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RESUMEN

La elaboracion del presente Trabajo de Investigacién “Andlisis comparativo del
disefo estructural y econémico de un puente viga losa con otro puente viga post tensada
en el Rio Safumayo de la Comunidad de Checani Pucara del distrito de Coporaque,
provincia de Espinar, departamento Cusco”, tiene como objetivo realizar el andlisis
comparativo del disefio estructural y econémico de un puente viga losa con otro puente
viga post tensado en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de
Coporaque, Provincia de Espinar, Departamento Cusco.

El presente trabajo de investigacién es del tipo tecnolégico, porque se cumplié en
realizar el analisis comparativo del disefio estructural del puente viga losa, con un puente
viga post tensado de una longitud de 32 m., para ello se realiz6 el disefio estructural de la
superestructura y de la subestructura, cuyos resultados indican que el puente viga post
tensado tiene mejor comportamiento, y con los datos obtenidos en cada una de ellas se
elaboré la hoja de metrados correspondiente para el célculo del presupuesto, tanto del
puente viga losa y del puente viga post tensado.

Culminado el disefio estructural del puente viga losa y puente viga post tensado de
una longitud de 32 m., se determinaron las caracteristicas de la superestructura y
subestructura de ambos tipos de puente; el puente viga losa tiene las siguientes
caracteristicas principales: Longitud = 32 m., espesor losa o tablero = 0.20 m., base de la
viga = 1.00 m., altura de la viga = 2.70 m., y el costo de la construccién del puente viga
losa es de S/ 735,196.07; y el puente viga post tensado tiene las siguientes caracteristicas
principales: Longitud = 32 m., espesor losa o tablero = 0.20 m., base de la viga = 0.60 m.,
altura de la viga = 1.20 m., y el costo de la construccién del puente viga losa es de S/
668,971.89.

En el Capitulo I, se desarrolla el marco teérico, donde se menciona los
antecedentes, seguidamente las bases teéricas o conceptos tedricos, que nos sirven para
el diseno estructural de superestructura y subestructura de ambos tipos de puentes.

En el Capitulo Il, se describe la metodologia utilizada para la elaboracion del
presente trabajo de investigacién, como también las técnicas o instrumentos de recoleccidon
de datos.

En el Capitulo I, se realiza el disefio estructural del puente viga losa y puente viga
post tensado, tanto de la superestructura y la subestructura de ambos tiempos de puente,
haciendo el uso del modelamiento con el software CSI BRIDGE, y con los resultados del
disefio estructural se elabor6 el costo de construccion.
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En el Capitulo IV, se realiza algunas comparaciones sobre las caracteristicas con
las que se desarrollaron las tesis mencionadas en la parte de los antecedentes.

Comparando los resultados del disefio estructural, se concluye lo siguiente: el
puente viga losa tiene mayores dimensiones en la viga (base de la viga = 1.00 m, altura de
la viga = 2.70 m), el puente viga losa tiene un mayor costo de construccion y excede en S/
66,224.18 al costo del puente viga post tensado, y el puente viga losa genera mayor
impacto visual negativo por sus dimensiones (ver Figura 90).

Palabras clave: disefio, superestructura, subestructura, impacto.
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ABSTRACT

The elaboration of this research work "Comparative analysis of the structural and
economic design of a slay beam bridge with another post-tensioned beam bridge on the
SanumayoRiver in the Community of ChecaniPucara in the district of Coporaque, province
of Espinar, department of Cusco", aims to carry out a comparative analysis of the structural
and economic design of a slab girder bridge with another post-tensioned girder bridge on
the Sanumayo River in the Community of Checani Pucara in the District of Coporaque,
Province of Espinar, Department of Cusco.

The present research work is of the technological type, because it was carried out
the comparative analysis of the structural design of the slab girder bridge with a post-
tensioned girder bridge of a length of 32 m, for which the structural design of the
superstructure and substructure was elaborated or carried out, the results of which indicate
that the post-tensioned girder bridge has better performance, and with the data obtained in
each one of them, the corresponding metrics sheet was elaborated for the calculation of the
budget, both for the slab girder bridge and the post-tensioned girder bridge.

Once the structural design of the 32 m long slab girder bridge and post-tensioned
girder bridge was completed, the characteristics of the superstructure and substructure of
both types of bridge were determined; the slab girder bridge has the following main
characteristics: Length = 32 m, slab or deck thickness = 0.20 m, girder base = 1. 00 m,
girder height = 2.70 m, and the construction cost of the slab girder bridge is S/ 735,196.07;
and the post-tensioned girder bridge has the following main characteristics: length = 32 m,
slab thickness = 0.20 m, girder base = 0.60 m, girder height = 1.20 m, and the construction
cost of the slab girder bridge is S/ 668,971.89.

In Chapter |, the theoretical framework is developed, where the background is
mentioned first, followed by the theoretical bases or theoretical concepts that are useful for
the structural design of the superstructure and substructure of both types of bridges.

In Chapter Il describes the methodology used for the elaboration of this research
work, as well as the data collection techniques or instruments.

In Chapter lll, the structural design of the slab girder bridge and post-tensioned
girder bridge, both the superstructure and the substructure of both types of bridges, is
carried out using the modeling with the CSI BRIDGE software, and with the results of the
structural design, the construction cost was elaborated.

In Chapter IV, some comparisons are made on the characteristics with which the
theses mentioned in the background were developed.
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Comparing the results of the structural design, the following is concluded: the slab
girder bridge has larger dimensions in the girder (girder base = 1.00 m, girder height = 2.70
m), the slab girder bridge has a higher construction cost and exceeds the cost of the post-
tensioned girder bridge by S/ 66,224.18, and the slab girder bridge generates a greater
negative visual impact due to its dimensions (see Figure 90).

Key words: design, superstructure, substructure, impact.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Investigacion titulado “Analisis comparativo del disefio
estructural y econémico de un puente viga losa con otro puente viga post tensada en el Rio
Sanumayo de la Comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque, Provincia de
Espinar, Departamento Cusco” tiene como finalidad, realizar el andlisis comparativo del
puente viga losa con un puente viga post tensado, tanto en el diseno estructural y el costo
de construccion.

Nuestro pais cuenta con un Manual de Puentes del Ministerio de transportes y
comunicaciones, el cual fue aprobado con Resolucion Directoral N° 09-2016-MTC/14 el 15
de marzo del 2016, el manual en mencién se encuentra basado en la normativa AASHTO
LRFD BRIDGE DESING SPECIFICATIONS SEVENTH EDITION 2014.

Para realizar el analisis comparativo del puente viga losa con un puente viga post
tensado, primeramente, en el marco tedrico se menciona los antecedentes, las bases
tedricas o conceptos tedricos que nos sirven para el disefio estructural de superestructura
y subestructura de ambos tipos de puentes.

El diseno estructural del puente viga losa y puente viga post tensado de la
superestructura, se inicia con el predimensionamiento, teniendo las consideraciones del
Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones. EI modelamiento de la
superestructura de ambos puentes (puente viga losa y puente viga post tensada) se realiza
con el software CSI BRIDGE, en el cual se considera para el disefio estructural las cargas
de frenado, cargas de viento y cargas sismicas.

La subestructura para ambos tipos de puentes se consideran estribos de concreto,
cuyas dimensiones y cargas para el disefo estructural también se encuentran basados en
el Manual de puentes.

Comparando los resultados se puede concluir que el puente viga losa, tiene un
mayor costo de construccién y también genera mayor impacto visual negativo por sus

dimensiones.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedente regional

Huallpa (2015), en la tesis titulada “Elaboracion de abacos para el disefio de
puentes tipo losa y viga losa, de concreto armado, basados en la metodologia AASHTO-
LRFD”, tiene como objetivo la elaboraciéon de abacos, para el disefio por flexién de las
estructuras principales de puentes tipo losa y viga losa de concreto armado, bajo la accion
de cargas gravitacionales; para la seccién transversal con mayor momento, basadas en la
metodologia AASHTO LRFD. Para ello el Tesista mediante un arreglo adecuado de las
distintas variables y/o parametros que involucran el disefio de la superestructura de este
tipo de puentes, elabor6 el conjunto de dbacos para el disefio de algunos elementos
especificos, que nos permiten obtener valores tolerables muy cercanos a los reales, que
para fines de disefio son aceptables. El tesista finalmente muestra ejemplos de aplicacion
de los dbacos elaborados para el disefo y verificacién de los puentes tratados, asi como
la comprobacién del disefio de las vigas de un puente analizado mediante el programa SAP
2000.

Ttito (2015), “Analisis y disefio del intercambio vial curvo presforzado de la Av.
Evitamiento del proyecto mejoramiento de la carretera Variante de Uchumayo”, La tesis
tiene como objetivo elaborar el andlisis y disefo de un puente curvo presforzado en la Av.
Evitamiento de la Variante Uchumayo, basado en la metodologia AASHTO LRFD. Para ello
realizd el disefio estructural de la superestructura y subestructura del puente curvo,
posteriormente se realizd el analisis de costo y presupuesto. se concluye que para el
puente de concreto postensado obtuvo esfuerzos de traccion y compresién de 72.84
kgf/lcm2 y -15.17 kgf/cm2 respectivamente, menores a los esfuerzos limite especificados
por la AASHTO LRFD 2010, y finalmente recomienda la metodologia propuesta para el



analisis de elementos curvos puede ser usada satisfactoriamente en el analisis de vigas

curvas y puentes curvos.

1.1.2 Antecedente nacional.

Sueldo y Olértiga (2017), “Disefo estructural de un puente de vigas postensadas
que cruza el Rio Rimac en Zarate”, la tesis tiene como objetivo realizar el disefio estructural
de la superestructura y subestructura de un puente de vigas postensadas de 75.5 metros
de luz entre ejes de pilares, el puente estara ubicado en la urbanizacion Zarate que forma
parte del distrito de San Juan de Lurigancho, en la ciudad de Lima y cruzara el rio Rimac;
para ello, se desarroll6 el disefio de la superestructura, la cual consiste en barreras de
trafico, vigas longitudinales postensadas y vigas diafragma; también evalu6 la respuesta
sismica del puente mediante un andlisis multimodal y un espectro de disefio; asimismo,
se presento el disefio de los dispositivos de apoyo tipo elastomero y de la subestructura
del puente, la cual consiste en pilares de concreto armado y la cimentacién, que sera de
tipo cajon. concluyen que se pudo realizar satisfactoriamente el disefio del puente de 75.50
m. de luz a ejes de pilares, se logré disenar el tramo central apoyado sobre los tramos
extremos, tal como se esperaba, los esfuerzos actuantes en las vigas extremas son muy
altos, debido a que estan recibiendo las cargas del tramo central.

Rodriguez (2019), “Diseno de un puente tipo losa y un puente viga losa hasta 20m.
de luz, en el Distrito de Chilca”. La tesis tiene como objetivo elaborar el disefio de un puente
tipo losa y un puente viga losa de 12 metros de luz, especificamente el disefio del tablero,
vigas de ser el caso, y los estribos configurados con muros de gravedad, y para el andlisis
y disefio de ambos puentes se emplea el método de la AASTHO — LRFD (American
Association of State Highway Transportation Officials) - (Load, Resisten, Factor, Design);
para ello se realizé el disefo del puente losa, que inicia con el predimensionamiento de los
elementos de la superestructura (tablero), luego se realiz6é los calculos de las cargas
dindmicas para obtener los momentos ultimos o de disefio, a continuacion, se desarrollé el
calculo del refuerzo de acero y con el mismo criterio se procedi6 a realizar los calculos para
el puente tipo viga losa. El Manual de disefio de puentes del MTC no presenta
procedimiento detallado de célculo; por lo tanto, se logr6 realizar el procedimiento de
disenio de un puente losa y viga losa que conecta los barrios botadero 1 y botadero 2 en el
Distrito de Chilca, de manera detallada y didactica; siendo viable y generando una guia de
diseno para estudiantes y/o profesionales.



1.1.3 Antecedente internacional.

Weisser (2018), en la tesis “Célculo de un puente de hormigdén postensado
construido en avance en voladizo”, tiene como objetivo de realizar el andlisis, calculo y
dimensionamiento de un viaducto, para el paso vehicular en carretera, el puente es de
hormigdn postensado, construido mediante avance en voladizo, la superestructura consta
de un tablero de seccion cajon de almas inclinadas y canto variable con un ancho a nivel
de calzada de 26.50 metros, siendo un elemento continuo en sus 615 metros de longitud;
para ello, se basé en la norma AASHTO LRFD 2014, normativa vigente de origen
estadounidense, la cual trata sobre las consideraciones que se debe tener en el andlisis,
calculo, acciones y combinaciones para verificaciones y dimensionamiento de la estructura.
se concluye que el dimensionamiento del puente se ocup6 16.800 m3 de hormigén en el
tablero y en las pilas se ocuparon 6.500 m3 del mismo material, con respecto a este
material base, las cuantias de armadura activa en el tablero es de 71 kg/m3. En las pilas
se empled 115 kg/m3 de armadura pasiva longitudinal, y junto con ello se dimensioné
también los elementos de proteccion del puente.

1.2 BASES TEORICAS
1.2.1 Puente

Es una obra de infraestructura vial que se utiliza para atravesar o cruzar un
accidente geografico, que es principalmente un rio, y en algunos casos se utiliza como
soporte para paso de tuberias y otros materiales de conduccién lineales.

También se define “Un puente es una obra que se construye para salvar un
obstaculo dando asi continuidad a una via. Suele sustentar un camino, una carretera o una

via férrea”. (Rodriguez, 2017).



Figura 1. Puente Coltamayo — Coporaque — Espinar — Cusco.

1.2.2 Clasificacion de Puentes

Se describe las clasificaciones de mayor relevancia.

1.2.2.1 Segun su naturaleza
Los puentes segun su naturaleza pueden ser:
*  Puentes para carretera.
»  Puentes para ferrocarril.
» Puentes para trenes eléctricos de pasajeros.
* Puentes para acueductos.
*  Puentes para peatones.

* Y los puentes para aviones que existen en los aeropuertos.

1.2.2.2 Segun el material
» Los puentes segun su material pueden ser:
» Puentes de piedra.
* Puentes de madera.
* Puentes de sogas.
*  Puentes de hierro.
* Puentes de acero.
* Puentes de concreto armado.

* Puentes de concreto preesforzado.



» Y ultimamente puentes de materiales compuestos (fibras de vidrio, fibras de
carbon, etc.).

1.2.2.3 Segun el sistema estructural

Los puentes segun el sistema estructural se clasifican en tres categorias:

A. Puentes tipo viga

Los puentes tipo viga pueden ser de tramos:

» Tramos simplemente apoyados.

»  Tramos isostaticos tipo gerber o cantiléver.

»  Tramos hiperestaticos o continuos.

Cabe mencionar que los puentes tipo losa también se consideran dentro de los
puentes tipo viga.

Figura 2.Puente tipo viga Kasillo — Coporaque — Espinar — Cusco.

B. Puentes en arco
Los puentes en arco pueden tener diversas formas:

* De tablero superior.

De tablero intermedio.

De tablero inferior.
»  De timpano ligero.

»  De timpano relleno o tipo béveda.



Figura 3.Puente tipo arco StormsRiver - Sudéfrica.

C. Puentes suspendidos.

Los puentes suspendidos pueden ser:
» Puentes colgantes.

* Puentes atirantados.

» Puentes combinados (colgante — atirantado).

Figura 4.Puente suspendido Huayllumayo — Coporaque — Espinar — Cusco.

1.2.2.4 Segun su forma geométrica de planta
Los puentes segun su forma geométrica de planta pueden ser:



*  Puentes rectos.

» Puentes esviajados o curvos.

Figura 5.Puente curvo Mariscal Céceres - Jauja - Junin.

1.2.2.5 Segun su posicion respecto a la via considerada
Los puentes segun su posicién pueden ser:
* Puentes de pasos superiores.

* Puentes de pasos inferiores.

Figura 6.Puentes de paso superior en la Av. Venezuela - Arequipa.



1.2.2.6 Segun el tiempo de vida
Los puentes segun su posicion pueden ser:
» Puentes definitivos.-Puentes que son construidos para un tiempo de servicio
de 75 anos.
» Puentes temporales.-Puentes que son construidos para un tiempo limitado, no

mayor a 5 anos.

1.2.2.7 Segun su importancia operativa
Los puentes segun su importancia operativa pueden ser:
*  Puentes importantes.
* Puentes tipicos.

* Puentes relativamente menos importantes.

1.2.2.8 Segun su disefio sismico

Los puentes segun su importancia operativa pueden ser:

» Puentes criticos.-Puentes que deben estar abiertos para vehiculos de
emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después del
sismo de disefo, con un periodo de retorno de 2500 afios.

» Puentes esenciales.-Puentes que deben estar abiertos para vehiculos de
emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después del
sismo de disefo, con un periodo de retorno de 1000 afios.

1.2.2.9 Segun el sistema de construccion
Los puentes segun el sistema de construccién:
* Puentes segméntales.
* Puentes lanzados.
* Puentes sobre obra falsa.

*  Puentes prefabricados.

1.2.2.10 Segun la demanda de transito y clase de la carretera
Los puentes segun su demanda y clase pueden ser:
» Puentes para autopistas de primera clase.
» Puentes para autopistas de segunda Clase.
» Puentes para carreteras de primera Clase.

» Puentes para carreteras de segunda Clase.



» Puentes para carreteras de tercera clase.

» Puentes para trochas carrozables.

1.2.3 Partes o elementos de un puente
Se tiene como partes o elementos de un puente, la superestructura y la
subestructura.

1.2.3.1 Superestructura
La superestructura de un puente esta conformada por la losa o tablero y la
estructura portante.

A. Losa o tablero
Es un elemento estructural del puente, que se encarga de soportar las cargas del
vehiculo de disefio de manera directa, estas también pueden tener una superficie

rodamiento que la mayoria de casos es el asfalto.

B. Estructura portante
Es un elemento estructural del puente, que tiene la finalidad de soportar a la losa o
tablero, la estructura portante también cumple la funcion principal de transmitir las cargas

que provienen de la losa o tablero.

C. Elementos o accesorios auxiliares

Se llaman elementos auxiliares a los elementos o accesorios del puente, que se
encargan de brindar funcionabilidad y seguridad a los vehiculos y peatones.

* Veredas.

» Ciclovias.

» Elementos de proteccion como barreras y barandas.

* Elementos de drenaje.
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Figura 7.Seccion transversal de un puente.

1.2.3.2 Subestructura
La subestructura de un puente, tiene como elementos principales a los pilares,
estribos, cimentacion, se encargan de soportar las cargas provenientes de la

superestructura.

A. Pilares
Es un elemento estructural de la subestructura, tienen la funcién de apoyo y
generalmente se encuentran ubicados en la parte intermedia de un puente, también se

encargan de conducir los esfuerzos de la superestructura a la cimentacion.

B. Estribo

Es un elemento estructural de la subestructura, tienen la funcién de apoyo y se
encuentran ubicados en los extremos del puente, al igual que los pilares también se
encargan de conducir los esfuerzos de la superestructura a la cimentacion.

C. Cimentacion

Es un elemento estructural de la subestructura, tienen la funcién transmitir todos los
esfuerzos al suelo y se encuentran bajo el terreno o suelo.

11
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Figura 8. Imagen de un estribo de concreto armado.

1.2.4 Materiales
1.2.4.1 Concreto
Mezcla de elementos como cemento, agregado fino, agregado grueso, agua Yy
aditivos; y que deben cumplir lo establecido en la Norma Técnica Peruana E-060 (NTP).
El peso especifico del concreto armado a utilizar para el disefio de puentes, es de

2500 kgf/m3, segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones
(MTC).

1.2.4.2 Acero

A. Acero refuerzo

Conjunto de elementos en forma de armadura, que pueden estar constituidos de
alambres, barras u otros; que tienen como finalidad aumentar la ductilidad, resistencia; asi
como también, resistir los esfuerzos de tension, torsion, cortante y restringir los
agrietamientos.

El acero de refuerzo méas usado en la construccién es de grado 40 y 60 psi (2800 y
4200 kg/cm2).

12



B. Acero preesfuerzo - Torones

Los torones pueden usarse en forma pretensada o postensada, consiste en agrupar
7 alambres de forma individual, en la cual 6 de ellos son enrollados helicoidalmente sobre
el alambre principal central; y deben cumplir las siguientes caracteristicas especificadas en
Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).

; - B Resistfncia ala Resiste.ncia ala
Material Grado o Tipo i Traccion fpu en fluencia fpy en
S (ksi) (ksi)

250 ksi (17600 kg/cm?) 1/4a 0.6 | 250 ksi (17600 kg/cm?) 85% de fpu, excepto

Toron 90% de fpu para

(Strand) i
270 ksi (19000 kg/em?) |  3/8a 0.6 | 270 ksi (19000 kg/cm?) torones de baja

relajacion
Barra Tipo 1, Liso 3/4 a 1-3/8 | 150 ksi (10560 kg/cm?) 85% de fou
Tipo 2, Corrugado 5/8 a 1-3/8 | 150 ksi (10560 kg/cm?) 80% de fou

Figura 9.Propiedades o caracteristicas del torén.

1.2.4.3 Métodos de preesfuerzo

A. Pre tensado

El pre tensado es un método de preesfuerzo en el cual el acero de preesfuerzo o
tendones se tensan antes del vaciado de concreto.

Anclaje del Vigs Gato
tendon
\ ‘

\ Y

[

Lécho de vxclaga~”  Tendon

Figura 10.Viga pretensada.

B. Posttensado
El post tensado en comparacion con el pre tensado, es un método de preesfuerzo
en el cual el acero de preesfuerzo o tendones se tensan posterior al vaciado del concreto

y se anclan al concreto.
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1.2.5 Cargas para puentes
1.2.5.1 Cargas permanentes
Se considera cargas permanentes:
« DC : Carga muerta de elementos estructurales y no estructurales.

« DW : Carga muerta de la superficie de rodadura.

Segun el manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC),

recomienda utilizar los siguientes pesos especificos, para el disefio de puentes.

MATERIAL (kN/m®) | (kgf/m®)
Agua dulce 9,8 (1000)
Agua salada 10,0 (1020)
Acero 76,9 (7850)
Aluminio 27,4 (2800)
Arena, tierra o grava sueltas, arcilla 15,7 (1600)
Arena, tierra o grava compactas 189 (1900)
Asfalto, Macadam 22,0 (2200)
Concreto ligero 174 (1740)
Concreto normal 23,5 (2400)
Concreto Armado 25,0 (2500)
Hierro forjado 70,6 (7200)
Balasto 22,0 (2250)
Madera 10,0 (1020)
Mamposteria de piedra 26,6 (2700)
Rieles y accesorios (por metro lineal de via férrea) | 3 kN/m | 300kgf/m

Figura 12.Pesos especificos de materiales.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por Ministerio de
transportes y comunicaciones. 2016, p. 56.

1.2.5.2 Sobrecargas vivas
Se considera sobrecargas vivas:

« LL : Sobrecarga vehicular.

14



e PL : Sobrecarga peatonal.

A. Sobrecarga vehicular (LL)
El manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones indica que se
debe considerar para el disefio de puentes al camion HL-93.

P=3. é3T 4P=14.52T 4P= 14.|52T 0.60 m General 7_|._..l o
| 42tm | 427ma9.14m | 0.30 m Envuelo| 1-80m
e = o de losa
3.60 m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefio

Figura 13.Camién de disefo.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por Rodriguez. 2017, p. II-2.

PESO TOTAL=22.68T

18

11.34T  11.34T e

| 1.20m | e

LCarnl de disefio 3.60 m

Figura 14.Tandem de disefio.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por Rodriguez. 2017, p. II-2.

Presencia multiple de sobrecarga, la solicitacion extrema correspondiente a
sobrecarga, se debera considerar un una de las posibles combinaciones de niumero de
carriles cargados, multiplicando por un factor de presencia multiple correspondiente, para
tomar en cuenta la probabilidad de que los carriles estén ocupados simultaneamente por
la totalidad de la sobrecarga de disefio HL93; segun la Tabla 1.
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Tabla 1.
Factor de presencia mdltiple.

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

Nota: Tomado de Manual de Puentes, MTC, 2016, p. 61.

Incremento de carga dinamica (IM), el factor que se aplica a la carga estatica debera
ser (1 + IM/100); ademas, el incremento por carga dindmica no se aplicara a las cargas

peatonales ni a la carga del carril de disefio.

Tabla 2.
Factor de presencia mdultiple.
Componente Porcentaje (IM)
Elementos de union en el tablero (para todos los estados limite) 75%
Para otros elementos
15%

- Estados limite de fatiga y fractura
- Otros estados limite 33%
Nota: Tomado de Manual de Puentes, MTC, 2016, p. 64.

1.2.5.3 Fuerza de frenado

Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones se
considera al valor mayor de las siguientes condiciones:

» 25 por ciento de los pesos por eje del camién o tandem de disefio.

* 5 por ciento del camién o tandem de disefio més la carga de carril.

1.2.5.4 Carga sobre veredas

Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, se
considera al valor 367 kg/m2 como sobrecarga en toda las veredas o aceras mayores a
0.60 m de ancho.
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1.2.5.5 Carga sobre barandas

Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, la
altura de las barandas debe tener una altura minima de 1060 mm., para puentes
peatonales, y para ciclovias la altura minima es de 1400 m.

La sobrecarga de disefio para las barandas para peatones se debera tomar como
w = 0.050 klIf (0,73 N/mm), tanto transversal como verticalmente, actuando en forma

simultanea.

1.2.5.6 Carga de viento (WS)
Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, se

b —p V52
b= "B\ 25600

considera lo siguiente:

Donde:

VDZ = Velocidad de viento de disefio (km/h).
PB = Presion basica del viento segun tabla 3.
PD = Presién de viento (mpa)

Tabla 3.
Presiones basicas (P-B), para VB = 160 Km/h.

Componente Estructural Presion por Barlovento Presion por Sotavento
Reticulados, Columnas y Arcos  0.050 ksf ~ 0,0024 mpa  0.025 ksf 0.0012 mpa
Vigas 0.050 ksf  0,0024 mpa NA NA
Superficies de pisos largos 0.040 ksf 00,0019 mpa NA NA

Nota: Tomado de Manual de Puentes, MTC, 2016, p. 74.

V,, = 2.5V (V”’)l <Z>
Dz = 4.9V A n Z,

Donde:

VDZ = Velocidad de viento de diseno.

VO = Velocidad friccional, ver tabla 4.

V10 = Velocidad viento segun mapa edlico de la zona.
VB = Velocidad base de viento 160 km/h.
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Z = Altura de la estructura.
Z0 = Longitud de friccién que trae el viento aguas arriba, ver tabla 4.

Tabla 4.
Valores de las constantes VO y Z0.
Condicidén Terreno abierto Area Suburbana Area urbana
Vo 8.20 mph 13.2km/h 109 mph 17.6km/h 12.00 mph  19.3 Km/h
Zy 0.23 ft 70 mm 3.28 ft 1000 mm 8.20 ft 2500 mm

Nota: Tomado de Manual de Puentes, MTC, 2016, p. 73.

»  Fuerza de viento horizontal (Fuerza Barlovento)
Fyariovento = Pp(h)

Donde:
h = Peralte de la viga (m)

»  Fuerza de viento horizontal (Fuerza Sotavento)

Fsotavento = Fbarlovento/2

*  Fuerza de viento vertical (Fvv)
E,, = 0.098(4)

Donde:
0.098 = Valor segun norma AASHTO LRFD 3.8.2 (ton/m2)
A = Ancho del tablero (m).

1.2.5.7 Efecto sismico (EQ)

Las cargas sismicas se deberan tomar como solicitaciones horizontales
determinadas de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP) E030 — 2014, para el
diseno del espectro de respuesta.
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Elastic Seismic Coefficient, Cgm

0 0.2 Spy 1.0

Period, T, (seconds)

Figura 15.Espectro de Respuesta de Disefo.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por
Rodriguez. 2017, p. 1l-12.

1.2.5.8 Empuje de suelo
Las cargas de empuje de suelo, son considerados principalmente en el caso de los

estribos de puentes; para lo cual se debe tener en consideracion lo siguiente:

EH: Empuje horizontal del suelo.
ES: sobrecarga de suelo.
LS: sobrecarga viva.

DD: friccién negativa.

1.2.6 Factores de carga y combinaciones

1.2.6.1 Cargas y denominacion
Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones se

debe tener en consideracion las siguientes cargas y fuerzas permanentes, transitorias y su

denominacion:

Cargas Permanentes:

CR = Solicitaciones de fuerza debido a la fluencia lenta del concreto (Creep).
DD = de arrastre hacia abajo.

DC = Carga muerta de Componentes estructurales y no estructurales.

DW = Carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos auxiliares.

EH = Empuje horizontal del terreno.
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EL = Tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo.
ES = Sobrecarga del terreno.

EV = Presidn vertical del peso propio del suelo de relleno.
PS = Fuerzas secundarias debidas al postensado.

SH = Solicitaciones debido a las contracciones diferenciales del concreto.
Cargas Transitorias:

BL = carga de explosion.

BR = fuerza de frenado vehicular.

CE = fuerza centrifuga vehicular.

CT = fuerza de choque vehicular.

CV = fuerza de choque de barcos.

EQ = sismo.

FR = friccion.

IC = carga de hielo.

IM = Incremento de la carga viva por efectos dinamicos.
LL = carga viva vehicular.

LS = carga viva superficial.

PL = carga viva de peatones.

SE = Solicitaciones por asentamiento.

TG = Solicitaciones por gradiente de temperatura.

TU = Solicitaciones por temperatura uniforme.

WA = carga de agua y presion del flujo.

WL = efecto de viento sobre la carga viva.

WS = efecto de viento sobre la estructura.

1.2.6.2 Combinaciones de carga

Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones se

debe tener en consideracion las combinaciones de carga:

RESISTENCIA |: Combinacion basica de cargas relacionada con el uso
vehicular normal, sin considerar el viento.

RESISTENCIA 1l: Combinacién de cargas relacionada al uso del puente
mediante vehiculos de diseno especiales especificados por el propietario y/o
vehiculos que permiten la evaluacion, sin considerar el viento.

RESISTENCIA llI: Combinacion de cargas relacionada al puente expuesto al
viento con una velocidad mayor que 90 km/h.
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RESISTENCIA IV: Combinacion de cargas relacionada a relaciones muy altas
de las solicitaciones de las cargas muertas a las cargas vivas.

RESISTENCIA V: Combinacién de cargas relacionada al uso vehicular normal
del puente considerando el viento a una velocidad de 90 km/h.

EVENTO EXTREMO I: Combinacién de cargas incluyendo sismo. El factor de
carga para carga viva gEQ sera determinado sobre la base de un proyecto
especifico.

EVENTO EXTREMO II: Combinacién de cargas que incluye la carga de hielo,
colision de vehiculos y barcos, flujos comprobados, y ciertos eventos
hidraulicos con carga viva reducida diferente a la que forma parte de la carga
de colision de vehiculos, CT Los casos de flujos comprobados no seran
combinados con BL, CV, CT, o IC.

SERVICIO |: Combinacién de cargas relacionada al uso operativo normal del
puente con viento a 90 km/hr y con todas las cargas en su valor nominal (sin
factorizar). También esté relacionada al control de la deflexién en estructuras
metdlicas enterradas, revestimiento de tuneles y tubos termoplasticos, asi
como controlar el ancho de las grietas en estructuras de concreto armado, y
para analisis transversal relacionado a la tension en vigas de concreto
fabricadas por segmentos. Esta combinacion de cargas también se deberia
utilizar para investigar la estabilidad de los taludes.

SERVICIO II: Combinacién de cargas considerado para controlar la fluencia de
las estructuras de acero y el deslizamiento de las conexiones criticas, debidos
a la carga viva vehicular.

SERVICIO IIIl: Combinaciéon de cargas relacionada solamente a la fuerza de
tensién en estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de controlar las
grietas y la tension principal en el alma de las vigas de concreto fabricadas por
segmentos.

SERVICIO IV: Combinacién de cargas relacionada exclusivamente a la tension
en las columnas de concreto pretensado con el proposito de controlar las
grietas.

FATIGA I: Combinacién de carga de fatiga y fractura relacionada a la vida de
fatiga infinita por la carga inducida.

FATIGA 1I: Combinacion de carga de fatiga y fractura relacionada a la vida de
fatiga finita por la carga inducida.

21



1.2.6.3 Factores de carga.
Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones se
debe tener en consideracion los siguientes factores y combinaciones de carga:

DC
ES
DD
Combinacion | E- | LL
de Cargas [F),VSV M
Estado Limite EH CE
crR | BR
Ev | PL
SH | LS [WA|WS|WL|FR U TG|SE|EQ| BL| IC| CT |CV
RESISTENCIA |
Amenosquese ) 1.75 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 16 VsE
especifique lo contrario
RESISTENCIA Il p | 1.35 [ 1.00 1.00  0.50/1.20 | s | 7se
RESISTENCIA lll ‘;, - | 1.00] 140 1.00 1 0.50/1.20| s | s
RESISTENCIA IV » - |1 1.00]- - | 1.00]0.50/1.20
RESISTENCIA V w | 1.35]1.0010401.00]1.00]050/1.20| 6 | 5
EVENTO EXTREMO | % xq | 1.00 1.00 1.00
EVENTO EXTREMO Il » | 050 [ 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00
SERVICIO | 1.00 | 1.00 | 1.00] 0.30 | 1.00 | 1.00 | 1.00/1.20 | 76 | 7se
SERVICIO Il 1.00 | 1.30 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20
SERVICIO Il 1.00 | 0.80 | 1.00 1.00 [ 1.00/1.20 | s | 7se
SERVICIO IV 1.00 1.00 | 0.70 1.00 | 1.00/1.20 1.00
FATIGA |
1.50
Solamente LL,IM y CE
FATIGA I lI- Solamente
LLIMy CE 0.75

Figura 16.Combinaciones de Carga y Factores de Carga.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por MTC. 2016, p. 101.

1.2.7 Predimensionamiento
Segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, se
debe tener en consideracién lo siguiente, para pre dimensionar los peraltes minimos y

tradicionales de la superestructura.
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1.3

Profundidad minima (incluyendo el tablero)
Si se utilizan elementos de profundidad variable, estos

Superestructura valores se pueden ajustar para considerar los cambios de
rigidez relativa de las secciones de momento positivo y
negativo

Material Tipo Tramos Simples Tramos Continuos
Losa con armadura 1.2(S+10) | 1.2(5 +3000) . 543000 _ 4 oc
principal paralela al 30 30 —ﬂ =054t L
trafico En (ft) En (mm) B mm

rz‘f’g,‘;;e:; Vigas T 0.070L 0.065L
Vigas Cajon 0.060L 0.055L
Vigas de estructuras 0.035L 0.033L
peatonales
Losas 0.030L 2 6.5 in (165mm) 0.027 2 6.5 in (165mm)
:/It?;s cajon coladas en 0.045L 0.040L

Concreto Vigas doble T 0.045L 0.040L

pretensado | prefabricadas
Vigas de estructuras 0.033L 0.030L
peatonales
Vigas cajon adyacentes 0.030L 0.025L
Profundidad total de viga
doble T compuesta 0.040L 0.032L
compuesta
Profundidad de la
R porcién de seccion doble

T de la viga dobleT s Q02T
compuesta
Reticulados 0.100L 0.100L

Figura 17.Peraltes minimos de la superestructura de.
Nota: Tomado de «Manual de puentes», por MTC. 2016, p. 308.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

 AASHTO: Abreviatura que significa, American Association of State Highway
and Transportation Officials.

» LRFD: Abreviatura que significa, Load and Resistance Factor Design.

» Esviajado: Oblicuidad que presenta el eje del puente, respecto al frente de la
obra de qué forma parte.

» Trocha carrozable: Término que hace presente a un camino por el cual transitan
vehiculos.

» Portante: Es el elemento estructural que porta, lleva o transmite las cargas de
un elemento estructural a otro elemento estructural.

» Ciclovia: Es un camino o via, el cual est4 destinado netamente para el transito
de bicicletas.

» Tordn: Es un cable de acero utilizado como método de preesfuerzo, que esta
conformado por una cantidad de alambres distribuidos de forma helicoidal.

* HL-93: Modelo de camion de disefio, utilizado para el disefio de puentes segun
el Manual de puentes del MTC.

»  NTP: Abreviatura que significa, Norma Técnica Peruana.
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CAPITULOII
METODOLOGIA

2.1 METODO, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

En la elaboracion de la presente tesis, se utilizd el método investigacion del tipo
tecnolégico, que el autor Llamas (2020) describe o define: “La investigacion tecnolégica
sirve en esencia para la busqueda de soluciones a problemas del ambito tecnolégico que
den respuesta a un problema concreto”.

El presente trabajo de investigacion, se encuentra dentro del marco descriptivo, que
el autor Misahuaman (2011) describe: “El nivel descriptivo sirve para identificar los factores
que estan participando en el comportamiento del producto o proceso que se esta
abordando” y en el marco comparativo, en vista que se realizd la comparacion de los
resultados obtenidos del disefio estructural, en el puente viga losa con los resultados
obtenidos en el puente viga post tensado.

2.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion o tesis, es del tipo no experimental que el autor
Kerlinger (2002, p 420) sefnala: “En la investigacion no experimental no es posible
manipular las variables o asignar aleatoriamente a los participantes o tratamientos”; debido
a que, el presente trabajo de investigacion o tesis principalmente trabaja con la definicion
de conceptos, variables y en el disefo estructural del puente.

2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
2.3.1 Problema general
a) ¢Qué diferencias se encontraran al realizar el andlisis comparativo del disefio

estructural y econémico de la super estructura de un puente viga losa con otro



puente viga post tensada en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani
Pucara del Distrito de Coporaque, Provincia de Espinar, Departamento Cusco?

2.3.2 Problemas especificos

2.4
2.41

2.4.2

a)

¢, Qué criterios se deberan tomar en cuenta para elaborar el disefio estructural
y econdémico de la superestructura del puente viga losa en el rio Safiumayo de
la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque?

¢, Qué criterios se deberan tomar en cuenta para elaborar el disefio estructural
y econdmico de la suUper estructura del puente post tensando en el rio
Safnumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque?

¢ Qué diferencias se encontraran al comparar los resultados del diseno
estructural de la sUper estructura, obtenidos en el puente viga losa con los
resultados obtenidos en el puente viga post tensado?

¢, Qué diferencias se encontraran al comparar los resultados del analisis
economico de la super estructura, obtenidos en el puente viga losa con los
resultados obtenidos en el puente viga post tensado?

¢, Qué impacto visual generara la viga en el puente viga losa, en relacién con el

puente viga post tensado?

OBJETIVOS
Objetivo general

a)

Realizar el andlisis comparativo del disefio estructural y econémico de la super
estructura, de un puente viga losa con otro puente viga post tensado en el rio
Sanumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque,
Provincia de Espinar, Departamento Cusco.

Objetivos especificos

a)

Elaborar el disefo estructural y econémico de la super estructura del puente
viga losa en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito
de Coporaque.

Elaborar el disefio estructural y econdémico de la super estructura del puente
post tensando en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara del
Distrito de Coporaque.
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2.5
2.5.1

2.5.2

Comparar los resultados del disefio estructural de la super estructura,
obtenidos en el puente viga losa con los resultados obtenidos en el puente viga
post tensado.

Comparar los resultados del andlisis econdmico de la super estructura,
obtenidos en el puente viga losa con los resultados obtenidos en el puente viga
post tensado

Determinar el impacto visual que genera la viga en el puente viga losa, en

relacion con el puente viga post tensado.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
Hipotesis general

a)

El andlisis comparativo del disefio estructural y econémico de la super
estructura del puente viga losa con otro puente viga post tensado en el rio
Sanumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque,
Provincia de Espinar, Departamento Cusco, nos podran brindar informacién de
los criterios para el disefio estructural de cada una de las propuestas o
alternativas y diferencia en las dimensiones de la viga del puente, asi como

también diferencias en el analisis econdémico.

Hipotesis especifica

a)

La elaboracion del disefio estructural y econémico de la super estructura del
puente viga losa en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara del
Distrito de Coporaque, nos permitiria determinar las dimensiones del puente y
posteriormente el costo de la misma.

La elaboracion del disefio estructural y econémico de la super estructura del
puente post tensando en el rio Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara
del Distrito de Coporaque, nos permitiria determinar las dimensiones del puente
y posteriormente el costo de la misma.

Comparando los resultados del disefio estructural de la super estructura,
obtenidos en el puente viga losa con los resultados obtenidos en el puente viga
post tensado, las vigas del puente viga losa podrian tener mayores
dimensiones.

Comparando los resultados del analisis econémico de la super estructura,
obtenidos en el puente viga losa con los resultados obtenidos en el puente viga
post tensado, el puente viga post tensado tendria mayor costo.
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e) Teniendo en consideracién las dimensiones de la viga no tendria un buen

impacto visual el puente viga losa.

2.6 DESCRIPCION DE VARIABLES
2.6.1 Variables independientes

» Andlisis comparativo del disefno estructural y econémico de un puente viga losa
con otro puente viga post tensado.

2.6.2 Variables dependientes
» Disenio estructural del puente viga losa.

» Disenio estructural del puente viga post tensado.

2.7 POBLACION Y MUESTRA
2.7.1 Poblacioén

La poblacién estara conformada por toda la poblacién de la comunidad de Checani
Pucara, el Sector Paris Pucara, y Comunidades aledanas del Distrito de Coporaque,
Provincia de Espinar, Departamento Cusco.

2.7.2 Muestra

La muestra sera del tipo dirigida intencionada, no probabilistico, debido a que el
objetivo del presente trabajo de investigacion, es la elaboracion del disefio estructural del
puente viga losa y del puente post tensado, para su posterior analisis econémico.

2.7.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas empleadas para la elaboracién del presente trabajo de investigacion

son las siguientes:

A. Estudio topografico
El estudio topografico para el presente trabajo de investigacién, es de mucha
importancia, ya que tiene como objetivos:
* Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos.
»  Proporcionar informacién de base para los estudios de hidrologia e hidraulica,
geologia, geotecnia, asi como de ecologia y sus efectos en el medio ambiente.
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» Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los
elementos estructurales.
» Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.
En el presente trabajo de investigacion se realiz el levantamiento topografico y con
los datos se elabor6 las curvas de nivel en coordenadas UTM WGS84 de la zona de
estudio, para asi establecer corte en perfil del terreno donde construira el puente.

B. Estudio geotécnico

El estudio geotécnico para el disefio de puentes es muy importante, ya que nos
permite obtener las caracteristicas geotécnicas del suelo como, por ejemplo: la
estratigrafia, la identificacion y las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para el
disefio de cimentaciones de los estribos.

Para el presente trabajo de investigacion se tomara los datos del estudio geotécnico
elaborado por el consultor ITM GLOBAL INGENIERIA Y SERVICIOS, dichos estudios se
realizaron en la zona donde se tiene proyectado la construccion del puente Paris Pucara

en el rio Safiumayo.

C. Estudio hidrolégico

El estudio hidrolégico tiene como objetivos establecer las caracteristicas
hidrologicas de los regimenes de avenidas maximas, extraordinarias y los factores
hidraulicos, que conllevan a una real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio
Sanumayo, y que ademas nos permitié definir los requisitos minimos del puente y su
ubicacion éptima en funcion de los niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables
para las caracteristicas particulares de la estructura.

Para el presente trabajo de investigacion se tomara la informacion estudio
hidrolégico elaborado también por el consultor Mdximo Nina Lupaca, el estudio hidroldgico
se realizd en el rio Safiumayo donde se tiene proyectado la construcciéon del puente Paris
Pucara.

D. Diseno estructural del puente

Para el célculo del disefio estructural del puente, se utiliz6 como normatividad el
Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones aprobado con
Resolucion Directoral N° 09-2016-MTC/14 de fecha 15 de marzo del 2016, Manual que en
la actualidad se encuentra vigente en nuestro pais y esta basado en la normativa
internacional AASHTO — LRFD 2014.
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Para ello utilizamos el CSI BRIDGE v23, que es un software completamente
independiente que nos permitira el modelado, analisis y dimensionamiento de estructuras
de puentes en un unico modelo; tanto para el puente viga losa y el para el puente post
tensado.

E. Analisis y comparacion de resultados

Al culminar el disefio estructural del puente viga losa y el disefio estructural del
puente viga post tensada, se realizara el analisis y comparacion de los resultados obtenidos
de ambos puentes en dos aspectos importantes como son: el disefo estructural y el andlisis
econdémico; para posteriormente elegir la alternativa mas apropiada de infraestructura de
cruce vehicular y peatonal en el rio Safiumayo, de la Comunidad Checani Pucara del
Distrito de Coporaque, Provincia de Espinar, Departamento Cusco.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

3.1  GENERALIDADES

El Distrito de Coporaque pertenece a la Provincia de Espinar y esta a su vez al
Departamento de Cusco, se encuentra ubicado al Nor - Oeste de la capital de la Provincia
de Espinar, a una distancia de 12 km. aproximadamente; para acceder a la capital del
Distrito de Coporaque se da por una via asfaltada bicapa. El distrito de Coporaque limita
por el Norte con las Provincias de Chumbivilcas y Canas, por el Sur con la Provincia de
Caylloma (Departamento de Arequipa), por el Oeste con el Distrito de Suykutambo; y por
el Este, con el distrito de Espinar y Pichigua.

El puente, se encuentra localizado en la cuenca media del rio Safiumayo, en el
Sector Paris Pucara a una altura de 4007 msnm, y que pertenece a la comunidad
campesina de Checani Pucara. Cuya ubicacién geogréfica exacta se encuentra:

- Longitud Oeste : 71°35'39.60"0O

- Latitud Sur . 14°52'26.46"S

- Altitud : 4,007 m.s.n.m.
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Figura 18.Ubicacion del Distrito de Coporaque.
Nota: Elaboracién propia.
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Figura 19.Ubicacion del puente en rio Safiumayo.
Nota: Elaboracion propia.
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3.2 ESTUDIOS DE INGENIERIA
3.2.1 Estudio geotécnico

En el presente estudio se toma los datos obtenidos en el Estudio de Suelos
elaborado por el consultor ITM GLOBAL INGENIERIA Y SERVICIOS, dichos estudios se
realizaron en la zona donde se tiene proyectado la construccién del puente Paris Pucara

en el rio Safumayo, el cual se resume en la tabla 5 — item C-3 y C-4.

Tabla 5.
Resumen datos de estudio de suelos - ITM GLOBAL INGENIERIA Y SERVICIOS
Angulo de Cohesién Peso
. s Qadm Beta
Cadigo Friccion Cc especifico ,
(kgicm?) B (°)
«°) (kg/cm2) (ton/m3)
C-3 Estribo derecho 36.19 0 2.03 3.61 0
C-4 Estribo izquierdo 35.62 0 2.06 3.35 0

Nota: Tomado de informe geotécnico, ITM GLOBAL INGENIERIA Y SERVICIOS, 2019, p. 43.

Figura 20. Imagen de la estratigrafia de la calicata C-4. ;
Nota: Tomado de informe geotécnico, ITM GLOBAL INGENIERIA Y
SERVICIOS, 2019, p. 19.
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Figura 21. Imagen de la estratigrafia de la calicata C-3.
Nota: Tomado de informe geotécnico, ITM GLOBAL INGENIERIA
Y SERVICIOS, 2019, p. 17.

3.2.2 Estudio topografico

En el presente estudio se realiz6 el levantamiento topografico, en donde se ubicd
las coordenadas exactas del area de estudio y las cuales se encuentran definidos en
coordenadas UTM — WGS84; también se determina que la longitud del puente a construir
es de una luz de 32 m.

Tabla 6.
Coordenadas Punto Inicial y Final
Punto Inicial Punto Final
Norte: 8'354,006 Norte: 8'353,959
Este: 220,820 Este: 220,845

Nota: Los valores de Norte y Este tienen como unidad metros, y se encuentran en coordenadas
UTM-WGS84.

3.2.3 Estudio hidrolégico e hidraulico.
En el presente trabajo de investigacion, se considera los resultados obtenidos en el
estudio hidroldgico e hidraulico elaborado por el consultor Maximo Nina Lupaca, dichos

estudios se realizaron en la ubicacién o zona donde se tiene proyectado la construccion
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del puente Paris Pucara en el rio Saflumayo, cuyos parametros principales se muestran a
continuacion.
»  Elcaudal maximo para un periodo de retorno (Tr) de 100 afnos es de Q = 68.461
m3/s.
» EINAM calculado en el perfil longitudinal (seccion) del puente Paris Pucara es
4041.08 msnm, esto asociado a un periodo de retorno de 100 anos.
» Lavelocidad maxima calculada y representativa en la seccion del puente Paris
Pucara es de 2.19 m/s.
* Ancho estable del rio recomendado es 30 m.
« El estribo derecho e izquierdo deberia cimentarse minimamente sobre la cota
4,037.48 msnm.

3.3 DISENO DE PUENTE VIGA LOSA
3.3.1 Diseno de superestructura

Para el disefio de la superestructura (ancho y galibo del puente) se toma los
resultados del estudio hidrolégico mencionados en el item 3.2.3.

A. Predimensionamiento
Para el predimensionamiento utilizaremos la normativa peruana, que como
mencionamos en el capitulo Il, es el Manual de puentes del Ministerio de transportes y

comunicaciones.

a) Consideraciones para el diseno.

Figura 22.Corte transversal puente viga losa.
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* Ne° Carriles = 1.00

* Vereda (v) = 1.00m.
» Calzada (c) = 3.60m.
 Alturavereda(e) = 0.15m.
e Luz Puente (L) = 32.00 m.
+ S’ Asumido = 290m.

b) Ancho de la viga (b).

Segun Continuos Concrete Bridge, Porland Cement Association, el ancho de la viga

se define:
b =0.0157(VS')L
b =0.0157(v2.90) x32m
b=0.86m=1.00m
Entonces:

a=0.85m;
S$=1.90m=1,900 mm

c) Peralte de la viga (h).
Segun figura 17 del presente trabajo de investigacion.
h =0.07L

h=0.07+32m
h=2.24m = 2.90 m (Asumimos por la longitud del puente)

d) Espesor de lalosa (t).
Segun figura 17 del presente trabajo de investigacion.
‘o 1.2(S + 3000)
30
. 1.2 % (1,900 4+ 3000)
30
t=196mm=0.19m=0.20m

35



B. Cargas para el diseiio del puente viga losa.
Para la elaboracion de la presente tesis, se tiene en consideracién las siguientes
cargas segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones.

a) Cargas por asfalto (DW).
Para el presente disefio se toma en consideracion el espesor del asfalto en la losa
o tablero de:
Espesor Asfalto = 0.05m

Segun la figura 12 Cargas Muertas

Yasfalto= 2.20tonf/m3

tonf
DW = 2.20 +*(0.05m
m3
tonf
DW =0.11———
m2

b) Carga por vereda (Cvereda).
Para el presente disefio se define el espesor de la vereda de:
Altura vereda (e) = 0.15m

Segun la figura 12. Cargas Muertas

Yeoncreto armado= 2.50tonf/m3

tonf
Cvereda = 2.50 x0.15m
m3
tonf
Cvereda = 0.38
m2

c) Sobre carga peatonal (PL).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.4.3.6.1 Cargas Peatonales.

tonf

PL =0.37
m2

d) Sobre carga barandas (Cbaranda).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.1.4.3.4.2 Barandas.

tonf

Cbhar = 0.15
m2
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e) Cargas de frenado (BR).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.4.3.5 Fuerzas de Frenado BR.
BR = F (N° Carriles)Fpm

F obtener el valor mayor de las siguientes afirmaciones.
F =0.25(3.5 + 14.50 + 14.50) = 8.125
F =0.25(11 + 11) = 5.50
F = 0.05(3.5+ 14.50 + 14.50 + 0.97 * 32) = 3.17
F =0.05(11 + 11 4+ 0.97 % 32) = 1.241

Entonces:
F =8.125

Segun tabla 1. Factor de presencia multiple (Fpm) se tiene el valor:
Fpm = 1.20 para un solo carril
BR =8.125 x1x1.20
BR =9.75 tonf

f) Cargas de viento (WS).
Segun el item 1.2.5.6 Carga de viento (WS), se considera lo siguiente.

Vio Z
VDZ = ZSVO (V—B> In (Z—o>

Donde segun Tabla 4. Valores de las constantes VO y Z0.

+ VB =160.00 km/h Segun 2.4.3.10.1.1 Generalidades - MTC
V10 =90.00 km/h Segun Mapa Edlico de la zona

e Z=6,140.00 mm Segun plano puente

« VO =13.20 km/h

e Z0=70.00mm

90.00 ) (6,140.00)
160.00/ "\ 70.00
km

Vpz =83.05—
)74 h

P, =P Vbz
b= "B\ 25600

Vpz = 2.5 13.20 (

37



Donde segun Tabla 3. Presiones basicas (P-B), para VB = 160 Km/h.
PB = 0.0024 mpa

P, = 0.0024 83.057
= *
b= 25600
kgf
=0.00065 =65.94——
Pp,=0.0 mpa 2

»  Fuerza de viento horizontal (Fuerza barlovento).
Fyariovento = Pp(h)
Donde:
h = Peralte de la viga (m)
Fpariovento = 65.94k—g x2.70m
m2

kgf tonf
Fpartovento = 178-047 =0.18 m

» Fuerza de viento horizontal (Fuerza sotavento).

_ Fbarlovento

Fsotavento = >
0.18°21
Fsotavento = T
tonf

Fsotavento = 0.09

*  Fuerza de viento vertical (Fvv).
F,, = 0.098(4)

Donde:
A (Ancho de la seccién del puente) = 5.60 m

ton
Fyy = 0.098— %560 m

ton
F,, =0.55 f

C. Modelamiento de puente viga losa.
Para el modelamiento del puente viga losa de una L=32 m, utilizamos el software

CSI BRIDGE v23, como se puede apreciar en las siguientes figuras.
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Definimos el eje del puente.

Bridge Layout Line Name Coordinate System Shift Layout Line Units

[je Puente vL L=32m | GLOBAL v Modify Layout Line Stations... Tonf,mC v

Coordinates of Intial Station
Global X 0
smon [ | Giobal Y o ]
Bewtn Giobal Z 0
North B

Radius

Plan View (X-Y Projection)

Inttial and End Station Data
Grade

. x [ s st CH—
v 12925 Initial Bearing N900000E |

¥ z Initial Grade in Percent 0. |
End Station (m) 32,
X

Horizontal Layout Data

Elevation View Along Layout Line
Define Horizontal Layout Data... Quick Start...
z
§ - Define Layout Data
> 5 Refenh ot Define Vertical Layout Data... Quick Start...

coe

Figura 23. Imagen donde se define el eje del puente viga losa L=32 m.

Definimos el carril de disefio.

E’;

General Coordinate System Units
Lane Name Carril 01 - Notes... GLOBAL v Tonf, m, C v
Maximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

Along Lane D Discretization Length Not Greater Than 1/ of Span Length
Across Lane C} [ Discretization Length Not Greater Than 1/ of Lane Length

Lane Data
Landge» Station Centeriine Offset Lane Width Radius o s
yout Line m m m m
Eje Puente VL [ [[o [3s Jo. | -~
f_______Jo_________Jss _______Jo ]
32 0 IEG 0 Insert
Modify
Delete
Lane type
® Floating Lane Set
1 Floating Lane D Auto Floating Lane Width Define Floating Lanes
Plan View (X-Y Projection) Lane Edge Type
Layout Line Left Edge interior 5
Q Station Right Edge Interior v
Horth ek Objects Loaded By Lane
Radius @® Program Determined
Grade O Group
X
Y Y
X =
= 5 @® Snap To Layout Line Cancel

O SnapToLane

Figura 24. Imagen donde se define el carril de disefo.




* Definimos materiales.

5L

General Data
Material Name and Display Color Fc=280 kg/cm2 ]
Material Type Concrete
Material Grade Fce280 kg/cm2
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unts
Weight per Unt Volume 25 Tont,mC v
Mass per Unt Volume

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticty, E [2s09s80.1 ]
Poisson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A [os00e-06 |
Shear Modulus, G 1045825,

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc [2800
Expected Concrete Compressive Strength [2800

[J Lightweight Concrete

[ Switch To Advanced Property Display
Cancel

General Data
Material Name and Display Color AB15Gr60
Material Type Rebar
Material Grade Grade 60

Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units
Weight per Unt Volume (7849 ] Ton, m,C

Mass per Unit Volume 0

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 20389019,

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.1706-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy 4218418
Minimum Tensie Stress, Fu 63276.27

Expected Yield Stress, Fye [s64026 |
Expected Tensie Stress, Fue 69603.69

[ Switch To Advanced Property Display

coe

Figura 25.1méagenes donde se define concreto y acero refuerzo.

» Definimos seccién del puente.

Definition Loads

N
2
i?_l" o
= *
' £
i rior
a\!er t .
L 1 + S2 4—S3 x [6.7685 v[-0.0617 4 Do Snap
| Constant or Varisble Girder Spacing |
Section is Legal Show Section Details...
Section Data Girder Output

Modify/Show Girder Force Output Locations...

Item
Constant Girder Haunch Thickness (t2)
Constant Girder Frame Section
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1)
Concrete Haunch Thickness (t2)
Girder Section Properties
Girder Section
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension
2 Horizontal Dimension
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1)
Left Overhang Distance to Fillet (L3)
Left Overhang Outer Thickness (t5)
Right Overhang Data
Right Overhang Length (L2)
Right Overhang Distance to Fillet (L4)
Right Overhang Outer Thickness (t6)
Insertion Point Location

Value A

Yes
Yes

Viga10mx27m

1.35
0.65
02

1.35
0.65
02

Modify/Show Properties Units
Materials... Frame Sects... Tonf,mC
Modify/Show Tendons

Tendon Layout Data..

Modify/Show Load Patterns

Load Patterns...

Convert To User Bridge Section

con

Figura 26. Imagen donde se define la seccion del puente viga losa.
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Definimos dimensiones de la viga diafragma.

LB

Units

Diaphragm Name Diafragma Tonf, m, C v

Select Diaphragm Type
@ Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section Only)

Solid Diaphragm Parameters

Diaphragm Thickness 05
Diaphragm Depth (For Solid Girder, PC |-Girder and T Bridge Section) 25

|Z Use Girder Depth Instead (except Solid Girder Bridge Sections)
Diaphragm Material + Fc=280 kg/cm2 v

@ Use Slab Material Instead (except User Bridge Sections)

coe

Figura 27. Imagen donde se define la viga diafragma.

Definimos vehiculo de disefio.

Vehicle Name Design Type Units
HL-93K ] Vehicle Live v Tonf,m, C v
o = _
Source: AASHTO.xml Convert to User Defined Notes..
Length Effects Load Plan
Axle None
Uniform None

Vehicie Location in Lane

Load Elevation

Straddie Reduction Factor Modify/Show Loads

Vertical Loading.. Horizontal Loading...

Usage Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity

Lane Exterior Edge Height - Axle Loads

Lane Interior Edge Height - Uniform Loads 0

coe

Figura 28.Definimos el camién de disefo.
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Vehicle Name Design Type Units

HL-93M | Vehicle Live v Tonf,m,C v

Source Notes

Source: AASHTO.xml Convert to User Defined Notes..

Length Effects Load Plan

Axle None

Uniform s

Vehicle Location in Lane

Load Elevation

Straddle Reduction Factor Modify/Show Loads

Vertical Loading... Horizontal Loading...
Usage Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity
Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads 0
Lane Interior Edge 0.6096 Height - Uniform Loads 0
==
Figura 29.Definimos tdndem de disefio.
» Definimos cargas.
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern
[ R
| TRUCK Vehicle Live v||0 Add Copy of Load Pattern
[DEAD Dead [ =
PreTension Prestress 0 Moy ond Pribony
Barrier Dead 0 EY e =
Sidewak Dead 0 Modify Bridge Live Load...
ow Wearing Surface 0
PEATON Pedestrian LL 0 ¥ Delete Load Pattern
FRENADO Braking 0
VIENTO Wind 0 None
e vencewve o —

| |

i

Figura 30. Imagen donde se define las cargas que actian en el puente viga losa.



* Definimos la carga sismica.

| D
Function Damping Ratio
Function Name SISMO NTP 2014 0.05
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 3 v
(¢] ation Cat A 0 ~ |0.1887 N
CEPEIn -SSR0ty S 0.1 0.1887
Soil Ty S2 v 02 0.1887
e 3 03 0.1887
Imegularity Factor, la [1 04 0.1887
r 05 0.1887
Imegularty Factor, Ip [1 ] 06 0.1887
r 0.7 0.1617
Basic Response Modfication Factor, R0 8 l 08 0.1415
09 0.1258
1 0.1132
2 0.0943
1.5 0.0755
74 Vv |0.0666 V.
Convert to User Defined
Function Graph

Figura 31. Imagen donde se define la carga sismica segun la NTE E.030 2014.

»  Cargas distribuidas.
Se define las cargas mencionadas en el item 3.3.1.2 Cargas para el disefio del

puente viga losa.

Figura 32. Imagen de la carga distribuida por barandas.
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Figura 33. Imagen de la carga distribuida de las veredas.

Figura 34. Imagen de la carga distribuida del asfalto (DW).

Figura 35. Imagen de la carga de peatdn sobre las veredas.
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Figura 36. Imagen de la carga por frenado.

Figura 37. Imagen de carga de viento vertical.

Figura 38. Imagen de las cargas de viento barlovento y sotavento.
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» Definimos casos de cargas.

E] \of

Load Cases
Load Case Name Load Case Type

DEAD Linear Static

MODAL Modal

MOVE1 Moving Load

Barrier Linear Static

Sidewalk Linear Static

oW Linear Static

PEATON Linear Static

FRENADO Linear Static

VIENTO Linear Static

SISMO XY Response Spectrum
(TRUCK ______________________[lLinear Multistep Static _______|

Click to:
Add New Load Case...
Add Copy of Load Case...
Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cases
Show Load Case Tree...

coe

Figura 39. Imagen de los casos de cargas.

» Definimos combinaciones de cargas.

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

Select Limit States

[] strength | [] Strength i [[] Strength
[] Extreme Event | [] Extreme Event Il [ service |
[] service v [ Fatigue | [] Fatigue i

Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Permanent and Transient Loads

Choose Load Cases to Use for Limit State

Limit State Strength V o
List of Load Cases

Load Case Name  Load Case Type Design Load Type

[] strength v [ strength v
[] service i [] service m

Load Cases for User Defined Load Combinations

Load Case Name Load Case Type Design Load Type

MODAL LinModal Other Barrier
DEAD

DW
FRENADO
MOVE1

A | LinStatic A |Dead A
LinStatic Dead
LinStatic Wearing Surfac’
LinStatic Braking

V | LinMoving V | Vehicle Live v,

[:| Show Only Load Cases with Valid Design Load Types

OK Cancel

Copy to Extreme Event | v

Figura 40. Imagen donde se define las combinaciones de carga.
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 Resultados del anélisis CSI| BRIDGE.

Figura 41. Imagen del puente viga losa L=32 m analizado.

El Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones indica que se
debe considerar como limite de deflexion para cargas vehiculares y peatonales lo siguiente:
Def = L/1000
Def =32m/1000 = 0.032m

Segun los resultados del analisis muestran una deflexion maxima de 0.032 m, se

encuentra de los limites (ver Figura 42).

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
B80BJ1 v Area Object Show Table Export To Excel. Tont, m, C
Select Display Component Load Case/Load Combo Mukivalued Options
Resutt Types Displacement v Case/Combo | StrVGroupt 5 @ Envelope Max/Min
Results For Entire Bridge Section v ‘t) Envelope Max
O Envelope Min
Response Vertical Displacement - Entre Section v -~

Bridge Response Piot
004

BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Combo. SUVGroup1 (Max/Min)

004 Vertical Displacement - Entire Section: Max = -4 091E-08 Min = -0.032 (m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Nomed Set
Distance From Start of Bridge Object v ||16.1577 Bridge Cut 4 Snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [ show Cut

Response After Current Location [ show Cut Refresh

Figura 42. Imagen deflexion maxima combinacién Resistencia V.
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NOTA: La verificacién y comparacion de los resultados obtenidos del software CSI
bridge se muestran en ANEXO |, del presente trabajo de investigacion.

D. Diseno de acero refuerzo.
» Disefio de acero de refuerzo positivo y negativo, de la viga izquierda y viga
derecha del puente viga losa.

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
BOBJ1 v Area Object Show Table Export To Excel Tonf, m C
Select Display Component Load Case/Load Combo Mutivalued Options
Result Types Force v Case/Combo  StrVGroup! . @ Envelope Max/Min
[®)
Resutts For Left Exterior Girder Envelope Max
O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) - —

[] Show Selected Girder

Bridge Response Piot
-2000 BOBJ1 - Left Exterior Girder, Load Combo. StVGroup! (MaxMin)

- < - e
< -
- - ° < - - -
- <
< e
< ° e
2000 Moment About Horizontal Axis (M3). Max = 19220168 Min = -49.0083 (Tonf.m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object | 165549 Bridge Cut [ Snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [ show cut
Response After Current Location [ show cut Distance Options Refresh

@ Layout Line O Girder Length

Figura 43. Momento méximo M(+) de la viga izquierda 1,922.02 tonf*m.

* b=100cm

« h=270cm

e Peralte (d) = 263 cm

e M(+)=1,922.02 tonf‘m = 192'202,000.00 kgf*cm
e  M(-)=0.00 kgf*m

« Fy=4,200 kgf/cm2

 F’c=280kgf/lcm2

_d_2636m_5260
a—g—T— . cm

M(+) 192°202,000.00
As = = = 214.82 cm?2

09+ f'y*(d—2)  0.9+4,200 (263 — 22
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_ Asxf'y  214.82x4,200
~085xf'cxb  0.85%280 % 100
M(+) 192'202,000.00

=3791cm

a

As = = = 208.35 cm?2
09+ fys(d—5) 0.9%4200+ (263 - =)
. As * f'y _ 208.35 % 4,200 3677 em
0.85xf'cxb 0.85%*280*100
M(+) 192'202,000.00
As= 09+ f'yx(d-%) B 0.9 + 4,200 + (263 — 227) - 20787 em2
2 ’ 2
As disefio = 207.87 cm?2
o 0.22x%4/f0) 0.22 * v/280 = 0.0981
Asmm=T*b*d= 2200 0.0981 * 100 = 263

As min =73.60 cm2

Utilizamos As disefo = 207.87 cm2

Acero #8 = Acero 1” = Area acero @ 1” = 5.07 cm2

42 varillas de acero refuerzo #8 0 @ 17 = 212.81 cm2 en forma longitudinal.

128 varillas de acero refuerzo #6 o @ 3/4” en forma transversal.

Comprobamos en el software CSI BRIDGE si las 42 varillas de acero cumplen por

flexion y corte.

181" @.215m
12893/4" @.25m

191" @.213m

P o e e o« 291" @.213m

291" @.215m

Figura 44.Distribucion acero refuerzo viga 2.70 m x 1.00 m.
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&l &ridge Girders Reinforcement Layout

Select Bridge Object Select Bridge Girder Units
8081 v Left Exterior Girder v | Copyto || RightExterior Girder v Tonf,m, C v
@ Longtudinal Rei D Length Code | AASHTO LRFD | @  Length Scale Factor

(O Transverse Reinforcement

Longitudinal Rebar

Material AB15Greé0 v
Embedment Ratio )
Bar Size N. of Bars Reference Line Dist. Before  Dist. After Dist. Vertical ~ From Start End
©° v Start of Span 1 v I | Botom v I
# |10 _Slnrt of Span 1 |0 |32 _0.07 | Bottom 10 |0 A
#3 |10 | Start of Span 1 0. |32. |0.283 | Bottom 10 |0
# |10 | Start of Span 1 |0 |32 | 0.496 | Bottom |0 |0
#3 |S | Start of Span 1 |0 |32 |0.708 | Bottom |0. |0.
#3 2 Start of Span 1 0. |32 10.922 Bottom 0 0 v

Girder Reinforcement Layout Plot

1 Span 1 1

oK ‘ Cancel

Figura 45.Distribucién de acero refuerzo #8 longitudinal y acero
refuerzo #6.

Configurado la distribucion acero en el software, se obtiene que el acero distribuido
se encuentra de manera correcta y se encuentra dentro de los limites del disefio por flexion
y corte (ver Figura 46. y Figura 47)

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Unts.
BOBJ1 % Area Object Show Tabe... Export To Exce Tont, m, C v
Select Display Component Design/Rating Mutivalued Options
Resut Types Design/Rating 2 Requests DReq1-Flexién v O Envelope MaxMin
Resuts For Right Exterior Grder v £ Postive Reaistance @© Envelope Max
O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) v [ Negative Resistance - -
-~
[] Show Selected Girder
Bridge Response Piot
2000 BOBJ1 - Right Exterior Girder, Design Request DReq1-Flexion (AASHTO LRFD 2014, Flexure Check )
0
2000 Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 1928.9551 Min = 34398
< >
Mouse Pointer Location Snap Options.
5 = — Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object [ | Bridge Cut 4 Snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [ show Cut
Response After Current Location [ show cut Distance Options. Refresh
@ Layout Line O Girder Length

Figura 46.Disefio por flexion.

50



Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Unts

80BJ1 v Area Object Show Table Tonf, m, C v
Select Display Component Design/Rating Mutivalued Options

Resut Types DesignRating vt Requests DReq1_Corte v

Resuls For Left Exterior Girder v 4 ocume @ Envelope Max

Response Demand/Max. Concrete Shear Capacty Rati v

[ Show Selected Girder

Bridge Response Plot
1

BOBJ1 - Left Exterior Girder, Design Request DReq1_Corte (AASHTO LRFD 2014. Shear Check )
° - ° ° ° ° ° ° ° ° - ° °

1 Demand/Max. Concrete Shear Capacity Ratio. Max = 0.186 Min = 0.0151
< >

Mouse Pointer Location

Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object v |[27.4372 Bridge Cut [] Snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [ show Cut
Response After Current Location [ show cut Distance Options Refresh
@® Layout Line O Girder Length

Figura 47.Disefio por corte.

Diseno de acero de refuerzo de la losa o tablero por el método iterativo.
Para el disefio del acero de refuerzo longitudinal en la losa se obtiene los resultados
del momento méximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 48).

P aa 4

Va "4

4.718281

Figura 48. Momento maximo M11 para disefio de acero refuerzo
longitudinal M (+) = 4.718 tonf*m.
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* b=100cm

* h=20cm

* Peralte (d)=15cm

M (+)=4.718 tonf*m = 471,800.00 kgf*cm
+ Fy=4,200 kgf/cm2

+ F'c =280 kgf/lcm2

a=§= 15Cm=3.00cm
5 5
M(+) 471,800.00
As= 09+ f'y+(d-%) :09*4200*(15—@) = 925 emz
2 ’ 2
. As x f'y _ 9.25 % 4,200 163 em
0.85*f'cxb 0.85%*280 100
M(+) 471,800.00
As= 09+ f'y+(d-%) :09*4200*(15—ﬁ) - 888 emz
2 ’ 2
. As x f'y _ 8.88 * 4,200 155 em
0.85*f'cxb 0.85%*280 100
M(+) 471,800.00
As= 09+ f'y+(d-5) :09*4200*(13—ﬂ) = 877 emz
2 ’ 2
As disefno = 8.77 cm2
o 0.22%,/f0) 0.22 * /280 = 0.0981
Asmln=T*b*d= 2200 » 0.0981 * 100 = 15

Asmin =4.20 cm2

Utilizamos As disefo = 8.77 cm2
Acero 5/8” = Area acero @ 5/8” = 1.98 cm2

5 varillas de acero refuerzo @ 5/8” = 9.90 cm2 en forma longitudinal por metro.

Para el disefio del acero de refuerzo transversal en la losa se obtiene los resultados
del momento maximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 49).
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4598972 =

Figura 49. Momento maximo M22 para disefio de acero refuerzo
transversal M (+) = 4.599 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero de refuerzo longitudinal y resulta
lo siguiente.
As disefio = 8.54 cm2

0.22 + \[F<) 0.22 *+/280 * 0.0981
Asmin=—2"V "y pud = 100
S min vy 07 2200+ 00981 100+ 15

Asmin =4.20 cm2

Utilizamos As disefo = 8.54 cm2
Acero 5/8” = Area acero @ 5/8” = 1.98 cm2

5 varillas de acero refuerzo @ 5/8” = 9.90 cm2 en forma transversal por metro.

185/8" @.21Im

16095/8” @.20m

Figura 50.Distribucién acero refuerzo de la losa o tablero 0.2 m x 5.60 m.

NOTA: El RNE E.060 en su articulo 9.7.2 indica que la cuantia para suplir los
esfuerzos de contraccién y temperatura debe ser como minimo de 0.0018; sin embargo, el
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acero de disefo (tiene una cuantia de 0.005) es mucho mayor que el acero minimo
requerido por efectos de temperatura y contracciones (0.0018), por consiguiente,
afirmamos que el refuerzo de acero disefiado cubre las solicitaciones minimas por

contracciones y dilataciones.

» Diseno de acero de refuerzo de la viga diafragma por el método iterativo.
Para el disefio del acero de refuerzo longitudinal de la viga diafragma, se obtiene
los resultados del momento maximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 51).

5.737794

—_—
—

Figura 51. Momento maximo M11 para disefio de acero refuerzo
transversal M (+) = 5.738 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero método iterativo y resulta lo
siguiente.

As diseiio = 3.4 cm2

0.22 % /f'0) 0.22 % /280 * 0.0981
A n=——— "xhxd = 100
S min vy 07 2200+ 00981 100+45

Asmin = 12.59 cm2

Utilizamos As min = 12.59 cm2

Acero 3/4” = Area acero @ 3/4” = 2.85 cm2

5 varillas de acero refuerzo @ 3/4” = 14.25 cm2 en forma longitudinal por metro.

Para el disefio del acero de refuerzo transversal de la viga diafragma se obtiene los
resultados del momento maximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 52).
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627781

Figura 52. Momento maximo M22 para disefio de acero refuerzo
transversal M (+) = 0.628 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero método iterativo y resulta lo
siguiente.
As diseiio = 0.37 cm2
s min — o.zz*ﬁ)*b*d _ 0.22++/280 +0.0981
f'y 4,200 * 0.0981
Asmin = 12.59 cm2

* 100 = 45

Utilizamos As min = 12.59 cm2
Acero 3/4” = Area acero @ 3/4” = 2.85 cm2

5 varillas de acero refuerzo @ 3/4” = 14.25 cm2 en forma longitudinal por metro.

193/74" @.24m
893/4" @.225m

183/4" @.0.2m

Figura 53.Distribucion acero refuerzo viga 2.50 m x 0.50 m.
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3.3.2 Diseno de subestructura
Para el presente trabajo de investigacion, elaboraremos el disefio estructural de la

sub estructura, que son estribos de concreto ciclépeo; para ello utilizaremos los resultados

obtenidos del estudio geotécnico especificados en el item 3.2.1

A. Predimensionamiento
Para el predimensionamiento, utilizaremos la normativa peruana que es el Manual

de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, y el texto "Principios de

Ingenieria de Cimentaciones" de Braja M. Das.

0.50 1.00 1.50

8.40
6.90

9.60

1.20

1.50 =5
‘?\/%D(&%WW‘W\%

3.00 2.50

200

Figura 54.Dimensiones segun predimensionamiento.

H
= 6.40 m = Asumimos B = 7.50 m (Ancho cimiento)

H
B=—==480m; —=
2
H H
h = i 1.60m; i 1.20 m = Asumimos h = 1.20 m (Altura de cimiento)
H H
a=17= 0.80m; i 1.60 m = Asumimos a = 2.50 (Longitud de punta)
H H
b = 7= 0.80m; i 1.60 m = Asumimos B = 2.00 (Longitud de Talon
Nppin = (200mm + 0.0017 * L + 0.0067 = H") * (1 + 0.000125 = S?)

200.0548 mm = N = 1.00 m adoptado

Nipin =
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a)

o=
5=

B =
0=

B.

Coeficiente de empuje activo (Ka).

36.19 % = 0.631634656 Angulo de friccién interna.

24.00 ¢ = 0.41887902 Angulo de friccion entre el suelo y el muro (Tabla
3.11.5.3-1).

0.00° =0 Angulo del material del suelo con la horizontal.

90 ?=1.570796327 Angulo de inclinacién del muro del lado del
terreno.

2

in(p + &) * sin(p +
R= 1+\/5m((p ) = sin(p + ) = R = 3.059

sin(@ + 6) * sin(6 + B)

(sin(8 + @))?

K = (G2 * sin(@ = o)

= Ka = 0.233

Metrado de cargas (considerando franjas de 1.0 m de longitud de estribo)
» Cargas verticales.

- Cargas DC (peso propio).

Peso del estribo de concreto simple, con y = 2320 kg/m3

M

[8))

N

Figura 55.Regiones del estribo
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Tabla 7.

Peso propio por regiones.

Volumen DC XA XA*DC
Elemento
(m3) (kg/m) (m) (kg-m/m)
1 4.050 9396.00 3.50 32886
2 5.400 12528.00 4.50 56376
3 4.200 9744.00 5.25 51156
4 9.000 20880.00 3.75 78300
z 52548.00 218718
Dcestr = 52548.00 kg/m Xa=4.162m
Losa de Acercamiento
DC losa = 0.00 kg/m Xa =0.000 m
Carga muerta de la Superestructura del puente:
PDC = 26548.21 kg/m Xa=4.500m
Cargas DW (peso de superficie de rodamiento)
PDW = 566.07 kg/m Xa =4.500 m
- Cargas EV (presion vertical por carga muerta del terreno).
Tabla 8.
Presién vertical por regiones.
Elemento Volumen EV XA XA*EV
(m3) (kg/m) (m) (kg-m/m)
1 4.200 8526.00 6.50 55419
0.000 0.00 1.25 0
0.000 0.00 0.32 0
b2 8526.00 55419
EV = 8526.00 kg/m Xa=6.500m

Carga EH (presion lateral del terreno).
Por: 9.60 m de altura de terreno.
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H? % Ky * k
EH, = = Zytme“" = 21805.92%

k
EH,y = EH,; * sin(§) = 8869.26% Xa =7.500m

Por losa de acercamiento.
e losa =0.00 m

kg
EH, = H * Ky * €195q * Yterreno = O-OOH

k
EH,y = EH, * sin(§) = 0.00;‘9 Xa =0.00m

- Cargas LL (carga viva de la superestructura de puente).
PL = 11844.44 kg/m Xa=4.500m

- Cargas LS (sobrecarga por carga viva en el terreno).
Terreno equivalente extendido en 2.00 m de estribo:

1600k k
9 _ 3329—g:> Xa=6.50m

LS1 = 0.82m * 0.50m =
m3 m

Componente vertical de la sobrecarga por carga viva:

Okg kg

160
LS2 = 4.00m = Ka * 0.50m * = 3906.89;

k
LS2Y = LS2 *sif(5) = 1589.08;‘9:) Xa=750m
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Tabla 9.
Resumen de cargas verticales.

CARGA TIPO v XA W
(kg/m) (m) (kg-m)
Dcestr DC 52548.00 4.16 218718.00
Dclosa DC 0.00 0.00 0.00
PDC DC 26548.21 4.50 119466.96
PDW DW 566.07 4.50 2547.32
EV EV 8526.00 6.50 55419.00
EH1Y EH 8869.26 7.50 66519.49
EH2Y EH 0.00 0.00 0.00
PL LL 11844.44 4.50 53299.98
LS1 LS 3329.20 6.50 21639.80
LS2y LS 1589.08 7.50 11918.07
z 113820.27 549528.63

Por 9.60 m de altura de terreno

CARGAS HORIZONTALES.
Cargas EH (presién lateral del terreno).

Por losa de acercamiento

k
EH1X = EH1 * cos(6) = 19920.69;‘9:) Ya =3.200m

kg

EH2X = EH2 * cos(8) = O.OOE: Ya =0.000m

Cargas LS (sobrecarga por carga viva en el terreno).

Componente horizontal de la sobrecarga por carga viva:

kg

Carga WS (viento sobre la estructura).

kg

LS2X = LS2 * cos(6) = 3569'12F:’> Ya =4800m

WS =893.00— = Ya =9.325m

m

Cargas BR (fuerza de frenado).
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k
BR = 592.22%: Ya=11400m

Cargas CR, SH y TU (deformacién del concreto por carga sostenida en el tiempo,

acortamiento por pre esforzado y temperatura uniforme)

k
CR+SH+TU = 900.00%: Ya =3.220m

Tabla 10.
Resumen de cargas horizontales.
H YA Mv
CARGA TIPO
(kg/m) (m) (kg-m)
EH1X EH 19920.69 3.20 63746.22
EH2X EH 0.00 0.00 0.00
LS2X LS 3569.12 4.80 17131.80
WS WS 893.00 9.33 8327.23
BR BR 592.22 11.40 6751.33
CR+SH+TU CR+SH+TU 900.00 3.22 2898.00
2 25875.04 98854.58
C. Estados limites aplicables y combinaciones de cargas
Tabla 11.
Estados limites y combinaciones de cargas.
ESTADO yD D EV yLL+l LSY VEH VLSX VWS VBR YCR+SH+T Aplicacis
LIMITE c w Y M Y Y Y Y Y U plicacion
Deslizamient
Resistencia
" 090 065 1.00 0.00 000 150 175 000 1.75 0.50 o
y vuelco
Resistencia Presiones y
125 150 135 175 175 150 175 000 175 0.50
Ib resistencia
Deslizamient
Resistencia
la 090 065 1.00 0.00 000 150 0.00 140 0.00 0.50 o
y vuelco
Resistencia Presiones y
125 128 135 0.00 000 150 000 140 0.00 0.50
b resistencia
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Tabla 12.
Cargas verticales Cv.

TIPO DC Dw EV EH LL+IM LS
CARGA Dcestr  Dclosa PDC PDW EV EH1Y  EH2Y PL LS1Y LS2y
Vi(kgm)  52548.0 00 265482 5661 85260 88693 00 118444 33292 1589.1 3
v 090 090 090 065 1.00 150 150 000 000 000  Vu
Resistenciala 472932 00 238934 3679 85260 133039 0.0 00 00 00 933844
v 125 125 125 150 135 150 150 175 175 175
Resistencia b 65685.0 00 331853 8491 115101 133039 00 207278 58261 27809 153868.1
v 090 090 090 065 1.00 150 150 000 000 000
Resistencia llla ~ 47293.2 00 238934 3679 85260 133039 0.0 00 00 00 933844
Y 125 125 125 128 135 150 150 000 000 000
Resistencia lllb ~ 65685.0 00 331853 7246 115101 133039 0.0 00 00 00 1244088
Tabla 13.
Momento estabilizador por cargas verticales Mvu.
TIPO DC DW EV EH LL+IM LS
CARGA Dcestr  Dclosa PDC PDW EV EH1Y  EH2Y PL LS1Y LS2y
Mv (kg-m/m) 218718.0 0.0 119467.0 25473 55419.0 66519.5 0.0 533000 21639.8 11918.1 b2
Y 0.90 0.90 0.90 0.65 1.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 Mvu
Resistenciala ~ 196846.2 0.0 107520.3 16558 55419.0 99779.2 0.0 0.0 0.0 0.0 461220.5
Y 1.25 1.25 1.25 1.50 1.35 1.50 1.50 1.75 1.75 1.75
Resistencia b~ 273397.5 0.0 1493337 3821.0 748157 99779.2 0.0 932750 37869.7 20856.6 753148.3
Y 0.90 0.90 0.90 0.65 1.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia llla  196846.2 0.0 107520.3 16558 55419.0 99779.2 0.0 0.0 0.0 0.0 4612205
Y 1.25 1.25 1.25 1.28 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia lllb  273397.5 0.0 149333.7 3260.6 74815.7 99779.2 0.0 0.0 0.0 0.0 600586.7

62



Tabla 14.

Cargas horizontales Hu.

TIPO EH LS WS BR CR+SH+TU
CARGA EH1X EH2X LS2X WS BR CR+SH+TU
H (kg/m) 19920.7 0.0 3569.1 893.0 592.2 900.0 z
Y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50 Hu
Resistenciala  29881.0 0.0 6246.0 0.0 1036.4 450.0 37613.4
Yy 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50
Resistencia lb  29881.0 0.0 6246.0 0.0 1036.4 450.0 37613.4
Yy 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia llla 29881.0 0.0 0.0 1250.2 0.0 450.0 31581.2
Yy 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia lllb  29881.0 0.0 0.0 1250.2 0.0 450.0 31581.2
Tabla 15.
Momento de cargas horizontales Mhu.
TIPO EH LS WS BR CR+SH+TU
CARGA EH1X EH2X LS2X WS BR CR+SH+TU
H (kg/m) 63746.2 0.0 171318 8327.2 6751.3 2898.0 z
Y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50 Mhu
Resistencia la 95619.3 0.0 29980.6 0.0 118148 1449.0  138863.8
Y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50
Resistencia Ib 95619.3 0.0 29980.6 0.0 118148 1449.0  138863.8
Y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia llla 95619.3 0.0 0.0 11658.1 0.0 1449.0  108726.5
Y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia Illb 95619.3 0.0 0.0 11658.1 0.0 1449.0  108726.5

D. Chequeo de estabilidad y esfuerzos
. Vuelco alrededor del punto "A".
Estable si:

e < B/3 (Fundacién en suelo)

e < 0.45"B (Fundacién en suelo rocoso)
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Tabla 16.

Chequeo por volteo

Mvu Mhu X=(Mvu-Mhu)/Vu e=(B/2)-Xo emax=B/3
ESTADO
(kgim)  (kg-m/m)  (kg-m/m) (m) (m) (m)
Resistenciala ~ 93384.4 461220.5 138863.8 345 0.30 250 CUMPLE
Resistencialb ~ 153868.1 753148.3 138863.8 3.99 0.24 250 CUMPLE
Resistencia llla  93384.4  461220.5 108726.5 3.77 -0.02 250 CUMPLE
Resistencia lllb  124408.8 600586.7 108726.5 3.95 -0.20 250 CUMPLE
» Deslizamiento en la base del estribo.
Estable si:
Ff>Hu
U =tan(d)
u =0.445228685
@ =1.00
Tabla 17.
Chequeo por deslizamiento.
ESTADO Vu RESISTENTE ACTUANTE
(kg/m) Ff = p*(@*Vu) Hu
Resistencia la 93384.4 41577.43 37613.40 CUMPLE.
Resistencia Ib 153868.1 68506.50 37613.40 CUMPLE
Resistencia llla 93384.4 41577.43 31581.24 CUMPLE
Resistencia Illb 124408.8 55390.38 31581.24 CUMPLE

 5.3. Presiones actuantes en la base del estribo.

Estable si:
grzgmax (fundaciéonenr
grzgmax (Fundacién en
B=7.50m

oca)

suelo)
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Tabla 18.

Chequeo por esfuerzos.
Vu Mvu Mhu X=(Mvu-Mhu)Vu  e=(B/2)-Xo  q = Vul/(B-2e) qr
ESTADO
(kg/m) (kg-m/m)  (kg-m/m) (m) (m) (kg/cm2) (kg/cm2)
Resistenciala 933844  461220.5 138863.8 345 0.30 1.35 361 CUMPLE
Resistencialb ~ 153868.1  753148.3  138863.8 3.99 -0.24 1.93 361 CUMPLE
Resistencia llla  93384.4  461220.5 108726.5 3.77 -0.02 1.24 361 CUMPLE
Resistencia lllb ~ 124408.8  600586.7  108726.5 3.95 -0.20 1.57 245 CUMPLE

E. Dispositivo de apoyo
Para el presente disefio se utilizara los apoyos de neopreno (Fijo y movil), de 1.00

m x 1.00 m.

3.3.3 Analisis econémico del puente viga losa
Se ha realizado el célculo del presupuesto de la construccion del puente viga losa
L = 32m (Ver Anexo N° 03), en funcion al metrado (Ver Anexo N° 03), y del cual se resume

lo siguiente:

Tabla 19.

Resumen construccion presupuesto puente viga losa L=32m.

Descripcion Soles (S/)

Obras preliminares S/ 6,293.94
Subestructura S/317,182.69
Superestructura S/ 339,808.91
Varios S/71,910.53
Total presupuesto S/ 735,196.07

El presupuesto fue calculado con precios unitarios y costo de mano de obra de la
zona. Cabe indicar también que el presupuesto se encuentra elaborado a Costo Directo y
para su ejecucion por Administracion Directa; debido a que por la zona (Provincia de
Espinar) la mayoria de proyectos de inversion se ejecutan bajo la modalidad de
Administracion Directa.
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3.4 DISENO DE PUENTE VIGA POST TENSADO
3.4.1 Diseno de superestructura

Para el disefio de la superestructura (ancho y galibo del puente) se toma los
resultados del estudio hidrolégico mencionados en el item 3.2.3.

A. Predimensionamiento

Para el predimensionamiento del puente viga post tensada, utilizaremos la
normativa peruana, que como mencionamos en el capitulo Il, es el Manual de puentes del
Ministerio de transportes y comunicaciones.

lohereda | Calzada L Mere gy

Figura 56. Corte transversal puente viga post tensada.

* Ne° Carriles = 1.00
* Vereda (v) = 1.00 m.
» Calzada (c) = 3.60 m.
» Altura Vereda (e) = 0.15 m.
*  Luz Puente (L) = 32.00 m.
« S'Asumido = 3.00 m.
a) Ancho de la viga (b).
Asumimos ancho de viga:
b=0.60m
Entonces:
a=1.00m;

§=2.40m=2,400 mm
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b) Peralte de la viga (h).
Segun Figura 17 del presente trabajo de investigacion.
h = 0.045L
h =0.045*32m
h=1.44m = 1.40 m (Asumimos por la longitud del puente)

c) Espesor de la losa ().
Asumimos:
t=0.20m

B. Cargas para el disefio del puente viga post tensado.
Para la elaboracion de la presente tesis, se tiene en consideracién las siguientes
cargas segun el Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones.

a) Cargas por asfalto (DW).
Para el presente disefio se considera el espesor del asfalto en la losa o tablero de:
Espesor Asfalto = 0.05 m

Segun la Figura 12. Cargas Muertas

Yasfalto = 2.20 tonf/m3

tonf
DW = 2.20 *0.05m
m3
tonf
DW =10.11
m2

b) Carga por vereda (Cvereda).
Para el presente disefio se considera el espesor de la vereda de:
Altura vereda (e) = 0.15m

Segun la figura 12. Cargas Muertas.

Yeoncreto armado = 2.50 tonf/m3

tonf
Cvereda = 2.50 *0.15m
m3
tonf
Cvereda = 0.38
m2
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c) Sobre carga peatonal (PL).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.4.3.6.1 Cargas Peatonales.

tonf
m2

PL=0.38

d) Sobre carga barandas (Cbaranda).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.1.4.3.4.2 Barandas.

tonf

Cbar = 0.15
m2

e) Cargas de frenado (BR).
Segun Manual de Puentes MTC - 2.4.3.5 Fuerzas de Frenado BR.
BR = F (N° Carriles)Fpm

F obtener el valor mayor de las siguientes afirmaciones.
F =0.25(3.5 + 14.50 + 14.50) = 8.125
F =0.25(11+11) = 5.50
F =0.05(3.5 + 14.50 + 14.50 + 0.97 = 32) = 3.17
F =0.05(11+ 11+ 0.97 «32) = 1.241

Entonces:
F =8.125

Segun tabla 1. Factor de presencia multiple (Fpm) se tiene el valor:
Fpm = 1.20 para un solo carril
BR =8.125 1 % 1.20
BR = 9.75 tonf

f) Cargas de viento (WS).
Segun el item 1.2.5.6 Carga de viento (WS), se considera lo siguiente.

Vio Z
VDZ = 25V0 (V—B> In (Z—O>

Donde segun Tabla 4. Valores de las constantes VO y Z0.
« VB =160.00 km/h Segun 2.4.3.10.1.1 Generalidades - MTC
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* V10 =90.00 km/h Segun Mapa Eodlico de la zona
e Z=6,140.00 mm Segun plano puente

* VO0=13.20 km/h

e Z0=70.00 mm

90.00 ) (6,140.00)
n

Voz =2.5+1320 (160.00 70.00

km
VDZ = 83 OST

Py = Py (102
b= "B\ 25600

Donde segun Tabla 3. Presiones basicas (P-B), para VB = 160 Km/h.

PB = 0.0024 mpa

P, = 0.0024 83.05%
= 0. *
b 25600
kgf
P, = 0.00065 = 65.94 ——
D mpa 2

»  Fuerza de viento horizontal (Fuerza barlovento)
Fyariovento = Pp(h)

Donde:
h = Peralte de la viga (m)
kgf
Fbarlovento = 65.94 m2 *1.40m
kgf tonf

Fpariovento = 92.32 7 =0.09

» Fuerza de viento horizontal (Fuerza sotavento)

_ Fbarlovento

Fsotavento = 2
0.0952L
_ m
Fsotavento - T
tonf

Fgotavento = 0.05

* Fuerza de viento vertical (Fvv)
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F,, = 0.098(4)
Donde:
A (Ancho de la seccién del puente) = 5.60 m

tonf
E,, = 0.098 — 5.60m
ton
F,, =0.55 f

C. Modelamiento de puente viga post tensado
Para el modelamiento del puente viga post tensado de una L=32 m, utilizamos el
software CSI BRIDGE v23, como se puede apreciar en las siguientes figuras o imagenes.

» Definimos el eje del puente.

B
Bridge Layout Line Name Coordinate System Shift Layout Line Units
Eje Puente VP L=32 m GLOBAL v Modify Layout Line Stations.. Tonf,m, C v
Coordinates of Initial Station
Plan View (X-Y Projection) Global X 0
O Station | Global Y 0
Bearing Global Z [0
North Radius
Grade Initial and End Station Data
® X 6.2888 Initial Station (m) o
- 11.8415 Initial Bearing |[NS000OOE |

Initial Grade in Percent 0

Y
z L
End Station (m) 32
X

Horizontal Layout Data
Developed Elevation View Along Layout Line

Define Horizontal Layout Data.. Quick Start..
b4
°
. L Define Layout Data
< > Refresh Plot Define Vertical Layout Data Quick Start

Figura 57. Imagen donde se define el eje del puente viga post tensada L=32 m.
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» Definimos el eje del puente.

General Coordinate System Units
R — D R T
Maximum Lane Load Discretization Lengths ddi I Lane Load Di Along Lane
Along Lane [] Discretization Length Not Greater Than 1/ of Span Length
Across Lane 2] K scretizaton Length Not Greater Than 1/ 10 of Lane Length
Lane Data
B Station Centerline Offset Lane Width Radius o
Layout Line m m m m Move Lane...
Eje Puente VP L=22m [0 [0 [38 | =
P Jo ___Jss |
Eje Puente VP L=32m 32 0 36 0 Insert
Modity
Delete
L
Lane type
@ Fioating Lane Set
1 Floating Lane O Auto Floating Lane Width Define Floating Lanes
Plan View (X-Y Projection) Lane Edge Type
Layout Line Left Edge Interior v
Station Right Edge Interior v
North
Desty Objects Loaded By Lane
Radius @ Program Determined
Grade O Group
X
Y Y
X b4
@® SnapTo Layout Line Cancel
< > (O snapTolLane

Figura 58. Imagen donde se define el carril de disefio.

+ Definimos materiales.

General Data General Data
Material Name and Display Color lM\BGmﬂ ] Material Name and Display Color
Material Type Tendon Materisl Type
MaterialGrade [Grade 270 A —
Material Notes Modify/Show Notes. Materisl Notes
Weight and Mass Units Weight and Uass
Weight per Unt Volume 7848 T me v Weght per Unt Vouume 7849
Mass per Unt Vome Mass per Unt Volume
Uniaxial Property Data Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticty, £ 120037484 Modulus Of Elastety, E
Coefficient Of Thermal Expansion, A [1.1708-05 Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Moduls, G Shear Woduus, G
Other Properties For Tendon Materils Other Properties For Rebar Materisls
Minimum Yield Stress, Fy 17232237 Minimum Yiekd Stress, Fy
Vi Toriale Srees, Fu 1898288 ] \inimum Tensle Stress, Fu

Expected Yeld Stress, Fye
Expected Tensie Stress, Fue

(0] Switch To Advanced Property Display

i

[ Swich ToAdvanced Property Dispiay

E=

AB15Gr80
Redar
Grade 60
Modify/Show Notes.
Unis
Tonf, m, C
20389019,
1.1706-05
4218418
8327627
464026
69603 89
Cancel

General Data

Material Name and Display Color Fes280 kyjem2
Materisi Type Concrete
Materis Grade Fos280 kyjom2

Vatersl Notes Moddy/Show Notes.

Vieight and Mass Unts
VWegnt per Unt Voume 2s |

Mass per Unt Volume

sotropic Property Data
Modulss Of Elssticty, E
Posson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 1045825

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2800.
Expectad Concrets Compresswve Strength 2800.
[0 Lightweight Concrete

[ Switch ToAdvanced Property Display

o] [Comen

Figura 59. Imagenes donde se define concreto, acero refuerzo y acero de preesfuerzo.
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Definimos seccion del puente.

C ]
u + u
L S1 + 2 + S3 n X Y [ Do Snap
I Constant or Variable Girder Spacing 1
Section is Legal Show Section Detais...
Section Data Girder Output
Definttion | oads Modify/Show Girder Force Output Locations...
Item Value A
Modify/Show Properties Units
General Data l
Seccion Puente L=32... | Materials... Frame Sects... Tonf, m, C ho

Bridge Section Name
Slab Material Property
Number of Interior Girders

Fc=280 kg/cm2

0 Modify/Show Tendons

Total Width S8 ‘ Tendon Layout Data...
Girder Longitudinal Layout Along Layout Line

Constant Girder Spacing Yes Modify/Show Load Patterns

Constant Girder Haunch Thickness (t2) Yes

| Load Patterns...

Constant Girder Frame Section Yes
Slab Thickness

Top Slab Thickness (t1) 02

0.

Concrete Haunch Thickness (t2)

Girder Section Properties
Girder Section Viga06mx1.2m
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.
1 Convert To User Bridge Section

2 Horizontal Dimension

Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1) 13 v Cancel

Figura 60. Imagen donde se define la seccion del puente viga post tensado.

Definimos dimensiones de la viga diafragma.

[ ricge Diaph

Units

Diaphragm Name Diafragma Tonf, m,C v

Select Diaphragm Type
(® Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section Only)

Solid Diaphragm Parameters
Diaphragm Thickness 05
Diaphragm Depth (For Solid Girder, PC -Girder and T Bridge Section) .
@ Use Girder Depth Instead (except Solid Girder Bridge Sections)
Diaphragm Material + Fc=280 kg/cm2 v

[4] Use Siab Material Instead (except User Bridge Sections)

Cancel

Figura 61. Imagen donde se define la viga diafragma.
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Definimos vehiculo de disefo.

Vehicle Name

HL-93K

Source

Source: AASHTO .xml

Length Effects
Axile

Uniform

Vehicle Location in Lane

Design Type

Vehicle Live v

Convert to User Defined

None

None

Usage

Straddle Reduction Factor

Lane Exterior Edge

Lane Interior Edge

Units

Tonf,m C

Notes

Notes.

Min Dist Allowed From Axle Load

0.3048

coe

Load Plan

Load Elevation

Modify/Show Loads

Vertical Loading...

Horizontal Loading...

Center of Gravity
Height - Axle Loads

Height - Uniform Loads

Figura 62. Definimos el camién de disefo.

Vehicle Name
[HL-93m

Source

Source: AASHTO.xmi

Length Effects
Axle

Uniform

Vehicle Location in Lane

Design Type
Vehicle Live

Convert to User Defined

None

None

Straddle Reduction Factor

Usage

Units

Tonf,m, C

Notes

Notes...

Min Dist Allowed From Axle Load

Lane Exterior Edge

Lane Interior Edge

v

Cancel

Load Plan

Load Elevation

Modify/Show Loads

Vertical Loading... Horizontal Loading...

Center of Gravity
Height - Axle Loads

Height - Uniform Loads

Figura 63. Definimos tdndem de disefo.

Definimos tendones de preesfuerzo.

Para el presente disefio utilizamos acero de preesfuerzo con vainas de 13 mm o

0.5, 1 tenddn estard compuesto por 10 vainas, y a su vez agrupados en 3 tendones por

viga.

Carga de rotura de una vaina de 13 mm = 183 KN = 18.73 tonf.
Para 30 vainas la carga de rotura es = 561.97 tonf y a un 75 % = 421.47 tonf.
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Il eidoe Tencon Dot

Tendon Name TEN10

Tendon Start Location

Span Span 1

Start Location Start of Span

Span Length 32

Distance Along Span 0
Vertical Layout

Edit Vertical Layout...

Tendon Layout Display

Tendon Load Pattern

- POSTENSADO v Prestress Type Post Tension
Jack From Start v
Tendon End Location
Span Span 1 Material Property A418Gr270
End Location End of Span Tendon Area | 2010
Span Length 32 Max Discretization Length 1.524
Distance Along Span 32 Design Params... Loss Params...
Horizontal Layout Load Type Tendon Load
Force (Tonf)

Edit Horizontal Layout...

Span 1

Tendon Layout Display Options
@ Show Elevation
(O Show Plan

Tendon Parameters

Tendon Modeling Options

O show Section Units
| — Snap To This kem Tonf, m, C
@® None
2 (O Reference Line tove
Move Tendon...
L s O Tendon
< 2 Tabulated Tendon Profie
Double Clic! play Refresh Plot Show Tabular Data...
Mouse Pointer Location
s z Coordinate System
GLOBAL v Cancel
Figura 64.Caracteristicas del tendoén.
Elevation Zoom Full s Z Units
Span 1 | Tonf, m, C v
Coordinate System
—_— — GLOBAL v
[ - - ]
A Snap To This item
@® None
S
(O Reference Line
Plan Lo X i (O Tendon
Span 1
v Mouse Pointer Location
Span Span 1 v
X
Span Dist
Section Zoo Fl X |1.5975 Y |-0.0408
]
L -
Y : : ™
/[\_, b N Cancel
< >

Figura 65.Configuracién o distribucién de los tendones.
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NOTA: La verificacion del preesfuerzo inicial y excentricidad se muestran en Anexo
I, del presente trabajo de investigacion.

» Definimos cargas.

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern
T
[TRuck Vehicle Live oo ] /Add Copy of Load Pattern
DEAD Dead [ :
PreTension Prestress 0 Modify Load Pattern
Barrier Dead 0 + E :
Sidewalk Dead 0 Modify Bridge Live Load...
ow Wearing Surface 0
PEATON Pedestrian LL 0 E 3 Delete Load Pattern
FRENADO Braking 0
VIENTO Wind 0 None
C— E— ST L
==

Figura 66. Imagen donde se define las cargas que actian en el puente viga post
tensado.

* Definimos la carga sismica.

B
Function Damping Ratio
Function Name SISMO NTP 2014 J [0.05
Parameters Define Function
i Period Acceleration
Seismic Zone Zone 3 v
|
Occup A 0 ~ |0.1887 A
o hd 01 01887
Soil Type s2 v 02 0.1887
03 0.1887
Imegularity Factor, la 1 04 0.1887
05 0.1887
Imegularity Factor, Ip 1 06 0.1887
07 0.1617
Basic Response Modification Factor, R0 8 08 0.1415
09 0.1258
1 0.1132
12 0.0943
15 0.0755
1.7 Vv 10.0666 vl
Convert to User Defined
Function Graph
1 1
58 ! i
\ 4 +
\
X
i u
X
N
SN
Display Graph (10.6139 , 2.086E-03)
Cancel

Figura 67. Imagen donde se define la carga sismica segun la NTE E.030 2014.
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» Cargas distribuidas.
Se define las cargas mencionadas en el item 3.3.1.2 Cargas para el disefio del
puente viga post tensados.

Figura 68. Imagen de la carga distribuida por barandas.

Figura 69. Imagen de la carga distribuida de las veredas.

Figura 70. Imagen de la carga distribuida del asfalto (DW).
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Figura 71. Imagen de la carga de peatodn sobre las veredas.

Figura 72. Imagen de la carga por frenado.

Figura 73. Imagen de carga de viento vertical.
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Figura 74. Imagen de las cargas de viento barlovento y sotavento.

Definimos casos de cargas.

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...

| DEAD Linear Static

| MODAL Modal Add Copy of Load Case...
| MOVE1 Moving Load

| Barrier Linear Static Modify/Show Load Case...
| Sidewalk Linear Static

|ow Linear Static * Delete Load Case

| PEATON Linear Static

| FRENADO Linear Static

| VEENTO Linear Static ¥ Display Load Cases

| SISMO XY Response Spectrum

Show Load Case Tree...

|

e

Figura 75. Imagen de los casos de cargas.
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» Definimos combinaciones de cargas.

B

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

Select Limit States

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

Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Permanent and Transient Loads

Choose Load Cases to Use for Limit State

Limit State Strength V v
List of Load Cases Load Cases for User Defined Load Combinations
Load Case Name Load Case Type Design Load Type Load Case Name Load Case Type Design Load Type
MODAL LinModal Other Barrier | LinStatic A | Dead ~
DEAD | LinStatic Dead
DW | LinStatic Wearing Surfac
FRENADO | LinStatic Braking
MOVE1 v ‘meowng v VVerm:Ie Live v |
[[] Show Only Load Cases with Valid Design Load Types Copy to Extreme Event | v
OK Cancel

Figura 76. Imagen donde se define las combinaciones de carga.

* Resultados del analisis CSI BRIDGE.

Figura 77. Imagen del puente viga post tensado L=32 m analizado.

El Manual de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones indica que se
debe considerar como limite de deflexion para cargas vehiculares y peatonales lo siguiente:
Def = L/1000
Def = 32m/1000 = 0.032 m

Segun los resultados del andlisis muestran una deflexion maxima de 0.022 m, se
encuentra de los limites (ver Figura 78).
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Bl Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type

Show Tabular Display of Current Plot

Units
B0BJ1 > [Area Object | showTabe.. | | ExportToExcel. | [ont, m c v
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
= 0 . St Y] © Enemerin
ResutsFor | Entie Bridge Section v O Envelope lx
O Envelope Min
R l -EntreSecton v | . ; -
Step -
Include Tendon Forces Show Selected Girder
Bridge Response Plot
008

BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Combo: StrVGroup1 (Max/Min)

-0.08

Vertical Displacement - Entire Section: Max = 00223 Min =-0.0653 (m)

< >
Mouse Pointer Location Snap Options

Save Named Set
| Distance From Start of Bridge Object v |[17.1506 | Bridge cut [4 Snap to Computed Response Points

Show Named Set
Response Before Current Location [ show cut [
Response After Current Location [ show cut Distance Options Refresh

Layout Line Girder Len

Figura 78. Imagen deflexion maxima combinaciéon Resistencia V, Def = 0.022 m.

D. Diseno de acero refuerzo

Diseno de acero de refuerzo positivo y negativo, de la viga izquierda y viga
derecha del puente viga losa, método iterativo.

&l 8ridge Object Response Display

400.
<

loment About Horizontal Axis (M3): Max = 396.8107 Min = -1422762 (Tonf-m)

503)1 - Left Exterior Girder, Load Combo: Str'VGroup1 (Max/Min)

Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set |
| Distance From Start of Bridge Object |16 | Bridge cut 2 snapto . -
Response Before Current Location 3955172 [12 ] ShowCut [ Show Named set
Response After Current Location 396.8107 13 [ show Cut Distance
@ tomiine O Gt o=

X

Select Bridge Object Bridge Model Type ‘Show Tabular Display of Current Piot Units

8081 v|  [AreaObiect | showTabe.. | [ ExportToExcel. | [Tonf, m ¢ v
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options.

ResutTypes | Force v Case/Combo | StrVGroup! o @ Envelope Max/Min

ResutsFor | LeftExterior Girder v O Envelope Mex

O Envelope Min o
Response | Moment About Horizontal Axis (M3) v Stey 1 ol
[ Include Tendon Forces [] Show Selected Girder »
Bridge Response Plot
400

Figura 79. Momento maximo M(+) y M(-) de la viga izquierda 396.81 tonf*m.




* b=60cm.

* h=120cm.

» Peralte (d) =113 m.

« M (+)=2396.81 tonf"m = 39'681,000.00 kgf.cm.
e M(-) =142.28 kgf*m = 14'228,000.00 kgf.cm.
« Fy=4,200 kgf/cm2

+ F'c=280kgf/lcm2

_d_lchm_2260
a = 5 = 5 = . cm
M(+) 39'681,000.00
As = —~ = 550 = 103.22 cm?2
09+ fry«(d—2)  09x4200+(263 - 2%)
_ Asxf'y  103.22%4,200 30.36
= 085+fcxb 085%280%100 0
M(+) 39'681,000.00
As = —~ = 036\ = 107.32 cm?2
09+ f'y+(d=2) 0.9+4200 (263 - 22)
_ Asxf'y  107.32x4200 3156
= 085«fcxb 085%280x100 0
M(+) 39'681,000.00
As = ~ = TTEey = 107.98 cm?2
09+ fry«(d—2)  09x4200+(263 - 22)
Asdiseno = 107.98cm2
0.22 % Jf'c 0.22 % /280 = 0.0981
Asminzi*b*d— * 60 % 113

f'y 4,200 % 0.0981
Asmin = 18.97 cm2

Utilizamos As disefio = 107.98 cm2

Acero #8 = Acero 1” = Area acero @ 1” = 5.07 cm2

9 varillas de acero refuerzo #8 o @ 17 = 45.60 cm2 en forma longitudinal.

128 varillas de acero refuerzo #6 o @ 3/4” en forma transversal.

Comprobamos en el software CSI BRIDGE si las 9 varillas de acero cumplen por

flexion y corte, segun la distribucion como se muestra en la Figura 80.
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191" @.23m

12893/4" @.235m

11" @.212m

Figura 80.Distribucién acero refuerzo viga 1.20 m x 0.60 m.

(O Transverse Reinforcement
Longitudinal Rebar

Material AB15Gr60 e

Select Bridge Object Select Bridge Girder
BOBI Left Exterior Girder
@) L i i D P

Units
Copy to Right Exterior Girder v Tonf,m, C v

Length Code | AASHTO LRFD v 0 Length Scale Factor [:]

Embedment Ratio )

Bar Size N. of Bars Reference Line Dist. Before  Dist. After Dist. Vertical  From Start End
# v Start of Span 1 v | | Bottom v l:
#3 3 Start of Span 1 ,U | 32 0.07 Bottom | 0 vD A
#3 2 Start of Span 1 ,0' | 32. 0.282 | Bottom | 0. ,°'
#3 2 Start of Span 1 ,0 32 0.494 | Bottom 0 vO
#3 2 Start of Span 1 | 0. | 32. 0.706 Bottom 0. | 0.
#3 3 Start of Span 1 ,0 | 32 0.07 Top 0 0. v
L
Girder Reinforcement Layout Plot
| 2 |
1 Span 1 1
2247 0.
< >
OK Cancel

Figura 81.Distribucién de acero refuerzo #8 longitudinal y acero refuerzo #6.

Configurado la distribucién acero para el puente viga post tensada en el software,

se obtiene que el acero distribuido se encuentra de manera correcta y se encuentra dentro

de los limites del disefo por flexion y corte (ver Figura 82. y Figura 83.).
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Bl 8ridge Objec

<

Mouse Pointer Location

Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 1100.3734 Min = -49 5992
>

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Untts
BOBJ1 v [Area Object Show Table.. | | Export o Excel Tont, m, C v
Select Display Component Design/Rating Mutivalued Options
ResutTypes | DesignRating v Requests | DReql_Flexibn v @ Envelope Max/in
ResutsFor | LefExterior Girder =l [ Posiive Resistance O Envelope Max
O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) v [ Negative Resistance 1 .
-
e s [ Show Selected Girder
Bridge Response Plot
~1500 BOBJ1 - Lef Exterior Girder, Design Request DReq1_Flexion (AASHTO LRFD 2014, Flexure Check )
0
1500

Snap Options r
Save Named Set
Distance From Startof Bridge Object  |[226315 | Bridge Cut [ Snap to Computed Response Points ‘
_— Show Named Set
Response At Current Location | [ show Cut
Distance Options. Refresh
S i
Figura 82.Disefo por flexion.
&l 8ridge Object Response Display
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
BOBJ1 % [Area Object Show Table... Export To Excal Tonf, m, C v
Select Display Component Design/Rating
Result Types Design/Rating v Requests | DReqi_Corte v
Resuts For Left Exterior Girder V| & orc Limt

Concrete Shear Capacity Rati v

[ Show Selected Girder

Bridge Response Plot
1

BOBJ1 - Left Exterior Girder, Design Request DReq1_Corte (AASHTO LRFD 2014, Shear Check )

-1
<

Demand/Max. Concrete Shear Capacity Ratio: Max = 0.1968 Min = 0.0415
>

Mouse Pointer Location Snap Options
= = e Save Named Set
Kmurmmsunovmowa v] 29.6216 Bridge Cut [4 snap to Computed Response Points
———eq Show Named Set
Response At Current Location | [ show cut
Distance Options | R ‘

@© Layout Line O Girder Length

Figura 83.Disefio por corte.
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» Diserio de acero de refuerzo de la losa o tablero por el método iterativo.

Para el disefio del acero de refuerzo longitudinal en la losa del puente viga post
tensado, se obtiene los resultados del momento maximo obtenido del software CSI
BRIDGE (ver Figura 84).

Figura 84. Momento maximo M11 para disefio de acero refuerzo longitudinal
M (+) = 5.289 ton*m.

b=100cm.

* h=20cm.

e Peralte (d) =15 cm.

* M (+)=5.289 tonf'm = 528,900.00 kgf*cm.
« Fy=4,200 kgf/cm2.

 F'c =280 kgf/cm2.

a=g= 1scm=3.000m
5 5
As = M(+) _ 528,900.00 = 10.37 em2
09+ f'y+(d=5) 0.9+4200+(15-=2)
. As =+ f'y _ 10.37 % 4,200 183 em
0.85f'cxb 0.85%280 =100
M(+) 528,900.00
As = ; = o — 2:94cm2
09+ fys(d—5) 09+4200%(15-=7)
. As x f'y _ 9.94 % 4,200 = 175 em

T 085+fcxb  0.85+280+100
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M(+) 528,900.00

As = = 1.75)

09+ f'yx(d=5) 09+4200x(13 -2 = 9otem2

As disefio = 9.91 cm2

0.22+./f'c) ebed= 0.22 xv280 % 0.0981

= 100 + 15
fy 4200%0.0981

As min =

Asmin =4.20 cm2

Utilizamos As disefio = 9.91 cm2.

Acero 5/8” = Area acero @ 5/8” = 1.98 cm2.

5 varillas de acero refuerzo @ 5/8” = 9.90 cm2 en forma longitudinal por metro.
Para el disefio del acero de refuerzo transversal en la losa se obtiene los resultados

del momento méximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 85).

Figura 85. Momento maximo M22 para disefio de acero refuerzo transversal
M (+) = 4.870 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero de refuerzo longitudinal y resulta

lo siguiente.
As disefio = 9.08 cm2

0.22 + /F7¢) 0.22 * /280 * 0.0981
i} _
'y

Asmin=—2 V2 pug= 100 * 15
S f i 420000981

Asmin =4.20 cm2

Utilizamos As diseno = 9.08 cm2.

Acero 5/8” = Area acero @ 5/8” = 1.98 cm?2.
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5 varillas de acero refuerzo @ 5/8” = 9.90 cm2 en forma transversal por metro.

195/8" @.21m

- & & . . . . & . aB e e . e o w a o o o o o

16095/8" @.20m

Figura 86.Distribucion acero refuerzo de la losa o tablero 0.2 m x 5.60 m.

» Diseno de acero de refuerzo de la viga diafragma por el método iterativo.
Para el diseno del acero de refuerzo longitudinal de la viga diafragma, se obtiene
los resultados del momento maximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 87).

Figura 87. Momento maximo M11 para disefio de acero refuerzo transversal
M (+) = 9.855 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero método iterativo y resulta lo

siguiente.
As disefio = 5.86 cm?2
0.22*./f'c 0.22 /280 = 0.0981
Asmin=#*b*d— * 100 * 45

'y 4,200 % 0.0981
As min = 12.59 cm2

Utilizamos As min = 12.59 cm2.

Acero 3/4” = Area acero @ 3/4” = 2.85 cm2.

5 varillas de acero refuerzo @ 3/4” = 14.25 cm2 en forma longitudinal por metro.

Para el disefio del acero de refuerzo transversal de la viga diafragma, se obtiene
los resultados del momento maximo obtenido del software CSI BRIDGE (ver Figura 88).
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Figura 88. Momento méaximo M22 para disefio de acero refuerzo transversal

M (+) = 1.97 tonf*m.

Se procede con el mismo procedimiento del acero método iterativo y resulta lo

siguiente.

As diseiio = 1.16 cm2

As min =

f'y

Utilizamos As min = 12.59 cm2

Acero 3/4” = Area acero @ 3/4” = 2.85 cm2

5 varillas de acero refuerzo @ 3/4” = 14.25 cm2 en forma longitudinal por metro.

0.22 x/f'c) ched= 0.22 x /280 = 0.0981

4,200 * 0.0981
As min =12.59 cm2

193/4" @.225m

18374 @.2m

893/4"

@.225m

* 100 * 45

Figura 89.Distribucién acero refuerzo viga 1.00 m x 0.50 m.

3.4.2 Diseno de subestructura

Para el presente trabajo de investigacion, elaboraremos el disefio estructural de la

sub estructura, que son estribos de concreto ciclépeo; para ello utilizaremos los resultados

obtenidos del estudio geotécnico especificados en el item 3.2.1.
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A. Predimensionamiento
Para el predimensionamiento, utilizaremos la normativa peruana que es el Manual
de puentes del Ministerio de transportes y comunicaciones, y el texto "Principios de

Ingenieria de Cimentaciones" de Braja M. Das.

$5q 100  1.00

150

8.40
9.60 6.90

200 250 250

Figura 90.Dimensiones segun predimensionamiento.

H 2
B = 7= 4.80m; =3 = 6.40 m = Asumimos B = 7.00 m (Ancho cimiento)

H H
h = = 1.60m; 5= 1.20 m = Asumimos h = 1.20 m (Altura de cimiento)
H H
a=_-= 0.80m; €= 1.60 m = Asumimos a = 2.50 (Longitud de punta)
H H
b = 7= 0.80m; i 1.60 m = Asumimos B = 2.00 (Longitud de Talon

Npin = (200mm + 0.0017 * L + 0.0067 = H") = (1 + 0.000125 * 52)
Npin = 200.0548 mm = N = 1.00 m adoptado

B. Coeficiente de empuje activo (Ka).

¢ =36.19 ° = 0.631634656 Angulo de friccion interna.

6 =24.00°=0.41887902 Angulo de friccién entre el suelo y el muro (Tabla
3.11.5.3-1).

B=0.00° =0 Angulo del material del suelo con la horizontal.
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0 =90"°=1.570796327 Angulo de inclinacién del muro del lado del terreno.
2

B sin(p + 6) * sin(p + B) B
R={1+ \/sin(e + &) *sin(0 + B) = R=3059
in(6 + ¢))*>
K, (sin(6 + ¢)) = Ka = 0.233

~ R+ ((sin(6))2 = sin(8 — 5))

C. Metrado de cargas (considerando franjas de 1.0m de longitud de estribo)
« CARGAS VERTICALES.

- Cargas DC (peso propio).

Peso del estribo de concreto simple, con y = 2320 kg/m3

M

[8))

N

Figura 91.Regiones del estribo.

Tabla 20.
Peso propio por regiones.
Elemanto Volumen DC XA XA*DC
(m3) (kg/m) (m) (kg-m/m)
1 3.450 8004.00 3.17 25346
2 6.900 16008.00 4.00 64032
3 4.200 9744.00 4.75 46284
4 8.400 19488.00 3.50 68208
2 53244.00 203870
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Dcestr = 53244.00 kg/m Xa =3.829 m
Losa de Acercamiento

DC losa = 0.00 kg/m Xa =0.000 m
Carga muerta de la Superestructura del puente:
PDC =16950.00 kg/m Xa=4.000m
Cargas DW (peso de superficie de rodamiento)
PDW = 566.07 kg/m Xa =4.000 m

- Cargas EV (presion vertical por carga muerta del terreno).

Tabla 21.
Presion vertical por regiones.
Elemento Volumen EV XA XA*EV
(m3) (kg/m) (m) (kg-m/m)
4.200 8526.00 6.00 51156
2 0.000 0.00 1.25 0
3 0.000 0.00 0.32 0
2 8526.00 51156
EV = 8526.00 kg/m Xa =6.000 m

Carga EH (presion lateral del terreno)
Por: 9.60 m de altura de terreno

H? x K, * k
a yterreno — 21805.92_(9
2 m

EH1 =

k
EHyy = EH, * sin(8) = 8869.26% Xa =7.000m

Por losa de acercamiento
e losa = 0.00m

kg
EH, = H * K; * €195q * Yterreno = 0.005

k
EH,y = EH, * sin(§) = 0.00;‘9 Xa =0.00m
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- Cargas LL (carga viva de la superestructura de puente).
PL = 11844.44 kg/m Xa =4.000m

- Cargas LS (sobrecarga por carga viva en el terreno).
Terreno equivalente extendido en 2.00 m de estribo:

1600kg kg
LS1 = 0.82m * 0.50m =

Componente vertical de la sobrecarga por carga viva:

1600kg kg

LS2 = 4.00m = Ka * 0.50m * = 3906.89;

k
LS2Y = LS2 *sif(5) = 1589.08;‘9:) Xa=7.00m

= 3329.20— =Xa = 6.50m
m

Tabla 22.
Resumen de cargas verticales.
CARGA TIPO v XA WV
(kg/m) (m) (kg-m)

Dcestr DC 53244.00 3.829 m 203870
Dclosa DC 0.00 0 0
PDC DC 16950.00 4.000 m 67800
PDW DW 566.07 4.000 m 2264.286
EV EV 8526.00 6.000 m 51156
EH1Y EH 8869.26 7.000 m 62084.85
EH2Y EH 0.00 0.000 m 0
PL LL 11844.44 4.000 m 47377.76
LS1 LS 3329.20 6.000 m 19975.2
LS2y LS 1589.08 7.000 m 11123.54
2 104918.05 465651.64

e CARGAS HORIZONTALES.
- Cargas EH (presion lateral del terreno).

Por 9.60 m de altura de terreno

k
EH1X = EH1 * cos(6) = 19920.69;‘9:) Ya = 3.200
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Por losa de acercamiento

- Cargas LS (sobrecarga por carga viva en el terreno).
Componente horizontal de la sobrecarga por carga viva:

kg

kg

- Carga WS (viento sobre la estructura).

WS = 893.00;:} Ya=9325m

kg

- Cargas BR (fuerza de frenado).

k
BR = 592.22—g:> Ya =11400m

m

EH2X = EH2 * cos(8) = O.OOE: Ya =0.000m

LS2X = LS2 * cos(6) = 3569'12F:’> Ya =4800m

Cargas CR, SH y TU (deformacién del concreto por carga sostenida en el tiempo,

acortamiento por pre esforzado y temperatura uniforme)

kg

CR+SH+TU = 900.00E:> Ya =3220m

Tabla 23.
Resumen de cargas horizontales
CARGA TIPO i YA MV
(kg/m) (m) (kg-m)

EH1X EH 19920.69 3.20 63746.22
EH2X EH 0.00 0.00 0.00
LS2X LS 3569.12 4.80 17131.80
WS WS 893.00 9.33 8327.23
BR BR 592.22 11.40 6751.33
CR+SH+TU CR+SH+TU 900.00 3.22 2898.00
2 25875.04 98854.58
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D. Estados limites aplicables y combinaciones de cargas

Tabla 24.
Estados limites y combinaciones de cargas
ESTADO yD yD yLL+l  yLS yE yLS YW yB  yCR+SH+T L
YEV Aplicacion
LIMITE C W M Y H X S R U
Resistenci 0 15 Deslizamient
a 0.90 0.65 0 0.00  0.00 0 175 000 175 0.50 0
la y vuelco
Resistenci
1.3 1.5 Presiones y
a 1.25 150 1.75 1.75 1.75 0.00 1.75 0.50
5 0 resistencia
Ib
Resistenci 10 5 Deslizamient
a 0.90 0.65 0 0.00  0.00 0 000 140 0.00 0.50 0
llla y vuelco
Resistenci
1.3 1.5 Presiones y
a 125 1.28 0.00 0.00 0.00 140 0.00 0.50 _ _
5 0 resistencia
b
Tabla 25.
Cargas verticales Cv.
TIPO DC DW EV EH LL+IM LS
CARGA Dcestr Dclosa PDC  PDW EV EH1Y  EH2Y PL LS1Y  LS2y
V (kg/m) 53244.0 00 169500 5661 85260  8869.3 00 118444 33292 1589.1 3
y 0.90 0.90 090 065 1.00 150 150 0.00 0.00 0.00 Vu
Resistenciala  47919.6 00 152550 3679 85260 133039 0.0 0.0 0.0 00 853724
y 1.25 1.25 125 150 1.35 150 150 1.75 1.75 1.75
Resistencialb  66555.0 00 211875 8491 115101 133039 00 20727.8 58261 27809 1427404
y 0.90 0.90 090 065 1.00 150 150 0.00 0.00 0.00
Resistencia llla ~ 47919.6 00 152550 3679 85260 133039 0.0 0.0 0.0 00 853724
y 1.25 1.25 125  1.28 1.35 150  1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia lllb ~ 66555.0 00 211875 7246 115101 133039 0.0 0.0 0.0 00 1132811
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Tabla 26.

Momento estabilizador por cargas verticales Mvu.

TIPO DC DW EV EH LL+IM LS
Dclos EH2
CARGA Dcestr PDC PDW EV EH1Y v PL LS1Y LS2y
a
203870. 67800. 2264. 51156.  62084. 47377.  19975. 11123
Mv (kg-m/m) 0.0 0.0 p2
0 0 3 0 9 8 2 5
Y 0.90 0.90 0.90 0.65 1.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 Mvu
183483. 61020.  1471.  51156.  93127. 390258.
Resistencia la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0 8 0 3 1
Y 1.25 1.25 1.25 1.50 1.35 1.50 1.50 1.75 1.75 1.75
254837. 84750.  3396.  69060.  93127. 82911.  34956.  19466.  642505.
Resistencia Ib 0.0 0.0
5 0 4 6 3 1 6 2 7
Y 0.90 0.90 0.90 0.65 1.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia 183483. 61020.  1471.  51156.  93127. 390258.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
llla 0 0 8 0 3 1
Y 1.25 1.25 1.25 1.28 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia 254837. 84750.  2898.  69060.  93127. 504673.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
lllb 5 0 3 6 3 7
Tabla 27.
Cargas horizontales Hu.
TIPO EH LS WS BR CR+SH+TU
CARGA EH1X EH2X  LS2X WS BR CR+SH+TU
H (kg/m) 19920.7 0.0 3569.1 893.0 592.2 900.0 2
Y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50 Hu
Resistencia la 29881.0 0.0 6246.0 0.0 1036.4 450.0 37613.4
Y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50
Resistencia Ib 29881.0 0.0 6246.0 0.0 1036.4 450.0 37613.4
Y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia llla 29881.0 0.0 0.0 1250.2 0.0 450.0 31581.2
Y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia Illb 29881.0 0.0 0.0 1250.2 0.0 450.0 31581.2
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Tabla 28.

Momento de cargas horizontales Mhu.

TIPO EH LS WS BR CR+SH+TU
CARGA EH1X EH2X LS2X WS BR CR+SH+TU
H (kg/m) 63746.2 00 171318 8327.2 6751.3 2898.0 z

y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50 Mhu
Resistencia la 95619.3 0.0 29980.6 00 118148 1449.0  138863.8

y 1.50 1.50 1.75 0.00 1.75 0.50

Resistencia Ib 95619.3 0.0 29980.6 00 118148 1449.0  138863.8

y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistenciallla ~ 95619.3 0.0 0.0 11658.1 0.0 1449.0  108726.5

y 1.50 1.50 0.00 1.40 0.00 0.50
Resistencia lllb  95619.3 0.0 0.0 11658.1 0.0 1449.0  108726.5

E. Chequeo de estabilidad y esfuerzos

* Vuelco alrededor del punto "A".

Estable si:

e < B/3 (Fundacién en suelo)

e < 0.45"B (Fundacién en suelo rocoso)

Tabla 29.
Chequeo por volteo.
Mvu Mhu X=(Mvu-Mhu)/Vu e=(B/2)-Xo emax=B/3
ESTADO
(kg/m)  (kg-m/m)  (kg-m/m) (m) (m) (m)

Resistenciala 853724  390258.1 138863.8 2.94 0.56 2.33 CUMPLE
Resistencialb ~ 142740.4 642505.7 138863.8 3.53 -0.03 2.33 CUMPLE
Resistencia llla 853724  390258.1 108726.5 3.30 0.20 2.33 CUMPLE
Resistencia lllb  113281.1 504673.7 108726.5 3.50 0.00 2.33 CUMPLE

» Deslizamiento en la base del estribo.

Estable si:
Ff>Hu
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H=  tan(d)
u=  0.445228685

@= 1.00
Tabla 30.
Chequeo por deslizamiento.
ESTADO Vu RESISTENTE ACTUANTE
(kg/m) Ff = p*(@*Vu) Hu
Resistencia la 85372.4 38010.26 37613.40 CUMPLE.
Resistencia Ib 142740.4 63552.10 37613.40 CUMPLE
Resistencia llla 85372.4 38010.26 31581.24 CUMPLE
Resistencia lllb 113281.1 50435.98 31581.24 CUMPLE

* Presiones actuantes en la base del estribo.

Estable si:
gr 2 g max (Fundacién en roca)
gr 2 g max (Fundacion en suelo)
B= 7.00 m
Tabla 31.
Chequeo por esfuerzos.
Vu Mvu Mhu X=(Mvu-Mhu)Vu  e=(B/2)-Xo q = Vu/(B-2e) qr
ESTADO
(kg/m) (kg-m/m)  (kg-m/m) (m) (m) (kg/cm2) (kg/cm2)
Resistenciala 853724 3902581  138863.8 254 0.56 145 361 CUMPLE
Resistencia b~ 1427404 6425057  138863.8 253 -0.094 2.02 361 CUMPLE
Resistencia llla 853724 3902581 1087265 330 -0.02 1.29 361 CUMPLE
Resistencia lllb 1132811 5046737 1087265 355 0.00 162 245 CUMPLE

F. Dispositivos de apoyo
Para el presente disefio se utilizara los apoyos de neopreno (Fijo y movil), de 0.60
m x 1.00 m.
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3.4.3 Analisis econémico del puente viga losa.
Se ha realizado el calculo del presupuesto de la construccion del puente viga post
tensado L = 32m (Ver Anexo N° 04), en funcion al metrado (Ver Anexo N° 04), y del cual

se resume lo siguiente:

Tabla 32.
Resumen construccion presupuesto puente viga post tensado L=32m.
Descripcion Soles (S/)
Obras preliminares S/ 6,293.94
Subestructura S/ 297,899.02
Superestructura S/ 278,359.83
Varios S/ 86,419.10
Total presupuesto S/ 668,971.89

El Presupuesto fue calculado con precios unitarios y costo de mano de obra de la
zona. Cabe indicar también que el presupuesto se encuentra elaborado a costo directo y
para su ejecucion por administracion directa; debido a que por la zona (Provincia de
Espinar) la mayoria de proyectos de inversion se ejecutan bajo la modalidad de
Administracién Directa.

3.5 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL Y
ECONOMICO
Se realiza la comparacién de los resultados obtenidos del disefio estructural y el
andlisis econémico del puente viga losa con el puente viga post tensado; y se detalla a

continuacion.

3.5.1 Superestructura
A. Losa o tablero
Tanto para el puente viga losa y puente viga post tensado se disefiaron ambos, con

las siguientes dimensiones y caracteristicas.
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Tabla 33.
Comparacion de resultados de losa o tablero.

o Puente
Descripcion ) ]
Viga Losa Viga post tensado
Longitud 32.00 m 32.00 m
Peralte o espesor 0.20 m 0.20 m
Base 5.60m 5.60m
Concreto f'c 280kg/cm2 35.84 m3 35.84 m3
Acero f'y 4200kg/cm2 5488.72 kg 5488.72 kg

Como se puede apreciar en la Tabla 33, los resultados obtenidos son iguales en

ambos tipos de puente (viga losa y viga post tensada).

B. Viga

Para ambos tipos de puente, las vigas se disefiaron con las siguientes dimensiones

y caracteristicas.

Tabla 34.
Comparacion de resultados de la viga.
Descripcion Puente
Viga Losa Viga post tensado

Longitud 32.00 m 32.00 m
Peralte o altura 270 m 1.20m
Base 1.00 m 0.60 m
Concreto f'c 350 kg/cm2 172.80 m3 46.08 m3
Acero f'y 4200 kg/cm2 18,714.85 kg 4,489.12 kg

Acero preesfuerzo (area)

17.76 x 10° m2

98



—

(L)

o}
i

s 7 . . ois]
270 . - 4 oz [ o 0 P 2 < ]

Figura 92.Impacto visual de la superestructura.

Asi como se puede apreciar en la Figura 90 y en la Tabla 34, existen diferencias
considerables tanto en las dimensiones y cantidades entre ambos puentes, siendo de
mayor volumen y de mayor impacto visual el puente viga post tensado.

3.5.2 Subestructura
Para los dos tipos de puente, la zapata y el estribo de la subestructura fueron
disefiados con concreto ciclopeo fc = 210 kg/cm2 + 30% PM, y tiene las siguientes

caracteristicas.

050 100 , 100 050 100 150

Figura 93.Comparacion de estribos.
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Tabla 35.

Comparacion de volumen de concreto de estribos.

. Puente
Descripcion ] ]
Viga Losa Viga post tensado

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 30% PM 319.46 m3 204.60 m3

3.5.3 Econémico
Se compara el resumen de presupuesto de ambos puentes (puente viga losa y
puente viga post tensada).

Tabla 36.
Comparacion econdémica.
Descripcion Puente
Viga Losa Viga post tensado

Obras preliminares S/ 6,293.94 S/ 6,293.94
Subestructura S/ 317,182.69 S/ 297,899.02
Superestructura S/ 339,808.91 S/ 278,359.83
Varios S/71,910.53 S/ 86,419.10
Total presupuesto S/ 735,196.07 S/ 668,971.89
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4.1

CAPITULO IV
DISCUSION

Discusion de Resultados.

a)

En el trabajo de investigacion “Elaboracion de abacos para el diseno de
puentes tipo losa y viga losa, de concreto armado, basados en la metodologia
AASHTO-LRFD?”, el tesista en la aplicacion de los abacos para un puente viga
losa de dos tramos continuos de longitud de 20 m, determina las siguientes
caracteristicas principales: seccion transversal = 9.40 m, numero de vigas = 4,
espesor losa = 0.20 m, base viga = 0.45 m, peralte de la viga = 1.30 m; sin
embargo, en las cargas para el disefio no considera la carga vehicular; al
considerar la carga vehicular las dimensiones de la superestructura se

incrementaran.

En la tesis “Andlisis y disefio del intercambio vial curvo presforzado de la Av.
Evitamiento del proyecto mejoramiento de la Carretera Variante de Uchumayo”,
el tesista elabora el disefio estructural de un puente curvo pre esforzado tipo
cajén de una longitud de 35 metros, para lo cual hace uso de la metodologia
AASTHO LRFD 2010, siendo en la actualidad desfasado al presente afno, en
comparacion con el Manual de puentes del Ministerio de transportes y
comunicaciones, que esta basado en la metodologia AASHTO LRFD 2014.

En el trabajo de investigacion “Disefio Estructural de un puente de vigas
postensadas que cruza el Rio Rimac en Zarate”, el tesista para el desarrollo de
su trabajo de su investigacion realiza el disefio estructural de la superestructura
y subestructura de un puente de vigas postensadas de 75.5 metros de luz entre
ejes de pilares, el cual se encuentra analizado en el software SAP 2000, y asi
como la presente tesis también para el disefio estructural del puente considera
las cargas de sismo.



d)

En el trabajo de investigacién “Disefio de un puente tipo losa y un puente viga
losa hasta 20m de luz, en el Distrito de Chilca”, el tesista realiza el
modelamiento del disefio de un puente losa y un puente viga losa de una
longitud de 20.00 m, utilizando para el modelamiento el software SAP 2000 y
para el proceso se utilizd como referencia el Manual de puentes; pero sin
embargo en el disefio no hace uso de las cargas de frenado, viento, sismo y

sobre cargas, que al incluirlos en el disefio van a alterar los resultados.

En el trabajo de investigacion “Célculo de un puente de hormigén postensado
construido en avance en voladizo”, el tesista realiza el modelamiento de un
puente es de hormigdn postensado, construido mediante avance en voladizo,
donde la superestructura consta de un tablero de seccién cajon de almas
inclinadas y canto variable con un ancho a nivel de calzada de 26.50 metros,
siendo un elemento continuo en sus 615 metros de longitud de forma curva y
con una pendiente longitudinal del 7% y una pendiente transversal del 5.2%;
para ello hace uso de la metodologia AASHTO LRFD 2014, al igual con la que
esta basado el Manual de puentes vigente en nuestro pais. Ademas, para el
modelamiento hace uso del software SOFiSTIK, un software no muy conocido

en nuestro pais.
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CONCLUSIONES

El andlisis comparativo del disefio estructural y econémico del puente viga losa con
otro puente viga post tensado, cumple en brindar informacién de los criterios para el
diseno estructural de cada puente y se encuentra las diferencias en las dimensiones

de la viga del puente, asi como también diferencias en el andlisis econémico.

Se realiz6 el diseno estructural y econémico del puente viga losa en el rio Safiumayo
de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque, el cual tiene las
siguientes caracteristicas principales: Longitud = 32 m., espesor losa o tablero = 0.20
m., base de la viga = 1.00 m., altura de la viga = 2.70 m.; y el costo de la construccion
del puente viga losa es de S/ 735,196.07.

Se realizé el disefno estructural y econémico del puente viga post tensado en el rio
Safiumayo de la comunidad de Checani Pucara del Distrito de Coporaque, el cual
tiene las siguientes caracteristicas principales: Longitud = 32 m., espesor losa o
tablero = 0.20 m,. base de la viga = 0.60 m., altura de la viga = 1.20 m; y el costo de
la construccion del puente viga losa es de S/ 668,971.89.

Comparando los resultados del disefio estructural, obtenidos en el puente viga losa
con los resultados obtenidos del puente viga post tensado, las vigas del puente viga
losa tiene mayores dimensiones (base de la viga = 1.00 m., altura de la viga = 2.70

m.).

Comparando los resultados del andlisis econdmico, obtenidos en el puente viga losa
con los resultados obtenidos en el puente viga post tensado, el puente viga post
tensado tiene un mayor costo y excede en S/ 66,224.18 al costo del puente viga losa.

Teniendo en consideracién las dimensiones de la viga, asi como se muestra en la
Figura 90, el puente viga losa no genera un buen impacto visual en comparacién con

el puente viga post tensado.



RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion los resultados del disefio estructural y econémico de
ambos puentes (viga losa y viga post tensado), se recomienda la construccién del
puente viga post tensado, por ser mas econémico y por no causar un impacto visual

negativo.

Para puentes de longitudes superiores o0 mayores a 20 m., se recomienda el uso del
post tensado.

Se recomienda a los gobiernos locales de la Provincia de Espinar tener mayor
consideracién en el uso del post tensado, para tener una mayor eficiencia en el uso

de sus recursos.

En la presente tesis para el disefio estructural de la superestructura del puente viga
postensado se utiliza vigas rectangulares, se recomienda que en el futuro se realice
estudios donde se utilice vigas tipo |.

En la tesis desarrollada no se consider6 las presiones de viento sobre el vehiculo
para el disefo estructural del puente viga losa y puente viga post tensado, por lo que
se recomienda en futuros estudios considerar dichas presiones sobre el vehiculo
para mejorar el trabajo de investigacion.
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ANEXOS



ANEXO |
VERIFICACION DE RESULTADOS OBTENIDOS DEL SOFTWARE CSI BRIDGE
(PUENTE VIGA LOSA DE LONGITUD 32 M).

Para la verificacion de resultados realizamos los calculos correspondientes de los
momentos maximos que se generan por las cargas que actian en el puente,
posteriormente hallamos la combinacion de RESISTENCIA 1 calculada y las comparamos
con los resultados obtenidos del Software CSI Bridge.

1.- Momento maximo por carga muerta (MDC).
a) Viga DCv.
N° vigas = 2
b=1.00 m.
h=270m.
Yc = 2.50 tonf/m3
DC, = N°vigaxbxhxy, =13.50 tonf/m

b) Losa DCI.
b=5.60 m.
h =0.20 m.
Yc =2.50 tonf/m3
DC,= bxhxy =2.80tonf/m

c) Vereda DCver.

tonf

o
DCyer = 0.76—;

(1m) =0.76 tonf/m

d) Baranda DCbar.
DCpor = 0.30 tonf/m

Entonces:
DC=DC,+ DC;+ DC, + DCpqy, = 17.36 tonf/m

DC(L?
DC =

= 2,222.08 tonf.m

Segun los resultados obtenidos del Software CSI Bridge, ver figura 94.
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Mpc = 2,193.25 tonf.m

Cabe mencionar que el valor calculado del momento méximo por carga muerta Mpc

es similar al valor obtenido Software CSI Bridge.

8]
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
B0BJ1 v Area Object Export To Excel Tont, m, C
Select Display Component Load Case/Load Combo
Resut Types Force v Case/Combo | DEAD v
Resuts For Al Girders v
Response Moment About Horizontal Axis (M3) —

Bridge Response Plot

2500 BOBJ1 - All Girders, Load Case DEAD
0
2500, Moment About Horizontal Axis (M3) Max = 21932469 Min = 12234 (Tonf-m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object 42031 Bridge Cut [ Snap to Computed Response Points

Response At Current Location [] show Cut Scrol Along Entire Bridge Section v

Refresh

Figura 94. Momento maximo generado por carga muerta.

2.- Momento maximo por superficie de rodadura (MDW).

tonf

DW =0.11—
m

x3.60m = 0.396 tonf/m

Mpy = —8 - 50.69 tonf.m

Segun los resultados obtenidos del Software CSI Bridge, ver figura 95.
Mpyw = 50.69 tonf.m

Cabe mencionar que el valor calculado del momento méaximo por superficie de
rodadura MDW es similar al valor obtenido Software CSI Bridge.
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabulsr Display of Current Piot Units

BOBJ1 v Area Object Export To Excel Tonf, m, C
Select Display Component Load Case/Load Combo
Resul Types Force v CaselCombo  |OW
Resuts For Al Girders v
Response Moment About Horizontal Axis (M3) v -

Bridge Response Piot

BOBJ1 - All Girders, Load Case. DW

60
0
60. Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 50.688 Min = -2 244E-09 (Tonf-m,
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object - [26.4045 Bridge Cut [ Snap to Computed Response Points
Response At Current Location [J show cut Scrol Along Entire Bridge Section v
Refresh

Figura 95. Momento maximo generado por superficie de rodadura.

3.- Momento maximo por carga de peaton (MPL).

tonf

mz

PL=0.74 x0.85m = 0.629 tonf/m

PL(L?)
Mp; = —8 - 80.51 tonf.m

Segun los resultados obtenidos del Software CSI Bridge, ver figura 96.

Mp; = 80.51 tonf.m

Cabe mencionar que el valor calculado del momento maximo por carga peatonal

MPL es similar al valor obtenido Software CSI Bridge.
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Dispiay of Current Piot
BOBJ1 v Area Object

Units
Export To Excel Tonf, m,

Select Display Component Load Case/Load Combo

Result Types Force v Case/Combo  PEATON v
Resutts For Al Girders v
Response Moment About Horizontal Axis (M3) ¥

Bridge Response Pot
100,

c v

BOBJ1 - All Girders. Load Case PEATON

100

Mouse Pointer Location Snap Options
Distance From Start of Bridge Object - |[29.5421 Bridge Cut [4 Snap to Computed Response Points
Response At Current Location [] show Cut Scroll Along Entire Bridge Section v

Moment About Horizontal Axis (M3) Max = 80 512 Min = -3 ST4E-09 (Tonf-m)
<

>

Save Named Set

Refresh

Figura 96. Momento maximo generado por carga peatonal.

4.- Momento maximo por carga movil (MLL+IM).
4.a) Camion de disefio HL-93.

L=32m

P = 3.63 tonf

4P

4.27m 4.27m

o\

L/2 L/2

Y1 Y2 Y3

Figura 97 Distribucidn de cargas camion de disefio HL-93.

=8m

, (g — 4.27) x(Y,) e

Y3 == Y]_ = 5865 m
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MCLI = PY1 +4'PY2 +4'PY3 =222.61 tonfm

4.b) Tandem de disefio HL-93.
Pt = 11.34 tonf
YZ = 8 m

Pt

1.20m

e

L/ | /e

Ye Y4

Figura 98. Distribucién de cargas tandem de disefio HL-93.

L
(3-1.20)x(r)
L/2
MCLZ = PtYZ + PtY4 =174.64 tonfm

Y4 = = 7.4’0 m

4.c) Carga de carril HL-93.
g = 0.952 tonf/m
Yz = 8 m

0.952ton/m

L/2 L/2

Ye

Figura 99. Distribucién de carga de carril HL-93.
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LY,
Mc3=q xT =121.86 tonf.m

Entonces:

Mmax(LL+IM) =1. 33MCL1 + MCL3 =417.93 tonfm

Considerando el factor de presencia multiple para un solo carril (fpm=1.2)

M paxir+imy = 417.93 tonf.m x (1.20) = 501.51 tonf.m

Segun los resultados obtenidos del Software CSI Bridge, ver figura 100.

Mmax(LL+IM) =501.49 tonfm

Cabe mencionar que el valor calculado del momento méaximo por carga peatonal
MPL es similar al valor obtenido Software CSI Bridge.

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
BOBJ1 v Area Object Export To Excel.. Tonf, m, C v
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types Force v Case/Combo | MOVE1 7 @ Envelope Max/Min
Results For All Girders v Show Vehicle Location O Envelope Max
O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) v [ Enabled -
-
SectionCut 4 P
Bridge Response Plot
-600 BOBJ1 - All Girders, Load Case. MOVE 1 (Max/Min)
oS
600 Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 5014948 Min = -19.3823 (Tonf-m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object v |[26.762 Bridge Cut Snap to Computed Response Points
Response At Current Location [J show cut Scroll Along Entire Bridge Section v
Refresh

Figura 100. Momento maximo generado por carga vehicular.

5.- Mu Resistencial l.

MuRI = 125MDC + 125MDW + 1-75Mmax(LL+IM) + 175MPL
MuRI = 3,859.50 tonf.m
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Segun los resultados obtenidos del Software CSI Bridge, ver figura 101.

MuRI = 3,864.81 tonf.m

Cabe mencionar que el valor calculado del momento maximo por Combinacion
MuRI, es similar al valor obtenido Software CSI Bridge.

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot

B0BJ1 v Area Object

Units
Export To Excel Tonf, m, C

Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options

Resuk Types Eoece v Case/Combo | Mu-STRA T @® Envelope Max/Min
Results For Al Girders v O Envelope Max

O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) v

4

Bridge Response Plot

~4000 BOBJ1 - All Girders, Load Combo. Mu-STR-I (Max/Min)
0
4000 Moment About Horizontal Axis (M3). Max = 3864.8065 Min = -333503 (Tonf-m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object v |26.4045 Bridge Cut Snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [J show Cut Scroll Along Entire Bridge Section v
Response After Current Location [ show Cut Refresh

Figura 101. Momento maximo generado por MuRlI.

Habiendo realizado los calculos y comparados con los resultados del CSI Bridge,

se concluye que dichos valores son similares; por ende, los valores mostrados por el CSI
Bridge son confiables.
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ANEXO Il
VERIFICACION DE PREESFUERZO INICIAL Y EXCENTRICIDAD
(PUENTE VIGA POST TENSADO DE LONGITUD 32 M).

1.- Caracteristicas geométricas y mecanicas de la seccion de viga.

b=0.60 m.
h=1.20 m.
A=bxh=0.72m?
y=E=O.60m
2
I=b—hs=0.086rn4
12
S =S5, =-=0.144m3 Moédulo de seccion

2.- Momentos por cargas servicio de la viga.
Se toma los datos o resultados del CSI Bridge.
Mpc =M, =443.09 tonf.m
Mpy = 25.34 tonf.m
My m = 259.75 tonf.m
M4, = 285.09 tonf.m
M=Mpc+Mpy +My; .y +Mp, =768.44 tonf.m

3.- Caracteristicas del concreto.
f'c =350 kg/cm? Resistencia a la compresién a los 28 dias.
f'ci =280 kg/cm? Resistencia a la compresion minima al momento del post

tensado.

4.- Caracteristicas del acero de preesfuerzo.
fou = 18,966.79 kgf/cm? Resistencia a la traccion Segun AASHTO ART 5.4.4.

fpi = 0.75fp, = 14,225.09 kgf /cm?Esfuerzo maximo antes de la transferencia.
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5.- Dimensionamiento de fuerza de pretensado y excentricidad.
5.1 Limites de esfuerzo para el concreto.
Datos obtenidos de la Tabla 2.9.1.5.4.2.1-1 y Tabla 2.9.1.5.4.2.2-1 del Manual de

Puentes.

Esfuerzos permisibles.
Fibra Superior
0.6 x 280

fCl:—0.6fCl:W

= —1,851.88 tonf/m?

Fibra Inferior

/ 280
[ — ! [ — = 2
fti =0.0948 ,/f'ci = 0.0948 x 20.307 146.62 tonf/m

Esfuerzos aplicados en servicio.

Fibra Superior
0.6 x 350

fCS:—0.6fCl:W

= —2,314.85 tonf/m?

Fibra Inferior
fts = 0 tonf/m?

R = 0.85 por pérdidas diferidas e instantaneas.

5.2 Médulo de seccion requerido.
My, +(1-R)M,

S = = 0.144 m®
min = T £0s + R(fti) m

$12=0.144 m3 = S,,;, Se considera que la seccién es adecuada.

5.3 Diagrama de Magnel.
El diagrama de Magnel, es una gréfica que se encuentra en funcion de la inversa

de la fuerza del pretensado (1/Pi) y la excentricidad (e) respecto al centro de gravedad de

la seccién del puente, y delimita la excentricidad minima y méaxima en el centro de gravedad

de la seccion del puente.
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Ecuacién 01:
1 e—k, e—0.2
— > >
Pi — M, + fti(S;) — 421.98
Ecuacién 02:
1 e+ kq e+ 0.2
— > >
Pi = M, — fci(S,) = 709.76
Ecuacién 03:
1 - R(e + ky) - 0.85(e + 0.2)
Pi — M, — fts(S,) — 768.44
Ecuacién 04:

1 R(e — ky) - 0.85(e — 0.2)

>
Pi = M, + fcs(S;)) =  —435.10

Graficando las cuatro ecuaciones se obtiene el Diagrama de Magnel, se aprecia el

area sombreada que delimita el rango de la excentricidad.

Diagrama de Magnel . ,
150.00 ( ; -
(e) min |

100.00

50.00
e(m)
0.0q4 O -

0.70 80 0.90

-100.00

— 0 w—EC 01 o EC 02 e e EC (3 e e EC. 4

Figura 102.Diagrama Magnel.

6.- Calculo de la fuerza de pretensado inicial y excentricidad.
6.1 Excentricidad (e).
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e=y—r
“r” distancia de la base de la viga al tendon o tordn (en el centro de la viga).
r=0.05xh=0.06m Segun WF Chen.
r=6x1"=0.15m Segun WS Dot.
Se considera el valor mayor de “r”.
r=0.15m
e=y—1r=0.45m

6.2 Fuerza de pretensado (Pi).

Pi=———35 =-1,182.22 tonf

Consideramos 15% por perdidas instantaneas y diferidas
—1,182.22

Pi = W =—1,390.85 tOTlf

6.3 Area del pretensado (Aps).

Pi ,
Aps = % =88.70cm

Area toron (At).

A, = 0.987 cm?

N° torones (Nt)

88.70 cm?

= m = 89.87 = 90 torones

N,

Se agrupara cada 30 torones, y se formaran 3 cables.

6.4 Comparacion de resultados en el Diagrama de Magnel.
e=045m
1

L e 10-5( ! )
Pi~ —118222 O°% tonf.m
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| 1Pis0*Sontm | Diagrama de Magnel

(e) max '

200.00 —

150.00 D
1/Pi=84.6 x101-5

100.00 3 —

0.00
-0.10 0.00 050 060 070 ps8o 0.90

-100.00 | (e)min |

o EC 02 wmmg

EC 03 e wm=fC 04

Figura 103.Valores de e y 1/Pi en el Diagrama de Magnel.

7.- Alargamiento del cable y contra flecha.
L=32.04m
E, = 2110000 kgf /cm?

Apse = 29.60 cm?  Area de un cable formado por 10 torones.
—Pi(L)

AL =———
Ep (Apst)

=0.62m

8.- Contra flecha.
L=32.00m
E, = 2806243.04 tonf /m?
1 =0.214m*

D _5xPixLer_011
of =agxE.x1 _OUM

La deflexién o contra flecha calculada es similar al generado por el software CSI
Bridge respecto al post tensado es de Df = 0.1015 m, asi como se puede apreciar en la
figura 102, datos tomados del CSI Bridge.
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
BOBJ1 v Area Object Show Table... Export To Excel. Tonf, m C
Select Display Component Load Case/Load Combo
Result Types Dssplacement > Case/Combo  POSTENSADO v
Results For Entire Bridge Section v
Response

Vertical Displacement - Entire Section

Bridge Response Plot
0.12 BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Case. POSTENSADO
0
012 Vertical Displacement - Entire Section: Max = 01015  Min = -2 343E-14 (m)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
- E B T Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object || 14.4897 | Bridge Cut [4 snap to Computed Response Points
Response Before Current Location [ show cut Show Named Se
Response After Current Location [ show cut

Figura 104.Desplazamiento generado por el post tensado.
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P.1/3

ANE Ol

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA LOSA EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto ESPINAR - GUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINETAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA LOSA L = 32M
Partida 01.01 OBRAS PRELIMINARES
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL Total : 1,092.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EJE DE VIA 1 140.00 5.60 784.00
EJE DE VIA EXISTENTE 1 55.00 5.60 308.00
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Total : 1,092.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EJE DE VIA 1 140.00 5.60 784.00
EJE DE VIA EXISTENTE 1 55.00 5.60 308.00
Partida 01.01.03 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA Total : 200 GLB
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
TRANSPORTE DE EQUIPO 2 2.00
Partida 01.02 SUB ESTRUCTURA
Partida 01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida 01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRIBOS CON MAQUINARIA Total : 1,133.59 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO IZQUIERDO Y ALEROS 109.95 5.24 576.14
ESTRIBO DERECHO Y ALEROS 109.95 5.07 557.45
Partida 01.02.01.02 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=100 M. Total : 1,416.99 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
METRADO DE EXCAVACION DE ZANJA PARA ESTRIBOS CON M; 1 125 1,133.59 1,416.99
Partida 01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Partida 01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO
Partida 01.02.02.01.01 SUB ZAPATA DE CONCRETO DE F'C=175 KG/CM2 + 30% P.G. Total : 329.86 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO IZQUIERDO Y ALEROS 1 109.95 1.50 164.93
ESTRIBO DERECHO Y ALEROS 1 109.95 1.50 164.93
Partida 01.04.02.01.02 DOWEL CORRUGADO DE 1" F'C=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN SUB ZAPATA Total : 429.08 KG
Descripcion ] N Estr. | N Elem N Var. | L Varilla | L Total | Peso/m Peso
DOWEL 1" 2 1 30 1.80 108.00 3.973 429.08
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
1" 108.00 3.973 429.08
Partida 01.02.02.02 ZAPATAS
Partida 01.02.02.02.01 ZAPATAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 62.88 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO CARA MAYOR 2 2 7.50 1.20 36.00
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO CARA MENOR 2 2 5.60 1.20 26.88
Partida 01.02.02.02.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PG PARA ZAPATAS Total : 100.80 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO 2 1 7.50 5.60 1.20 100.80
Partida 01.02.02.03 ALEROS
Partida 01.02.02.03.01 ALEROS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 374.89 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ALAS DE FRENTE 2 2 6.17 6.90 170.29
2 2 6.17 0.50 1.50 18.51
ALAS POSTERIOR 2 2 5.27 6.90 14545
2 2 5.27 0.50 1.50 15.81
ALAS LADOS 2 2 0.70 6.90 19.32
2 2 0.95 1.45 5.51
Partida 01.02.02.03.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PM PARA ALEROS Total : 319.46 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ALEROS 2 2 10.44 7.65 319.46
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CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA LOSA EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto ESPINAR - GUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINETAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA LOSA L = 32M
Partida 01.02.02.04 ESTRIBOS
Partida 01.02.02.04.01 ESTRIBOS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 288.24 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBOS DE FRENTE 2 1 5.60 540 60.48
2 1 5.60 3.00 33.60
2 1 1.00 3.00 6.00
ESTRIBO POSTERIOR 2 2 5.60 8.40 188.16
Partida 01.02.02.04.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PG PARA ESTRIBOS Total : 204.24 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
Estribos 2 1 16.80 540 181.44
2 1 3.8 3.00 22.80
Partida 01.03 SUPERESTRUCTURA
Partida 01.03.01 VEREDAS EN PUENTE
Partida 01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Total : 19.20 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
Vereda - lateral 1 2 32.00 0.15 9.60
Vereda - lateral 2 2 32.00 0.15 9.60
Partida 01.03.01.02 VEREDAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 9.60 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
vereda 2 32.00 1.00 0.15 9.60
Partida 01.03.02 VIGA DIAFRAGMA
Partida 01.03.02.01 VIGA DIAFRAGMA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 1,398.40 KG
Descripcion /] N Estr. N Elem N Var. | L Varilla L Total Peso/m Peso
LONGITUDINAL (+) 3/4" 4 1 3 6.51 78.12 2.235 174.60
LONGITUDINAL (-) 3/4" 4 1 3 6.12 73.44 2.235 164.14
LONGITUDINAL 3/4" 4 2 9 3. 267.12 2.235 597.01
ESTRIBO 3/4" 4 1 9 5.75 207.00 2.235 462.65
Resumen
/] L Total Peso/m Peso
3/4" 625.68 2235 1,398.39
5/8" - 1.552 -
12" - 0.994 -
Partida 01.03.02.02 VIGA DIAFRAGMA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 41.80 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
CARA INTERIOR Y EXTERIOR - VD 4 2 1.90 250 38.00
BASE - VD 4 1 1.90 0.50 3.80
Partida 01.03.02.03 VIGA DIAFRAGMA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 9.50 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
4 1.90 0.50 250 9.50
Partida 01.03.03 VIGAS DE PUENTE
Partida 01.03.03.01 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 18,714.85 KG
Descripcion [/ N Estr. | N Elem N Var. |L Varilla | L Total | Peso/m Peso
LONGITUDINAL (-) 1" 2 1 5 33.00 330.00 3973 1,311.09
LONGITUDINAL (+) 1" 2 1 35 33.00 | 2,310.00 3973 9,177.63
LONGITUDINAL 1" 2 2 8 33.00 | 1,056.00 3973 419549
ESTRIBOS 3/4" 2 1 129 6.99  1,803.42 2.235] 4,030.64
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
1" 3,696.00 3.973] 14,684.21
3/4" | 1,803.42 2.235| 4,030.64
5/8" - 1.552 -
12" - 0.994 -
Partida 01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS Total : 409.60 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
CARA INTERIOR Y EXTERIOR - VP 2 2 32.00 2.70 345.60
BASE - VP 2 1 32.00 1.00 64.00
Partida 01.03.03.03 VIGA PUENTE - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2 Total : 172.80 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
VIGA PRINCIPAL 2 1 32.00 1.00 2.70 172.80
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P.3/3

Planilla de Sustento de Metrados

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA LOSA EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Proyecto ESPINAR - CUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINETAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA LOSA L = 32M
Partida 01.03.04 LOSA DE PUENTE
Partida 01.03.04.01 LOSA DE PUENTE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 5,488.72 KG
Descripcion ] N Estr. | N Elem N Var. |L Varilla | L Total | Peso/m Peso
LONGITUDINAL (-) 5/8" 1 1 27 32.01 864.27 1552 1,341.35
LONGITUDINAL (+) 5/8" 1 1 27 32.01 864.27 1.552] 1,341.35
TRANSVERSAL (-) 5/8" 1 1 160 5.65 904.00 1552  1,403.01
TRANSVERSAL (+) 5/8" 1 1 160 5.65 904.00 1.552]  1,403.01
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
5/8" | 3,536.54 1.552| 5/488.71
Partida 01.03.04.02 LOSA DE PUENTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Total : 128.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
INTERIOR - LOSA 1 32.00 1.90 60.80
VOLADO - LOSA 2 32.00 0.85 54.40
VOLADO - LOSA 2 32.00 0.20 12.80
Partida 01.03.04.03 LOSA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 35.84 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
LOSA 1 32.00 5.60 0.20 35.84
Partida 01.03.05 CARPINTERIA METALICA
Partida 01.03.05.01 BARANDA METALICA Total : 64.00 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
MARGEN DERECHA E IZQUIERDA 1 2 32.00 64.00
Partida 01.03.06 DISPOSITIVOS DE APOYOS
Partida 01.03.06.01 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE APOYO MOVIL Total : 200 UND
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
DISPOSITIVO DE APOYO MOVIL 1 2 2.00
Partida 01.03.06.02 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE APOYO FIJO Total : 200 UND
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
DISPOSITIVO FIJO 1 2 2.00
Partida 01.03.07 DRENAJES
Partida 01.03.07.01 TUBERIA DE PVC SAP DE 4" Total : 7.20 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
TUBERIA PARA DRENAJE 2 6 0.60 7.20
Partida 01.04 VARIOS
Partida 01.04.01 FALSO PUENTE
Partida 01.04.01.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA Total : 172.80 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
FALSO PUENTE 1 1 32.00 5.40 172.80
Partida 01.04.02 JUNTAS
Partida 01.04.02.01 JUNTA DE DILATACION DE PUENTES CON LABIOS POLIMERICOS Total : 7.20 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO 3.60 3.60
ESTRIBO IZQUIERDO 3.60 3.60
Partida 01.04.03 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
Partida 01.04.03.01 ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO Total : 186.24 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EN VEREDAS 1 2 32.00 1.1 71.04
VIA DE PUENTE 1 1 32.00 3.60 115.20
Partida 01.04.03.01 PINTURA EN VEREDAS Total : 73.60 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
PINTURA EN VEREDAS 1 2 32.00 1.15 73.60
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PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Presupuesto:  £spiNaR - cUSCO
Cliente: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Lugar: COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Fecha: lunes, 17 de mayo del 2021
Cadigo Nombre Unidad Metrado Precio S/.  Parcial S/. Total S/.
01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA LOSA L = 32M 735,196.07
01.01 O0BRAS PRELIMINARES 6,293.94
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 1,092.00 0.69 753.48
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1,092.00 1.42 1,550.64
01.01.03 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA GLB 2.00 1,994.91 3,989.82
01.02 SUB ESTRUCTURA 317,182.69
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 23,283.98
01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRIBOS CON M3 1,133.59 2.74 3,106.04
MAQUINARIA
01.02.01.02 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1,416.99 14.24 20,177.94
D=100 M.
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 293,898.71
01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO 70,475.51
01.02.02.01.01 SUB ZAPATA DE CONCRETO DE FC=175 KG/CM2 + M3 329.86 205.77 67,875.29
30% P.G.
01.02.02.01.02 DOWEL CORRUGADO DE 1" FC=4200 KG/CM2 KG 429.08 6.06 2,600.22
GRADO 60 EN SUB ZAPATA
01.02.02.02 ZAPATAS 33,839.14
01.02.02.02.01 ZAPATAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 62.88 33.00 2,075.04
01.02.02.02.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PG M3 100.80 315.12 31,764.10
PARA ZAPATAS
01.02.02.03 ALEROS 114,550.42
01.02.02.03.01 ALEROS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 374.89 37.03 13,882.18
01.02.02.03.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PM M3 319.46 315.12| 100,668.24
PARA ALERQOS
01.02.02.04 ESTRIBOS 75,033.64
01.02.02.04.01 ESTRIBOS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 288.24 37.03 10,673.53
01.02.02.04.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PG M3 204.24 315.12 64,360.11
PARA ESTRIBOS
01.03 SUPERESTRUCTURA 339,808.91
01.03.01 VEREDAS EN PUENTE 6,061.34
01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 19.20 28.71 551.23
01.03.01.02 VEREDAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/ M3 9.60 573.97 5,510.11
Ccm2
01.03.02 VIGA DIAFRAGMA 15,690.98
01.03.02.01 VIGA DIAFRAGMA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ KG 1,398.40 6.06 8,474.30
Ccm2
01.03.02.02 VIGA DIAFRAGMA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 41.80 42.20 1,763.96
01.03.02.03 VIGA DIAFRAGMA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280| M3 9.50 573.97 5,452.72
KG/CM2
01.03.03 VIGAS DE PUENTE 239,141.21
01.03.03.01 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 18,714.85 6.06| 113,411.99
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 409.60 42.20 17,285.12
01.03.03.03 VIGA PUENTE - CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 KG/| M3 172.80 627.57| 108,444.10
Cm2
01.03.04 LOSA DE PUENTE 60,323.60
01.03.04.01 LOSA DE PUENTE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ KG 5,488.72 6.06 33,261.64
Cm2
01.03.04.02 LOSA DE PUENTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 128.00 50.71 6,490.88
NORMAL
01.03.04.03 LOSA - CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 M3 35.84 573.97 20,571.08
01.03.05 CARPINTERIA METALICA 7,612.16
COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO Pagina 1/2
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PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Presupuesto:  eqpinaR - cUSCO
Cliente: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Lugar: COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Fecha: lunes, 17 de mayo del 2021
Cadigo Nombre Unidad Metrado Precio S/.  Parcial S/. Total S/.
01.03.05.01 BARANDA METALICA M 64.00 118.94 7,612.16
01.03.06 DISPOSITIVOS DE APOYOS 10,674.84
01.03.06.01 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE UND 2.00 2,613.21 5,226.42
APOYO MOVIL
01.03.06.02 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE UND 2.00 2,724.21 5,448.42
APOYO FIJO
01.03.07 DRENAJES 304.78
01.03.07.01 TUBERIA DE PVC SAP DE 4 M 7.20 42.33 304.78
01.04 VARIOS 71,910.53
01.04.01 FALSO PUENTE 51,922.94
01.04.01.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA M2 172.80 300.48 51,922.94
01.04.02 JUNTAS 12,563.42
01.04.02.01 JUNTA DE DILATACION DE PUENTES CON LABIOS M 7.20 1,744.92 12,563.42
POLIMERICOS
01.04.03 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 7,424.17
01.04.03.01 ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO Y M2 186.24 33.41 6,222.28
BRUNADO
01.04.03.02 PINTURA EN VEREDAS M2 73.60 16.33 1,201.89
COSTO DIRECTO 735,196.07
COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO Pégina 2/2
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ANE O IV

Planilla de Sustento de Metrados

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE

Proyecto COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA POST TENSADO L = 32M
Partida 01.01 OBRAS PRELIMINARES
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL Total : 1,092.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EJE DE VIA 1 140.00 5.60 784.00
EJE DE VIA EXISTENTE 1 55.00 5.60 308.00
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Total : 1,092.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EJE DE VIA 1 140.00 5.60 784.00
EJE DE VIA EXISTENTE 1 55.00 5.60 308.00
Partida 01.01.03 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA Total : 200 GLB
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
TRANSPORTE DE EQUIPO 2 2.00
Partida 01.02 SUB ESTRUCTURA
Partida 01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida 01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRIBOS CON MAQUINARIA Total : 1,072.14 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO IZQUIERDO Y ALEROS 103.99 5.24 544.91
ESTRIBO DERECHO Y ALEROS 103.99 5.07 527.23
Partida 01.02.01.02 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=100 M. Total : 1,340.18 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
METRADO DE EXCAVACION DE ZANJA PARA ESTRIBOS CON M; 1 125 1,072.14 1,340.18
Partida 01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Partida 01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO
Partida 01.02.02.01.01 SUB ZAPATA DE CONCRETO DE F'C=175 KG/CM2 + 30% P.G. Total : 311.98 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO IZQUIERDO Y ALEROS 1 103.99 1.50 155.99
ESTRIBO DERECHO Y ALEROS 1 103.99 1.50 155.99
Partida 01.04.02.01.02 DOWEL CORRUGADO DE 1" F'C=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN SUB ZAPATA Total : 429.08 KG
Descripcion ] N Estr. | N Elem N Var. | L Varilla | L Total | Peso/m Peso
DOWEL 1" 2 1 30 1.80 108.00 3.973 429.08
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
1" 108.00 3.973 429.08
Partida 01.02.02.02 ZAPATAS
Partida 01.02.02.02.01 ZAPATAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 60.48 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO CARA MAYOR 2 2 7.00 1.20 33.60
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO CARA MENOR 2 2 5.60 1.20 26.88
Partida 01.02.02.02.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PG PARA ZAPATAS Total : 94.08 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO E IZQUIERDO 2 1 7.00 5.60 1.20 94.08
Partida 01.02.02.03 ALEROS
Partida 01.02.02.03.01 ALEROS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 374.89 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ALAS DE FRENTE 2 2 6.17 6.90 170.29
2 2 6.17 0.50 1.50 18.51
ALAS POSTERIOR 2 2 5.27 6.90 14545
2 2 5.27 0.50 1.50 15.81
ALAS LADOS 2 2 0.70 6.90 19.32
2 2 0.95 1.45 5.51
Partida 01.02.02.03.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PM PARA ALEROS Total : 280.91 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ALEROS 2 2 9.18 7.65 280.91
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Planilla de Sustento de Metrados

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE

Proyecto COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA POST TENSADO L = 32M
Partida 01.02.02.04 ESTRIBOS
Partida 01.02.02.04.01 ESTRIBOS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 285.24 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBOS DE FRENTE 2 1 5.60 6.90 77.28
2 1 5.60 1.50 16.80
2 1 1.00 1.50 3.00
ESTRIBO POSTERIOR 2 2 5.60 8.40 188.16
Partida 01.02.02.04.02 CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm2 + 30 % PG PARA ESTRIBOS Total : 204.60 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
Estribos 2 1 14.00 6.90 193.20
2 1 3.8 1.50 11.40
Partida 01.03 SUPERESTRUCTURA
Partida 01.03.01 VEREDAS EN PUENTE
Partida 01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Total : 19.20 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
Vereda - lateral 1 2 32.00 0.15 9.60
Vereda - lateral 2 2 32.00 0.15 9.60
Partida 01.03.01.02 VEREDAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 9.60 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
vereda 2 32.00 1.00 0.15 9.60
Partida 01.03.02 VIGA DIAFRAGMA
Partida 01.03.02.01 VIGA DIAFRAGMA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 704.93 KG
Descripcion /] N Estr. N Elem N Var. | L Varilla L Total Peso/m Peso
LONGITUDINAL (+) 3/4" 4 1 3 4.58 54.96 2.235 122.84
LONGITUDINAL (-) 3/4" 4 1 3 4.58 54.96 2.235 122.84
LONGITUDINAL 3/4" 4 2 3 3.52 84.48 2.235 188.81
ESTRIBO 3/4" 4 1 1 2.75 121.00 2.235 270.44
Resumen
/] L Total Peso/m Peso
3/4" 315.40 2.235 704.92
5/8" - 1.552 -
12" - 0.994 -
Partida 01.03.02.02 VIGA DIAFRAGMA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Total : 24.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
CARA INTERIOR Y EXTERIOR - VD 4 2 240 1.00 19.20
BASE - VD 4 1 240 0.50 4.80
Partida 01.03.02.03 VIGA DIAFRAGMA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 4.80 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
4 240 0.50 1.00 4.80
Partida 01.03.03 VIGAS DE PUENTE
Partida 01.03.03.01 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 4,489.12 KG
Descripcion [/ N Estr. | N Elem N Var. |L Varilla | L Total | Peso/m Peso
LONGITUDINAL (-) 1" 2 1 3 33.00 198.00 3.973 786.65
LONGITUDINAL (+) 1" 2 1 3 33.00 198.00 3.973 786.65
LONGITUDINAL 1" 2 2 4 33.00 528.00 3973 2,097.74
ESTRIBOS 3/4" 2 1 129 3.19 823.02 0.994 818.08
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
1" 924.00 3973  3,671.05
3/4" 823.02 2235 183945
5/8" - 1.552 -
12" - 0.994 -
Partida 01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS Total : 192.00 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
CARA INTERIOR Y EXTERIOR - VP 2 2 32.00 1.20 153.60
BASE - VP 2 1 32.00 0.60 38.40
Partida 01.03.03.03 VIGA PUENTE - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2 Total : 46.08 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
VIGA PRINCIPAL 2 1 32.00 0.60 1.20 46.08
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Planilla de Sustento de Metrados

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE

Proyecto COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Cliente UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Ubicacion COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Partida 01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA POST TENSADO L = 32M
Partida 01.03.04 LOSA DE PUENTE
Partida 01.03.04.01 LOSA DE PUENTE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Total : 5,488.72 KG
Descripcion ] N Estr. | N Elem N Var. |L Varilla | L Total | Peso/m Peso
LONGITUDINAL (-) 5/8" 1 1 27 32.01 864.27 1552 1,341.35
LONGITUDINAL (+) 5/8" 1 1 27 32.01 864.27 1.552] 1,341.35
TRANSVERSAL (-) 5/8" 1 1 160 5.65 904.00 1552  1,403.01
TRANSVERSAL (+) 5/8" 1 1 160 5.65 904.00 1.552]  1,403.01
Resumen
¢ | LTotal | Peso/m Peso
5/8" | 3,536.54 1.552| 5/488.71
Partida 01.03.04.02 LOSA DE PUENTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Total : 153.60 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
INTERIOR - LOSA 1 32.00 240 76.80
VOLADO - LOSA 2 32.00 1.00 64.00
VOLADO - LOSA 2 32.00 0.20 12.80
Partida 01.03.04.03 LOSA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 Total : 35.84 M3
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
LOSA 1 32.00 5.60 0.20 35.84
Partida 01.03.05 CARPINTERIA METALICA
Partida 01.03.05.01 BARANDA METALICA Total : 64.00 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
MARGEN DERECHA E IZQUIERDA 1 2 32.00 64.00
Partida 01.03.06 DISPOSITIVOS DE APOYOS
Partida 01.03.06.01 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE APOYO MOVIL Total : 200 UND
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
DISPOSITIVO DE APOYO MOVIL 1 2 2.00
Partida 01.03.06.02 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE APOYO FIJO Total : 200 UND
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
DISPOSITIVO FIJO 1 2 2.00
Partida 01.03.07 DRENAJES
Partida 01.03.07.01 TUBERIA DE PVC SAP DE 4" Total : 7.20 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
TUBERIA PARA DRENAJE 2 6 0.60 7.20
Partida 01.03.08 PREESFORZADO EN VIGA
Partida 01.03.08.01 POSTENSADO DE VIGAS Total : 61,132.80 T-M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
POSTENSADO DE VIGA 2 3 3184 32.00 61,132.80
Partida 01.04 VARIOS
Partida 01.04.01 FALSO PUENTE
Partida 01.04.01.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA Total : 220.80 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
FALSO PUENTE 1 1 32.00 6.90 220.80
Partida 01.04.02 JUNTAS
Partida 01.04.02.01 JUNTA DE DILATACION DE PUENTES CON LABIOS POLIMERICOS Total : 7.20 M
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
ESTRIBO DERECHO 3.60 3.60
ESTRIBO IZQUIERDO 3.60 3.60
Partida 01.04.03 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
Partida 01.04.03.01 ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO Total : 188.80 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
EN VEREDAS 1 2 32.00 1.15 73.60
VIA DE PUENTE 1 1 32.00 3.60 115.20
Partida 01.04.03.01 PINTURA EN VEREDAS Total : 73.60 M2
Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto Parcial
PINTURA EN VEREDAS 1 2 32.00 1.15 73.60
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Iris Presupuesto @

PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Presupuesto:  £spiNaR - cUSCO
Cliente: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Lugar: COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Fecha: lunes, 17 de mayo del 2021
Cadigo Nombre Unidad Metrado Precio S/.  Parcial S/. Total S/.
01 CONSTRUCCION DE PUENTE VIGA POST TENSADOL =32 M 668,971.89
01.01 O0BRAS PRELIMINARES 6,293.94
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 1,092.00 0.69 753.48
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1,092.00 1.42 1,550.64
01.01.03 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA GLB 2.00 1,994.91 3,989.82
01.02 SUB ESTRUCTURA 297,899.02
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,021.82
01.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRIBOS CON M3 1,072.14 2.74 2,937.66
MAQUINARIA
01.02.01.02 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1,340.18 14.24 19,084.16
D=100 M.
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 275,877.20
01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO 66,796.34
01.02.02.01.01 SUB ZAPATA DE CONCRETO DE FC=175 KG/CM2 + M3 311.98 205.77 64,196.12
30% P.G.
01.02.02.01.02 DOWEL CORRUGADO DE 1" FC=4200 KG/CM2 KG 429.08 6.06 2,600.22
GRADO 60 EN SUB ZAPATA
01.02.02.02 ZAPATAS 31,642.33
01.02.02.02.01 ZAPATAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.48 33.00 1,995.84
01.02.02.02.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PG M3 94.08 315.12 29,646.49
PARA ZAPATAS
01.02.02.03 ALEROS 102,402.54
01.02.02.03.01 ALEROS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 374.89 37.03 13,882.18
01.02.02.03.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PM M3 280.91 315.12 88,520.36
PARA ALERQOS
01.02.02.04 ESTRIBOS 75,035.99
01.02.02.04.01 ESTRIBOS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 285.24 37.03 10,562.44
01.02.02.04.02 CONCRETO CICLOPEQ f'c=210 kg/cm2 + 30 % PG M3 204.60 315.12 64,473.55
PARA ESTRIBOS
01.03 SUPERESTRUCTURA 278,359.83
01.03.01 VEREDAS EN PUENTE 6,061.34
01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 19.20 28.71 551.23
01.03.01.02 VEREDAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/ M3 9.60 573.97 5,510.11
Ccm2
01.03.02 VIGA DIAFRAGMA 8,039.74
01.03.02.01 VIGA DIAFRAGMA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ KG 704.93 6.06 4,271.88
Ccm2
01.03.02.02 VIGA DIAFRAGMA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 24.00 42.20 1,012.80
01.03.02.03 VIGA DIAFRAGMA - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280| M3 4.80 573.97 2,755.06
KG/CM2
01.03.03 VIGAS DE PUENTE 64,224.90
01.03.03.01 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 4,489.12 6.06 27,204.07
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 192.00 42.20 8,102.40
01.03.03.03 VIGA PUENTE - CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 KG/| M3 46.08 627.57 28,918.43
Cm2
01.03.04 LOSA DE PUENTE 61,621.78
01.03.04.01 LOSA DE PUENTE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ KG 5,488.72 6.06 33,261.64
Cm2
01.03.04.02 LOSA DE PUENTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 153.60 50.71 7,789.06
NORMAL
01.03.04.03 LOSA - CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 M3 35.84 573.97 20,571.08
01.03.05 CARPINTERIA METALICA 7,612.16
COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO Pagina 1/2
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Iris Presupuesto @

PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DEL PUENTE VIGA POST TENSADO EN LA COMUNIDAD CHECANI PUCARA DEL DISTRITO DE COPORAQUE -

Presupuesto:  eqpinaR - cUSCO
Cliente: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Lugar: COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
Fecha: lunes, 17 de mayo del 2021
Cadigo Nombre Unidad Metrado Precio S/.  Parcial S/. Total S/.
01.03.05.01 BARANDA METALICA M 64.00 118.94 7,612.16
01.03.06 DISPOSITIVOS DE APOYOS 10,674.84
01.03.06.01 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE UND 2.00 2,613.21 5,226.42
APOYO MOVIL
01.03.06.02 SUSMINISTRO Y COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE UND 2.00 2,724.21 5,448.42
APOYO FIJO
01.03.07 DRENAJES 304.78
01.03.07.01 TUBERIA DE PVC SAP DE 4 M 7.20 42.33 304.78
01.03.08 PREESFORZADO EN VIGA 119,820.29
01.03.08.01 POSTENSADO DE VIGAS T-M 61,132.80 1.96| 119,820.29
01.04 VARIOS 86,419.10
01.04.01 FALSO PUENTE 66,345.98
01.04.01.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA M2 220.80 300.48 66,345.98
01.04.02 JUNTAS 12,563.42
01.04.02.01 JUNTA DE DILATACION DE PUENTES CON LABIOS M 7.20 1,744.92 12,563.42
POLIMERICOS
01.04.03 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 7,509.70
01.04.03.01 ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO Y M2 188.80 33.41 6,307.81
BRUNADO
01.04.03.02 PINTURA EN VEREDAS M2 73.60 16.33 1,201.89
COSTO DIRECTO 668,971.89
COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO Pagina 2/2
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