculo SCIBrigde V25.0
6.3. AMALISIS DE LINEAS DE INFLUENCIA EN SUPERESTRUCTURA
6.3.1. ANALISIS DE CARGA CRITICA PARA TABLERO DE PUENTE

Se analizo la disposicion de carga movil en sus diferentes configuraciones de tal manera
que genere los mayores esfuerzos sobre el tablero de puente,

Analisis para Disposicion de Carga Movil 1 definido como LLHMP

Esta disposicion esta conformada por la combinacion de posiciones de carga mostrada en
la figura 34-a del caplitulo 6.1.2, para esta disposicidn de carga se presentaron los
siguientes esfuerzos criticos sobre el tablero de puente;

I emvstom s b i =B B W
H 2
[FAFP W P . (N
o | Q0N R BN 1] & L B =A% = Lo
o | e e III' ¥ IF| oa M _'IF | ] e |
#E ey " . |
| hesaad i e A B ===y

3

2
FF
s
wil |
it
A
"
o
W AT T Mg et i dips B b iy e * 9 : u.-:\':. i I.I. rll_i_li-{} Sl
Figura N° 23: Maximos esfuerzos Positivos en la viga por carga LL+IM = 86.5191 Tn}.;@’_';_,‘ cip W 16341
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6.3.2. ANALISIS DE CARGA CRITICA PARA REACCIONES EN LOS APOYOS

AL’

T

Figura N° 24: Méximos méximas reacciones en los apoyos por carga LL1
6.4. HIPOTESIS Y COMBINACIONES DE CARGA

Los esfuerzos maximos y minimos se obtuvieron a partir de las combinaciones de
hipotesis de carga definidos en los capitulos 2.3 Consideraciones Generales del Proyecto
y 2.4 Cargas y Factores de Carga del Manual de Disefio de Puentes.

6.4.1. ESTADOS LIMITES EVALUADOS
Seglin Manual de Disefio de Puentes
+ Estado Limite de Resistencia.
* Estado Limite de Servicio.
+ Estado Limite de Evento Extremo.
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6.4.2. HIPOTESISID E CARGA
Segln Manual de Diseno de Puentes

CUADRO N° 11: Hipdtesis de Carga
NOMBRE Simbolo
Peso Propio DC
Carga Muerta DWW
Carga Viva Vehicular LL
Carga Dinamica Permitida M
Fuerza de Frenado ER
Sismo Dinamico X1 ECH
Sismo Dinamico Y1 EQy

6.4.3. COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTADO LIMITE DE SERVICIO
CUADRO N° 12: Combinaciones de carga estado fimite de servicio
1. DC+DW
2. LL+IM+BR
3. EQx
4. EQy .
§.4.4. COMEBINACIONES DE CARGA PARA ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA
'CUADRO N° 13: Combinaciones de estado limite de resistencia
5. 0.9DC+0.65DW+1.7A(LL+M+BR)
6. 0.9DC+1.50DW+1.75(LL+IM+BR)
7. 1.25DC+0.65DW+1,75(LL+INH4BR)
8. 1.250C+1 50DW+1,75(LL+M+BR)
6.4.5. COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTADOD LIMITE EXTREMO
CUADRO N° 13: Combinaclones de estado limite de |
evento Extremo |
9, DC+DW+0.50(LL+IM+BR)+EQx+0.3EQy
10. DC+DW+0.50(LL+M+BR}+0.30ECi+EQy

6.5. DISENO Y COMPROBACION DE SUPERESTRUCTURA Y POR ESTADOS
LIMITE

6.5.1. DISENO Y COMPROBACION DE LOSA MACIZA DE SUPERESTRUCTURA
5. COMBINACION: 0.9DC+0.650W+1.75(LL+IM+BR) : MU =208,2213 Ton-m
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6. COMBINACION: 0.9DC+1.50DW+1.75(LL+IM+BR): MU =210.5273 ton-m
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7. COMBINACION: 1.25DC+0.65DW+1.75(LL+IM+BR) MU =229,6294 ton-m

s Hinojosg
k INGENIERD CiVIL
i CIP N° 16a417
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10. COMBINACION: DC+DW-+0 50(LL+IM+BR)+0,30ECQx+Qy Donde: MU= 107,1386 Ton-m
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6.5.2. DISENO Y DE VIGA PRINCIPAL

Teniendo como momento ultimo critico a 231.9355 Ton-m se procede a disefdiar La viga
principal de puente:
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Disefio de Refuerzo central:
Longitud de barra: 9.00m
Lengitud deDesarrollo : LESm
Longitud de Tramo a Analizar: 5.70m L.E5 und

Mu = HM0.50 Ton-m
1,00 DISERD DE VIGA

" 0101 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO EFECTIVO

0L0L1 VIGA EXTERIOR Bop gy = 2000m
L
Ancho etectiva t, = 0.20m ¢
Ley -
6t +%= 102m+0Am /2 = 140m - b, = 0850m
Long de voladn =  vasom_
hﬂ —imt
ber—ext = 2 ki by = 040m
bu'j"—r:'rl =23m/2+0.85m = 2.000m
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0LO02  DISERO DEVIGAS
01.02,2 DISERND DE VIGA EXTERIOR
a) CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO M* de Capas de Acero 2
e= Sem+ 12" +1" 412" e= 10.08cm
d = hy = e =115 cm - 10,08 em il = 104,92 com
b} DISERD POR FLEXION
HS_E:M—WNG_ 1_¢) As =k .,‘.f'f:*h*d
- iy .85 cabed? M Iy
0.85#+Fce B, 6000
= * As =075=pysb»d
Po fy 6000 + (LY P
TRAMO
A5, CENTRAL AL BORDES AL NN
e [&n % m) 231.94 Ton-m 200,50 7731
Fr (kgfcn) 280 kg/fem2 280 280 kg/tm2
fy (kgfem3) 4300 kgfom? AHH 4200 kgfem2
b {cm) #0 an an
d {em) 10492 10492 104.92
As Requerida {em2) 68.28 57.51 20,37
As Minimo (cm2) 10.07 10.07 10.07
As Mikximo [em2) A18 8918 £0.18
As Cologado: As.1+As.2 (cm3) 7324 63.10 25.34
Ll - i
As A fContinuo) |-BYEE 5 : y
Cantidad 5 3 5
As.2 [Refuerzo) . 1 19 AN A
Cantidad 5 5 0
Refuerzo Utllizado S@1"+5¢1 3/8" a5 3" 5@
Verificacidn: As coloc. = Asmqg. 0K OK DK d
Veriflcacion: As coloc. > Az min OX oK oK
Verifivacion: As coloc. < Asman Ok OX { oK
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01,02.3 ACERO LATERAL Age = 0.001(d — 760)
aj VIGA EXTERIOR Ay = 0001x[1089.2mm-760mm) Ay, = 02892 mm2{mm
Ay, = Doz 2 fem
A, = Ay X d =0.0289 cm2/cm x 104,92 cm =  303cm?
Didmetra de acero (¢): /27
#varillas {n) : 239 und i 3.00 und
07.02.4 ESTRIBOS
Para los estribos se wsardn acero de: § /2" @0.25m
0L03  CONTROLDE FISURACION O AGRIETAMIENTO
|
! 01.03.1 ESPACIAMIENTO ENTRE ACEROS
| 1 "
| b, = 2% S5cm+ 2 x ,I"z +axp+n—-10E)
)
| b) VIGA EXTERIOR
ADcm=2x5cm+2* 1,27 cm+5x BB7+({5-1){x)
|
! X =382em  >1" Es correctoll
‘ 2xexb,
E D1.03.2 AREA EFECTIVA DE CONCRETO ALREDEDOR DEL REFUERZO A FLEXION ¥ [t et g
T
l b) VIGA EXTERIOR A= 241008 cmx40cm /5 = 16128 cmi
}

&
03, 5 =——=0.60
{11.03.3 CALCULO DE ESFUERZO MANIMO ADMISIBLE [ Sinir adm Yord fy

Pardmetro de anchode grieta:  (Z)
Condiciones moderadas de exposicidnZ = 30000 kgfem2

a) VIGA INTERIOR
fSmsx adm =30000kgfem2 / | 10.08 cm « 16128 cm2 J41/3 = 2551 kgfem2
2551 kpfom2 = 2520 kgfem2 fsm adm — 2520 kgfem2

b) VIGA EXTERIOR
TS aum =30000 kigfem2 / | 10.08 cm x 161,28 cm2 )+1/3 = 7551 kgfemz
2551 kg/em2 = 2520 kg/cm2 FSinax aumy = 520 kgfemd
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01,034 CALCULD DE ESFUERZO MAXIMO ACTUANTE

Mpc + My + (My; + My + Ms,.in}

.. _ :
f max art ‘45 X_} % d

b) Vit A EXTERIOR
FSuie aee = [ 613675 Ton-m + B6.5191 Ton-m [«10°5

T3 24em?x 082y 104,92 cm
FSmi qee —1EL82 kgfem2 B5.03% Fs comectnll

01.04  CONTROL DE FATIGA

Elrango entre el minima y maxima esfuerzo de traccidn en el refuerzo causado porfa carga viva mas
impacio de Las cargas de servicio no serd mayor gue leesfuerzo admisible.

01.04.1 CALCULO DE ESFUERZO DE TRACCION MINIMO _ Mpe + Mpy
fmin = As X% ]
b) VIGA EXTERIOR
Jaiin = [ GL3BT5 Ton-m [x10°5
73,24 cnd ¥ 0LR9 x 104,92 cmy

fnin = B97.66 kgfem2

 0.75(My; 4 M)

01.04.2 CALCULO DE ESFUERZO DE TRACCION MAXIMO =
Fix A, xjxd
nI-l a
- - - - b : ia
| B oieinaen SN Sl 66 . SINL RN, R4 R
et i B Py—

pr— Ecmia ¥

I T 1 B [T P | e g e

LIRTEs T oy

a) ViGAINTERIOR ¥ EXTERIOR
fmﬂ-x = 0,75 M (35,4009 Ton-m | €i"5

73.20cm2 « D89¥ 104.92cm :
umas Hingjosa

.-_{'1 .'.
Singx = 38837 kgfema ﬁ;‘é‘m} INGEMERT CIVIL
max — .

. 1P WY 165417
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01.04.3 CALCULO DEL ESFUERZO ADMISIBLE

T
[ adm = 1450 +0.33 X fg, +550 %

-
B se puede asumir: h =030

b} VIGA EXTERIOR
f_} gdm —1850 kglem? - 033 864, 147314720579 kfemZ + 550 krfem2 x 0,30

ff agm =1329.83 kyfem2
01044 COMPARACION DE ESFUERZOS Framm = Toge— Toum

a) VIGA EXTERIOR
1329.83 kg/ern2 > 395.919222590551 kg/om2 - 864.14731 Correcin!!]

6.5.3. DISENO DE VIGA DIAFRAGMA
Teniendo como momento ultimo critico a 10.65 Ton-m se procede a disefiar La viga

diafragma del puente:
o1 DISERO DE VIGA DIAGRAGIMA |—1
" 0101 CALCULD DE MOMENTOS ‘
75cm
a) DIMENSIONES
h]?p — 75¢m b[} — 2500 em

" 0L02  DISERO DE VIGA DIAGRAGMA

TRAMO
As, CENTRAL AS WIN
Mu (ta x m) 10,65 Ten-m [
f'c {kgfoma) 280 kg/cm2 o
fy {kg/cm2) 4200 kgfem2 o
b {om] 5 i3
d [cm) BE.73 G373
As Requerido (cmi) 4.19 432
As Wnimeo {cm?) 4.12 4,12
fs Maxiino {om2) 36.51 3651
As Colocado: As. 1+ As.2 (om2) 5.94 5.94
As(Continuo) AT i - i3
Cantidad 3 3
As.2 [Refuerza) i Lo oy
Cantidad 0 o
Refuerzo Utilizado Ips/E" s
Verifieacidn: As coloc. > As req. OK 0K e
Verificacidn: As coloc. = Asmin O 0K | ;:-Ab i R.,l,:._‘.ﬁ !E:lﬂ{ﬂm
Veriflcacidn: As caloc, < As mix O []]3 0, _:L_.r_‘f It ':::ﬁ_-:";;'_‘":l%aﬂ-
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6.6. DISENO DE APOYQ DE NEOPRENOD
Método de disefio A (AASHTO articulo 14.7.5)_unidades US

1.0).- Factor de forma S| para un apoyo elastomerico rectangular sin agulercs, se caloula tanto para las capas superlor
e Inferior de recubrimientio de neopreno, asi como para las capas infermas de neopreno.
L = &i adopla |a siguiente nokcion: o
SN s NATEIN 8] s merss; para las capas de recubrimienin
Sl_jmeima; para [a3 capas infernas de negpreno
Donde:
L=Longltud del apovo elastomenco rectangular L
{paraklo al eje longitudinal del puanta) an (in)

18 in

W=tncho del apeyo efastomernico rectanguiar W= 16 in
(paraielo al eje ransversal del puente) en (in)

Mir_spoyes 1 Mimero de apoyos en los que s2
h.=Espesor de fa izsima capa de neoprens en distribiye la fusrza corlante horzonial

el apoyo elssiomarioe an (mm), & reflare tanks Pemsibiman= = QG000 in Raducir ogpesor

a las capas de recubrimients superior o inferios Nutera = Q7000 in

coima 2 las capas inlermas, enfoncas hir puede Brep bien,. = 26000 in - Espesor tolal capas neoprens

adoptar la notacidn Niecusmesn, © Neona Mat_plaras = 3 {Miimero de placss de acera)
ha_mhimes = Q0500 In [Espaaor de |3 placa de acers)

Matas: conforme al arficuln 14.7 5.1 de AASHTD  H_sem
nl).- las capas de recubrimianto de neoprong
suparior @ inferior, no deberdn tenar un S passliibeinsts
EapaROr mayor que e 7090 dal espesar
de las capas de neoprent infemas. S pmna T 605 adm (At 14761y 14.7.51)

27500 in {Fepesor tatsl del apoya)

T0G adm {At 14761y 14.7.51)

n2).- lodas s capas inlernas de neopreno
deberan tenar el misme espasor

2.0.0).- Datos de materiales a emplear: (&L 14762y 14.7.5.2)
2.0.7) Dhireza del etaskimars: Dizhore & B0

nmn

2.0.2) Modulo en cortante del elastbmere:; G 045 Ksi DEcG=D TS KHsl  (Tabla 14.7.5.2-1)
2.0.3) Deformacian por fiuje plastico dal Cd 0.35 adimenzslonal  (Tabla 14.7.5.2-1)

alastdmeo en 25 afies dividids enfre N .

fa deformacion instanlanes

spabtiens de |3 tahlz 14.7.5.2-1
2.0.4) Esfuerzo de flencia del acero da Fy = B0 Kl

las placas d= refuerzo

3.00)- FRedsldn de esfuerzos de compresion: (At 14.7.63.2)
301)- Sedebe cumplir . os =1 ks
os< 1.0-GS  Ksl

a5 1.0-GSnmrs = 0908 Ksi
3.02).- Cargas
P e ks mﬂmu
Estado imite de senicio |, Peso propio, Dl 34.58
Estado limite de ssavicio [, Carga permanents, D a.a0
Eslado limite de serdclo |, Carga viva mdxima, Llsey 0.00
Estado imite de servcio |, Carga vahicular maxima, LLyeny 7841
incluyends k asignacion de carpa didmica
Carga verlical minima, debida a cargas permanentes, Pu 34.58
i ----—-""""-'
fﬂ\ o :‘.-F?-TI'.?S Hinojos0
ﬁ LAY = NIERD CVIL
I..'_. 4 1;:.|‘: H® g4l
ko ;
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Cargas honzoniales Ma?;:"d
Sistno en direceion X (ansversal) 4,95
Sismo en direcoion Y (longitudinal) 18.87
Viente en estructura en direcclén X, Wax (ransversal) 345
Viento en estructura en direccidn ¥, Way (longitudinal) 0.00
Wiento sobre wehizulos en direccidn X, WL (transversal) 0.00
Wiento sobre whiculos en direccian ¥, WLy {lkangikediral) 0.0

3.0.9).-  Cékcul duos
:'_-'rLsel"u fhlsey o= 0302 Ksi
{ Lpad- Wpath varificacion o. < 1.06G Simem o

3.0),-  Caloul de oo esfuerzo de compresidn solo para la carga viva Ll

i L sere o= 0272 Ksi
g Wpadl

400,01 Couk dol desplazamento por compresidn detnde a o carga dal en el estado mile de servcio, se emplea la
siguiente ecuacidn v las tables de la figura © 14.7.5.3.39

B (A 17s33)

i g |.-.. |.. 3 i e s 13 rll.l': ',"r
PR B dutemai 4
F P pmirtarem / o
Ny LTTTETTY !/ /
. o Vi
- PR,
., -

kil

wirpii

F.
L (‘j
i

i

a0 duremetn
PR veitwinmn
oL Besrinue
|

&

N

v,

i

N
N

NN

FeEprrmane

(- o

&

| g
a4 j:'/"- "f

Cemoressive shend (b
=
-

- J - ] o
& /’_,.- _ff’r - i e,
o - ®z2
- o
L] 5 _d--'fﬂf 1] -E- L R —
= e ] LI | I I L]
L1 -
L] L] ? 1 £ L] ] T Cowpzanses Ny o
Compimasise sras (%) Fropun SALT S 3 B - Blrmes-Sienehl i

GRAFICA 2
Lilizando I3 GRAFICA 2" Para dureza shore A 60
un esfuerzo de compresidn os= 0392 Ksi
y un faclor de fofma S_mamn = B.05
sa lee una defanmacion por compresion Sint = 0020
La defleddn instantanea es entonces; (A 14.7.5.3.3)
Bt = 2[EmNrocunrimipnia) ¥ Umero de placas internas{e g J(Hjpoms) = 0052 In

Se evaiia la defiesidn por flup plistice By pigsuce = Cybpe = 0.018 in

la defidon total es entonces;  Gtotal=Ginst+&flujo pldstico = oot i

(&rl 14 ¥.6.3.3) La deflexidn inicial por compresion en cualquier capa de un apoyo elastdmeancn reforzado can
facas da acero an & estadd limite de senvicio sin considerar asignacidn de cargas dinamicas, no debend ¥
de exceder D.0Thewes = 0040 in

o TRdmos Hinojosa
v WIEE ML
INGENIERO GV
; CiP W 16047

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE




I _____ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ
WOMBRE DEL “RENOVACIZN DE PUENTE; EN EL (LA) CAMING VECINAL R190306 (PUENTE TUKER) DE
i LA CG.NN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
Sl CXAPAMPA, DEPARTAMENTO DEPASCOY
: CODIGD SNIP L copisoc 2640210
| REGION PASCO DHSTRITO PUERTO BERMUDEZ
PROVWNCIA | OXAPAMPA S noan SAN JOSE DE AZUPEZU

ESTUTHD O ESTRUGTURAS ¥ CERASDE ARTE

Se revita prirmero el requerieients del Arl. 14.7.6.3.3 usando la deflexidn calculada para of estado limile de serdeio
inchyendo la asignacion de cargas dnamioas, en el caso de que no se cumpla of requerimients, entonesas la dellexidn
aln consldear la asignacidn de cargas dinamicas deberd sercakulada

it lope = (e (Piernal = 0094 in OK
Mo es necesario cakular |a deflexidn sin considerar |a asignacidn de cargas dindimicas

50.0)-

Deformaciones per cortante (Art 14.7.6.3.4)

Se realiza |a revision de las deformaciones por corlante para asegurar que el apoyo es capaz de parmitlc
ol movirriento horizonlal anticipado del pueile.

Tambitn se imita i3 deformacidn por cortanta para evwlar el vieko de los bordes v delamingcidn dal
apayo causadas. por faliga dobida a expansicnes v contracclones ciclicas.

El apoyo debe salisfacer - Do tiep.>= - 20y

hopmey = 2600 In

A= 1000 in  Este dalo pueds correspondss & expansidn o contrancidn termica, ulilizar ef imayor

valar
YTU = 1200  Faclor de camga, 3o tome de'la table 34,11, (A 3.4.1)

f= YTU'A_.= 1200 in
2= 24000

2600 == 740 Ok

6.0.0)-  Fevisldn da la rolacion del apoye, (AL 147,625
Se-deben cumpir s sigulentas condiclones:
5 i 5.0
CLYE g IR |
us 2 DSGET V2 oy 2 050 =E
Vil 0 Ly
Asociade con [a rofaciin Azoeiado con la reftacidn
sobre el gje ransversal sobre el gje lehgituding)
(perpendicutar al e de & {parateio al eje de la
trabe) traba)
gs= 0392 Ksi Ugy = 0.00150 rad  (dato do andiisis)
n.= 3 (Art. 14.7.6.3.5d) £l 2 ey
Hivernas = QL7000 in 05G 5. = —— = 01800 Ksl OK
L= 180 in NS
7.0.0)- Revsitn de la establidad delapove (At 14.7.6.3.6) A Tt
Fl espesar total del apoyo, no debe exceder al manor de los valores L3 o Wi3 b /ﬂ} Wl Bdmos Hingjosa
(A2 T Koeaikro oL
-r.‘L:-J::'H CiP N® 183417
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L3 = GO in Hogpge = 2750 in Qi
Wi = 5333 in
Walor minfrmo = 5332 in

B.O.0).- Revision de ias placas de acero de rofuerzo;. (At 147.637) (A 147.537)
el espasor de las placas de acero do refusrze, debe sar capaz de conbobir ks esfuerzos de tension
inducides por b comgresién del apoyo, El espesor de las places lambién debe salisfacer los requerimientos
e las espocificaciones de ANSHTO LRFD para construccion de puentas,

mlm-.'d-‘
se daba curmplir: h"‘--“‘""‘""”F—., daonde: R =homa gs= 0392 Ksi
hit_setueeo propuesta= - 0LOS00 in
Ihipign g )
—F, = 00165 in Pt sotumso propuBsts= 08t pe

Fy

8.0.1)- Pora el eslado fimite de (abga, se debe salisfacar

- ;
B pieas?s T e 0272 Ke AFTH - sechtiens do b tatis
bl 661253
| —_— jFTH = 2400 Ksi
S - 00159 i
Wi ;

A ratumee PrOpUesia== M O
ey

0.0.0)- Disefo revisidn de anclaje  (ArL 14.7.6.4)
Ef apoyo debera ser anclado (asegurado) condra movimeento ransversal horizontal, si la fusrza corfante
faclorzada, correspondicnte al estado imite de resisiencia snstanida por el apoyo. exceds 115 de s
fuerza verfical minima Py conespondicnle a la condicion de carga permansnie,

Fustzaverficalminima Py = 3458 K { US| Fusrza verllcat minina Py = 692 K
Fuerza coriante horiontal, debida a b accion del viento
en direccian ransversal acluando sobre e estruclura del puenls Wex = J46 K
Fuerza corlante horiaonlal, debida a la accidn del viento
en direccion transversal acliands sobre bs vahiculos W = o0 K
G.0.1)- Cakulo dola fuerza corfonta horizonts! que rigs el disefio
para los estades fmites de resistencia 11 y resistencia V
8.0.1.1).- Calouly de b fuerza cortante factarizada por apayo para resistensia 1l
Ws = 140 TWL = 000 {faclares cbienidos de b tabla 3.4,1-1}
Virgsl) = (YWS"Wax+TWi Wiy} = 484 K
r'hanm
2.0.1.2).- Caleulo de & uerza cortante factorizada por apoyo para resistancia V'
WS = 040 WL = 1.00 {factores ohlenidos de la tabla 3.4.1-1)
Vasndsery = H\HFSWSHWWL'WL:] = 138 K P -"'-'.{.F 7
[ f A’I\ -5. 'Hf sinos Hitops
Wometpd  [ETENERO CIVIL
Wrar = Bax| Veinitten , Ve nsiry : = 484 K Pt ElF N 10041

Vi, == [W5Fuerza varfical minima Pay Correcto, NO requiers anclajs
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10.0.0) - Disefia del anckie en apoyos fijs (Al 1483 1)

Fuesrza horlzontal minma (Ar, 3.108.2) = 010°0lsey = 346 K

Fuerza horizondal por sismo factrizadi= 346 K {dato obtenido de resultados del andlisis)
La Tuerza horizontal gue rige e disefio del anclaje, serd la mayor de las anleriores

Froran = 348 K

10.001)- Conforme 2 los arlicides (1483 1)y (6132 7) b resitencia al gortanie faplorlzada de s anclas

par apoyo, sera:
Sa propons;

Digmetrode enclas De: = 0625 in &8

freade wnaancla b, = Q307 In°

Moamero de anolas Ns = 4000

Tipo de acero = AMT

Resisiencia minimaen lensiin Py = BO0 ksl (AN B43)
Facios de resislencia @, pra = QUGS0 {Art 654.2)
anclas de acero en corlanie

La resistencia pominal By = 0480 Fa'te = 3534 K (para cuardas excluidas daf plano de corls)
= (A# 8" Fa'h = 790 K (para cucrdas inchudas en of plano do corle)
Couaciones (61327 1)y (B1327-2)
La resistencia factorizada = My R = 2287 K (paracuerdas excddas def plano de corte)
= 18189 K (paracuerdas includas en ol plano de core)

Se debecumplr @ Rom=Fnee O, diamelio de anclas cotreclo

1002) - Calouln de la ongifud de fa ancla gue debe quedar enbiehida en & concrelo, (Arl 14.83.1)

Cormo una aprodimacion, puede asumise que el eslueizo en ol apoyo vana nealmente desde cero (0)
al final de la longitud embebida hasla un valor mésime en la supsrficie superior del conoreda,

La resislenaia del conoreto del apoyo se basa en el (Al 5.7.5)
“y-Pa

6P = bp 0.85fc- Ay m Siessony  —a— fo= 4000 ksl
Suponiendo de manera conservadora: m = 0750 @, = 070 (Art 5.54.2.1)
Slrestyy = -t-b-ﬂ.SE-fe-m‘ = 1785 s
La carga horizontal ransversal olaf es; Frae = 346 K
La oarga ransversal por anola es enfonoes: Pracw = Phmag = 1729 K
2
Type
1000.3).- Calouln def area iransversal de una anclk equatlon
N here,
-I’H = P1Muu = I-m In
Shess., + 0
2

Caloulo de k3 longilud del ancla gue deba guedar embabida en concratn

Lembehbida = Ay = 310 I
Dianetro de ancla Dy

I.”éi el fmos Hingjoso
Addl i Qe MiERD CIVIL

CiP Wt 160417
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Vil. ANALISIS Y DISENO DE SUBESTRUCTURA

7.1. ESTRIBOS Y ALEROS
7.1.1. ACCIONES Y CARGAS DE DISENO EN ESTRIBOS
PROPIEDADES Y PARAMETROS DE SUELOS DE RELLENO Y FUNDACION

En base al estudio de mecanica de suelos y a la exploracion de campo realizada, se concluyo que,
los suelos colindantes a cada estribo presentan propiedades similares, proponiendo asi que
ambos estribos derecho e izquierdo sean de igual dimensitn, escogiendo ademés para el disefio
de los mismos el suelo que presentd las propiedades més crificas.

PROPIEDADES DEL RELLEND CON MATERIAL DE PRESTAMO
Densidad del Terreno {y1)=  2.02 Ton/m3
Angulo de Friccion (p1)= 30127

De los datos anteriores se obtiene:

i = =f).
cos ff — . Jcos 7 — cos g, 2 — 03317 K, = 04031
cosfl +[cos fiZ — cos g,

7.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DEL ESTRIBO

A confinuacion, se muestra el redimensionamiento del estribo segin ef texto: “Principios de
Ingenieria de Cimentaciones” de Braja M. Das pgna 389.

K, =cosf

DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO |  OBSERVACION

H 8.64m B.64 m Dato

h 250m 2.50m Dalo

B=0.6H 518 m 550 m Crileria

D=0.1H 0.86 m 0.90 m Criterio

tsup 0.50m 0.50 m Valor minimo

tw=0.1H 0.86 m 0.90 m Crilerio

L=B/3 1.73m 1.75m Criterio

Elosa 0.20m 0.20 m Dato =

Iviga 0.85 m 085 m Dato AE———

Eneoprano 0.08 m 0.09m  |Dato "ﬁ"% o Gofhiehfamos Hinojosa

hparagato 1.24 m 1.24 m elosa+hviga+eneoprena | (1”‘1- (HGEMIERD CIVIL
s i W 1684
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’?’a \ _ CODIGO SNIP | TR [ CODIGO CUI i 2640210
o 4 . REGION PASCO I DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
. FE s
v | FROVINGIA CXARAMPA ﬁggm SAN JOSE DE AZUPIZU

ESTUMND O ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DEARTE

bpampeta 0.30m 0.30 m Asumido
e 040 m 0.40 m Asumido
a2 | 0.30m 0.30m | Asumido 1

DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO |  OBSERVACION

b1 0.20m 0.20m Asumido

b2 030 m 0.30m Asumido

g? 4.017 4.01° Caleulado

Mmirime 0.23m - Seqin Nomma MTC

M 0.70 m 070 m Caleulado

ha 248 m 248 m Dato

tha 061m 061m  |Caleulado

Hpant 7.74m 774 m | Caleulado

N bparapet
Sloza oy LA
huiga hipar apeto
Eneopranag
7 MIVEL MAX. DE AGUAS
5 ihal Hpant
H
ha
59
b L
]
D 17 fint
! A

B
Figura N 25: Dimansionamignio de estriba

7.1.3. APLICACION DE CARGAS
Reacciones debido a;
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ

MNOMERE DEL
PROYECTD

"RENCVACION DE PUENTE: EN EL (LA) CAMING VECINAL R190306 {PUENTE TUKER) DE
LA CC.MN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
_ OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO”

- CODIGO SNIP
REGION
PROVINGIA

S copicocul 2640210

PASGO . DISTRITG PUERTO BERMUDEZ
|

DXAPAMPA MATIVA SAN JOSE DE AZUPEEU

ESTUDIG D ESTRUCTURAS ¥ OERAS DE ARTE

geonereto= 240 Ton/m3 R{DC)= 33.99 Ton
gm= 1.841 Ton/im3 RIOW= 1.49 Ton
F= 195 R{LLE 16.31 Ton
A= 0853 R(PL}= 6.48 Ton
% lmpacte=  33.00%
= 097 Tondm
[LERE——
hER
[T
hpaEpsafd | i
EQ 1 I
RIDC DWLL PL)
ing

a1

e ——
m
L=

_........__.._':_l|
——y

2]

ERNNSERREAESN RRERRRRERAENE

a) PESOPROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC
N =— WOL, (m3) DG (Tonj % {m) DC*x (Ton*m)
1 4.95 11.88 2.75 32.67
2 3.05 oy 7e2 |00 240 I VT
3 1.16 278 2.02 561
| N VOL. (m3) DG [Ton) % () DC*x {Ton“m)
4 0.03 0.07 2.08 0.15
5 0.05 041 | 275 0.30
6 0.40 0.98 245 2.35
7 0.37 0.89 2.80 2,50 e
i “ 24.02 = 61.15 1 ' s Hinojos?
CALCULO DE EV eluer G-
N | VOL. {im3) | EV (Ton) | ¥ (m) | EV'x(To s
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NOMBRE DEL "RENOVACION DE PUENTE: EN EL (LA) CAMINO VECINAL R1B0308 (FUENTE TUKER) DE

- | LA CC. MM, SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA,
—-—— o AR | OXAPAWPA, DEPARTAMENTO DE PASCO”
Y. | CODIGO SHIP [ CODIGO GUI PR
Py REGION PASCO DISTRITO PUERTOBERMUDEZ |
v PROVINCIA OXAPAMPA fﬁ.ﬁﬂﬂm SAM JOSE DE AZUPRL |

ESTUDE D ESTRUCTURAS Y DERAS DE ARTE

8 1.79 3.61 2.80 10.10
9 19.74 J8.87 4.23 1658.45
_E - 4347 | - 178.54
DC= 24.02 Ton EV= 4347 Ton
= 255m = 411m

b) PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 6.07 Ton/m
¥= 2.30m

¢) CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):
DW= 0.27 Tonim
= 230m

d) PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

d=f2= 15.06
= 2.02 glem3
Ka= 03317
kh=Ar2= 0.15
g= 8.36°
Ke= 04031
Empua estatico: Empujs dingmice;
E= 2501 Ton Ee= 3039 Ton
= 24.15 Ton EHe= 20.35 Tan
EV= .50 Ton EVe= 7.90 Ton
y= ZBEm DEe= 538 Ton
= 550m y= 3.20m

550m 4.20m

e} CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):
Ll= 281 Ton/m
= 230m

f) CARGA DE IMPACTO (IM):

IM= (.96 Ton/m
¥= 230m

g) FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION (BR):
BR=5%LL= 0.15 Ton

hBR= 1.80m

y= 1044 m

h) SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (PL}):

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE




UE| A MUNICEPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ
m NOMBRE DEL "RENDVACION DE PUENTE; EN EL [LA) CAMIND VEC|MAL R130306 (PUENTE TUKER) DE |
[ PROYECTO [ LA CC.NN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTD BERMUDEZ, PROVINGIA
. — I _ OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO" |
:’_{ " CODIGO SHIP B | COMBO CUl |
| 151;3« REGION PASCO | DISTRITO PUERTOBERMUDEZ
o PROVNCIA | CXAPAMPA ﬁiﬁﬂ:m SAN JOSE DEAZUPZU |

ESTUDIO O ESTRUCTURAS ¥ QERAS DEARTE

fl= 1.16 Tonim
¥w= 230m

i} SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):

pH= (.32 Tonim
LSH= 2.75Ton LSV= 2,74 Ton
¥ 432m = 408m
il SUBPRESION DE AGUA (WAY:
Wa= -B.04 Ton
= 275m

k) FUERZA SISMICA (EQ):
EQ=10%DC= 0.56 Ton

= 7.82m
7.1.4. COMBINACION DE CARGAS -
LL
1M
ESTADO DcC | BW | EH EV BR | WA | EQ n
PL
L3

RESISTENCIA1 | 090 | 085 | 150 | 135 | 175 | 1.00 | 000 | 105
RESISTENGIA1 | 080 | 150 | 150 | 135 | 176 | 1.00 | 0.00 | 105
RESISTENGIA1 | 125 | 065 | 150 | 135 | 175 | 1.00 | 0.00 | 105
RESISTENCIAT | 125 | 150 | 150 | 135 | 175 | 1.00 | 0.00 | 106
EV.EXTREMO1 | 050 | 085 | 150 | 135 | 08 | 1.00 | 1.00 | 100
EV.EXTREMO? | 090 | 150 | 150 | 135 | 05 | 1.00 | 1.00 | 1.00
EV.EXTREMO1 | 125 | 065 | 150 | 135 | 05 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
eV ExTREMOY | 125 | 150 | 150 | 135 | 05 | 100 | 100 | 100

7.1.5. ANALISIS DE ESTABILIDAD
a) DATOS PREVIOS

F8D= 150 p= 0.50
FSV.= 2.00 at= 239 Kagfem2 (capacidad portante a 4.00 m de prof..

b) FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)
COMBINACION EH LS+ | BR | EQ
RESISTEMCIA 1 3622 | 4.81 [0.25|0.00} 43.36
RESISTENCIA 1 3622 | 4.81 0.250.00 | 43.36
RESISTENCIA1 | 3622 | 4,81 |10.25)/0.00] 43.36

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE




g P UEl
it 4 | memm
_!L{ g | CODIGO SNIP | S— CODIGO CUI
Wiy |  REGION ! PASCO MSTRTO
L | PROVINGIA CXAPAMPA m:mm
ESTUDIG O ESTRUCTURAS ¥ OORAS IE ARTE
RESISTENCIA 1 3622 [ 481 1025 0.00] 43.36
EV. EXTREMO 1 4402 | 1.38 (007|081 | 46.08
EV. EXTREMO 1 4402 | 1.38 |0.07 | D61 | 46.08
EV, EXTREMO 1 44 02 1.38 0.07 [ 0D.61 | 46.08
EV. EXTREMO 1 44.02 | 1.38 1007 | 0.61] 46.08
MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)

COMBINACION EH LS | BR | EG | nEM
RESISTENCIA 1 10433 | 2080 (266 (00013418
RESISTENCIA 1 104.33 (2080|266 /000 |134.18
RESISTENCIA 1 104.33 | 20.80 | 2.66 | 0.00 | 134.18
RESISTENCGIA 1 104.33 | 20.80 | 2.66 | 0.00 | 134.18
EV. EXTREMD 1 14475 594 |0.76 | 4.87 | 156.32
EV. EXTREMD 1 144.75| 594 |0.76 [ 4.87 [ 1566.32
EV. EXTREMO 1 144.75| 594 | 0.76 [ 4.87 | 156.32
EV, EXTREMO 1 144.75 | 594 |0.76 | 4.87 | 156.32

¢) FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

MUNICIPALICAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ

"REMOVACION DE PUENTE; EN EL (LA) CAMING VECINAL R190306 (PUENTE TUKER] DE
LA CC.NM. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA

_ CMAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO®

...

_ PUERTO BERMUDEZ

SAN JOSE DE AZUFEL

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE

FUERZAS RESISTENTES (Ton) —
. comBINACION | DC |DW | LL | M | PL| Ev | LSv | WA | nzF
RESISTENCIA1 | 27.08[0.47] 510 | 168|203 6748 | 479 | -8.04 [105.28
RESISTEMCIA A 27.08 1040 510 |168|2.03| 6748 | 479 | -8.04 (10552
RESISTENGIA1 | 37.61|0.17] 5,10 [1.68|2.03] 67.46 | 479 | -8.04 |116.34
RESISTENCIA 1 | 37.61 |0.40] 510 (168|203 6746 | 479 | -8.04 | 116.58
EV.EXTREMO1 | 27.08 |0.17 | 146 |0.48[0.58 [ 69.35 | 1.37 | -8.04 | 9245
EV. EXTREMO 1 2708|040 | 146 (048|068 6935 | 1.37 | -B.04 | 9267
EV.EXTREMO1 | 37.61|0.17 | 1.46 |048|058| 69.35 | 1.37 | -8.04 | 102.98
Ev. EXTREMO 1 ar.61 ﬂ.4ﬂ__r_1.4ﬁ 048|058 | 6935 | 1.37 | -B.04 | 103.20

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)

COMBINACION | DC |DW | LL | | PL | Ev | LSv | WA | nim
RESISTENCIA1 | 67.60 |0.40 | 11.72 | 3.87 | 4.66 | 269.28 | 19.561 | 22,10 | 393,68
RESISTENCIA1 | 67.60 |0.92 | 11.72 |3.87 | 4.66 | 289.28 | 1951 -22.10|394.23
RESISTENCIA1 | 93.89 |0.40 | 11.72 |3.87 | 4.66 | 269.28| 19.51] -22.10|421.28
RESISTENCIA 1 93.89 |0.92 (1172 | 387|466 |269.28| 19.51| -22.10|421.83
EV. EXTRENMO 1 G760 |0.40| 3.35 |1.11]1.33|288.66| 5.57| -22.10 | 356.92
EV. EXTREMO1 | 67.60|0.82| 3.35 [1.11]1.33|299.66| 5.57] -22.10|357.44

EV.EXTREMO1 | 93.89 (040 3.35 | 1.11)1.33|29966| 557 -22.10|383.21 g

EV. EXTREMO 1 93.80 [0.92| 3.35 [1.11]1.33 20066 5.57| -22.10|383: 73V Y7 /oM amos Hingioso

ALY ceriErO CVIL
p et e L L-ad




UEl MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ
ﬂﬂ e——— “RENOVACION DE PUENTE; EN EL (LA) CAMIND VECINAL R150306 (PUENTE TUKER) DE
- il LA CC.NN, SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERIBUDEZ, PROVINGIA
?‘ """" CXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO™
J ~ E CODIGO SNIP | cooGocu | 2040210
ey REGION PASCO | DISTRTO. | _ PUERTO BERMUDEZ
< | PROVINGIA OXAPAMPA i SAN JOSE DE AZUPIZU

ESTUDIO O ESTRUCTURAS Y OBRAS UE ARTE

d. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION PEFVIEFH
RESISTENCIA1 | 1821 oKl
RESISTENCIA 1 1.825 OK!
RESISTENCIA 1 2.012 OK!
RESISTENCIA 1 2.016 OK!

EV. EXTREMO 1 1.505 OK!
EV.EXTREMO1 | 1508 | OKl
EV.EXTREMO1 | 1676 oKl
EV. EXTREMO 1 1.680 OK!

e. ESTABILIDAD AL VOLTEO

COMBINACION EMR/ZMa
RESISTENCIA 1 2,934 OK!
RESISTENCIA 1 2.938 OK!
| RESISTENCIAY | 3140 | Okl

RESISTENCIA 1 3.144 OK!

EV. EXTREMO 1 2.283 OK]

EV. EXTREMO 1 2.287 OK!

EV. EXTREMO 1 2451 | OKI
EV. EXTREMO 1 2.455 OK!

7.1.6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

- Eze dn 13 Haza {sapata)

L
K e
-l X =4

vy 1 Fisena il
[/

- LY

| X K= 03Xty

N :
il & i g 1
- y

LA
-

ol el
COMBINACION | x(m) |  e(m) | gmax(Tonim) | qmin (Tonim)'|"

RESISTENCIA1 | 2465 | 0285 | o | 2136 | ow | 1734
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. uE | . MURICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ =~
e Sy “RENOVAGION DE PUENTE: EN EL (LA) CAMING VECINAL R130306 (PUENTE TUKER) DE
- e | LA CC.NN, SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
| e ——— OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO"
y, 3 _ ~ coDIGo sNIP AT ~ conicocul ! ww0z0
L s _ RECION . FASGO . DISTRITO PUERTOBERMUDEZ
PROVINGIA OXAPAMPA ﬂ:ﬁ:m SAN JOSE DE AZUPIZU

RESISTENGCIA 1 2464 | 0285 |ow | 2141 | o | 1738 | ow
RESISTENCIA1 | 2468 | 0282 | ow | 2357 |ow | 1918 | ow
RESISTENCIA 1 2468 | 0282 | ome | 2362 | ok | 1922 | ok

EV, EXTREMO 1 2970 | 0580 [ow | 2130 | ow | 1388 | ow
EV. EXTREMO 1 2170 | 0580 [ ok | 2135 | ow | 1382 | ow
~ EV.EXTREMO1 2203 | 0547 [ow | 2337 | ow | 1562 | ow
EV. EXTREMO 1 2203 | 0547 | ow | 2342 | ow | 1865 | ow

7.1.7. ANALISIS ESTRUCTURAL
BR

hes

Inparapedn’2
FO

il iparag

ERANARRRAN RRRARRERARARY

W

D.MUF.

a) CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE LA
PANTALLA

CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA
COMBINACION EH LSH BR | EQ nSvd
RESISTENCIA1 | 2870 429 | 025 | 000 34.90
RESISTENCIA1 | 2870 429 | 025 | 000 34.90
RESISTENCIA1 | 28.70 429 | 025 | 000 | 3490
RESISTENCIA1 | 2870 429 | 025 | 000 34.90
EV. EXTREMO 1 J4.87 1.22 0.o7 0.61 36,78
EV.EXTREMO1 | 3487 122 | 007 | 061 36.78
EV.EXTREMO1 | 3487 122 | 007 | 061 36.78

EV.EXTREMO1 | 34487 122 | 007 081 36.78
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" “RENOVACION DE PUENTE: EN EL (LA) CAMING VECINAL R120:306 (PUENTE TUKER) DE |

 MURICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ

m’”'ﬂmﬁgﬂ LA CC.NN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA
SEEAE OXAPABIPA, DEPARTAMENTO DE PASCO” )

~ CODIGO SNIP e I CODIGO CUl ! 2640210

REGIGN PASCO I DISTRITO | FUERT() BERMUDEZ

PROVINCIA OXAPANPA ey e SAN JOSE DE AZUPZU

ESTUMO D ESTRUCTLIRAS Y DE‘.I!.E' DE ARTE

MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

COMBINACION EH LSH BR EQ nSM
RESISTENCIAT | 7500 | 1669 | 243 | 000 | 0883 |
RESISTENCIA 1 75.00 1660 | 243 0.00 98.83
RESISTENCIA 1 75.00 1669 | 243 0.00 98.83
RESISTENCIA 1 75.00 16.69 | 243 0.00 98.83
EV.EXTREMO1 | 104.06 477 0569 395 11347
EV. EXTREMO 1 | 104.06 477 0.69 3.95 11347
EV.EXTREMO1 | 104,06 477 0.69 395 11347
EV. EXTREMO 1 | 104.06 4.77 0.69 395 11347

b) UBICACION DE M2 PARA EL CORTE DEL ACERO
y= 5435m
y= 0741 m
Mu= 11347 Ton-m
Mu/2= 56.74 Ton-m
MOMENTO M2 (Ton-m)

COMBINACION | EH LSH | BR | EQ nS{mi2)
RESISTENCIA1 | 3698 823 | 184 | DOO 49.41
| RESISTENCIA1 | 3698 823 | 184 | 000 4941
RESISTENCIA1 | 26.98 823 | 184 | 000 | 4941
RESISTENCIA1 | 3698 823 | 184 | 000 4941
EV.EXTREMO1 | 5131 | 235 | 053 | 255 | 5674 |
EV, EXTREMO1 | 51.31 235 | 053 | 255 56.74

EV. EXTREMO1 | 51.31 235 | 053 | 255 56.74
EV.EXTREMO1 | 5131 | 235 | 053 | 255 56.74

c) CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap {Ton)- A "d"DE LA CARA

COMBINACION | 069 | 066 | 0I5 0.00 L 169 |

RESISTENCIA T | 068 0.66 0.25 0.00 169

RESISTENCIA1 | 069 0.66 025 | 000 169

RESISTENCIA1 | 0.69 0.66 0.25 0.00 169

RESISTENCIA1 | 084 0.49 0.07 0.61 1.70

EV. EXTREMO1 | 0.84 019 0.07 0.61 1.70

EV.EXTREMO1 | 084 0.19 0.07 0.51 1.70

EV.EXTREMO1 | 084 0.19 007 | 061 170 1 4

EV.EXTREMO1 | 069 0.66 0.25 0.00 1,69
T e
{'.:f /ﬁ'bf T hlnos Hingjoso
WL T GENI: Illll.‘I ChAL
N TGP W jEearT
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| e, v l UE _ WUNICIPALIDAD DISTRITAL DEPUERTOBERMUDEZ =~
, z B TEL “RENOVACION DE PUENTE; EN EL (LA) CAMING VECINAL R130306 (PUENTE TUKER) DE
| prisaeieads LA CC.NN. SAN JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMLDEZ, PROVINCIA
e | =l CQHAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO"
vy _ CODIGO SNIP | COMIGO CUl 2640210 N
L REGION PASCO DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
< PROVINCIA OHAPAMPA :mm SAN JOSE DE AZUPEU

ESTUDNO-DESTRUCTURAS ¥ OBRAS BE ARTE

MOMENTO Mparap (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION e LSH BR EQ nSM
(RESISTENCIAT | 193 | 043 | 077 | 000 3.8
RESISTENCIAT | 193 | 043 | o077 | o000 | 328
RESISTENCIA1 | 1.93 043 | 077 0.00 3.28
RESISTENCIA 1 1.93 0.43 077 0.00 328
EV. EXTREMO 1 267 0.42 0.22 0.28 339
EV. EXTREMO 1 267 012 022 0.38 3.38
[EV.EXTREMO1 | 267 | 042 | 022 | 038 | 339
EV. EXTREMO 1 267 012 0.22 (.38 338

d) CALCULO DEL CORTANTE ¥ MOMENTO EN EL TALON DE LA ZAPATA

T— DC,EV, LSv

|
g

I
! |
PUNTA | | TALON
| | . .
T
Qi Feapa | ra Q :
| Q | | |
| vd : | g |
DF.C. | L I |
i I i
[ | | i
Mo
e CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA
COMBINACION | (Tonim) | DC | LSv EV Q nSVd
RESISTENCIA1 | 19423 | 544 | 479 | 5860 | 5700 | -1242
RESISTENCIA1 | 10467 | 544 | 479 | 5869 | 57.23 | 1228
RESISTENCIA1 | 21457 | 756 | 479 | -5860 | 6304 | -840
RESISTENGIA1 | 21502 | 7.56 | 479 | -5669 | 6347 | -8.26
EV.EXTREMO1 | 17727 | 544 | 437 | 5869 | 5464 | -1086
EV.EXTREMOT | 17760 | 544 | -ta7 | 5860 | sarr | -tors |oorsgfPS e anne
EV.EXTREMO1 | 10635 | 786 | tar | eeee | a0zt | a1 PASST o cm
EV.EXTREMO1 | 10677 | 756 | 137 | -6860 | 6033 | 728 | = o wiiesdr
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HOMBHE DEL “RENOVAGION DE PUENTE; EN EL (LA} GAMING VECINAL R100306 (PUENTE TUKER) DE |
o A PROVECTQ LA CCNN, SAM JOSE DE AZUPIZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA
i | | QXAPANPA, DEPARTAMENTO DE PASCO” |
?_& _ 3 CODIGO SNIP — conGocw | 2040210
i REGION PASGO DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
ﬁ PROVINCIA OXAPAMPA :E_EE:'D!D SAN JOSE DE AZUPEL

EETUDIO D ESTRUCTURAS Y OBRAS DEARTE

Lqcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

COMBINACION | (Tonim) | DC LSv EV Q nSM
|RESISTENCIA1 | 19423 | 780 | -682 | 8363 | 8412 | -14.85
RESISTENCIA1 | 19467 | -7.00 | -682 | -B363 | 8432 | -14.74
RESISTENCIAY | 21457 | -1097 | 682 | -8363 | 9286 | -8.99
RESISTENCIA1 | 21502 | 1097 | -682 | -8363 | 9306 | -878
EV.EXTREMO1 | 17.727 | 790 | 195 | 8363 | 8167 | -11.80
EV.EXTREMO1 | 17780 | 790 | 195 | -8363 | 8186 | -1161
EV.EXTREMOt | 19635 | -1087 | -195 | -8363 | a0485 | -670
EV.EXTREMO1 | 19.677 | 1097 | 195 | 8383 | 9004 | -851

g) CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA

CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE

qcara
COMBINACION (Tonim) LA CARA

T
RESISTENCIA1 | 20080 | -330 | 3522 | 3351
RESISTENCIA1 | 20126 | 330 | 3630 | 3360 |
RESISTENCIAY | 22175 | 450 | 3888 | 3601
RESISTENCIAY | 22222 | 450 | 3897 | 36.10
EV.EXTREMO1 | 18941 | 330 | 3421 | 3090
EV.EXTREMO1 | 189865 | 330 | 3429 | 3098
EV.EXTREMO1 | 20003 | 458 | 3763 | 3304
|EV.EXTREMO1 | 20048 | 459 | 37711 | 3342

P oy | acara | MOMENTO M {Ton-m) - MAXIMO

pc Q nSM
RESISTENCIA1 | 20080 | -298 | 3335 | 31.90
RESISTENCIAT | 20126 | 208 | 3343 | 3198
RESISTENCIA 1 22175 413 36.80 .30
RESISTENCIAY | 22202 | 413 | 3680 | a0
EV.EXTREMO1 | 18941 | -208 | 3383 | 3085
EV.EXTREMO1 | 18986 | 298 | 3390 | 3093
EV.EXTREMO1 | 20803 | 413 | 37.04 | 3291
EV.EXTREMO1 | 20048 | 413 | 3712 | 3290

7.1.8. DISENO ESTRUCTURAL
a) DATOS

i Rgmos Hinojosa
WO rHERD E!\EL
[l 1aa4y

fo= 210 Kglem2 y= 4200Kgiem2 L
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e W i LEl MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO BERMUDEZ
- iR e "RENOVACION DE PUENTE; EN EL (LA} CAMING VECINAL R130306 (PUENTE TUKER) DE
. HRONEL LA CC.NMN. SAN JOSE DE AZUPEZU, DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINGIA
g | o OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO"
4 - . CODIGO SNIP (ST | cODIE0 cUl I 2640210
ﬁ y REGION I PASCO ISTRITO | ) FUERTO BERMUDEZ
< PROVINGIA OXAPAMPA A SAN JOSE DEAZUPIZY |
ESTUDIO B £STRUCTURAS ¥ OERASDE ARTE
t{pant)= 0.05m flzapata)= 0.075 m
f(Flesibn)= 0.90 f(Corte)= 0.90

‘i A
Aﬂm?—/’

b) DISENO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE
fWe= 58.76 Ton
Vu= 36.78 Ton oKt
'ACERO VERTICAL |AT‘ 7 g omis Hingjoso
CARA INTERIOR CARAEXTERIOR ||/ Jeihrso civik
DESC. | vaLor DESC. | VALOR |- ¢ e
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UEI |__ e MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEPUERTOBERMUDEZ
AT “RENOVACION DE PUENTE: EN EL LA) CAMINO VECINAL R190306 {PUENTE TUKER) DE |
Noulims & LA CC.NN. SAN JOSE DE AZUPIZLI, IVSTRITO DE PUERTO BERMUDEZ, PROVINCIA
OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO™
CODIGOSHIP | s cODIGO CUI w00
REGIGN ! PASCO DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
' PROVINGIA OXAPAMPA LAmUIAD SAN JDSE DE AZUPIZU

HATIVA

ESTUDR D ESTRUCTURAS Y OdRAS DE ARTE

Mu 113.47 Ton-m 5 2.B85cm2
d 0.85m Asmin 12.75 cm2
a .76 om N* Aceras 447
fis 37.24 ¢m2 s [Calculado) 22.35 em
f 0.0044 5 (Redond.) 20em
T 0.0015 Asvext #Bi@20
HE 5.07 cm2 Okl
N* Acaros 7.3
5 {Calculado) 13.62 em
5 (Redond.) 125¢cm
Asvint @125
Ld 0.72m
Loorte feaic) 303m
Leorta (redond} 305 m
Asvint/2 #8@25
ACERO HORIZONTAL e
PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
#3 198 em2 #3 1.8 cm2
[ S 0.0020 r 0.0020
Ash 17.00 cm2 Ash 13.82 cm2
CAshid | BETcom? Ashf3 4.61 cm2
N* Acaros 206 N Aceros 233
s (Calculado) 34.04 cm 5 (Calcutado) 42.98 cm
5 (Radond.) 20em s {Redond.) ZHem
Ashint #5@20 Ashint #5{@es
4 1.98 om2 M| e
2*Ashi3 11.33 cm2 2*Ashid 9.21 cm2
N Acaros 572 ~ N° Aceros 4.65
5 {Calculado) 17.47 cm 5 (Calculado) 2149 em
s {Redond.) ~ 15cm s (Redond.) 2 cm
Ashexd @15 | Ashext #@20
RESUMEN: | Ashint  |#5.1@515@205@25
Ashext | #5,1@5.20@1551@20
¢} DISERO DE PARAPETO
VERIFICACION DE CORTANTE
dWe= 17.28 Ton
WVu= 1.70Ton OKl
ACERO VERTICAL INTERIOR I/J?_‘\ .:;a;?& Hi-":ﬂjﬂm
DESC, VALOR EARN T PR CIVIL
Miu 338 Ton-m = Cip " 15841
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d 0.25m
a (.86 cm
As 3.65 em?
P 0.0015
prin 00015
ACERO VERTICAL
#3 2.85¢cm2 OK! EXTERICR
MN® Aceros 447 Agipr-e I #5258 ]
s (Calculada) 2235 o
5 {Redond.) 20cm ACERQ HORIZONTAL
AgVpar #5@20 [ Ashga #5@s |
d) DISENO DE TALO DE LA ZAPATA
VERIFICACION DE CORTANTE
fWc= 58.76 Ton
Vu= -7.28 Ton 0Kl
ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC, VALOR
Mu 14.95 Tan-m - #5 1.98 cm2
d | 0.83 m Asmin 12.38 cm?
a 114 em N® Aceros 6.25
As - 4.83 cm2 s (Calculadn) 16.00 cm
r 0.0006 5 (Redond,) 17.5cm
rrin 0.0015 Aslsup #HEIT5
# 2.85 cm2 Cll
N® Aceros 4.3
5 (Calculada) 23.03 cm
s (Redond.) 20.¢m
Aslinf #EE@20
ACERO TRANSVERSAL
[ Ast m@irs |
e) DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA
VERIFICACION DE CORTANTE
Vo= 5876 Tah
Wu= 3610 Ton OK!
ACERO LONGITUDINAL e
| CARAINFERIOR | CARA SUPERIOR
DESG. VALOR . DESC, VALDR _
- Mu 34.39 Ton-m #5 2.85 em? r;' G T
'-\.'-1_'. I .'._ l
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CODIGOSNIP | cODIGO CUl | 2640210
REGION PASCO DISTRITO | PUERTO BERMUDEZ
PROVINCIA CXAPANPA ﬁ[ﬂm | SAN JOSE DE AZUPRZU

OK!

d 0.83m
a 2.64 om
As 11.21 cm2
p 0.0014
[imin 0.0015
#5 2.85 cm?
N® Aceros 1.3
s (Caloulado) | 23.03 ¢m
5 {Redond.) 20 cm
Aslme _ #e@i0
ACERQ TRANSVERSAL
| At | #@0 |

ESTURIE DESTRUCTURAS Y UgRAS DE ARTE

Asnin 12.38 cm2
N" Aceros 4,34
s (Calculado) | 2303 cm
s (Redond.) 20 em
Aslsup #6@20

DISENO DE ACCES0: VIA AFIRMADA

" oLo  TRANSITO

Ne acwerdo al estidio de trafico el ndmero de repeticiones de E.F, sera:

Se considerara un ESAL minimo de disefio de

ANALISIS Y DISENO DE ACCESOS Y OBRAS DE ARTE

9.57E+03

2.50E+04

Para el caso del trafico y del disefio de afirmado se definen las siguientes categorias de traficn:

" 010z  SUBRASANTE

CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE TRODE TMEF;‘C:IEEKPRESADB
CARRETERAS NO 0e0 L A0 L.
PAVIMENTADAS DE [e 25001 A TEO00 Ti
BAJO VOLUMEN DE e 78001 A 150000 T2
THANSITO De 150001 | A 310000 13
D acuerdo al ndmero de repaticiones de eje equivalente, ¢l tpo de trdfico as: TO
Se considerar un CBR minimao de 10% correspondiente al material de presiamci que
canfarmara el terraplen para los accesos al puente 10,002
No requiere mejoramiento de [a Subrasante
Para el caso del CBR y del disefio de aflnmado se definen las sigulentes categnrias de suela:
TIPO DE TRAFICO EXPRESADOD
CATEGORIA RANGO DE CBR (%) AL 20086 DE LA M.D.5. EI;I-I €F £sA
De 0.00 % A 2300 % S0
De 3.01% ABODH
CBR DE LA
SUBRASANTE e 501 % A10.00 %
[ 100,00 5 A 19.00%
e 1901 % A MAS

Segin la clasification del CBR, fa subrasante corresponde al Upo de supelo:

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE
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ESTUOMC DESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE

[ 0L03 CALCULD DEL ESPESOR DEL AFIRMADO

ESAL
e =[219 — 211 x log(CRR) + 58 % log(CBR)?] = Ing( < )
CRR = 10.00 %
ESAL = 2.50E+04
e= 153mm= 200 mm

" 0104 GRANULOMETRIA DEL AFIRMADO

# DE TAMIZ & DEL TAMIZ QUE PASA
S0 {2") 1
37.5mm (11/3")
25 mm (1'") 50- 80
19 mm (3/4")
12.5mm (1/2")
9.5 mm (3/8")
4.75 mm [N” 04) 20-50
2.36 mm |N° 08)
2.00mm [N 10)
A4.25 um (N 40)
75 um (N° 200) 4-12
INDICE DE PLASTICIDAD 4-9
DESGASTE LOS ANGELES 505 Mdx (MTC E 207)
LinTE Licuino 5%, Iy {MTC E 110}
CBR 409 Min al 100% MDS

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE
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ESTUDIG D ESTRUCTURAS Y OORAS DE ARTE

8.2, DISENO DE LOSA DE APROXIMACION: PAVIMENTO RIGIDO

DISENO DE LOSA DE APROXIMACION

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima,
caracteristicas de los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el
grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la
carretera. Todos estos factores son necesarios para producir un compartamiento confiable del
pavimento y evitar gue el dafio del pavimento alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.

La ecuacion AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

i R (VDT A W
B Hoe = 705, 8 TR o, (214 25.9) 1039 '_g-_-:--m"_ v 23 A2 o] — l' 2 - l...
I | I..ih.F| TR : L

s ta E e ]
‘o1, VARIABLES DE DISEfiO

" 01.01 VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.
para efeclos de disefio se consldera el perlodo de vida atil, mientras gue el periodo de analisis
se utlliza para la comparacion de alterpativas de disefio, es decir, para el andlisis econ{omico

del proyecto:
CLASIFICACION DE LA ViA PERIODOD DE AMALISIS
Urhana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de dlta valumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Mo pavimentada de bajo volumen de trifico 10-20
Pavimentada de bajo volumen de trafico 20 ARos

01.02 TRANSITO
En 2l maroad ARsH U105 PII\.I'IIHEI'ItCB 4] pm',recmn pﬂﬁl fque B5T05 FEsiSTan determinada

ntimere de cargas durante su vida Gtil, El transito esta compuesto par vehlculos de diferente
peso y nimero de ejes gque producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo
cudl origina distintas fallas en éste. Para tener en cuenlas esta diferencia, el trénsito se
transforma a un niimero de cargas por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL
{Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafiino de cualquler gle pueda ser

ronracantadn mar nn mimacn da cargse anr ala cimnla

e acuerdo al estidlio de trafico el ndmero de repeticiones serd: 150001
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ESTUDIC D EGTRUCTURAS ¥ OBRAE OE ARTE

Para el caso del Lralico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:

RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO
LI EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMERN De 150001 | A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 | AS00000 P2
150,001 A Des00001 | A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TP5
Do 1500001 | A 3000000 TP6
CAMINGS QUE De 3000001 | A 5000000 TP7
TIEMEN LIM De 5000001 A 7500000 TP8
TRAFICO De 7500001 | A 10000000 TP9
COMPRENDIDO | De 10000001 | A 12500000 win
ENTRE 1'000,000 D 12500001 A TS000000 P11
¥ 30°000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
D 20000001 A 25000000 P13
D 25000001 A 30000000 P14

CONFIABILIDAD
LA CONTAnINgan £51a pronaniioad ae gue e PAVINENTO 5¢ COMPOITEe Sanstacionamente

durante su vida Otil o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio
ambiente dentro de dicho periodo. Cabe resaltar, que cuande hablamos del comportamiento
del pavimento nos referimos a la capacidad estructural v funcional de brindar seguridad v
confort al usuvario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad

ks serarlada g la asnseladdn de Fallar am ol asudmankes

a) DESVIACION ESTANDAR (55)

De acuerdo al ndmero de repeticiones de ele equivalente, el tipo detréficoes TPL

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que
Invelucra [a varlabllldad Inherente @ los materfales v a su proceso constructivo. En la siguiente
tabla se muestran valores para la desviacidn estandar.

CONDICION DE DISERO DE?UMIﬂN ESTANDAR
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del compeortamiento del e 0.40
pd'u'll'l‘lEﬂtD SN BITOres ﬁtﬂlﬁnsﬂu
Variacion en la prediccion del comportamiento del
pavimento con errores en el transito. o .50

S;= D035

INGEMIERD SIVIL
CIP WY 168417
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b} FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
VTP L WET LR B W) BSPENdU0 O Id LalTeLerd, S5l Jard Cdrmelerds friicipdics g invel e

conflabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerd como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto,

debido al rapido deterioro que experimentard la estructura. En la sigulente tabla se dan niveles
An rrnflahilidad arancaisdae nne Ia & ACETN

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO MNIVEL DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EM EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 T0%
2 De 300001 A 500000 75%
™ De 500001 | A750000 BO%
P4 De 750001 A 1000000 BO0%
TP5 De 1000001 A 1500000 B5%
TPG D 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
P8 De 5000001 [ A 7500000 90%
W |  De7S00001 | A10000000 | 2 90% 2@
- TP10 De 10000001 A 12500000 0%
TPil e 12500001 A 15000000 0%
T2 De 15000001 | A 20000000 90% _
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 20%
El factor de confiabllidad R para el tipo de trifico es: T0%

¢} PROBABILIDAD (Zﬂ}
Es el valor "2" [Area bajo la curva de distribucion normal correspondiente a la curva
estandarizada para una confiabilldad "R"

£y = -0,5244
‘0z. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

- 02.01 SERVICIABLILDAD
la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que
sp relaciona con la seguridad v comodidad que puede brindar 2l usuario (comportamiento
funcional) cuando este circula por la vialidad, Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas
gue puede presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la
capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL T )
El indice de serviciabilidad inicial (PO) se eslablece como la condicidn original del pavimento
Inmediatarnente despuds de su construcciin o rehabilitacion. AASHTO establecld para

pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion dis

=

4,

ara of disefio i oy

P cro. I.-)'[.«* bl Iimios Himojoso
WA aoemERD CIVIL
': —:'_j’f .‘h,dL; :.|'|1|:.‘3M'
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TIPO DE TRARICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
EXPRESADD EN EXPRESADOD EN EE SERVICIABILIDAD INICIAL
™1 De 150001 | A 300000 4.1
T2 De 30000l | AS0000D 4.1
TP3 De 500001 A 750000 4.1
TP4 De 750001 A 1000000 4.1
1Prs De 1000001 A 1500000 4.3
6 __ De1500001 | A 3000000 4.3
TP7 Be 3000001 A 5000000 4.3
TPB DaS000001 | A 7500000 . 43
P9 De 7500001 | A 10000000 4.3
TR1i0 De 10000001 | A 12500000 1.3
TPI1 e 12500001 | A 15000000 4.3
TPiz De 15000001 | A20000000 | 45
P13 De 20000001 | A 25000000 4.5
TPi4 De 25000001 A 30000000 4.5
El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de tréfico es: 4.1

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAE,)
El indice de serviciakilidad final (Pt), ocurre cuandeo fa superficie del pavimento ya no cumple
con las expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la
importancia de la vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
EXPRESADOD EN EXPRESADO EN EE SERVICIABILIDAD FINAL
| TPl De 150001 | A 300000 2.0
TP2 De 300007 A S00000 2.0
3 De500001 | A 750000 2.0 ]
P4 2 De 750001 | A 1000000 2.0
= TPS D 1000001 A 1500000 2.5
_Tre e 1500001 | A 3000000 2.5
™7 De 3000001 | A 5000000 2.5
TP D2 5000001 | A 7500000 2.5
P9 De 7500001 A 10000000 25
P10 De 10000001 A 12500000 z.fj
P11 De 12500001 | A 15000000 2.5
iz De 15000001 A 20000000 3.0
P13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 | A 30000000 3.0
Ll Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 2
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03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULD DE REACCION DE LA SUBRASANTER)
Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante coando se le aplica un esfuerzo de
compresidn. Numéricamente, es igual ala carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area
de carga, dividido por la deflexicn en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados
como libras por pulgada cuadrada por pulgada (pel).
Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo ¥ es costosa, el valor de k es
estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de
soporie califarnia (CBR) o las pruebas de valores R

Figura 14.1
Comelacion CBR y Madulo de Reaceitn de a Subrasante

CuR
) 4 5 B T &0 15 TS T L 0 SO G 290 )
- .
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RANGO DE TRAFICO REQUERIMIENTO (CBR
PESADO EXPRESADO EM EE ENSAYO NORMA naim)
<15000000 MTC E 137 40.00%
=15000000 MTCE132 BO.00%
DESCRIPC | COEF. [10DULD CBR (959 K (kg/cm3) k (Mpa)
COEF. COMB. KC 15.00% 6.2 62
COEF. SUBRAANTE| KO 10.00% 5 55
| COEF. SUB-BASE K1 49.83% 13.9 B _135
CALCULO DEL ESPESOR (H) DE LA SUB-BASE
[ # | KciNominal) | K (Calculado)
| 20em [ 62kgfem3 | 62 kefem3

of 03.02 MODULD DE ROTURA DEL CONCRETO
Es un pardametro muy impartante como variable de entrada para el disefio de pavimentos
rigides, ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimente, originado por las
cargas repetitivas de camiones. 5e fe conoce también como resistencia a |a traccidn del
concreto por flexion,
Estimacian a traves de la resistencia a la compresion del concreto

RANGO DE TRAFICO | RESISTENCIA MINIMA A LA | RESISTENCIA MIN. EQUIV.
PESADO EXPRESADO EN EE | FLEXOCOMPRESION (MR) | A LA COMPRESION (Fc)
<SO00000 40 kg_fcnﬂ 280 I:p‘cmz
DE 5000000 A 15000000 42 kgfem? 300 kg/cm2
=15000000 45 kgfem2 350 kgfem2

De acuerdo al numero de gjes equivalentes, la resistencia del concreto sera: 210 kgfom2
Mp =a(£9%, 1.99 < a <3.18

Mg = 28.8 kg/em2 = 2.83 MPa
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03.03 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETAE,)
ES LN parametra que INdica 1a Ngidez y 1a capaciaac ae dISTribulr cargas que TIens una |osa oe

panlimento, s la relacion entre |a tension y la deformacion, Las deflexlones, curvaturas y
tensiones estan directamente relacionadas con ol madulo de elasticidad del concreto. En los
pavimentos de concreto armado continug, el madulo de elasticldad Junto con el coeficiente de
expansion térmica y el de contraccion del concreto, son los fue rigen e estado de tensiones en

la armandurn Daes comernto dosees aeemal ol lackitobn dal Cancratn Aesnrienmn eoedelibe

f’ = 210 kgfem2 = 2981 psi

E, = 57000(f)%% = 3112116psi = 21457 Mpa

03.04 MODULD DE TRANFERENCIA DE CARGA(J)
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente
para minimizar las deflexiones en las juntas. Las deflexiones excesivas producen bombeo de la
subbase y posteriormente rotura de |a losa de concreto.

TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
TIPO DE BERMA
GRANUAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J CON PASADDRES | 5IN PASADORES CON meﬂﬁ 51N PASADORES
2.7 3844 28 38
j = 3.8

03.04 COEFICIENTE DE DRENAJE ()
El proceso mediante el cual el agua de infiltracidn superficial o agua de filtracion subterrdnea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje
&5 uno de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos,

c transcurrido para | Porcentaje de tiempo en gue la estructura del pavimento esta
d que el suelo expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
libere el 50% de |—
CALIFICACION |~ " " " <1% 1-5% 5 - 25% >25%
EXCELEMTE 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1dia 1.20-1.15 115-1.10  110-1.00 1.00
REGLUILAR 1 semana 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00 —_D.Q[I 0,90
POBRE Imes | 110-1.00 1.00-080 | 0.80-0.80 0.80
MUY POBRE Nunca 11.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70
Cd = 1.0
04. CALCULD DEL ESPESOR DE LA LOSA
ESPESOR Gy N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
154.00 mm  -0.155 5.176 5.178 1.71  Correctol!

Se Considerara un espesor de Losa de 20 on
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DISENO EN CONCRETO ARMADO

Para el diseio en concreto armado se considerd la aplicacién de la carga ultima sobre la losa de
aproximacion:
s 1.250C+1.500W+1.75LL

Para la aplicacion de la carga vehicular HL-93 se considero una longitud de eje de 1.80 m y una
separacion de ejes de 4.27 m en dos tipos de casos:

e CASO 1. en la parte central de la losa de aproximacion

i

e

= CASO 2: al borde de la losa de aproximacian
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II. NORMAS DE APLICACIGON
PAANLIAL DE T { CARGAS

i P
AME-EQ80 : CONCRETO ARMADD B ,f’“ e H,,\H
It DISEFIO DE LA LOSA DE APROXIMACION f’fﬂﬁf : TS
PARAMETROSOEENTRADA S
| materal re 20 hgfem
By 4200 kgfemi
| seccion w L 600.00 em
bt 520.00 crm
h 20,00 om
T A.00 cm
d 16.00 em
Factores | @lexion | 0.0 i
@ corie 085 -
Cuantia g Hexion ‘
FF Ve = (0530 frobwd ... ... AEruac. 1)
M, = ool a® el = 0.5%) ; m=pf;r [

T
. (1 "|i" ‘m.f*a-.b_d?)[*_;

i1 Iy |

DESERIC POR FLEXION
1. MAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

MOMERNTOS DE DISERC : ENVOLVENTE LIS0C+1 SODWH1.T5LL

T T [ e —— —
b s i i i) .
WL = I & nilaasHn e a3 SES-F- Y e T ewn Bk s T
i "
5 .—.sm_'- O e e T - i Y
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2. DISERO POR FLEXICN

EJE ANALISIS X EJE ANALISIS ¥
Apoyo w ML+ - ML [IH
Luz m
@ EHesion - 0.50 0.0 090 0,90
e tg.l‘:m'.t Z10 210 210 210
fy. kgfem2 A200 4200 4700 4200
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Elegir L 2 z 1 F] i
Iia Tipa ftut- Mu- bt i~
a. ACERD CALCULADD
hu ton.m 081 266 1.80 0.76
[ cm B0, 00 O0.00 520,00 520,00
4 cm 16 16 16 16
_peal — _ D.ooay 0.0005 0.0004 G000
s cal cm? 101 443 2.99 125
Ascalf bw | emzjem 0.00 oo | 001 .00
b. ACERC DE REFUERZO - MINIMO POSITIVO
P min £ = L.ogil (iR ER] O.HILE n.oo1s
As min t cmi 210 2060 | 18.72 W
Bz min tfbw | em2fem 0036 .06 0.036 036
£. ACERD REQUERIDD
Paren cmi 21.60 21.60 1873 1872
Ao reqfbw | omZfom .04 0.4 004 0.04
d. ACERC COLOCADO
@l pulg afa ot L I 2
As el cmz 127 V7 127 127
Seal on 35.28 35.28 35,28 3578
Seol m 25.00 ¥5.00 25.00 25.00
Condicion | Seal < 5req ok O O Ok
ESCIUEM.A DE REFUERZO B 1/2"@25cm 2@ Isem
LONGITUDINAL 1/2"@325cm 12" ®25cm
MSENC PO CORTE

1. DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

CORTANTES DE DISERO : 1_250C+1 S00W+1, 7501
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2. DISERD POR CORTE
EJE ANALISIS X EIE AMALISES ¥
Apoyo_ o [TER vide | V2. T vass |
Luz m o
i core - 0.85 01,85 0.85 0.85 0,85 0.85
fe kgfom3 210 210 210 BT 310 210
Ty kpfcm2 4700 Az00 4200 4200 4200 4200
b am B00 (i} RO 52040 570,00 520.00
d om 15 16 16 16 15 16
o tan 7343 73.73 7373 63490 6350 G3.50
e ton G2B/ 6167 AT 54.32 h8.32 54.37
wu wn .70 .00 0.9% __an 0.00 5,98
Cordicion Ve i Dk Ok Ok ok ok
Vs ton 0.00 0400 .00 000 000 0.00
s trans. pulg 172" 12" 7 1z if" 1z
ftrans., om 1.27 1.27 1.27 1.27 127 127
Aest i 127 1.27 127 1.27 1.7 117
Scal cm - - - = = "
Scol {231
Condicion senl=5eal ol (o Ok nilk Ok Gk
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