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RESUMEN

La metodologia BIM es una metodologia de trabajo colaborativo para la creacién y
gestion de un proyecto. Nacié en los Estados Unidos a principios de los 70 y fue
desarrollandose de tal forma que para el 2009 el 49% de las empresas de EE. UU. ya lo
utilizaban. En Canada se impusieron estandares y normativas BIM desde el afio 2015; en
Europa se tiene a Francia en donde se exige la implementacion de esta metodologia en
proyectos de mas de 20 millones de euros; en Holanda, ya en 2015 aproximadamente, el
75% de los proyectos se realizaban en BIM; en Reino Unido desde el 2016 es de caracter
obligatorio en las inversiones publicas.

En el Perq, actualmente se viene adaptando esta metodologia a través de la ejecucion
del Plan BIM Perd, la cual se inicio por el Decreto Supremo N. 237-2019-EF. Plan Nacional
de Competitividad y Productividad promulgado con fecha 28 de julio de 2019, este plan tiene
como objetivo lograr la implementacion del BIM en todas las fases del ciclo de vida de todas
las inversiones publicas.

El presente proyecto ha sido elaborado sobre la base de la elaboracién del estudio a
nivel de expediente técnico del proyecto “Ampliacion del servicio de transitabilidad vehicular
y peatonal del puente Huaycoloro en la region de Lima, Provincia de Lima, en el distrito de
San Juan de Lurigancho”, de acuerdo al contrato N° 001-2018-MDSJL suscrito entre la
Municipalidad Distrital de San juan de Lurigancho y Limberg Waldyr Luque Ortiz con fecha 04
de enero de 2018 y aprobado con fecha 30 de mayo de 2018. El proyecto tom6 como base
el estudio de preinversion, nivel de perfil y durante el desarrollo del estudio se evidenciaron
las deficiencias del estudio de perfil en el disefio geométrico en los accesos de las vias
cercanas al puente; por lo tanto, con el fin de cumplir con uno de los objetivos principales del
proyecto “Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal” se desarrollé un
redisefio del proyecto en el que participaron un equipo de especialistas a quienes acompafio
un equipo BIM que se encarg6 de desarrollar esta metodologia durante la elaboracion del

estudio.
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Debido a la envergadura y la longitud del puente se ocupdé el cargo de coordinador
BIMy a la vez, se realizaron actividades de Modelador BIM de infraestructura vial en Civil 3D,
asi mismo se contdé con un modelador en Revit estructural el cual se fue responsable del
detallamiento de las estructuras del puente, finalmente estos modelos fueron integrados en

el software INFRAWORKS donde se exporto el respectivo formato universal IFC.
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ABSTRACT

The BIM methodology is a collaborative work methodology for the creation and
management of a project. This methodology was born in the United States in the early 70's
and was developing in such a way that by 2009 49% of US companies were already using it;
in Canada BIM standards and regulations were imposed since 2015; in Europe we have
France which requires the implementation of this methodology in projects of more than 20
million euros, in Holland already, in 2015 approximately, 75% of the projects were carried out
in BIM, in United Kingdom since 2016 it is mandatory in public investments.

In Peru, this methodology is currently being adapted through the implementation of the
BIM Peru Plan, which was initiated by Supreme Decree N. 237-2019-EF. National
Competitiveness and Productivity Plan enacted on July 28, 2019, this plan aims to achieve
the implementation of BIM in all phases of the life cycle of all public investments.

This project has been prepared based on the preparation of the technical file level
study of the project "Expansion of vehicular and pedestrian trafficability service of the
Huaycoloro bridge in the region of Lima, Province of Lima in the district of San Juan de
Lurigancho”, according to contract No. 001-2018-MDSJL signed between the District
Municipality of San Juan de Lurigancho and Limberg Waldyr Luque Ortiz dated January 04,
2018 and approved on May 30, 2018, the project took as a basis the preinvestment study at
profile level and during the development of the study, the deficiencies of the profile study in
the geometric design in the accesses of the roads near the bridge were evidenced, therefore
in order to meet one of the main objectives of the project "Adequate conditions of vehicular
and pedestrian trafficability" a redesign of the project was developed with the participation of
a team of specialists who were accompanied by a BIM team that was responsible for
developing this methodology during the preparation of the study.

Due to the size and length of the bridge, the position of BIM Coordinator was filled and
at the same time activities of BIM modeler of road infrastructure in Civil 3D were performed,

likewise a structural Revit modeler was used for the detailing of the bridge structures, finally
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these models were integrated into the INFRAWORKS software where the respective universal

IFC format was exported.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

1.1. Datos Generales de la Institucion

Razén Social: Limberg Waldyr Luque Ortiz

RUC: 10295972110

Direccién: Av. Dolores Mza. A lote. 3 Urb. los Jacintos - Arequipa
Representante Legal: Limberg Waldyr Luque Ortiz

Teléfono: 953 713 214

Correo electrénico: wluque623@yahoo.es
1.2. Actividades principales de la institucion y/o empresa

e Actividades especializadas de construccion
e Actividades profesionales, cientificas y técnicas
e Consultoria de proyectos

e Ejecucion de obras
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1.3. Resefia historica de la institucién y/o empresa

El ingeniero Limberg Waldyr Lugue Ortiz es egresado de la universidad de San
Agustin de Arequipa de la Facultad de ingenieria civil, cuenta con mas de 15 afios de
experiencia en la consultoria de proyectos de infraestructura vial, edificaciones y

saneamiento.
1.4. Organigrama de la institucion y/o empresa

La empresa se divide en dos areas: el area de estudios y proyectos que se encarga
de las licitaciones y la ingenieria de los proyectos; y el area administrativa de acuerdo al
siguiente organigrama.

Figura 1

Organigrama general LIMBERG WALDYR LUQUE ORTIZ

GERENCIA GENERAL
y

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS AREA ADMINISTRATIVA
ESP. ICITACIONES e ¢ ADMINISTRADOR
COORDINADOR -
GENERAL EE— CONTADOR
JEFE DE ESTUDIO
— SECRETARIA

ESPECIALISTAS

COORDINADOR BIM
ESPECIALISTA GIS

e

Nota: Elaboracion del autor
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1.5. Vision y misién
1.5.1 Vision
Buscamos ser una de las mejores empresas consultoras a nivel nacional en el

desarrollo de proyectos con el mas alto profesionalismo, aplicando las nuevas tecnologias y

soluciones originales para nuestros clientes.

1.5.2 Misién
Limberg Waldyr Lugque Ortiz es una empresa de ingenieria dedicada a la consultoria
de obra con presencia nacional que brinda a sus clientes un servicio integral con calidad y

responsabilidad basandose en los valores éticos e innovaciones tecnolégicas.
1.6. Bases legales o documentos administrativos.

o Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, y sus modificatorias.

o Decreto Legislativo N° 1486, Decreto Legislativo que establece disposiciones para
mejorar y optimizar la ejecucién de las inversiones publicas

o Decreto Supremo N° 284-2018-EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
del Decreto Legislativo N° 1252 y su modificatoria.

e Decreto Supremo N° 289-2019-EF

1.7. Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

El bachiller realiz6 sus actividades profesionales en el area de estudios y proyectos,
el cual se dedica al desarrollo de los componentes de ingenieria de los estudios desarrollados

por la empresa.

1.8. Descripcién del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la institucion y/o

empresa

El bachiller ocupa el cargo de coordinador BIM y especialista GIS en los proyectos de
la empresa y tiene como siguientes responsabilidades:

¢ Revision y andlisis de la data obtenida de los trabajos de campo topografia, estudio

de suelos.

11
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Andlisis y compatibilizacion de la data de interferencias con servicios publicos en
formato GIS

Elaboracién de mapas y confeccion de tablas de datos en ArcGIS

Desarrollo del disefio geométrico en civil 3d en coordinacion con los especialistas
y el jefe de estudio

Coordinacién con el especialista en suelos y pavimentos para la definicion de la
estructura del pavimento y la cuantificacién de los volumenes de material
Coordinacién con el especialista en obras de arte para el planteamiento de las
obras de arte

Desarrollo del modelo en civil 3d de pavimentacién y obras de arte

Cuantificacion de volumenes de movimiento de tierra, volimenes de concreto,
areas de pavimentacion en civil 3d

Desarrollo de maqueta en infraworks con presentacion 3d con datos paramétricos

Exportacion en formato IFC

12
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CAPITULO Il

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1 Antecedentes o diagnéstico situacional

En la actualidad, el desarrollo de estudios a nivel de expediente técnico y/o
preinversion se realizan mediante metodologias tradicionales empleando, muchas veces,
solo el AUTOCAD y haciendo un analisis en 2 dimensiones sobre el proyecto. Estos disefios
basados en dibujos con lineas debian pasar por distintos procesos y ser compatibilizados de
forma manual por las distintas especialidades dando paso a errores que se traducen en
adicionales y ampliaciones que incrementan el costo de obra.

En la actualidad, paises desarrollados vienen aplicando la metodologia BIM en sus
proyectos. La denominacion de esta metodologia proviene del acronimo inglés Building
Information Modeling (BIM), con el cual nos referimos a una metodologia (no a un simple
software) que permite generar un modelo virtual del edificio y/o infraestructura capaz de

contener toda la informacion relacionada con el mismo (arquitectdnica, estructural,

13
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saneamiento y eficiencia energética, etc.); informacion que no solo concierne a la fase del
proyecto, sino al entero ciclo de vida de la construccion.

En el Perd, se ha incorporado el Plan BIM Perd como medida de politica que define
la estrategia nacional para la implementacion progresiva de adopcioén y uso de BIM en los
procesos de las fases del ciclo de inversion desarrollados por las entidades y empresas
publicas sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones,
de manera articulada y concertada, y en coordinacién con el sector privado y la academia
teniendo como marco legal el Plan Nacional de Competitividad y Productividad, aprobado el
28 de julio de 2019, mediante el Decreto Supremo N. 237-2019-EF que establece como
medida de politica 1.2 la adopcién progresiva de la metodologia BIM en el sector publico.

En el Decreto Supremo N. 289-2019-EF, se aprueban las disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica de las entidades y empresas publicas
sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones.

La empresa Limberg Waldyr Luque Ortiz, en aras de ser parte de este cambio,
implementd en su area de estudios y proyectos el espacio para un coordinador BIM, en este

caso, a cargo del bachiller.
2.2 ldentificacion de oportunidad o necesidad en el &rea de actividad profesional

Actualmente, el BIM es reconocido como una herramienta importante en las politicas
globales y nacionales dedicadas al desarrollo de la infraestructura y la construccién de cada
pais. Si analizamos el estado de difusién del Building Information Modeling en algunos
paises: Reino Unido, paises escandinavos estan a la vanguardia; otros como Australia y
Canada se estan acercando al BIM de forma gradual, pero decisiva.

En los paises latinoamericanos, los procesos de digitalizacion en el sector AEC
tuvieron un inicio tardio en comparacion con los paises europeos 0 norteamericanos; sin
embargo, su vigor e impulso hacia el objetivo est& permitiendo su répida propagacion.

El pasado 9 de septiembre de 2019, se public6 en Peru en el diario oficial “El Peruano”

el decreto que contiene las disposiciones para la integracion gradual del BIM en proyectos

14
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publicos, el cual estima que para el afio 2025 se debera tener un marco regulatorio para todas

las instituciones y para el 2030 se dara la obligatoriedad en todo el sector publico a través de

Su respectiva norma.

En ese sentido, es necesario que las distintas empresas dedicadas al rubro de la

consultoria y construccion vayan incorporando la metodologia BIM en sus procesos Yy

colaborar con la implementacion de esta tecnologia en nuestro pais.

2.3 Objetivos de la actividad profesional

Los objetivos que tiene el coordinador BIM en la empresa son:

Mejorar la administracion de datos e informacion compleja de proyectos

Gracias a los modelos 3D, facilitar la comprension de un proyecto y un mejor
manejo de las expectativas de los clientes.

Facilitar la comunicacion, trazabilidad y transparencia de la informacion,
optimizando los flujos de trabajo.

Facilitar la integracién, actualizacion y coordinacion de toda la informacién
generada por los diferentes actores de un proyecto, fomentando el trabajo
colaborativo e interdisciplinario.

Permitir la prevencion y solucién de los problemas de manera anticipada, lo que
disminuye los inconvenientes durante la construccion y duplicidad del trabajo.
Optimizar la planificacion de costos y plazos, lo que conllevard a una mayor
produccién en menor tiempo y recursos.

Permitir la simulacién del comportamiento de un proyecto, posibilitando la
optimizacion del disefio, uso, eficiencia energética, mejorando asi su
sustentabilidad en el tiempo.

Permitir la simulacién y planificacion de medidas de seguridad y prevencion de
riesgos.

Facilitar el uso de componentes constructivos prefabricados, haciendo mas

eficiente la construccion.

2.4 Justificacion de la actividad profesional

Modelado de condiciones existentes, emplear un modelo para identificar las
condiciones existentes y futuras de un determinado emplazamiento. Estudiar las
repercusiones en el entorno que un edificio puede ocasionar desde su disefio,

hasta la construccion y vida Util.

15
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e Estimacion de costes, emplear el modelo para el control de costes en cada una de
las fases del proyecto: construccién, operacion y mantenimiento.

e Planificacion 3Dy 4 D, emplear el modelo para poder planificar el trabajo en funcion
del tiempo. Este uso permite marcar hitos y poder gestionar la planificaciéon de la
obra.

¢ Analisis de emplazamiento, usar el modelo para estudiar la ubicacion adecuada del
edificio o infraestructura dentro de un emplazamiento.

¢ Revision del disefio, utilizar el modelo para la toma de decisiones, revision espacial
y arquitecténica del edificio.

e Andlisis de las ingenierias, usar el modelo para poder realizar andlisis, calculos y
estudios relativos a estructuras, instalaciones, estudios energéticos, climatizacion,
mecénica, etc.

e Autoria de disefio Utilizar el modelo para extraer toda la documentacion gréfica
necesaria para cubrir el alcance del proyecto contratado. Proyecto basico, de
ejecucion.

e Coordinacién 3D, utilizar los modelos para la deteccién de interferencias entre las
diferentes especialidades, permitiendo eliminar los conflictos en fase previa a obra.

e Control y planificacién 3D usar el modelo para organizar y decidir la mejor ubicacion
e instalacion concreta de un determinado equipo en obra. Planificacién de tiempos
y trabajos para ubicacién de dichos equipos.

¢ Disefio en la construccién usar el modelo para resolver el disefio de elementos y
estructuras complejas en fase de obra.

e Gestion de activos usar el modelo para poder gestionar a corto y largo plazo las
repercusiones financieras de cambios fisicos en el edificio. Programar dichos
costes, con la ayuda del modelo se pueden controlar las inversiones de costes de

posibles modificaciones.

2.5 Resultados esperados

Con la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos se espera:

e Mejorar la calidad de los proyectos.

o Evitar adicionales y ampliaciones en obra

e Reducir los plazos de entrega y costos de los proyectos.

e Desarrollo de disefios mas eficientes y sustentables, disminuyendo el consumo de

energia y emisiones.
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CAPITULO 1Il

MARCO TEORICO

3.1 Planteamiento del problema

3.1.1 Descripcién de larealidad problematica

El puente Huaycoloro esta ubicado en el distrito de San juan de Lurigancho en Lima.
Este puente resulté afectado por el fenémeno del nifio en el afio 2017, es por ello que se ha
planteado la ampliacién del puente. El expediente técnico para la ejecucion del proyecto
presenta deficiencias en el disefio geométrico en la transitabilidad de los accesos, a causa
de ello, se plantea el presente proyecto a fin de brindar adecuadas condiciones de

transitabilidad en los accesos cercanos al puente.
3.1.2 Formulacién del problema

3.1.2.1 Problema principal
¢, Como mejorar las condiciones de transitabilidad y operabilidad en los accesos del

proyecto de ampliacion del puente Huaycoloro?

17
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3.1.2.2 Problemas especificos
¢, Como optimizar el disefio geométrico del proyecto de ampliacion del puente
Huaycoloro?
¢Como adecuar el planteamiento de la infraestructura del puente Huaycoloro para

mejorar las condiciones de transitabilidad en los accesos?
3.1.3 Objetivos del proyecto

3.1.3.1 Objetivos principal
Proveer adecuadas condiciones de transitabilidad y operatividad en los accesos del

proyecto de ampliacion del puente Huaycoloro.

3.1.3.2 Objetivos especificos
Desarrollar un disefio geométrico que permita brindar adecuadas condiciones de
transitabilidad y operatividad en los accesos del proyecto de ampliacion del puente
Huaycoloro.
Desarrollar el planteamiento de la infraestructura de acuerdo a las mejoras

desarrolladas en el disefio geométrico
3.2 Marco teodrico

3.2.1 Historia de los puentes

Los primeros puentes de la historia fueron hechos por la naturaleza; tan simple como
un tronco caido sobre un arroyo.

Los primeros puentes construidos por seres humanos eran probablemente tramos de
troncos o tablones de madera acomodados por el hombre primitivo y, finalmente, piedras
usando un simple apoyo y una viga transversal. La mayor parte de estos primeros puentes
construidos no podian soportar pesos pesados o fuertes corrientes de agua. Fueron estas
deficiencias que llevaron al desarrollo y a la evolucion progresiva de la construccion cada vez

mejor de los puentes.
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No fue hasta la llegada de los romanos cuando la construccion de puentes sufrié su
primer gran avance en términos de construccion, por ejemplo, el arco. Los puentes de arco
construidos con piedras y cemento permitian soportar grandes cargas y también eran muy
resistentes a las inclemencias meteoroldgicas sin ningan inconveniente. Tanto es asi que no
son pocos los puentes romanos que se siguen utilizando en nuestros dias y que forman parte
de la red de carreteras, como el puente de Alcantara. Por desgracia, la caida del imperio
romano tuvo graves consecuencias ya que la mayor parte de las estructuras se vio mas como
un punto débil en términos de defensa estratégica que como una ventaja, es por ello que
fueron destruidas. No obstante, el patrén tecnoldgico que hubo en este aspecto fue tal que la
técnica constructiva (piedras, madera y arco) apenas varié desde los romanos hasta el
imperio napolednico.

Afos después, se comenzaron a construir puentes de ladrillo y cemento. Parece
increible, sin embargo, aunque el cemento ya habia sido utilizado por los romanos, el uso de
este recurso volvid a ser un descubrimiento en las técnicas constructivas; esta tecnologia se
habia perdido con el paso del tiempo y nadie habia vuelto a usarla.

Se tuvo que esperar hasta el siglo XVIII para volver a ver nuevos avances en estas
construcciones. Hans Ulrich, Johannes Grubenmann y otros comenzaron a desarrollar las
vigas, facilitando de esa manera la construccion de puentes robustos.

Hubert Gautier escribe en 1716 el primer libro que se conoce en la historia sobre
ingenieria para la construccion de puentes.

Afortunadamente, no hubo que esperar otros seiscientos afios para seguir innovando,
pues durante el siglo XIX llegaron grandes avances en la construccion de puentes. En primer
lugar, el hierro, que, pese a no dar buenos resultados debido a su escasa fuerza elastica para
soportar grandes cargas, abrio el camino hacia algo innovador y definitivo: el acero. Comenzé
asi una revolucion constructiva que llend nuestra orografia de puentes metalicos, sobre todo
a raiz del desarrollo de la tecnologia creada por Gustave Eiffel que permitié crear puentes en
sitios inauditos y poder crear nuevas vias de comunicacion en sitios impensables. Aun hoy,
son humerosos los ejemplos que sobreviven de este tipo de puentes.
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3.2.2 Definicion de puente

Segun Belmonte, los puentes son “una obra de arte destinadas a salvar depresiones
de terreno, pasos sobre corrientes de agua o cruces a desnivel permitiendo la circulacion
ininterrumpida de peatones, vehiculos, agua y otros” (Belmonte G., 1990). Con respecto a lo
indicado por el autor, podemos agregar que a los puentes que soportan un canal o conductos
de agua se les denomina acueductos; a los que cruzan autopistas o vias de tren se llaman

pasos elevados.

3.2.3 Clasificacion de puentes
Los puentes se pueden clasificar de la siguiente forma:

e Segun su funcién: los puentes pueden ser peatonales, carreteros, ferroviarios.

o Por los materiales: pueden ser de madera, mamposteria, acero estructura,
concreto armado, concreto presforzado.

e Por el tipo de estructura: vigas, armadura, voladizo, arco, colgante y
suspendidos por cables.

Figura 2

Tipos de puentes segun su estructura

‘aﬂﬂmm
'z

|
|

voladizo suspendido en cables

Nota: Figura obtenida de la Enciclopedia Britanica, Inc.
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3.24

Partes de un puente

Los puentes se dividen en dos partes constitutivas: la superestructura y la

infraestructura.

a)

b)

c)

3.2.5

Superestructura: Esta constituida, en general, por todos los elementos que
constituyen el tramo horizontal; por ejemplo, las vigas, diafragmas, tablero,
aceras, postes, pasamanos, capa de rodadura, etc.

Infraestructura o subestructura: Son los componentes estructurales del puente
gque soportan el tramo horizontal, los componentes mas importantes son los
estribos, pilares, cimentacion, etc.

Asi mismo, existen elementos intermedios que sirven para transmitir los
esfuerzos entre la superestructura y la subestructura denominados aparatos

de apoyo.

Criterios generales para el disefio del puente

3.2.5.1 Estudios béasicos de ingenieria

Para el disefio de un puente debemos tener en consideracion los siguientes estudios

de ingenieria basica:

a)

b)

d)

Estudios topograficos: el cual tiene como objetivo principal posibilitar la
definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos
estructurales.

Estudios de hidrologia e hidraulica: este estudio nos permite establecer la
ubicacion o6ptima del cruce, caudal de disefio, nivel de aguas maximas
extraordinarias, galibo recomendable, profundidad de socavacion, obras de
proteccion.

Estudio geoldgico y geotécnico: este estudio definira las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos y/o rocas, zonificacion geologica de la zona,
descripcion de la geomorfologia, recomendaciones sobre las cimentaciones
del puente y recomendaciones sobre las canteras.

Estudios de riesgo sismico: tendra la finalidad de determinar espectros de
disefio que definan los componentes horizontal y vertical del sismo a nivel de
cota de cimentacion.

Estudio de trafico: de este estudio se obtendra los conteos y clasificacion
vehicular, trafico actual (IMDA) y trafico proyectado, ESAL de disefio

(pavimentacion)
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f) Estudios de trazo de la via: definicion del alineamiento horizontal y pefrfil
longitudinal del eje en los tramos de accesos, definicion de los anchos de

calzada bermas y cunetas en las diferentes zonas de los accesos.

Adicionalmente a estos estudios, existen estudios complementarios que forman
parte de los estudios para la construccion de puentes:

a) Estudio de impacto ambiental: segun la clasificacion anticipada para proyectos
del sector transporte, el instrumento a desarrollar para el proyecto es a nivel
de DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL, no obstante, al ser un
proyecto enmarcado en la reconstruccién con cambios ha sido exonerado de
la certificacibn ambiental y solo se ha propuesto un plan de mitigacion
ambiental.

b) CIRA: el proyecto se desarrolla dentro de un area urbana consolidada, es por
ello que no es necesario tramitar el CIRA ante el ministerio de cultura. En el
expediente se desarrolla una propuesta de plan de manejo arqueoldgico para
el control de las excavaciones.

c) Estudio de gestiobn de riesgos: este fue desarrollado en funcién de los

lineamientos establecidos por el OSCE.

3.2.5.2 Seleccién del tipo de puente.

Para elegir el tipo de puente mas adecuado, es necesario disponer previamente de
los datos mencionados con anterioridad para el proyecto de un puente, luego conitnuar con
las etapas que se especifican a continuacion:

Fijar en forma aproximada la infraestructura, la luz de los tramos y el tipo de
superestructura, fijando ademas los posibles sistemas de fundacién, asi como sus
profundidades aconsejables en funcion de la capacidad portante del terreno incluidas las
profundidades estimadas de socavacion. Una vez fijada esta cota y la de la rasante, se
obtendra la altura de las pilas, las cuales ya dan una primera idea de la longitud de los tramos,
porque, segun lo muestran los proyectos mas satisfactorios, se establece que esta luz
generalmente esta comprendida entre 25y 4.5 veces la altura de la pila medida desde la cota
de fundacion hasta la parte superior de su coronamiento. Tratdndose de pilotaje, este punto
mas bajo corresponde a la seccidon de empotramiento de los pilotes en el terreno incluida la

méxima profundidad de socavacion y la consistencia del terreno.
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Luego, conforme a las luces obtenidas se debera realizar un andlisis sobre el tipo de

superestructura a utilizar considerando las recomendaciones presentadas en la tabla 1.

Tabla 1

Tipos de puentes segun luces

. . Rango de
Tipo de Estructura Material luces (m)
Losa C. Armado 0al2
C. Presforzado 10 a 40
C. Armado 12a 25
Vigas C. Presforzado 25a 325
Acero 30 a 300
Concreto 80 a 390
Arco Acero 130 a 400
Acero ret. 240 a 520
Reticulado Acero 100 a 600
Concreto 50 a 500
Colgante Acero 300 a 2000

Nota: Tabla obtenida de la pagina www.cuevadelcivil.com

Luego, se determina el grado de continuidad o hiperestaticidad de la obra porque en
relacion a los tramos isostaticos son mas econémicos y monoliticos, aunque cuando se trata
de obras viales con muchos puentes, estos pueden sor estandarizados mediante tramos

isostaticos prefabricados y por economia puede inclinarse mas hacia esta Ultima técnica.
3.2.6 Disefio estructural de puentes con AASHTO 2017

3.2.6.1 Definiciones:
En la normativa AASHTO 2017 se tiene las siguientes definiciones:

e Colapso: Cambio significativo de la geometria del puente que hace que éste
ya no sea apto para su uso.

o Disefio: Dimensionamiento y detallado de los elementos y conexiones de un
puente.

e Ductilidad: Propiedad de un elemento o conexién que permite una respuesta
inelastica.

e Estado limite: Condicion mas alla de la cual el puente o elemento deja de

satisfacer los requisitos para los cuales fue disefiado.
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e Estado limite correspondiente a eventos extremos: Estados limites
relacionados con eventos tales como sismos, cargas de hielo y colisiones de
vehiculos o embarcaciones con periodos de recurrencia mayores que el
periodo de disefio del puente.

e Estado limite de resistencia: Estados limites relacionados con la resistencia y
la estabilidad.

e Estados limites de servicio: Estados limites relacionados con las tensiones,
deformaciones y fisuracion.

e Factor de carga: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las
cargas, la falta de exactitud de los analisis y la probabilidad de la ocurrencia
simultdnea de diferentes cargas, pero que también se relaciona con aspectos
estadisticos de la resistencia a través del proceso de calibracion.

e Factor de modificacion de las cargas: Factor que considera la ductilidad,
redundancia e importancia operativa del puente.

o Factor de resistencia: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad
de las propiedades de los materiales, las dimensiones estructurales y la
calidad de la mano de obra junto con la incertidumbre en la prediccion de la
resistencia, pero que también se relaciona con aspectos estadisticos de las
cargas a través del proceso de calibracion.

¢ Modelo: Idealizacion de una estructura a los fines de analisis.

e Periodo de disefio: Periodo de tiempo en el cual se basa el calculo estadistico
de las cargas transitorias. Para la AASHTO (2017) el periodo de disefio es de
75 afos.

e Resistencia nominal: Resistencia de un elemento o conexiébn a las
solicitaciones, segun lo indicado por las dimensiones especificadas en la
documentacion técnica y por las tensiones admisibles, deformaciones o
resistencias especificadas de los materiales.

¢ Solicitacion: Deformacion, tension o esfuerzo resultante (es decir, fuerza axial,
esfuerzo de corte, momento torsor o flector) provocado por las cargas
aplicadas, deformaciones impuestas o cambios volumétricos.

e Vida de servicio: Periodo de tiempo durante el cual se espera que el puente

esté en operacion.
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3.2.

6.2 Filosofia de disefo

Los puentes se deben disefar considerando los estados limites especificados con el

fin de lograr los objetivos de constructibilidad, seguridad y serviciabilidad, tomando en cuentra

debidamente los aspectos relacionados con la inspeccionabilidad, economia y estética.

(AASHTO, 2017).

Las hipétesis del método de los estados limites de resistencia se fundamenta en las

siguientes hipotesis y los ensayos que las verifican:

3.2.

Se admite que las secciones planas antes de la flexién, permanecen planas
después de que la seccion se deforme, es decir que las deformaciones son
proporcionales al eje neutro.

No se considera el diagrama de compresion del concreto como rectilineo, por
lo que no se acepta la proporcionalidad entre deformacion y tension del mismo.
Admite la adherencia perfecta entre la interfaz del concreto y el acero dado
gue las varillas usadas hoy en dia son corrugadas y garantizan en gran
proporcion dicha hipotesis.

Se considera despreciable el aporte del hormigdn a traccién, hipotesis que no
influye apreciablemente en la exactitud de los resultados.

Resultados experimentales en vigas demuestran que la deformacion del
hormigoén en el instante de la falla o rotura (fisura), €ut, varia entre 0.0032 y
0.0037 para hormigones de 140 a 350 kgf /cm2, por lo que se asume un valor

mas conservador y seguro de magnitud de 0.003.

6.3 Estados limites

A menos que se especifique lo contrario, cada uno de los elementos y conexiones

deben satisfacer la ecuacion 1 para cada uno de los estados limites. Para los estados limites

de servicio y correspondientes a eventos extremas los factores de resistencia se deben tomar

igual a 1.0. Todos los estados limites se deben considerar de igual importancia (AASHTO,

2017).
Xn;Yi 0;

Donde:

< ®R, =R, 1)

ni: Factor de modificacién de carga

yi: Factor de carga
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Qi: Efectos de carga
Rn: Resistencia nominal

@: Factor de reduccion de resistencia

3.2.6.4 Estado limite de servicio
El estado limite de servicio sera tomado en cuenta como una restriccion sobre los
esfuerzos, deformaciones y ancho de grietas bajo condiciones regulares de servicio. Este
proporciona ciertos requisitos basados en la experiencia que no siempre se pueden derivar

exclusivamente a partir de consideraciones estadisticas o de resistencia. (MTC, 2018)

3.2.6.5 Estados limite de fatiga y fractura
El estado limite de fatiga serd tomado en cuenta como un juego de restricciones en el
rango de esfuerzos causados por un solo camion de disefio que ocurre en el ndmero
esperado de ciclos correspondientes a ese rango de esfuerzos.
El estado limite de fractura serd tomado en cuenta como un conjunto de requisitos de
tenacidad del material.
El estado limite de fatiga intenta limitar el crecimiento de grietas bajo cargas repetitivas

para prevenir la fractura durante la vida de disefio de puentes. (MTC, 2018).

3.2.6.6 Estado limite de resistencia
El estado limite de resistencia debe ser considerado para asegurar la resistencia y
estabilidad. Ambas: local y global son dadas para resistir las combinaciones de cargas
especificadas estadisticamente que se espera que un puente experimente durante su vida de
disefo.
Bajo el estado limite de resistencia, se pueden producir tensiones muy elevadas y
dafios estructurales, pero se espera que la integridad estructural global se mantenga. (MTC,

2018)
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3.2.6.7 Estado limite de evento extremo
El estado limite de evento extremo debe ser considerado para asegurar la
supervivencia estructural de un puente durante un sismo importante o durante inundaciones
o cuando es colisionado por un buque, vehiculos o flujos de hielo, posiblemente bajo

condiciones severas de socavacion.

3.2.6.8 Ductilidad

El sistema estructural de un puente sera proporcionado y detallado de tal forma que
se asegure en los estados limites de resistencia y evento extremo el desarrollo de
significantes deformaciones inelasticas visibles antes de la falla.

Se puede aceptar el uso de aparatos disipadores de energia para proveer ductilidad.

Los disipadores de energia pueden ser sustituidos por sistemas convencionales de
resistencia sismica ductil

Valores de nD para el estado limite de resistencia:

nD = 1,05 para elementos y conexiones no ductiles

= 1,00 para disefios y detalles convencionales que cumplen con estas
especificaciones.

= 0,95 para elementos y conexiones para los cuales se han especificado medidas
adicionales para mejorar la ductilidad mas alla de lo requerido por estas especificaciones.

Para todos los demas estados limites:

nD = 1,00 (MTC, 2018)

3.2.6.9 Redundancia
Se define la redundancia como la capacidad del sistema estructural de un puente de
llevar cargas después de ser dafiados o fallados uno o mas de sus miembros.
Deberan usarse rutas mdultiples de carga y estructuras continuas a menos que se
tengan razones convincentes de lo contrario.
Los principales elementos y componentes cuya falla se anticipa que provocara el

colapso del puente se deben disefiar como elementos de falla critica y el sistema estructural
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asociado como sistema no redundante. Alternativamente, los elementos de falla critica en
tension se pueden disefiar como de fractura critica.

Los elementos y componentes cuya falla se anticipa no provocara el colapso del
puente se deben disefiar como elementos de falla no critica y el sistema estructural asociado
como sistema redundante.

Para el estado limite de resistencia

nD 2 1.05 para miembros no redundantes

= 1.00 para niveles convencionales de redundancia, elementos de fundacion donde
% ya cuenta para redundancia

2 0.95 para niveles excepcionales de redundancia mas alla de la continuidad de la
viga y seccion transversal cerrada a la torsion.

Para los demas estados limite:

nD = 1.00

Para cada combinacion de carga y estado limite considerado, la clasificacién de
redundancia de los miembros, es decir si son redundantes o no redundantes, estara basado
en la contribucion de los miembros a la seguridad del puente. (MTC, 2018)

Importancia operativa

Este serd aplicado solamente a los estados limite de resistencia y evento extremo.

El propietario puede declarar si un puente, una conexiéon o una componente estructural
tienen importancia operativa.

Para el estado limite de resistencia:

nD = 1.05 para puentes criticos o esenciales

= 1.00 para puentes tipicos

= 0.95 para puentes de relativa menor importancia

Para los demas estados limites:

nD = 1.00 (MTC, 2018)

Nota: Observar que para los estados limites de servicio y fatiga, n = 1.0 (nD =nR =nl =
1)

Aungue en muchas estructuras cada uno de los modificadores de carga sera 1.0, para un
namero limitado de puentes los valores son distintos de 1.0.

A continuacion, se detallan:
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Tabla 2

Valores adoptados por el departamento de transportes del estado de Minnesota

Modificador Valor Condicién
1.00 Estructuras de acero, puentes de madera
Ductilidad (nq) estructuras de concreto
1.05 Estructuras de concreto no ductiles
Redundancia (ng) 1.00 Redundantes
* 1.05 No redundantes
Puentes temporales
0.90
_ ADT < 500
Importancia 0.95
500=ADT=<40,000
(ni) *x 100 L,
105 Cruces rios mayores o con ADT>40,000 o en

puentes de vias interestatales.

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

* Las estructura tipo viga con 4 0 mas vigas por tramo se consideran redundantes.

** Usar el modificador de carga por importancia solo para el disefio de la

superestructura; no aplicable al disefio de cubiertas en puentes con cubiertas sobre vigas.

Usar solo en puentes nuevos.

ADT=Trafico promedio diario.

Tabla 3

Combinaciones y factores de carga

Combinacién DC LL WA WS W FR TU TG SE  Usar sélo uno por vez
DD L E JC cr cv
de cargas Q
estado limite
DW M o
EH CE
EV BR
ES PL CR o
EL LS SH -
RESISTENCIA 175 100 - - 1.00 0,5&1,20 YT Ys
G S

I(a menos que
se especifique

lo contrario)

29



MEJORA DE DISENO PUENTE HUAYCOLORO LIMA - 2018

RESISTENCIA Yp 1.35 1.00 1.00 0,5&1,20 Yro Ys
1 s
RESISTENCIA Yp 1.00 1.40 1.00 0,5&1,20 Yro Ys
" x
RESISTENCIA Yo 1.00 1.00 0,5&1,20
v
RESISTENCIA YP 1.35 1.00 040 1.0 1.00 0,5&1,20 YT Ys
V G S
EVENTO Yo 'YIlQ  1.00 1.00 1.00
EXTREMO |
EVENfO YP 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
EXTREMO Il
SERVICIO | 1.00 1.00 1.00 030 1.0 1.00 1WI20 Yro Ys

X
SERVICIO |l 1.00 130 1.00 1.00 1,WI,20
SERVICIO 1l 1.00 0.80 1.00 1.00 I,WI,20 Yro Ys

X
SER.VICIO IV 1.00 1.00 0.70 1.00 1,wI 20 1.0
FATIGA Solo 0.75
LL, IMy CE

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017
Notas:

El mayor de los dos valores especificados para los factores de carga a aplicar a TU,
se deberd utilizar para las deformaciones, y el menor valor se debera utilizar para todas las
demés solicitaciones.

El factor de carga para sobrecarga yEQ en la combinacion de evento extremo | se
debera determinar en base a las caracteristicas especificas de cada proyecto. En ediciones
anteriores de AASHTO se usaba yEQ = 0, y aunque este tema no ha sido resuelto, se deberia
considerar la posibilidad de sobrecarga parcial con sismos, es decir yEQ < 1.0, Podria ser
razonable yEQ = 0.5, para un amplio rango de valores de trafico.

Los factores de carga yTG y ySE se deben adoptar en base a las caracteristicas
especificas de cada proyecto, yTG se puede tomar si no hay informacion: 0.0 en estados

limites de resistencia y evento extremo, 1.0 en estado limite de servicio cuando no se
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considera la sobrecarga, y 0.50 en el estado limite de servicio cuando se considera la

sobrecarga. ySE se puede tomar si no hay informacion: 1.0.

Tabla 4

Factores de carga permanente y,

Tipo de carga

Factor de carga

Minimo Maximo
IX: Elemento y accesorios 125 090
DO: Friccion negativa (downdrag) 180 045
011" Superficies de rodamiento e
_ _ o o 150 065
instalaciones para servicios publicos
EH: Empuje horizontal del suelo
1.50 0.90
* Activo
1.35 0.90
* En reposo
El; Tensiones residuales de montaje 100 100
El'": Empuje vertical del suelo
* Estabilidad global
* Muros de sostenimiento y estribos 1.00 N/A
* Estructura rigida enterrad<! 1.35 1.00
» Marcos rigidas 1.30 0.90
* Estructuras flexibles enterradas u 1.35 0.90
otras, excepto alcantarillas metalicas 1.95 0.90
rectangulares 1.50 0.90
* Alcantarillas metalicas rectangulares
flexibles
ES: Sobrecarga de sucio 150 075

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

Tabla 5

Factores de carga para cargas Yp

Componente del puente

CR. SH

Superestructuras - segmentadas
subestructuras de concreto soportando
superestructuras segmentadas (ver 3.
12.4.3. 12,5)

1.0

Ver YP para DC,Tablo 3.4.1-2
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Superestructuras de concreto - no 1.0 1.0
segmentadas

Subestructuras soportando 0.5 0.5
Superestructuras no segmentadas 1.0 1.0
* usando 11

e usando /(ff<T,11.

Subestructuras de acero 1.0 1.0

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

3.2.6.10 Tipos de cargas en el disefio de puentes

El disefio estructural de puentes necesita cubrir el efecto de una gran variedad de
cargas o fuerzas, tales como las cargas gravitatorias de los elementos de la estructura, cargas
de impacto debido al movimiento de los vehiculos, efectos del sismo en el puente, entre otros.

Es importante que los ingenieros identifiquen de forma exhaustiva todas las cargas
posibles que puedan ser aplicadas al puente durante su vida util, incluso durante su fase
constructiva. De esta forma, uno podra escoger apropiadamente los modelos de carga para
el andlisis estructural y combinar razonablemente los efectos de las diferentes cargas que se
presenten.

El documento AASHTO LRFD (2014) abarca una gran variedad de las cargas que
soportan los puentes y sus efectos. Muchos documentos referentes al disefio de puentes
dividen las cargas en dos categorias, las cuales son cargas permanentes y transitorias. Es
importante resaltar que no todas las cargas deben ser consideradas en un disefio. Asi, por
ejemplo, a un puente ubicado en la costa no deberia aplicarse los efectos de cargas de hielo.

A continuacion, se describiran estos dos grupos y sus principales componentes.

3.2.6.11 Cargas permanentes
Son aquellas que actian durante toda la vida util de la estructura sin variar
significativamente o que varian en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite.
Corresponden a este grupo el peso propio de los elementos estructurales y las cargas

muertas adicionales tales como las debidas al peso de la superficie de rodadura o al balasto,
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los rieles y durmientes de ferrocarriles. También se consideran cargas permanentes el empuje
de tierra, sobrecarga de tierra, la friccién superficial negativa, y otros. (MTC, 2018)
a) Cargas muertas DC, DW y EV

El peso propio (DC) se determinara considerando todos los elementos que
sean indispensables para que la estructura funcione como tal. Las cargas muertas
(DW) incluirdn el peso de todos los elementos no estructurales, tales como
veredas, superficies de rodadura, balasto, rieles, durmientes, barandas, postes,
tuberias, ductos y cables.

El peso propio y las cargas muertas seran estimados sobre la base de las
dimensiones indicadas en planos y en cada caso considerando los valores medios
de los correspondientes pesos especificos.

A falta de una informacién precisa, podran usarse los pesos especificos
de la tabla siguiente:

Tabla 6

Tabla de pesos unitarios

MATERIAL (I<KN!'m3) (I<gflm3)
Agua dulce 9.8 (1000)
Agua salada 10.0 (1020)
Acero 76.9 (7850)
Aluminio 27.4 (2800)
Arena, tierra o grava 15.7 (1600)
sueltas, arcilla
Arena, tierra o grava 18.9 (1900)
compactas
Asfalto, Macadam 22.0 (2200)
Concreto ligero 17.4 (1740)
Concreto normal 23.5 (2400)
Concreto Armado 25.0 (2500)
Hierro forjado 70.6 (7200)
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Balasto 22.0 (2250)
Madera 10.0 (1020)
Mamposteria de piedra 26.6 (2700)
Rieles y accesorios (por 3 kN/m 300kgfhn

metro lineal de via férrea)
Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes MTC — 2018

b) Cargas de suelo: EH, ESy DD

Las cargas que inciden en los estribos y otras partes de la estructura que
retienen tierra deberan disefiarse para resistir las correspondientes presiones del
empuje del suelo (EH), sobrecarga del suelo (ES) y friccion superficial negativa
(DD) (Downdrag), las mismas que seran calculadas de acuerdo con los principios
de la mecéanica de suelos.

Las caracteristicas supuestas para el material de relleno deberan ser
verificadas con el material en obra y, en caso sea necesario, deberan hacerse los
ajustes necesarios para corregir cualquier discrepancia.

En todos los casos el disefio incluird un sistema de drenaje del material de
relleno. No obstante, debera considerarse la posibilidad que el suelo se sature
total o parcialmente, a uno 0 a ambos lados de la estructura de contencion.

Cuando se prevea trafico a una distancia horizontal, medida desde la parte
superior de la estructura, menor o igual a la mitad de su altura, las presiones seran
incrementadas afiadiendo una sobrecarga vertical no menor que la equivalente a
0,60 m de altura de relleno. Cuando se disefie una losa de aproximacion
soportada en un extremo del puente, no sera necesario considerar dicho
incremento de carga.

En caso la estructura de contencién forme parte de un portico rigido,
solamente podra considerarse en el disefio de losas o vigas hasta el 50% de

cualquier efecto favorable debido al empuje de tierra. (MTC, 2018)
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3.2.6.12 Cargas variables
Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y significativas en
términos relativos a su valor medio. Las cargas variables incluyen los pesos de los vehiculos
(LL) y personas (PL), asi como los correspondientes efectos dinamicos, las fuerzas de
frenado y aceleracién, las fuerzas centrifugas, las fuerzas laterales sobre rieles. También
corresponden a este grupo las fuerzas aplicadas durante la construccion, las fuerzas debidas
a empuje de agua y subpresiones, los efectos de variaciones de temperatura, las acciones

de sismo y las acciones de viento. (AASHTO, 2017)

3.2.6.12.1 Sobrecarga vehicular (LL)
Se considera la sobrecarga vehicular sobre las calzadas de puentes designada como
HL93 del reglamento AASHTO, que consiste en una combinaciéon del camién de disefio

(Figura 3) o tdndem de disefio (Figura 4) y la carga de carril de disefio (Figura 5).

Figura 3

Camioén de disefio HL-93

P=3.63T 4P=14.52T 4P=1450T  0.60 m General
| 427m | 427ma9.14m | 0.30 m Envuelo| 1-80M
M- e - de lOSﬂ
3.60 m
PESO TOTAL= 32.67T Carril de disefio

Nota: Figura obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez

Serquen 2017

Figura 4

Tandem de disefio
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PESO TOTAL=22.68T

ARG | .
11.34T  11.34T -

1.680m
| 120m |

Cantil de disefio 3.60 m

Nota: Figura obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez

Serquen 2017

Figura5

Carga de Carril de Disefio

Fuente: Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

Carga de fatiga

Para el chequeo por fatiga se utiliza un camién similar al camion de disefio, pero con los
ejes posteriores separados 9.14m. (Rodriguez, 2012).

Presencia de multiples sobrecargas

La solicitacion extrema correspondiente a sobrecargas se determinard considerando las
posibles combinaciones de carriles cargados, multiplicando por un factor de presencia
multiple. No es aplicable al estado limite de fatiga.

Tabla 7

Factor de presencia multiple

Numero de vias Factor presencia
cargadas multiple, m
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1 1.20
2 1.00
3 0.85
4 0 mas 0.65

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC-2018

No es aplicable para el estado de fatiga, para el cual se utiliza la carga de fatiga sin
importar el nimero de carriles. Los factores de distribucién de los Art. 4.6.2.2 y 4.6.2.3
(excepto cuando se utiliza el método estético) se deberan dividir por 1.20 Las cargas
peatonales se pueden considerar como un carril cargado.

Incremento por carga dinamica: IM

Los efectos estaticos del camion o tdndem de disefio, a excepcion de las fuerzas
centrifugas y de frenado, se deberan mayorar en los siguientes porcentajes:

Tabla 8

Incremento por carga Dindmica IM

Componente Porcentaje (IM)
Elementos de union en el
tablero (paratodos los estados 75%
/imite)
Para otros elementos
» Estados limite de fatiga y 15%
fractura 33%

» Otros estados limite
Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

No se aplica a cargas peatonales ni a cargas de carril de disefio. Tampoco en
muros de sostenimiento no solicitados por reacciones verticales de la superestructura ni en
componentes de fundaciones que estén completamente por debajo del nivel del terreno.

En caso de componentes enterrados como en el caso de alcantarillas, el
porcentaje se debera tomar como: IM=33(1.0-0.41D_E )20%

Siendo DE = profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura

(m).
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3.2.6.12.2 Sobrecarga peatonal (PL)
Se debera aplicar una carga peatonal de 0.075 ksf en todas las aceras de mas de 2 ft
de ancho, y esta carga se debera considerar simultdneamente con la sobrecarga vehicular
de disefio. Los puentes exclusivamente para trafico peatonal y/o ciclista se deberan disefiar

de acuerdo con Guide Specifications for the Design of Pedestrian Bridges

3.2.6.13 Fuerzas centrifugas
Se toman como el producto entre los pesos por eje del camién o tandem de disefio y

el factor C, dado por:

VZ

C = fg_R

Siendo:

f = 1.0 para el estado de fatiga y 4/3 para otras combinaciones
V = velocidad de disefio de la carretera (m/s)

R = radio de curvatura del carril de circulacion (m)

g =9.81 m/s2

Las fuerzas centrifugas se aplican horizontalmente a una distancia de 1.80 m sobre la
calzada. Se deben emplear ademas los factores de presencia mdultiple.

No se aplica el incremento por carga dinamica IM. Se desprecia la carga de carril

(sobrecarga distribuida).

3.2.6.14 Fuerzas de frenado
Se toma como el mayor valor de:

e 25 por ciento de los pesos por eje del camion o tAndem de disefio

e 5 por ciento del camion o tdndem de disefio més la carga de carril

La fuerza de frenado se debe ubicar en todos los carriles de disefio que se consideren

cargados y que transporten trafico en la misma direccion. Se emplean los factores de
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presencia multiple. No se aplica el incremento por carga dindmica IM. Se asumiré que estas

fuerzas actuan horizontalmente a una distancia de 1.80 m sobre la superficie de la calzada.

3.2.6.15 Carga sobre veredas, barandas y sardineles

a. Sobrecargas de vereda

Se deberd aplicar una carga peatonal de 366 kg/m2 en todas las aceras
de més de 0.60m de ancho, y esta carga se debera considerar simultdneamente
con la sobrecarga vehicular de disefio, excepto cuando los vehiculos pueden subir
sobre la vereda. Si la condicién de carga incluye cargas peatonales combinadas
con uno o mas carriles con sobrecarga vehicular, las cargas peatonales se
pueden considerar como un carril cargado.

Los puentes para uso peatonal y para el trafico de bicicletas se disefian
para una carga viva de 420 kg/m2. Sin embargo, debera evaluarse también la
posible circulacion de vehiculos de emergencia 0 mantenimiento los cuales no se
incrementan por efectos dinamicos ni son combinados con la carga viva de
disefo.

b. Fuerzas sobre sardineles

Los sardineles se disefiaran para resistir una fuerza lateral no menor que
760 kg por metro de sardinel, aplicada en el tope del sardinel o a una elevacion
de 0.25 m sobre el tablero si el sardinel tuviera mayor altura.

c. Fuerzas sobre barandas

Las fuerzas se toman de la tabla siguiente. Se aplica el estado limite de
evento extremo para el disefio. No es necesario aplicar las cargas transversales

y longitudinales simultaneamente con las cargas verticales.
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Tabla 9

Fuerzas de disefio para barandas

Fuerzas de 4 Niveles de Ensayo para las Barandas

disefio y

simbologia 5 4y 4 6 TL2 7 TL3 8 TL4 9 TLS 10 TL-6
Transversal 11 60,000 12 120,000 13 240,000 14 240,000 15 550,000 16 780,000
F1 (N)

Longitudinal 17 20,000 18 40,000 19 80,000 20 80,000 21 183,000 22 260,000
F1<(N)

Vertical 23 20,000 24 20,000 25 20,000 26 80,000 27 355,000 28 355,000
descendente

F.(N)

L1y li (mm) 29 1220 30 1220 31 1220 32 1070 33 2440 34 2440
L.(mm) 35 5500 36 5500 37 5500 38 5500 39 12,200 40 12,200
IL,(min.) 41 460 42 510 43 610 44 810 45 1070 46 1420
(mm)

Minima 47 685 48 685 49 685 50 810 51 1070 52 2290
altura del riel

11(mm)

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

Figura 6

Fuerzas de disefio en baranda metalica

Ly
F
-
FL |
- a
I R - 41
_1— P o
R—= =1
A

Nota: Figura obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017 de Arturo Rodriguez

Serquen 2017
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3.2.6.16 Fuerza de colision de un vehiculo: CT
Los estribos y pilas de puentes ubicados a 9.0 m o menos del borde de la calzada se
deberan disefar para una fuerza estatica equivalente de 272t, la cual se asume actla en una
direccion de 0° a 15° con el borde del pavimento en un plano horizontal, a una altura de 1.5
m sobre el nivel del terreno.
No es necesario aplicar esta fuerza, en el caso de estructuras protegidas por

terraplenes o barreras antichoques.

3.2.6.17 Cargas hidraulicas: WA

Presion hidrostéatica: Actia de forma perpendicular a la superficie, y se calcula como
el producto entre la altura de la columna de agua sobre el punto considerado, la densidad del
aguay g (aceleracion de la gravedad).

Flotabilidad: Fuerza de levantamiento tomada como la sumatoria de las componentes
verticales de las presiones hidrostéticas. Actla sobre todos los componentes debajo del nivel
de agua.

Presion de Flujo: La presidn de flujo de agua, actuando en la direccién longitudinal de

las subestructuras se tomara como:

p =526 CpV?2

Donde:

p = presiéon del agua (kg/m2)

V = velocidad del agua para la inundacién de disefio (resistencia y servicio) y para la
inundacion de control (evento extremo) en m/s

CD = coeficiente de arrastre para pilas

Tabla 10

Coeficiente de arrastre longitudinal

Tipo de estructura Co

Pilar con extremo semicircular 0.7
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Pilar con extremo plano 1.4
Pilar con extremo en angulo de 90° o0 menos 0.8
Troncos u otros escombros 1.4

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

La fuerza de arrastre longitudinal sera el producto entre la presion de flujo longitudinal
y la proyeccion de la superficie expuesta a dicha presion.

Carga Lateral: La presion lateral uniformemente distribuida que actia sobre una
subestructura debido a un caudal de agua que fluye formando un angulo 6 respecto del eje

longitudinal de la pila sera:

P=526C,V?

Donde:
p = presion lateral (kg/m2)
CL = coeficiente de arrastre lateral

Tabla 11

Coeficiente de arrastre lateral

Angulo,& entre la direccion Cl
del flujoy el
eje longitudinal de la pila CL

o grados 0.0

5 gados 05

10 grados 07

20 grados 09

;» 30 grados 10

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Carga del Oleaje: Se debera considerar si se anticipa que se pueden desarrollar

fuerzas de oleaje significativas.
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Empuje hidrodinamico: Presiones adicionales originadas por la masa del agua al

ocurrir un sismo podran estimarse con las férmulas de Westergard o cualquier otro

procedimiento equivalente.

Socavacion: Se debera considerar en los estados limites de resistencia y servicio. El

nivel de cimentacién del puente debe estar por lo menos 1.0m por debajo de la profundidad

de socavacion calculada.

3.2.6.18 CARGA de viento: WL y WS

WL = viento sobre la sobrecarga

WS= viento sobre la estructura

Presién horizontal del viento: La carga de viento se asume esta uniformemente

distribuida sobre el area expuesta al viento. Para puentes a mas de 9.15m sobre el nivel del

terreno o del agua, la velocidad de viento de disefio se debera ajustar con:

V\ Z
VDE —_ ZSVG (_) In (_
A

Donde:

VB

VDZ = velocidad del viento de disefio a la altura de disefio Z (km/h)

V0 = velocidad friccional (km/h)

Vg = velocidad del viento a 9.15m sobre el nivel del terreno o agua de disefio (km/h).

En ausencia de datos Vg = VB =160 km/h

VB = velocidad basica del viento igual a 160 km/h a una altura de 9.15m

Z0 = longitud de friccién que trae el viento aguas arriba (m)

Z = altura de la estructura > 9.15m

Tabla 12

Valores de las Constantes VO y Z0

Condici i} Terreno abierto Area Suburbana Area urbana
on Area Suburbana
Vo 820 132 1 17 120 193
mph km/11 0 9mph 6 km/h 0 mph Km/h
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Zo 0.23 TOm 3 100 8 250
11 m 2811 0 mm 2011 0 mm

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Presion de viento sobre las estructuras: WS

V V
DZ. =9 DZ .9
Pp = Pg(——)" = Pe(—
Vs 160
PD = presion del viento de disefio (kg/m?)
PB = presién bésica del viento (kg/m2)
Tabla 13
Presiones béasicas PB correspondientes a VB=160 KPH
COMPONENTE DE B ARLOS,‘EE%A CARGA A SOTAVENTO
LA SUPERESTRUCTURA Kg/m2
(Kg/m2) (Kg/m2)
Reticulados, columnas y 245 122
arcos
Vigas 245 No Aplicable
Grandes superficies planas 195 No Aplicable

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

La carga de viento total no se debera tomar menor que 445 kg/m en el plano de un
corddn a barlovento ni 223 kg/m en el plano de un cordén a sotavento de un componente
reticulado o en arco, ni se debera tomar menor que 445 kg/m en componentes de vigas o
vigas cajon.

Cargas de las Superestructuras: Si el viento no se considera normal a la estructura,
la presién basica del viento PB para diferentes angulos de direccion del viento se puede tomar
segun la Tabla 13. El angulo de oblicuidad se debera medir a partir de una perpendicular al
eje longitudinal. Las presiones transversal y longitudinal se deberan aplicar simultaneamente.

Tabla 14

PB para diferentes angulos de ataque (VB= 160 KPH)

, Reticulados, columnas y arcos Vigas
Angulo
de o‘l:iggtl:)dg;)i del Carga Carga Carga Carga
lateral Kg/m2 long1tud1nal Kg/m2 lateral Kg/m2 long1tud1lnal Kg/m2
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o 3G5 0 245 0
15 342 60 215 30
30 317 137 200 GO
45 230 200 160 78
GO 117 245 83 93

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

Para los puentes viga y losa comunes que tienen longitud de tramos individuales no
mayores a 38m y una altura maxima de 9.15m sobre el nivel del terreno 0 agua, se pueden
utilizar las siguientes cargas de viento:

245 kg/mz, transversal

60 kg/m2, longitudinal

Fuerzas aplicadas directamente a la subestructura: Las fuerzas transversales y

longitudinales a aplicar directamente a la subestructura se deberan calcular en base a una
presion basica del viento supuesta de 195 Kg/m2.

Para direcciones del viento oblicuas respecto de la estructura, esta fuerza se debera
resolver en componentes perpendiculares a las elevaciones posterior y frontal de la
subestructura.

Presién de viento sobre los vehiculos WL: Si hay vehiculos presentes, la presion del

viento de disefio se aplicara tanto a la estructura como a los vehiculos. La presion del viento
sobre los vehiculos se debe representar como una fuerza interrumpible y mévil de 150 kg/m
actuando normal a la calzada y 1.80m sobre la misma, y se debera transmitir a la estructura.

Si el viento sobre los vehiculos no es normal a la estructura, las componentes de
fuerza normal y paralela aplicadas a la sobrecarga viva se pueden tomar como:

Tabla 15

Componentes del viento sobre la carga

Angulo de oblicuidad respecto a la Componente normal Componente paralela
normal a la superficie (2) (kg/m) (kq/m)
0 150 0
15 130 18
30 122 36
45 98 48
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60 50 57

Nota: Tabla obtenida del libro Puentes con AASHTO 2017, Arturo Rodriguez Serquen 2017

Para los puentes viga y losa comunes que tienen longitud de tramos individuales no
mayores a 38m y una altura maxima de 9.15m sobre el nivel del terreno o agua, se pueden
utilizar las siguientes cargas de viento:

150 Kg/m, transversal

60 Kg/m, longitudinal

Presidn vertical del viento: En el disefio de puentes y componentes estructurales que

pueden ser sensibles al viento, se debe considerar una fuerza de viento vertical ascendente
de 100kg/m2 por el ancho del tablero, incluyendo los parapetos y aceras, como una carga
lineal longitudinal. Se debe aplicar solo para los estados limites Resistencia Ill y Servicio IV
gue no involucran viento actuando sobre la sobrecarga, y solo cuando la direccion del viento
se toma perpendicular al eje longitudinal del puente. Se aplicara en el punto correspondiente
a un cuarto del ancho del tablero a barlovento juntamente con las cargas de viento
horizontales especificadas.

Inestabilidad aeroeldstica: Todos los puentes y sus componentes estructurales, cuya

relacion longitud de tramo/ancho o profundidad sea superior a 30, se deberan considerar
sensibles al viento, y por lo tanto deberan considerar en su disefio, solicitaciones

aeroelasticas.

3.2.6.19 Efectos sismicos: E
Las cargas sismicas se toman como solicitaciones horizontales determinadas en base
al coeficiente de respuesta elastica, Csm, y al peso equivalente de la superestructura,
ajustados por el factor de modificacion de respuesta, R.

Procedimiento general

Se usaran los coeficientes de aceleracion del terreno maxima PGA(0.0s) y los de
periodos espectrales corto Ss(0.2s) y largo SI(1.0s) para 5% de amortiguamiento critico.
Dichos valores se determinan con los mapas de isoaceleracion obtenidos para un suelo tipo
roca B.
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Clases de sitio

Los sitios se clasifican segun la Tabla 3.10.3.1-1, de acuerdo a su rigidez determinada
por la velocidad de la onda de corte superior a 100ft. La prueba de penetracion estandar
(SPT), el numero de golpes y la resistencia al corte de las muestras de suelo no drenadas
también pueden usarse para la clasificacion.

Tabla 16

Definicion de clase de sitio

Clases de Tipo de suelo y perfil
sitio
A Roca dura con medida de velocidad de onda de corte, vs> 5,000 ftls
B Roca con 2,500 ft Is < Vs < 5,000 ftls
C Suelo muy denso y roca suelo 1,200 ftls < Vs < 2,500 flls, o con cualquiera N > 50 golpes/ ft. o Su
> 2.0 ksf
D Suelo rigido con 600 flls < v.< 1,200 fts, o con cualquiera 15 < N < 50 golpes/ ft, 0 1.0 < Su < 2.0
ksf
E Perfil de suelo con v.< 600 flls o con cualquiera N < 15 golpes I ft o Su < 1.0 ksf. o

cualquier perfil con mas de 10 ft de arcilla blanda definida como suelo con PI > 20, w
> 40 por ciento y Su < 0.5 ksf

F Suelos que requieren evaluaciones especificas de sitio, tales como:
e Turbas o arcillas altamente orgdnicas (H > 10ft de turba o arcilla altamente orgdnica donde
H = espesor del suelo)
» Arcillas de alta plasticidad (H> 25 ft con PI > 75)
« Estratos de arcillas de buen espesor, blandas o semirrigidas (H > 120 ft)

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Excepciones:

Cuando las propiedades del suelo no son conocidas con suficiente detalle para
determinar la clase de sitio, se emprendera una investigacion de sitio suficiente para definir
su clase. Las clases de Sitio E o F no seran supuestas a no ser que la entidad determine la
clase de sitio E o0 F o0 estas sean establecidas por datos geotécnicos.

Donde:

Vs = Promedio de la velocidad de onda de corte para perfiles de suelo superiores a

los 100 ft

N = Promedio de la cantidad de golpes (golpes/ ft) de la prueba SPT (ASTM D1586)

para perfiles de suelo superiores a 100 ft
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Su = Promedio de resistencia al corte no drenado en ksf (ASTM D2166 o ASTM

D2850) para perfiles de suelo superiores a 100 ft

Pl = indice plastico (ASTM D4318)

w = Contenido de humedad (ASTM D2216)

Factores de Sitio

Los factores de sitio Fpga, Fay Fv, seran usados en el periodo cero y en el rango de
periodos corto y largo. Estos factores se determinan usando la clase de sitio dada en la Tabla
3.10.3.1-1, y los valores de los coeficientes PGA, Ss y Sl que se elaboren mediante estudios
para las distintas zonas del pais.

Tabla 17

Valores de factor de sitio, Fpga en periodo-cero en el espectro de aceleracion

Coeficiente aceleracion pico del tenen (PGA) 1

Clase de
sitio PGA PGA = PGA = PGA = PGA >
<0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F2 * * * * *

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Notas:

Usar linea recta de interpolacion para valores intermedios de PGA.

Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio y analisis de respuesta
dindmica de sitio, para todos los sitios en sitio clase F

Tabla 18

Valores de factor de sitio, Fa, para rango de periodo corto en el espectro de aceleracion.

Coeficiente aceleracion espectral en periodo de 0.2 sec (SS)1

Clase
de sitio $5>0.25 050 55= $5=0.75 $5=1.00 125 55>
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 11 1.0 1.0
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D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
FZ * * * * *

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Tabla 19

Valores de factor de sitio, Fv, para rango de periodo largo en el espectro de aceleracién

Coeficiente aceleracion espectral en periodo 1.0 Sec (51)1

Clase de

sitio $5>0.25 05055: §5=0.75 $5=1.00 125 55>
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 13
D 2.4 2.0 1.8 1.6 15
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
2 « « « . .

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

Espectro de respuesta de disefio

El espectro de respuesta al 5% de disefio amortiguado se efectia tal como se

especifica en la Fig. 3.10.4.1-1. Este espectro se calcula usando los picos mapeados de los

coeficientes de aceleracion del terreno y los coeficientes de aceleracion espectral escalados

en los periodos cero, corto y largo de los factores de sitio Fpga, Fa y Fv respectivamente.

Figura 7

Espectro de respuesta de disefio
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Nota: Figura obtenida del Manual de puentes MTC — 2018

Coeficiente de respuesta sismico elastico
Para periodos menores o iguales a TO, el coeficiente sismico elastico para el

movimiento mth de vibracién, Csm, sera:
Csm = As + (Sps — As) (T /To)

Donde:

AS = Fpga(PGA)

SDS = FaSS$S

PGA= coeficiente de aceleracion pico del terreno sobre la roca (Sitio Clase B)

SS = coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal en 0.2 segundos de
periodo sobre roca (Sitio Clase B)

Tm = periodo de vibracion del modo mth (s)
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To = periodo de referencia usado para definir la figura espectral=0.2Ts(s)

TS = esquina del periodo en el cual los cambios de espectro de ser independientes
del periodo pasan a ser transversalmente proporcional al periodo = SDI/SDS (s)

Para periodos mayores o iguales a To y menores o iguales a Ts, el coeficiente de

respuesta sismico elastico serd tomado como:
Csm = Sps

Para periodos mayores que TS , el coeficiente de respuesta sismico elastico sera

tomado como:

Csm - SD.-'/Tm
donde:
SDI = FVS1

S1 = coeficiente de aceleracién de respuesta espectral horizontal en periodo de 1.0
seg sobre roca (sitio clase B)

Categoria segun la importancia del puente

Puentes criticos: Son puentes que deben permanecer abiertos para el transito de
todos los vehiculos luego del sismo de disefio y poder ser usados por los vehiculos de
emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después de un sismo
importante (periodo de recurrencia de 2500 afios).

Puentes esenciales: son aquellos que deberian como minimo estar abiertos para el
transito de vehiculos de emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente
después del sismo de disefio (periodo de recurrencia de 1000 afios).

Tabla 20

Zonas sismicas

Acceleration Coefficien t, Sm Seismic Zone

S01<0.15 1
0.15<Sm <0.30
0.30 < S01< 0.50
0.50 < Sm
Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018

AlWN
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Factores de modificacién de repuesta: Las solicitaciones sismicas de disefio para las
subestructuras y las uniones entre partes de estructuras listadas en la tabla 3.10.7.1-1, se
determinaran dividiendo las solicitaciones obtenidas mediante un andlisis elastico por el
correspondiente factor de modificacién de respuesta R, especificado en las tablas 3.10.7.1-1
y 3.10.7.1-2 respectivamente.

A modo de alternativa, al uso de los factores R especificados en la tabla 3.10.7.1- 2,
para conexiones, las uniones monoliticas entre elementos estructurales; por ejemplo, las
uniones columna-zapata pueden disefiarse para transmitir las maximas solicitaciones que se
pueden desarrollar por la rotulacién inelastica de las columnas o los cabezales multicolumna
gue conectan especificado en el Art. 3.10.9.4.3.

Si se utiliza un método de analisis inelastico de historia tiempo, el factor de
modificacion de respuesta R, se debera tomar igual a 1.0 para toda la subestructura y todas
las uniones.

Tabla 21

Factores de modificacién de respuesta - subestructuras

Subestructura Categoria segtin la importancia
Critica Esencial Otras
Pilar tipo muro - mayor 1.5 1.5 2.0
dimensioén
Caballetes de pilotes de 1,5 2,0 3,0
hormigén armado 1,5 1,5 2,0

Solo pilotes verticales
con pilotes inclinados

Columnas simples 15 20 30
Caballete de pilotes de acero o 1.5 3.5 5.0
pilotes
compuestos de acero y
hormigén
Solo pilotes verticales
Con pilotes inclinados 1.5 2.0 3.0
Caballetes multicolumna 1.5 3.5 5.0

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC - 2018
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Tabla 22

Factores de modificacién de respuesta - Uniones

2018

Union Todas las categorias
Superestructura - estribo 0.8
Juntas de expansion dentro de un tramo de la 08
superestructura )
Columnas, pilares o caballetes de pilotes 1.0
- Viga cabecera o superestructura ’
Columnas o pilares - Fundaciones 1.0

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC — 2018

Aplicacién Se debera asumir que las cargas sismicas actlian en cualquier direccion

lateral. Las solicitaciones sismicas elasticas se deben combinar de la siguiente manera:

100% del valor absoluto en una de las direcciones ortogonales combinado con 30%

del valor absoluto en la segunda direccién ortogonal.

100% del valor absoluto en la segunda direccién ortogonal combinado con 30% del

valor absoluto en la primera direccién ortogonal.

Deformaciones superpuestas: TU, TG, SH, CR, SE, PS

Temperatura uniforme (TU)

Se deben considerar las solicitaciones internas que la fluencia lenta (creep) y la

contraccién provocan en los componentes. Si es conveniente, se debe incluir el efecto de

gradiente de temperatura. Para calcular los efectos provocados por la deformacion de origen

térmico, se deberd usar la diferencia entre el limite inferior o superior extendido y la

temperatura basica supuesta de la construccion en el disefio. La temperatura de referencia

bésica sera la temperatura ambiente promedio durante las 48 horas antes del vaciado del

concreto o antes de la colocacion de aquellos elementos que determinan la hiperestaticidad

de la estructura.
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Tabla 23

Rangos de temperatura

Material Costa Sierra Selva
Concreto armado o prees 10%a40 -102a 10%a
forzado °C +352C S0eC
Acero 52a -20%a 10%a

50°C +50°C 60°C
Madera 10%a40 -10%a 10%a
°c +352C S0eC

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC — 2018

Gradiente de temperatura (TG)

En superestructuras de concreto o de acero con tablero de concreto, se supondra un
gradiente de temperatura, adicionalmente a los cambios de temperatura especificados. Las
diferencias de temperatura T1 y T2 corresponderan a los valores positivos dados en la tabla,
o0 valores negativos obtenidos multiplicando aquellos de la tabla por — 0.5.

Tabla 24

Temperaturas que definen los gradientes (°C)

Sin asfalto 5 cm asfalto 10 cm asfalto
Region T1 T2 T1 T2 T1 T2
Costa 40 15 35 15 30 15
Sierra 40 5 35 5 30 5
Selva 50 20 45 20 40 20

Nota: Tabla obtenida del Manual de puentes del MTC — 2018

Contraccion diferencial (SH)

Cuando corresponda deberan determinarse las deformaciones por contraccion
diferencial entre hormigones de diferentes edades o composiciones, y entre el hormigon vy el
acero.

Fluencia lenta (CR)

Las deformaciones por fluencia lenta del hormigén (creep) y la madera deben estar
de acuerdo con las disposiciones de las secciones 5 y 8. Al determinar las solicitaciones y
deformaciones provocadas por la fluencia lenta se debera considerar la dependencia del

tiempo y el cambio de las tensiones de compresion.
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Asentamiento (SE)

Se deberan considerar las solicitaciones provocadas por los valores extremos de los
asentamientos diferenciales que ocurren en la subestructura.

Fuerzas secundarias de elementos postensados (PS)

La aplicacién de fuerzas de postensado sobre una estructura continua produce
reacciones en los apoyos y fuerzas internas denominadas fuerzas secundarias, las cuales

seran consideradas.
3.3 Desarrollo del proyecto

3.3.1 Ubicacion:
El puente esta ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y
departamento de Lima. Este puente enlaza la av. Campoy con la av. Los Cisnes cruzando el
rio Huaycoloro.

Figura 8

Ubicacion del puente Huaycoloro

}
‘.
|

Puente Huaycoloro™=C

Nota: Figura obtenida del Google Earth.
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3.3.2 Diagnostico de la situacion actual.
El puente existente es de tipo viga-losa, tiene una antigliedad aproximada de 30 afios.
Una luz de 14.60 metros con un ancho de 9.20 metros, cuenta con 2 calzadas de 3.60 metros
de ancho y 02 veredas de 0.70 metros; esta ubicado a 3.30 sobre el nivel de la quebrada del
rio Huaycoloro, esta conformado por 4 vigas que tienen un peralte de 1.20m y espaciadas a
1.80m con vigas de amarre a cada 5 metros de 0.60 x 0.30.

Figura 9

Vista actual puente Huaycoloro

Nota: Fotografia tomada el afio 2019

Figura 10

Seccion existente puente Huaycoloro

= =]

PARAFETO
SEQURONO

i I —-—‘!
H |
VIBA SECUNDARA =——) VIGAPRINOPAL

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro.
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En el afio 2017, se presento el fenébmeno del nifio con una intensidad alta que afecto
a los paises de Peru y Ecuador. Este fendbmeno ocasiond inundaciones y huaycos que
afectaron diversos distritos del Perd y San juan de Lurigancho fue uno de los distritos mas
afectados por este fendmeno que causo dafios en su infraestructura (puentes, vias, colegios,
etc.). El puente Huaycoloro fue uno de los afectados.

Figura 11

Vista aérea puente Huaycoloro fendmeno del Nifio 2017

Fuente: Fotografia tomada por América Noticias

Figura 12

Vista puente Huaycoloro fenomeno del nifio 2017

Nota: Fotografia tomada por América Noticias.

El fendbmeno del Nifio afectd la estructura del puente dafiando de forma severa las

vigas del puente, los cimientos y la losa (ver anexo 04 ficha de inspeccion de puente).
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Figura 13

Viga con dafio estructural

Nota: Fotografia tomada en inspeccion de campo

Figura 14

Dafo estructural en apoyos

Nota: Fotografia tomada en inspeccion de campo

Conforme a lo expuesto, es necesario el reemplazo del puente por lo que se elaboré
el proyecto “Mejoramiento del puente Huaycoloro en el distrito de San Juan de Lurigancho

provincia y departamento de Lima”.
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3.3.3 Proyecto mejoramiento puente Huaycoloro - estudio de
perfil
El problema principal del puente existente es su galibo, actualmente se encuentra a
3.20m sobre el nivel de la quebrada del rio Huaycoloro; ademas las vigas peraltadas de 1.20m
de alto reduciendo el alto efectivo a 2.00 metros estrangulando el flujo de la quebrada
produciendo aniegos en las zonas cercanas al puente.

Figura 15

Perfil situacion actual

N
>
=3

Elev. 287.26

Ras. Existente

Elev. 286.90 hid
NAME

36Pim

1,90m

Elev. 284.17 N
Fando Cauce /l .
— 7

14.41

AH

AH=

Elev. 281.44

%/ /%% Fondo Zapata

Nota: Figura obtenida del expediente técnico.

Para el desarrollo del proyecto se realizaron estudios basicos de ingenieria como
topografia, mecanica de suelos y geotecnia e hidrologia que sirvieron como base para el
desarrollo de la ingenieria del proyecto obteniendo los siguientes parametros de disefio.

Tipo material = GP

Qadm =4 kg/cm2 (Anexo 07)

Nivel socavacion = 282.20 msnm (Anexo 06)

Nivel de fondo de tablero minimo = 288.40 msnm (Anexo 06)

NAME = 286.90 msnm (Anexo 06)

IMDA = 3122 Veh/dia (Anexo 04)

% Vehiculos pesados = 20.50%

De acuerdo a lo datos presentados, el estudio de perfil se plante6 ampliar el puente
de 02 carriles (1 por sentido) a 04 carriles; es decir, 02 por cada sentido. La rasante del puente

se ha proyectado a 289.40 msnm con una losa de 20cm y un sistema de vigas pretensadas
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tipo BN de 0.80m de peralte resultando que el fondo de viga se encuentre a 288.40 msnm, el
nivel de fondo de zapata.

Figura 16

Perfil puente proyectado estudio de perfil
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Nota: Figura obtenida del estudio de perfil.

Los accesos al puente han sido modificados ampliando a 02 carriles por sentido y

elevando el nivel de rasante hasta llegar al nivel de 289.40 msnm.

Figura 17

Trazo en planta — estudio de perfil
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El estudio de perfil ha considerado las caracteristicas técnicas determinadas por los

estudios basicos de ingeniera; no obstante, se ha podido apreciar que este no ha considerado

un disefio apropiado para los accesos de las vias adyacentes.

Figura 18

Accesos a vias adyacentes
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Nota: Figura obtenida de

| estudio a nivel de perfil

Los accesos 01, 02 y 03 han sido disefiados considerando los vehiculos ligeros como

Figura 19

Configuracion de vehiculo de disefio

a través del madulo VehicleTrackin de la compafiia Autodesk.

vehiculo de disefio; sin embargo, de acuerdo a los flujogramas del estudio de trafico (ver
anexo 5, flujograma IMDA), se entiende que por el acceso 01 ingresan un promedio de 02
camiones en un dia; en el acceso 02, un promedio de 03; y en el acceso 03, un promedio de
03 camiones; es por ello que se procedio a realizar la corrida de los giros en ingreso y salida

de estos accesos con un camioén tipo C-2. E esta corrida fue realizada con el Software Civil3d
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Nota: Figura obtenida del programa Autodesk VehicleTracking, dimensiones del camion

compatibles con el DG-2018

En el acceso 01, para el ingreso de camiones se debe ingresar desde el carril

izquierdo de la via principal e ingresar realizando dos curvas ocupando casi el 100% del ancho

del acceso (ver figura 20), para la salida se ve que el radio de giro para dar una vuelta de

180° siendo imposible la salida de los camiones (ver figura 21).

Figura 20

Acceso 01 Ingreso de camion C-2

Nota: Figura elaborada con autodesk vehicletracking sobre el plano de Disefio
geometrico del estudio de perfil
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Figura 21
Acceso 01 Salida de camién C-2
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Nota: Figura elaborada con autodesk vehicletracking sobre el plano de Disefio

geometrico del estudio de perfil
En el acceso 02, para el ingreso de camiones se debe ingresar desde el carril

izquierdo de la via principal sobrepasando el ancho existente (ver figura 22), para la salida se

tiene un giro suave no obstante se invade parte del carril izquierdo de la via principal (ver

figura 23).

Figura 22
Acceso 02 Ingreso de camion C-2
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Nota: Figura elaborada con autode
geometrico del estudio de perfil
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Figura 23

Acceso 02 Salida de camiéon C-2

Nota: Figura elaborada con autodesk vehicletracking sobre el plano de Disefio

geometrico del estudio de perfil

En el acceso 03, para el ingreso de camiones se debe ingresar desde el carril
izquierdo de la via principal e ingresar sobrepasando el ancho existente, para la salida se
tiene un giro suave sin presentar problemas para salir.

Figura 24

Acceso 03 Ingreso de camion C-2

)
V)

Nota: Figura elaborada con autodesk vehicletracking sobre el plano de disefio
geometrico del estudio de perfil
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Figura 25

Acceso 03 Salida de camiéon C-2

7

Nota: Figura elaborada con autodesk vehicletracking sobre el plano de Disefio

geometrico del estudio de perfil

De acuerdo a lo presentado, tenemos que el disefio geométrico de los accesos a las
vias anexas al puente presenta deficiencias que no permiten el transito apropiado de
camiones C-2, en tal sentido, es necesario realizar una mejora de disefio que optimice la

transitabilidad en estos accesos.

3.3.4 Mejora de disefio geométrico

La mejora del disefio geométrico en la etapa de perfil fue elaborada por los
especialistas con la participacion del coordinador BIM.

Para las mejoras al disefio geométrico, se han considerado tanto el DG-2018 del MTC
como la GH — 020 Componentes de disefio urbano del RNE.

Considerando que el acceso 01y el acceso 02 deben contar con un disefio geométrico
apropiado que permita el ingreso y salida de camiones C-2, se modificO el proyecto
considerando elevar la rasante hasta la cota de 291.70 msnm permitiendo plantear un puente
de 02 tramos con una longitud total de 44.30m el primer tramo con una luz de 22.90m servira
como un paso a desnivel que permita una circulacion libre de los accesos 01,02 y 03 con una

altura libre de 4.50m el segundo tramo del puente con una luz de 20.40m permitira cruzar la
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qguebrada del rio Huaycoloro con un galibo de 2.99m sobre el nivel de aguas maximo
extraordinario

Figura 26

Perfil puente Huaycoloro expediente técnico
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Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

Figura 27

Planta de paso inferior puente Huaycoloro

Auxiliar
lzquierda

Auxiliar

Derecha

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

Al acceso, se ingresa mediante la auxiliar derecha y se realiza el giro directo hacia la
izquierda. Se ha considerado un radio de 4.50 para vehiculos ligeros, la salida se realiza
mediante el paso inferior y girando hacia la auxiliar izquierda. Al acceso 2, se ingresa
mediante la auxiliar derecha girando por el paso inferior. Al acceso 3, se ingresa a través de
la auxiliar derecha se gira en U utilizando el paso inferior y luego ingresar por el acceso que

tiene un radio de 8.00 necesario para camiones.
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Figura 28

Planta de paso inferior puente Huaycoloro

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

Con la finalidad de dejar ingresos con radios de ingreso apropiados y que no
interfieran con la circulacién de la via principal (Av. Campoy), se propone desde la progresiva
0+000 a la progresiva 0+085 realizar un estrechamiento de la via principal disminuyen el
ancho del separador central y dejando espacio para 2 vias auxiliares de 5.40 de ancho a
ambos lados con veredas de 1.50m.

Figura 29

Seccion 1-1

:

=== ¢

£

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro
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A partir de la progresiva 0+085, la via principal se eleva por sobre las vias auxiliares
sobre un muro de tierra armada en un tramo de 100 metros elevandose hasta 6.35 metros
sobre el nivel de la rasante de la via auxiliar

Figura 30

Seccioén 2-2

=

=i ittt

-+ mwmmﬁmmﬁw

Nota: Figura obtenida del epediente técnico puente Huaycoloro

De la progresiva 0+185, inicia el puente de 52 metros de longitud dividido en 02 tramos
el primero de 28 metros y el segundo de 24 metros la altura libre es de 4.25 metros hasta el
nivel de rasante de la via inferior.

Figura 31

Seccién 3-3

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro
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Luego de cruzar el rio Huaycoloro, se construird la rampa con muros de tierra armada
hasta empalmar con la rasante existente.

Figura 32

Seccion 4-4

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

3.3.5 Mejora de disefio estructural
Para el desarrollo de la nueva infraestructura, se propone un puente de 52 metros de
Larco con 2 tramos: el primero con una luz de 28 metros y el segundo con una luz de 24; el
analisis estructural se desarrollara en el software CSI BRIDGE 2020, el célculo de las vigas
en una planilla MATHCAD vy el célculo de los estribos mediante el software GEO5 médulo

estribos.

3.3.5.1 Modelamiento estructural
El modelo estructural fue elaborado con el programa CSI BRIDGE. La estructura
seleccionada es un puente tipo viga losa con vigas postensadas con una losa de 25 cm el
ancho total es 14.40 m y comprende 2 calzadas de 3.30 metros y defensas laterales de 0.40

de ancho.
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Figura 33

Modelo estructural CSI Bridge

CSiBridge v23.2.0 Advanced w/Rating 64-bit - PTE HUAYCOLORO_REV2 X
H 8 -
Home = layout  Compoments  loads  Bridge  Analysis  Design  Rating  Advanced Q)
- | QA QARAY g W wk N N, |O~2% [
Hudg\? 8 xvoxz fz @ More I “ = & Select Dese\):r. M:: l_ Ng:z;d, MTS;
Werd | /7 %6 v B 408 p: ] ¢ - v ~ |8 Display T
Wizard View Snap Select Display
3D View GLOBAL v Tonfm,C v
Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro
Figura 34
Definicion de la superestructura
El Bridge Section Points for PUENTE HUAYCOLORO >

File

Units.

Bridge Section Name PUENTE HUAY COLORO Tonf, m, C

Bridge Section (Double Click Picture for Larger Wiew ) Mouse Coordinates

Section Points

Shape Point Material X A -~
Reference Point 3.4 2
Insertion Point 3.4 2.
Structural Polygon 1 1 COMCRETO F... 0. 2.
2 6.8 2.
3 6.8 1.8
4 6.8 1.8
s 6.8 1.7
L] 0. 1.7
T 0. 1.8
8 0. 1.8
Structural Polygon 2 1 COMCRETO F... 0. 1.7
2 1.2 1.7
3 1.2 1.5 &

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

X Coordinate

" Coordinate

I " 1
Options
¥ Show Dots At Points
[] Display Point Labels
kS

[] Disable Corner Point Snap

Cancel

Show Section Properties
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En el célculo de los elementos estructurales, de acuerdo al cédigo AASHTO LRFD y

para fines de andlisis de la estructura, se consideraron las cargas y combinaciones
presentadas en el item 3.6.11 los resultados obtenidos fueron:

Figura 35

Resultados Momento flector carga viva + impacto

B

Select Bridge Object Bridge Model Type
OBJETO PUENTE ~ Area Object
|
Select Display Component

Result Types Force

Results For Interior Girder 1

Response Moment About Horizontal Axis (M3)
[] Include Tendon Forces [] sShow Selected Girder
Bridge Response Plot

-250

Show Tabular Display of Current Plot

Show Table, Export To Excel.

Load Case/Load Combo

Case/Combo | hiS3 ~
v Show Vehicle Location
o [] Enabled

Secton Cut | 4| [p

Units

Tonf, m, C

Wultivalued Options
(@) Envelope Max/Min
(O Envelope Max
O Envelope Win

: -

OBJETO PUENTE - Interior Girder 1, Load Case: h-93 (Max/Min)

250

<
Wouse Fointer Location

Distance From Start of Bridge Object
Response Before Current Location

Response After Current Location

~ (44779 Bridge Cut

Moment About Horizontal Axis (MM3):

Snap Options

Snap to Computed Response Points
[] Show Cut

[ show cut Distance Options

@) Layout Line

Wax = 202.7079

O Girder Length

Min = -13.6389 (Tonf-m)

>

Save Named Set

Refresh

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

Figura 36

Resultados fuerza cortante por carga viva + impacto

Z] Eridge Object Response Display

Select Bridge Object

=
Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
OBJETO PUENTE = Area Object Show Table. Export To Excel. Tont, m, C ~
Select Display Compenent Load Case/Load Combo
Result Types. s e CaseiCombo DEAD ~
Results For Interior Girder 2 -
Response Shear Vertical (Vz) - = B
[ Include Tendon Forces [] Show Selected Girder
Bridge Responss Plot
20 GBJETO PUENTE - Interior Girder 2, Load Case. DEAD
o
= -
o =
o -
e =
o -
o= =
0 = & P
= e
= o
e -
& =
= =
e =
-a0 Shear Vertical (V2) Max = 38.363 Min = -36.1625 (Tonf)
< >
Mouse Pointer Location Snap Options
Save Named Set
Distance From Start of Bridge Object |[50.7165 Bridge Cut Snap to Computed Response Foints
Response Befors Current Location [ show cut
Response After Current Location [ show Cut Distance Options Refresh
@ LayoutLine O Girder Length

Fuente: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro
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Figura 37

Resultados fuerzas en los apoyos

[E] csiBridge v23.2.0 Advanced w/Rating 64-bit - PTE_ HUAYCOLORO_REV2
Ha o8& -
IEE  vome | lwow  Components  loads  Bridse  Amlyss  Desien  Rating  Advanced @
- | QRRQQAY g |1 uk N [N R 0O+~ AH @ W
N oxr xz vzl 83 rs SR x A S )
Bridge o] More Sect Desslect  More | po Named _ More
Ward | /%6 Ve £ - an @ - - | B Dy v
Wizard View Select Display
f ©EaD) | v x
— S T
IE] Display Joint Reactions X
Case/Combo
S Case/Combo Name DEAD
- Multivalued Options
— Envelope (Max or Min)
s ® Step il E
L —
yf s % -
=~ N\ Display Types
Sk N © Arows
Y Sertees
) X O Tabulated
S 3
; Reset Form to Default Values
s \.,)
Reset Form to Current Window Settings
. e,
| & % GloBaL v|Tof.mC v

1Points 1 Tendons Selected

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

Figura 38

Resultados momento flector en losas inferiores

-_—

N
Brdge
Wizard
Wizard

 MIN=-153,186, MAX=228,505, Right Cick on any Area Bement for detaed dagram

8
Home  Layout Components  Loads
QR QR QW g |l
2 Xy xz vz & 63 i i le

vt $ -~ e HA

View Snap

Bridge Analysis Design/Rating Advanced
ae ke O+~AS w
B R R R (OZ4W
Select Oeselect More 2 By Nemed . More
- - - - 5 & M h Display -
Select Display

I

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycolorc}'
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Figura 39

Resultados momento flector en losas inferiores

Hoca
Homa | Layemit Compuosrti  Laads Bridge Anabysts Detgn/Rating Advanced 2@
- ARARAQLY g | A ik O~A®
N | @ xr xz vz &2 Je 1e] = 52 R k"' h“ ‘ Y s
Brdge ol 3 v YAore Select Oesslect  More o Nemed _ nore
waws | /S TR Vv in €+ & - > E3 - - - - BB o w Y Duoley -
Wizard o - e et Drplay

13.453467

MiN=312 575, MAX= 1317312, Fight ik on any Avea Elermert for detabed dagrem * & Gosa ~Ixnmc ~

Nota: Figura obtenida del expediente técnico puente Huaycoloro

3.3.5.2 Calculo estructural
3.3.56.2.1 Disefio de lalosay el tablero

A_- Matenales y Geometrnia

fec= 28 Mpa luz = 2300 m
fy= 420 Mpa A= 400 m
PEys- = 23384 KN/m3 ht= 018 m
Pl = 22799 KN/m4 or= 0.02 m
Numero de Vigas = 2.00
= 24m
= 003 m
b,= 018 m
Diafragma: h= 1.2 m
b= 020 m
B.- Diseno de Losas Interiores en Tramo
Solicitaciones: Disefio:
My = 1.67 kN-m/m b= 100 m
My = 0.18 kN-m/m ds = 0.15m
Miineass = 27.39 kN-m/m Tabla A4-1 (AASHTO LRFD) As = 9.76 cm’/m
M,= 5029 kN-m/m Asmin = 404 cm’/m
M, = 18.00 kN-m/m Disposicion = @16¢/20 (10.05 cm2)
Distribucion: D= 0.67
Adist = 6.54 q'nz/m
Disposicion = @12¢/15 (7.54 cm2)
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D.- Disefio de Losa de Volado y Acera

Acera, ba = 0.80 m ha = 0.20 m |w a
bb = 012 m hb = 081 m *
bli= 048 m hi= 015m B—=12
b2= 020 m
Bs= 1.25 kN/m £ # Aq
XA = 054 m - 159 m bb PL
xB= 132 m EB= 205m LU R
x(m)  x(m) 7 L 3 2
pl= 2,01 kN/m 000 035 o SRR !
plow= 0.22 kN/m 0.00 0.35 s
p2= 188 kN/m 000 068 .
p3= 2.12 kN/m 0.30 1.08 B4
Moc w@ 5.93 kN/m-m
Moc i) = 1.31 kN/m-m Mow &= 0.07 kN/m-m
1.- ELU: Resistencia-l (Carga Peatonal) Momentos (kN/m-m); Normales (kN/m)
gLP = 3.60 kN/m
Pbh = 0.89 kN
w= 0.89 kN/m
My o) = 1.95 Np g = 1.29 My, g = 5.32 Npow = 1.29
My = 5.05 Now = 2.26 My = 16.83 Nuw = 2.26
2.- ELU: Resistencia-l (Carga Vehicular) Momentos (kN/m-m); Normales (kN/m)
R= 7.30 kN/m P= 72.50 kN
Xv= 028 m Ev= 138 m
My = 0.00 N = 0.00 My = 22.12 Npu i = 7.30
Mu‘u = 164 Nu“| = 0.00 MUII = 46.23 Nu” = 12.78
3.- ELU: Resistencia-l (Una rueda sobre la Acera) Momentos (kN/m-m); Normales (kN/m)
XA = 018 m EA= 129 m
xB = 096 m EB = 194 m
My = 13.46 Np ) = 0.00 My = 47.82 Ny @ = 0.00
My = 15.09 Ny = 0.00 My = 55.35 Ny = 0.00
4.- Evento Extremo Il (Colision de Vehiculos) NIVEL DE ENSAYO: TL-4
Mcra) = 14.55 Ner i = 0.00 Mcr i = 19.25 Nerw = 0.00
My = 15.86 Ny = 0.00 M, @ = 25.26 Ny g = 0.00
Refuerzo Necesario: Disposicion de Refuerzo
As (cm’/m) Acera Seccion A-A
CASO Acera Sec. A-A | Volado Sec. B-B As : §12¢/20 (5.65 cm2)
1 1.16 3.17 Adist : §10c/20 (3.93 cm2)
2 0.36 9.11 Volado Seccion B-B
3 341 10.81 As : §12¢/20
4 3.59 475 +@12¢c/20 (1131 cm2)
AS s 240 2.90 Adist : @§12¢/15 (7.54 cm2)
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3.3.56.2.2 Disefio de laviga postensada

NSADAS DE PUENTES CON AASHTO LRFD

* i_c:mgltud dela F|ata.Fnrnra. del Fun:ntc L:=20.35m
- F
* Resistencia {:_arar.tn:rfshr..-a del {_oncreta Fr:lcnﬁadn £r.=420 iﬂ
om
- ;4
» Resistencia (_aracteristica del (C onerato Armada £ =280 %
- . id
* Resistencia de Huencia del Acero(No Preesforzads) £,=4200 iﬂ
o
- - i
* [ sfuerzo Fermisible de compresidn (Fibra inferior) £'.,=350 kgt
B om
* Resistenciaa la traccidn del acero de pretensa da Fop=2T0 kai
- i
* F:ﬁ:u unitario del (_oncreta ¥=i=2400 hg;
m
1
* [:}:.Sﬂu:m.: de T orones E,=? in A,=0.9%87 cm’
* Ferdidas p=15%
* % de fuerza dcspur&s de las Pérd:das R:=(l—p)=0_85
E) PREDIMEMSIONAMIENTO Viga h
L in
By=—=051in (1in}
15 TP 17 28
Altura de la Viga L T
= =40 in - =
ks 20

“TIPO 3™ 45

Eleccién de la VIGA AASTHO TIPO 47 54

wrIPO 57 63
I := Selecionar: Viga: 4~
L B “rIPO E" 72

Espesor de losa t:=25 cm

Separacién de Vigas S:=1060m

Ver Esquema

Ver Propiedades de la Viga AASHTO TIFO I

DISTANCIAS DE NUCLED

k, Wy 33.041 o W,=145371.958 cm’

W, =789 in’
i.,!:f=2&.ﬁ?ﬁm A "
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SOLICITACIONES DE CARGAS
MOMENTOS MAXIMOS APLICADOS
Peso Propio Viga AASHTO "j?: £63.50 tonnef-m

Loga Himeda (anche Tributario) M;:=50 toanef.m

Diafragma Mg=10.5 tonnef.-m

Azsfalto Meg:=18.3 tonnef-m

Carga Viva+Impacto HL-93 M; pe:=105 tonnef:m

Momento total inicial H&:=I$F+H!+HH.= 124 tonnef-m
Momento total de Servicieo M =My+M ne=123.3 tonnef-m
Momento total Aplicado M=M +M,=307.3 tonnef-m

~ [ESFUERZOSPERMISIBLES
INICIALES (TRAMSFEREMCIA)

Fibra Superiar:

3 F kgf
£=0.80 402 K0T _ 1y gg7 XEE
kgf  om om
Fibra Inferior:
kgf

jﬁzz—l:l_El:ll_f'ﬁ=—21D —
om

APLICADOS (EN SERVICIO)

Fibra Superior:

CAS50 1: CARGA TOTAL

kgf

Fopy=—0.60+F" =252

Distribucién de los Torones en cada Vaina

Hota : La Ubicacién de las Vainas es8 de Orden superiocr a inferior segin
la cantidad de wainas a utilizar.

Ver Esgquema

Cantidad total de torones:

Vainas toronas

T
o
e

S —
#opraas = ¥ EOFORES =35
Hota : La Cantidad Total de torones por vaima es maximo 12.

Coawasmis 36 dres progily
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1. ESTADO DE SERVICIO |

* Fibhra Suparior

* Fibra Inferior

P, Pijre M

A, W, W

£,

cl

kgf
£,=—27 467 —_
ot

.Lt{fﬂ_{fﬁ s “Cumple® *Na Cumple *'}= “Cumple*

kgf
£,=—147.916 22—

=

:1.£.H_f=.{{ | £} “Cumple”, "Ho Cumple *'}= *Cumple®

B} En condiciones finales

* Fibra Superior

CASD 1 CARGR TOTAL

B FPegn M,
+

A, W W

Eppy =

kgE
om

Frgy=—161_6861

if |:|fm|4: |f=_1| J“Cumple®, “Ho Cumple®}="Cumple”

CRSD ? PREESFOREADD+CARGAS FERMANENTES

P Pea M My
L

Fopa=——F———
A W

* Fibra Inferior

- y= Pi.+H¢
=T A, W W

kgf
fﬁﬂ:=—qB.E26_JET
i

if (| Feos] | £ ], “Cumple”  "No Cumple®}="Cumple”

£
foam—8.868 20
-

if {f,.g £, "Cumple® “Ho Cumple *'} ="*Cumple®

3.3.5.2.3 Diserio de los estribos

El disefio de los estribos se realizo en el programa GEO5 en el modulo de estribos,

se ingreso los datos de la geometria.

Figura 40

Ingreso de la Geometria en el software GEO5
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N i

o Pull= v . B
_,U 1857 77+
rd

0

9.055.40:1:0.

Nota: Figura elaborada en el programa GEO5 — Modulo Estribos

Figura 41
Vista geometria 3D — GEO5

Nota: Figura obtenida del programa GEO5 — Modulo Estribos

Luego de ingresada la geometria del estribo se procedido a ingresar las caracteristicas
del suelo obtenidas del estudio de mecanica de suelos (Anexo 7) y las cargas obtenidas en

el andlisis estructural en el item 3.3.5.1 obteniendo los siguientes resultados:

Figura 42

Comprobacion de volteo y deslizamiento Geo5
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[T-RE--RENEE- TR TR R

=
o
»

Force Fy
[kN/m]
Weight - wall 0.00
Earthq.- constr, -97.62
FF resistance 36.19
Weight - earth wedge 0.00
Earthquake - soil wedge -49.94
Active pressure -211.60
Earthq.- act.pressure -193.33
Bridge reactions 391
Appr. plate react. 0.00

4

FI
[kN/m]

382.84
-48.81
0.03
189.71
-2497
M2.63
254,07
38.28
0.00

Applic. point Coe |v Checkforslip
x [m] z[m] [ Verification
o o OVERTURNING: SATISFACTORY  (37.7%)
222 252 SUIP: SATISFACTORY  (86.1%)
040 097
313 a7
313 a7
430 325
3.50 586
130 720
225 -9.05
»

Nota: Figura obtenida del programa GEO5 — Modulo Estribos

Para finalizar, se realizé la verificacion del armado de la pantalla y cimentacién por

cortante y flexion considerando la cuantia minima.

Figura 43

Comprobacion por cortante y flexion de pantalla

' Dimensioning : | () 1
No. ~ Force F,
[kN/m]

1 Weight - wall 0.00
2 |Earthq.- constr. -39.56
3 |FF resistance 4.90
4 Active pressure -119.36
5 |Earthq.- act.pressure -96.95
6 Bridge reactions 3.91
7 Appr. plate react. 0.00

g

'8

2

é

£

= 4

FZ
[kN/m]

155.13
-19.78
0.00

34.19
2250
38,28

0.00

Applic. |
x [m]
0.64
0.64
0.00
113
129
0.50
145

R In detail
Place of dim.
Wall stem v
v Reinforced concrete
Cover: 15.0 | [mm] No. of bars: 5.00 | [pcs]
Cross-sec. width : 1.00 | [m] Bar diam. : [mm]
Dimensioning
SHEAR: SATISFACTORY  (65.9%)

FLEXURE+ PRESSURE:  SATISFACTORY (72.3%)
DESIGN PRINCIPLES : ~ SATISFACTORY  (77.7%)

Nota: Figura obtenida del programa GEO5 — Modulo Estribos
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Figura 44

Comprobacion por cortante y flexion de cimentacion

No. Force 5
[kN/m]
1 | Weight - wall 0.00
2 |Earthg.- constr, -97.62
3 |FF resistance 34,06
4 |Weight - earth wedge 0.00
5 Earthquake - soil wedge -49,94
6  Active pressure -211.59
7 |Earthq.- act.pressure -193.33
8 |Bridge reactions 391
9 |Appr. plate react. 0.00
4

Fi
[kN/m]

382.82
-48.81
0.03
189.71
-24.97
272,63
254.06
38.28
0.00

Appl v

x [m]

2.2
2.2
04
3.1
3.1
43
3.3
13
2.2

4

| Reinforced concrete

Cover: 15.0 | [mm]

1.00 | [m] Bar diam. :

Required reinforcement area: 0.0 mm?
Inputted reinforcement area: 2454.4 mm?

Cross-sec, width :

Dimensioning
SHEAR:

FLEXURE:
DESIGN PRINCIPLES :

SATISFACTORY
SATISFACTORY
SATISFACTORY

(0.0%)
(0.0%)
(0.0%)

No. of bars :

5.00 | [pcs]
25,0 | [mm]

Nota: Figura obtenida del programa GEO5 — Modulo Estribos

3.3.5.3 Modelamiento BIM

Para el desarrollo del modelamiento BIM, el bachiller, en calidad de Coordinador BIM,

y teniendo como parte de sus responsabilidades el modelamiento de la infraestructura vial,

desarrollo con el equipo BIM el modelo conforme al flujo de trabajo para el proyecto

establecido en el anexo 12.

3.3.5.3.1 Trazo geometria vial

El trazo de la geometria ha sido desarrollado en el programa Civil 3D en este se han

trazado los alineamientos necesarios para el modelo teniendo un total de 05 ejes.

Eje via principal — viaducto
— Eje auxiliar derecha

— Eje auxiliar izquierda

— Eje via inferior

— Eje cauce de rio
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Figura 45

Vista en planta — ejes principales

n o,

s
PR
L
*

|

Nota: Figura obtenida del programa Civil 3D.
Luego de planteado los alineamientos, se procede a realizar los perfiles y el trazo de

la rasante de cada via cuidando que la cota de empalme sea la misma en cada alineamiento

gue se intersecta.

Figura 46

Vista en perfil — eje principal

DISERO PRELIMINAR 3¢ X+

Nota: Figura obtenida del programa Civil 3D.
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Una vez trazados los alineamientos y rasantes, se procede a definir los assemblys.
Estos son las secciones que corresponde a cada tramo en evaluacién con lo que se define
los corredores.

Figura 47

Assembly para corredor principal con muro armado

Nota: Figura obtenida del programa Civil 3D.

Una vez trazado los corredores y trabajadas las intersecciones, se guarda el archivo
para vincularlo al infraworks.

3.3.5.3.2 DISENO CONCEPTUAL

Infraworks es un software de disefio conceptual de infraestructuras y construccioén,
gue permite a los profesionales de los sectores de la arquitectura, ingenieria y construccion,
modelar, analizar y visualizar los contenidos de un disefio dentro de un entorno 3D.

El software infraworks tiene la capacidad de dibujar rapidamente vias y otras obras
lineales; no obstante, en nuestro caso lo usaremos como un software de integracién y
visualizacion 3D en el que los archivos de Civil 3D con el disefio vias y el Revit con las obras

de arte se encuentre vinculados dinadmicamente.
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Figura 48

Vista superior modelo infraworks — vinculacién Civil 3d y Revit

8 ok 2003 - Puerte Hunycoloro e

B SEBEa ZaE

Nota: Figura obtenida del programa Infraworks

En el programa, definiremos la estructura del puente planteado conforme a las

dimensiones calculadas en los items anteriores.

Figura 49

Definicion del elemento puente

BB Autodesk InfraWorks 2003 - Pusnte Huaycoloro Revd

1 Administrar

EER SEBAa ZAE

Nota: Figura obtenida del programa Infraworks
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Figura 50

Definicion del elemento viga

Nota: Figura obtenida del programa Infraworks

Figura 51

Definicion del elemento pilar

Nota: Figura obtenida del programa Infraworks
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3.3.5.3.3 DETALLAMIENTO Y OBRAS DE ARTE
Mediante la importacion de elementos desde el infraworks a Revit a través de la
herramienta import civil estructures.

Figura 52

Definicion del elemento puente
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Nota: Figura obtenida del programa Revit
En el programa Revit, se procedi6 a detallar los aceros de los elementos estructurales

como (vigas, pilares, estribos, etc.) y las laminas de los planos en los formatos establecidos

por la empresa.
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Figura 53

Armado de Planos en Revit - estructuras

Nota: Figura obtenida del programa Revit

. Figura 54

Armado de planos en Revit - estructuras
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Nota: Figura obtenida del programa Revit
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3.3.5.3.4 COORDINACION Y PROGRAMACION
Una vez obtenidos los modelos del Revit, se import6é al programa Navisworks en el
cual se realizé la busqueda de interferencias mediante el médulo CLASH DETECTION y se
procedié a realizar el Timeliner.

Figura 55

Importacion modelo puente a Navisworks

;  Sele smo ~ | Bisqueda riia Q)| “ H eleccionados |[ED Propiedades rapidas] E
seleccicn B Arbol de seleccion|  [cons ~ | §B & ar o [E] Propiedades Detective S

Seleccionar ybusc Mostrar Herramientas
Arbol de seleccion (Ctrl+F12)

Muestra u ocultala ventana Arbol de seleccion.

Seleccionar...

Pulse F1 para obtener méas ayuda

Nota: Figura obtenida del programa Naviswork

Figura 56

Importacion modelo puente a Navisworks
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Nota: Figura obtenida del programa Naviswork
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1 Descripcion de actividades profesionales

4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales
El bachiller, en su cargo de coordinador BIM, desarrolla su trabajo en la
implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de la empresa, tanto en edificaciones
como en infraestructura. En el presente proyecto, estuvo a cargo del modelamiento vy

coordinacién del modelo BIM del proyecto Mejoramiento del puente Huaycoloro.

4.1.2 Alcance de las actividades profesionales
El alcance de las actividades del bachiller son las siguientes:

e Desarrollo del flujo de trabajo para la implementacion de la metodologia BIM en el
proyecto Mejoramiento del puente Huaycoloro.

e Revision de los planos e informes de las distintas especialidades del proyecto puente
Huaycoloro, a fin de detectar posibles incompatibilidades (estudio de suelos, estudio

topogréfico, hidrologia, disefio geométrico, sefializacion, estructuras)
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e Direccion y desarrollo del modelo BIM en los mediante el uso de software
especializado como Civil 3d, Infraworks, Revit y Naviswork del Proyecto puente
Huaycoloro.

e Andlisis de las interferencias de las especialidades mediante la coordinacién BIM en
Naviswork.

e Direccion del célculo de metrados automatizados obtenidos mediante la metodologia
BIM del Proyecto puente Huaycoloro.

e Elaboracion del cronograma de obra y desarrollo de la presentacién 4D del proyecto.

e Exportacion del fichero IFC.

e Feedback de los procesos realizados e implementacion en los nuevos flujos de

trabajo para los futuros proyectos de la empresa (ver anexo 14)

4.1.3 Entregables de las actividades profesionales
En el desarrollo de los estudios, el coordinador BIM tiene los siguientes hitos de
revision:

¢ Flujo de trabajo BIM: el coordinador BIM debera establecer el flujo de trabajo para la
implementacion de la metodologia BIM para el desarrollo del proyecto Mejoramiento
puente Huaycoloro, este flujo de trabajo debera contener los Outputs necesarios por
cada especialidad que son necesarios para el desarrollo del modelo de informacién
(ver imagen 69).

¢ Informe de compatibilidad: el coordinador BIM en primera instancia realizar4 una
revision de los planos de las distintas especialidades, con el fin de verificar
incompatibilidades antes del desarrollo de modelo de informacion; no obstante,
durante el desarrollo del modelo BIM se presentaran incompatibilidades que seran
resueltas en proceso y en coordinacién con los especialistas.

e Modelo BIM: el coordinador presenta el modelo BIM del proyecto con las
especialidades compatibilizadas en formato nativo del programa utilizado (Revit,
Civil3D, Infraworks y Naviskwork).

e Metrados: el coordinador extraerd la informacion del proyecto y ordena los datos para
presentar plantillas de metrados paramétricas del proyecto Mejoramiento del puente
Huaycoloro.

e Programacion de obra: en coordinacién con los especialistas desarrolla el cronograma
de obray elabora la presentacién 4D del proyecto.

e Presentacion archivo IFC: se presenta el archivo IFC de formato universal del proyecto

Mejoramiento del Puente Huaycoloro.
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4.1.4 Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.1.4.1 Metodologias
Para la implementacién de la metodologia BIM en los proyectos se ejecuta el plan de
ejecucion BIM el cual se desarrolla de la siguiente forma:

¢ Identificacion de los objetivos y metas: es definir claramente el valor potencial de BIM en
el proyecto y para los miembros del equipo del proyecto a través de la definicién de los
objetivos generales para la implementacién de la metodologia BIM en el proyecto
Mejoramiento del puente Haycoloro.

e Disefio del proceso de ejecucion (flujo de trabajo): Una vez que el equipo ha identificado
lo que se espera del BIM, se necesitara un mapeo de procesos para la planificacion de la
implementacion BIM. El mapa debe mostrar la secuencia y la interaccion entre los
primeros procesos que se realizan. Esto permite que todos los miembros del equipo
comprendan claramente cémo sus procesos de trabajo interactian con los procesos
realizados por otros miembros del equipo estableciendo los outputs de cada especialidad
para el modelamiento BIM.

¢ Revision preliminar de compatibilizacion de especialidades: Una vez realizado el flujo de
trabajo, se reciben los anteproyectos de las especialidades y junto con el director de
estudio se evalla la compatibilidad de estas, asi mismo, en la etapa de desarrollo del
modelo se encontraran distintas incompatibilidades que seran resueltas mediante
coordinacién con el jefe de estudio y los especialistas.

o Desarrollo del nivel de modelamient: Una vez que se han desarrollado los mapas de
procesos adecuados, los intercambios de informacion que se producen entre los
participantes en el proyecto deben ser claramente identificados. Es importante que los
miembros del equipo en particular entiendan con claridad el contenido de la informacion.

¢ Definicion de la infraestructura de soporte: Finalmente, luego de definir el alcance que el
BIM va tener, se necesita realizar un mapeado de los procesos que se requieren para
lograr los obijetivos. El equipo tiene que desarrollar la infraestructura necesaria en el

proyecto de apoyo al proceso BIM planeado.
4.1.4.2 Técnicas
Reunién de presentacion, se desarrollara al inicio del proyecto y definira los objetivos
y metas para el desarrollo del estudio

e Reuniones de coordinacion: Se propone el uso de las sesiones ICE (Integrated

Construction Engeniering), donde se combinara el analisis de ingenieria (resolver
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problemas respecto a la edificacion e interferencias entre las especialidades), y la
formacion de equipos de trabajos multidisciplinarios, en esta sola actividad.

Revision de interferencias: tanto al inicio como en el proceso de modelado el
coordinador BIM debera evaluar las distintas interferencias e incompatibilidades entre
las especialidades comunicando al jefe de estudio y coordinando con los especialistas.
Modelamiento BIM mediante software: el coordinador formard parte del equipo de
modelamiento y asume la direccion de este.

Presentacion del Modelo y reportes de metrados: finalizando el modelado y en
coordinacion con el jefe de estudio y los especialistas el coordinador BIM presentara
el reporte de salida del software.

Elaboracion del cronograma de obra: en coordinacion con el jefe de estudio y los
espacialitas desarrollara el cronograma de obra en los softwares para el desarrollo de

la presentacion 4D.
4.1.4.3 Instrumentos

Acta de reunién de inicio: En esta acta, se deberan definir las caracteristicas del
modelamiento BIM el nivel de detalle requerido, la data necesaria a ser proporcionada
por los especialistas.

Acta de Reunién de coordinacion: este instrumento tendra como informacion con base
en los acuerdos y compromisos asumidos segun la necesidad del proyecto.

Reporte de observaciones: servira para informar sobre observaciones, interesencias
o incompatibilidades, debera definir las especialidades que presentan la observacion,
un codigo de observacion, tipo de reporte, ubicacion, planos, imagen referencial de lo
observado.

Formato de seguimiento de observacién: Este formato servira para hacer un
seguimiento a las respuestas de los reportes de observacion, contendra el codigo del
reporte de observacién, especialidad a la que corresponde, fecha de emision de
reporte, estado.

Software de modelado: se utilizara el software de modelado BIM de acuerdo al tipo de
proyecto (REVIT, CIVIL 3D, INFRAWORKS)

Software de programacion y coordinacion BIM (PROJECT y NAVISWORK)

415 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las

actividades

Equipo de cédmputo con procesador Core i9
Servidor FTP
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e Proyector 4K
e Plotter
e Materiales de escritorio

e Drone Phanto 4 pro

4.2 Ejecucion de las actividades profesionales

El Coordinador BIM desarrolla sus actividades de acuerdo al plan de ejecucién
BIM que se presenta en el anexo 15 desarrollado en la primera etapa de sus actividades.
Desarrollard todas las actividades en coordinacion con los especialistas y el jefe de

estudio.
4.2.1 Cronograma de actividades realizadas.
El proyecto fue desarrollado en un plazo de 45 dias el cronograma se adjunta en el

Anexo

4.2.2 Proceso Yy secuencia operativa de las actividades

profesionales.

4.2.2.1 Elaboracion del flujo de trabajo BIM para el
proyecto
El suscrito desarrollo el flujo de trabajo para la elaboracion del proyecto con la
metodologia BIM presentando el EDT puente Huaycoloro (anexo 12) y el cronograma (anexo
13), para esto se realizaron reuniones de coordinacién con el Jefe de estudio y los
especialistas donde se establecieron plazos para la ejecucion de sus especialidades.
Personal:

— Jefe de Estudio
— Especialistas
— Coordinador BIM

Materiales

— Pizarra
—  Plumones

— Hojas A4, lapiceros

Equipos
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— Laptop Core 17

— Proyector
Software

— WABS Shedule Pro
— Microsoft Project

— Microsoft Visio

4.2.2.2 Revision de informes y estudios
basicos
En esta etapa, el suscrito revisé los estudios basicos junto con los especialistas
detectando posibles incompatibilidades, ademéas se comenz6 con la etapa de vinculacion de
informacion teniendo un archivo base en Civil 3d de la topografia y otro archivo de la ortofoto
obtenido de la fotogrametria estos archivos se vinculan al civil 3D y se obtiene el modelo base
de situacion actual.

Figura 57

Importacion modelo puente a Navisworks

1 Avstodesk InfraWorks 2023 - Pusnte Hurycoloro Rev)

B &

Nota: Figura obtenida del programa Naviswork
Personal:

— Jefe de Estudio
— Especialistas
— Coordinador BIM
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— Cadista
Equipos

— Laptop Core 17
Software

— Autodesk Civil 3D

— Autodesk Infraworks

4.2.2.3 Desarrollo del modelo BIM
En el cargo de coordinador BIM, el bachiller tuvo como responsabilidad dirigir a los
miembros del equipo de modelamiento y desarrollar el modelo en civil 3d. Estos modelos
fueron vinculados al programa Infraworks, las actividades detalladas se describen en el item

3.3.5.3.

Personal:

— Jefe de estudio
— Especialistas

— Coordinador BIM
— Cadista

— Modelador Revit
Equipos

— Laptop Core 17
— CPU Core 17

Software

— Autodesk Civil 3D

— Autodesk Infraworks
— Autodesk Revit

— CSI Bridge

— Mathcad Prime
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4.2.2.4 Cuantificacion 'y desarrollo del
presupuesto
Para esta actividad, se tomé como base los volimenes obtenidos del Civil 3d y las
cuantificaciones obtenidas de los modelos en Revit. Estos fueron procesados en planillas
Excel y pasados al programa Powercost para el desarrollo del presupuesto.
Personal:

— Jefe de estudio

— Especialista en costos
— Coordinador BIM

— Técnico en metrados

— Modelador Revit
Equipos

— Laptop Core 17
— CPU Core I7

Software

— Autodesk Civil 3D
— Autodesk Revit
—  Excel

— Powercost

4.2.2.5 Programacion

Luego de obtenido los presupuestos, se desarrollé el cronograma de obra el cual fue
importado al Naviswork obteniendo el timeliner del proyecto.

Para esta actividad, se tom6 como base los volimenes obtenidos del Civil 3d y las
cuantificaciones obtenidas de los modelos en Revit. Estos fueron procesados en planillas
Excel y pasados al programa Powercost para el desarrollo del presupuesto.

Personal:

— Jefe de estudio
— Especialista en costos
— Coordinador BIM
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Equipos

— Laptop Core 17
— CPU Core 17

Software

— MSProject

— Autodesk Naviswork
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CAPITULO V

RESULTADOS

4.3 Resultados finales de las actividades realizadas

El resultado principal fue la aprobacién del expediente técnico por la municipalidad

distrital de San Juan de Lurigancho adjunto en el anexo 02.
4.4 Logros alcanzados

El logro principal fue la aprobacién del estudio, obteniendo la conformidad sin incurrir
en ningun tipo de penalidad y aplicando la metodologia BIM.

e |dentificacion de los objetivos y metas: Se defini6 los objetivos y metas de la
incorporacién de la metodologia BIM en la elaboracién del expediente técnico.

e Disefio del proceso de ejecucion (flujo de trabajo): Se logré implementar el
flujograma de trabajo para el desarrollo del proyecto mediante la metodologia
BIM (anexo 14).

e Revision preliminar de compatibilizacion de especialidades y revision de
estudios bésicos: Se logré revisar los problemas referentes al estudio de
reinversion y se reviso la informacion de los estudios béasicos incorporando

estos en el modelo Infrawroks.
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Desarrollo del nivel de modelamiento: Se logr6 desarrollar los modelos en Civil
3d, CSI BRIDGE y REVIT que fueron vinculados al modelo federado en
Infraworks.

Definicién de la infraestructura de soporte: Se utiliz6 como estructura soporte

el Infraworks con vinculaciéon dindmica como se evidencia en el item 3.3.5.3

4.5 Dificultades encontradas

Durante el desarrollo del proyecto se encontraron las siguientes dificultades:

Identificacibn de los objetivos y metas: En esta etapa, se evidencio el
desconocimiento por parte de los especialistas sobre la metodologia BIM y su
importancia.

Disefio del proceso de ejecucion (flujo de trabajo): Durante esta etapa, se
tuvieron dificultades en establecer los plazos para el desarrollo de los estudios
bésicos y la definicion del software a usar y el formato de salida de los
productos.

Revision preliminar de compatibilizacién de especialidades y revision de
estudios basicos: Para esta etapa se tuvo como principal inconveniente que el
estudio de preinversién fue entregado solo en formato PDF dificultando la toma
de medidas y distancia en la evaluacion.

Desarrollo del nivel de modelamiento: el principal problema fue la definicion de
la infraestructura de soporte, para ello se utiliz6 como estructura soporte el

Infraworks con vinculacién dinamica como se evidencia en el item 3.3.5.3

4.6 Planteamiento de mejoras

4.6.1 Metodologias propuestas

Desarrollo de estandares de calidad para la implementacion de la metodologia BIM

en proyectos de infraestructura vial:

e Topografia: densidad de puntos minima 1000 pts./Km

e Disefio geométrico:

Capacitar a los especialistas sobre la importancia de la metodologia BIM mediante

curos que aborden los siguientes temas:

e Plan BIM Peru
o Flujos de trabajo BIM

e Gestion BIM de proyectos
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e Software a nivel basico como Civil 3d, Revit e Infraworks
c. Establecer protocolos de coordinacion para la deteccion y solucién de
incompatibilidades, elaborando formatos RFI (Request for information) los cuales

deben ser atendidos por los especialistas.

4.6.2 Descripcion de laimplementacion
La implementacion de la metodologia BIM permite mejorar el control de la informacion
técnica y de gestion del proyecto. Esto se refleja en una reduccion de sobrecostos y atrasos
durante la ejecucion de los proyectos y una reduccién significativa de consultas de obra, en
ese sentido, es importante que las empresas inicien el proceso de implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos. En nuestro caso, esta implementacion fue realizada de
acuerdo al siguiente detalle:
a. Logistica: Fue necesario la contratacién de personal, la compra de equipos,
licencias y materiales.
b. Personal: Se contratdé especialistas y modeladores con experiencia en
proyectos de infraestructura vial.
c. Equipos: Se adquiri6 equipos (PC, Laptops) que soporten los softwares de

modelamiento BIM.

4.7 Andlisis

El bachiller, en su cargo de coordinador BIM, desarrolla su trabajo en la
implementacién de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial de la empresa
tomando como base para el desarrollo del plan de ejecucion BIM (ver anexo 15) la guia BIM
nacional elaborada por el ministerio de Economia y Finanzas.

Asi mismo, para la implementacion de la metodologia BIM, se requirié que la empresa
desarrolle una gestién logistica que permitio la contratacion de profesionales con experiencia
en el desarrollo de proyectos viales con puentes y ademas la contratacion de personal técnico

con experiencia en modelamiento 3D de puentes con Revit y modelamiento 3d de vias con
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Civil 3D; los cuales trabajaron de forma semirremota si es necesaria la implementacion de
un servidor SYNOLOGI.

En cuanto a personal necesario, este fue dividido en dos grupos: el primer grupo
conformado por el equipo de especialistas (07 profesionales), siendo dirigido por el Jefe de
estudios (ver anexo 11) y el segundo el equipo BIM conformado por los cadistas, modeladores
en Civil 3d y modeladores en Revit (3 técnicos).

El equipamiento también es una parte fundamental de la implementacién, pues es
necesario que los modeladores dispongan de computadoras con procesadores Core |7 con 8
GB de memoria RAM vy tarjeta de video dedicada de 4GB, ademas se necesitd un servidor
NAS SYNOLOGI con 4 terabytes de capacidad conectada a una red con acceso a internet.

Para el modelamiento, fue necesario el uso de softwares adecuados como Autodesk
Civil 3D, Autodesk Revit, Autodesk Infraworks, CSI Bridge y Geo5.

El cumplimiento de todos estos puntos dio por resultado una implementacion
adecuada de la metodologia para el proyecto puente Huaycoloro el cual permitié el correcto
desarrollo del expediente técnico y su respectiva aprobacion por parte de la municipalidad

distrital de San Juan de Lurigancho (ver anexo 2).
4.8 Aporte del bachiller en la empresa y/o institucion

El bachiller en su cargo de coordinador BIM estuvo a cargo de lo siguiente:
¢ Implementacion de la metodologia BIM mediante la vinculaciéon dinamica del
modelado 3D de la infraestructura vial en Civil 3D y el modelado de las obras
de arte y estructuras en Revit.
e Coordinacion BIM entre los modeladores (cadista, trazador en Civil 3D vy
modelador en Revit) y los especialistas detallados en el anexo 13.
e Desarrollo del plan de ejecucién BIM para proyectos de infraestructura vial de

la empresa (ver anexo 15)
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CONCLUSIONES

La empresa LIMBERG WALDY LUQUE ORTIZ cumplié con la elaboracion del
contrato de elaboracion del expediente técnico del Proyecto puente Huaycoloro (ver
anexol) conforme a lo solicitado en sus términos de referencia siendo aprobado por
la subgerencia de estudios y proyectos de la municipalidad (ver anexo 2).

El suscrito cumplié con sus objetivos como coordinador BIM del proyecto por lo que
la empresa emite el respectivo certificado de trabajo (ver anexo 3).

Se concluye que el bachiller en su cargo de coordinador BIM desarrolla actividades
de ingenieria, debiendo tener conocimientos solidos sobre el disefio y concepcién de
proyecto referentes a puentes.

El bachiller se capacita de manera constante en la aplicacion de las nuevas
tecnologias para el desarrollo de los proyectos.

El bachiller, como coordinador BIM, viene implementando la metodologia en la

empresa conforme a las nuevas solicitaciones nacionales (PLAN BIM PERU)
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar estandares de la metodologia BIM en proyectos de

infraestructura vial

Se recomienda que los profesionales se capaciten en las nuevas tecnologias y la

metodologia BIM
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ANEXOS
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Anexo 01: Contrato expediente técnico Puente Huaycoloro

MUNICIPALIDAD ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 080-
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO 2017-CSMDSIL

“San Juan de Lurigancho, Cuna de Emprendedores”

2
E L CONTRATO N° 001 -2018-MDSIL —]

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
TECNICO DEL PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL
PUENTE HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N° 2386551

Conste por el presente documento, la contratacion del SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N° 2386551, que celebra de una parte la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
SAN JUAN DE LURIGANCHO, con RUC N2 20131378034, con domicilio legal en Jr. Los Amautas N° 180, Urb. Zérate,
2\ Distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia y Departamento de Lima, debidamente representado por su Gerente
BT 2 Municipal SR. EDILBERTO SANCHEZ SANCHEZ, identificado con D.N.I. N° 08326633, designado mediante

é? Resolucién de Alcaldfa N° 114-2016-MDSJL, de fecha 29 de Enero del 2016, a quien en adelante se denominara LA

ENTIDAD; y de otra parte el Sr. LUQUE ORTIZ LIMBERG WALDYR, identificado con R.U.C N° 10295972110 y con
D.N.J N° 29597211, con domicilio en Avenida Dolores Urbanizacion Los Jacintos A-3 Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa, a quien en adelante se le denominara EL
CONTRATISTA en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Con fecha 07 de diciembre del 2017, los miembros titulares del COMITE DE SELECCION, designado mediante
Resolucién de Gerencia Municipal N° 396-2017-GM/MDS]L de fecha 22 de noviembre del 2017, adjudic6 la Buena
Pro de la ADJUDICACION SIMPLIFICADA N¢ 080-2017-CS/MDSJL - Primera Convocatoria, a favor de EL
CONTRATISTA, para la CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION
DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N°
2386551, cuyos detalles e importe constan en los documentos integrantes del presente contrato.

TN VAR
'b.\‘.m\lll(,“f( 2

A < ALAUSULA NDA: OBIETC
\““;{‘{E &)l presente contrato tiene por objeto la CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA
/ SELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE

""" TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N° 2386551.

El monto total del presente contrato asciende a la suma total de /. 340, 000.00 (Trescientos Cuarenta Mil con
00/100 Soles) que incluye todos los impuestos de Ley.

iste monto comprende el costo del servicio de consultoria, todos los tributos, seguros, transporte, inspecciones,
pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme la legislacion vigente, asi como cualquier otro concepto que
pueda tener incidencia sobre la ejecucion dela prestacion materia del presente contrato.

. 1
La Entidad realizar4 el pago de la contraprestacién pactada a favor del contratista en pagos parciales, en funcién a
entregables definidos en los Términos de Referencia de la elaboracion del expediente técnico,

Para efectos del pago de las contraprestaciones ejecutadas por el contratista, la Entidad debe contar con la siguiente

documentacion:
v Informe del funcionario responsable de la Subgerencia de Estudios y Proyectos, emitiendo la conformidad

de la prestacién efectuada,
v Comprobante de pago.

a Entidad debe pagar las contraprestaciones pactadas a favor del contratista dentro de los quince (15) dias
‘calendario siguientes a la conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen las condiciones establecidas en el

contrato para ello.

Municipalidad de San Juan de Lurigancho
Sede Central: Jr. Los Amautas 180 - Urb. Zarate | Central Teléfonica: 458 0509 - Fax. 376 2666
www.munisjl.gob.pe
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MUNICIPALIDAD ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 080-
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO 2017-CSMDSJL

“San Juan de Lurigancho, Cuna de Emprendedores”

En caso de retraso en el pago por parte de La Entidad, salvo que se deba a caso fortuito o fuerza mayor, El
. Contratista tendrd derecho al pago de intereses legales conforme a lo establecido en el articulo 39° de la Ley de
2 Contrataciones del Estado y el articulo 149° de su Reglamento, los que se computan desde la oportunidad en que el
3 pago debié efectuarse.

El plazo de ejecucién contractual es de cuarenta y cinco (45) dias calendario después de suscrito el contrato y
; ¥lebera presentar los siguientes entregables:

ENTREGABLE DESCRIPCION PLAZO
ESTUDIOS BASICOS 30 DIAS (dias
INFORME 01 después de suscrito
contrato)
EXPEDIENTE TECNICO 45 DIAS (dias
INFORME FINAL después de suscrito
contrato)

El pago serd realizado de acuerdo a lo siguiente:

ENTREGABLE DESCRIPCION %
INFORME 01 ESTUDIOS BASICOS 40 %
INFORME FINAL EXPEDIENTE TECNICO 60%

El presente contrato estd conformado por las bases integradas, la oferta ganadora, asf como los documentos
derivados del procedimiento de seleccion que establezcan obligaciones para las partes.

A PTIMA: GARA A
De fiel cumplimiento del contrato?. /. 34, 000.00 (Treinta y Cuatro Mil con 00/100 Soles) a través de la
retencion que debe efectuar la Entidad, durante la primera mitad del niimero total de pagos a realizarse, de
forma prorrateada en cada pago, con cargo a ser devuelto a la finalizacion del mismo.

La conformidad de la prestacién del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 143° del Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado. La conformidad serd otorgada por la Sub Gerencia de Estudios y Proyectos,

g el venmmlento del plazo para subsanar.

Este procedimiento no resulta aplicable cuando la consultorfa manifiestamente no cumpla con las caracteristicas y
condiciones ofrecidas, en cuyo caso La Entidad no otorga la conformidad, segiin corresponda, debiendo considerarse
\ como no ejecutada la prestacion, aplicindose las penalidades respectivas.

EL CONTRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones derivadas del presente
contrato, bajo sancién de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento.

CLAUSULA DECIMA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

La conformidad del servicio por parte de La Entidad no enerva su derecho a reclamar posteriormente por defectos o
vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por el articulo 40° de la Ley de Contrataciones del Estado y 146° de su
Reglamento.

....... - El plazo maximo de responsabilidad del contratista es de UN (01) afio contado a partir de la conformidad otorgada
por La Entidad.

En aplicacion de lo dispuesto en el articulo 126° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, la garantia de
fiel cumplimiento debe ser emitida por una suma equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato original y
mantenerse vigente hasta la conformidad de la recepcion de la prestacion a cargo del contratista.

Municipalidad de San Juan de Lurigancho
Sede Central: Jr. Los Amautas 180 - Urb Zarate | Central Teléfonica: 458 0509 - Fax. 376 2666
www.munisil.gob.pe
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MUNICIPALIDAD ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 080-
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO 2017-CSMDSJL

“San Juan de Lurigancho, Cuna de Emprendedores”

LUQUE ORTic

i El Contratista incurre en retraso injustificado en la ejecucién de las prestaciones objeto del contrato, La Entidad le
Eaplica automaticamente una penalidad por mora por cada dfa de atraso, de acuerdo a la siguiente formula:

0.10 x Monto

Penalidad Diaria = F x Plazo en dfas

F= 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

Tanto el monto como el plazo se refieren, segin corresponda, al contrato vigente o ftem que debi6 ejecutarse o en
caso que estos involucraran obligaciones de ejecucion periddica, a la prestacion parcial que fuera materia de retraso.

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo objetivamente sustentado, que el
mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. Esta calificacion del retraso como justificado no da lugar al pago
de gastos generales de ningiin tipo, conforme el articulo 133° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado.

Cualquiera de las partes podrd resolver el contrato, de conformidad con el literal d) delinciso 32.3 del articulo 32°y
articulo 36° de la Ley de Contrataciones del Estado y el articulo 135° de su Reglamento. De darse el caso, LA
ENTIDAD procederd de acuerdo a lo establecido en los articulos 136° y 177° del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado.

AN JUAY
0&,\.«\““,’ q:?p(

EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, 0 tratdndose de una persona juridica a
través de sus socios, integrantes de los 6rganos de administracion, apoderados, representantes legales, funcionarios,
asesores o personas vinculadas a las que se refiere el articulo 248-A, ofrecido, negociado o efectuado, cualquier pago
o, en general, cualquier beneficio o incentivo ilegal en relacion al contrato.

3
ol /

™ Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucién del contrato, con
0';""%0.«*( honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de corrupcién, directa o
W) a_%% indirectamente o a través de sus socios, accionistas, participacionistas, integrantes de los érganos de
ANTONO Edministracibn, apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores y personas vinculadas a las que se

S/refiere el articulo 248-A.

Ademas, EL CONTRATISTA se compromete a comunicar a las autoridades competentes, de manera directa y
oportuna, cualquier acto o conducta ilicita o corrupta de la que tuviera conocimiento; y adoptar medidas técnicas,
organizativas y/o de personal apropiadas para evitar los referidos actos o practicas.

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcirlos dafios y perjuicios
ocasionados, a través de la indemnizacion correspondiente. Ello no obsta la aplicacion de las sanciones
administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo sefialado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las demds obligaciones
previstas en el presente contrato,

A A: MARCO AL DE ONTRA

o previsto en este contrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento, en las directivas que
%@\ita el OSCE y demés normativa especial que resulte aplicable, seran de aplicacién supletoria las disposiciones
inentes del Codigo Civil vigente, cuando corresponda, y demds normas de derecho privado.

Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecuci6n del contrato se resuelven mediante conciliacién o
arbitraje, segtn el acuerdo de las partes.

ualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias dentro del plazo
e caducidad previsto en los articulos 122°, 137°, 140°, 143°, 146°, 147° y 149° del Reglamento de la Ley de

Municipalidad de San Juan de Lurigancho
Sede Central: Jr. Los Amautas 180 - Urb. Zarate | Central Teléfonica: 458 0509 - Fax. 376 2666
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MUNICIPALIDAD ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 080-
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO 2017-CSMDSJL

Contrataciones del Estado o, en su defecto, en el inciso 45.2) del articulo 45° de la Ley de Contrataciones del Estado.
El arbitraje serd de tipo INSTITUCIONAL.

Facultativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conciliacién dentro del plazo de caducidad
correspondiente, segin lo sefialado en el articulo 183° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, sin
perjuicio de recurrir al arbitraje, en caso no se llegue a un acuerdo entre ambas partes o se llegue a un acuerdo
parcial. Las controversias sobre nulidad del contrato solo pueden ser sometidas a arbitraje.

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el momento de su notificacion,

segun lo previsto en el inciso 45.9] del articulo 45° de la Ley de Contrataciones del Estado.

Cualquiera de las partes podra elevar el presente contrato a Escritura Publica corriendo con todos los gastos que
demande esta formalidad.

Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen durante la ejecucién del
presente contrato:

DOMICILIO DE LA ENTIDAD: Jr. Los Amautas N° 180, Urb. Zéarate, Distrito de San Juan de Lurigancho, Provinciay
Departamento de Lima.

DOMICILIO DEL CONTRATISTA: Avenida Dolores Urbanizacién Los Jacintos A-3 Distrito de José Luis Bustamante y
Rivero, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.

La variacién del domicilio aquf declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra parte, formalmente y
por escrito, con una anticipacion no menor de quince (15) dias calendario.

De acuerdo con las bases, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las partes firman cuatro ejemplares,
tres (03) para LA ENTIDAD y uno (01) para el CONTRATISTA seiial de conformidad en la ciudad de San Juan de
Lurigancho, a los CUATRO (04) dias del mes de ENERO del 2018.

Municipalidad de San Juan de Lurigancho
sede Central: Jr. Los Amautas 180 - Urb. Zarate | Central Teléfonica: 458 0509 - Fax. 376 2666
www.munisjl.gob.pe
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Anexo 02: Conformidad de servicio

MUNICIPALIDAD
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

“San Juan de Lurigancho, Cuna de Emprendedores”
“Ano del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA DE PRESTACION

Mediante la presente dejamos constancia que el Sr. LIMBERG WALDYR LUQUE ORTIZ con RUC N°
10295972110 ha cumplido a cabalidad con atender la CONTRATACION DEL SERVICIO DE
CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO:
AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE
HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N° 2386551 solicitado
por la SUB GERENCIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS de la Municipalidad Distrital de San Juan de
Lurigancho.

A continuacion, se detalla las caracteristicas de la contratacién:

ENTIDAD . Municipalidad Distrital de San Juan de Lurigancho

N° DE CONTRATO 2 N° 001-2018-MDSIL

CONTRATISTA : LIMBERG WALDYR LUQUE ORTIZ

OBJETO : CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA

PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL
PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE
HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO,
CODIGO UNIFICADO N° 2386551

MONTO EJECUTADO 8 S/.340,000.00 (Trescientos cuarenta mil con 00/100 Soles)

PERIODO DE CONTRATACION : Cuarenta y cinco (45) dias calendario, que comprende
quince (15) dias para el entregable 01 y cuarenta y cinco
(45) dias para el informe final, contabilizados desde el dia
de la firma del contrato.

Por lo que extendemos la presente CONSTANCIA DE PRESTACION de la CONTRATACION DEL
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL
PROYECTO: AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE
HUAYCOLORO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, CODIGO UNIFICADO N° 2386551 solicitado
por la SUB GERENCIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS de la Municipalidad Distrital de San Juan de
Lurigancho, prestado por el Sr. LIMBERG WALDYR LUQUE ORTIZ, la que se cumplié sin ninguna

penalidad
San Juan de Lurigancho, 06 de diciembre de 2018

Atentamente
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Anexo 03: Certificado de trabajo del bachiller

L=

LIMBERG WALDYR LUQUE ORTIZ

CERTIFICADO DE TRABAJO

El que suscribe, Limberg Waldyr Luque Ortiz, identificado con R.U.C. N° 10295972110 y con DNI N°
29597211, con domicilio en Avenida Dolores Urbanizacién Los Jacintos A-3, Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.

Certifica:

Que, Sr. Cesar Augusto Champi Delgado, identificado con DNI N° 45775843, ha
participado en la elaboracién del Estudio como COORDINADOR BIM y ESPECIALISTA GIS,
en el Servicio de Consultoria de Obra para la Elaboracion del Expediente Técnico del
Proyecto: Ampliacién del Servicio de transitabilidad vehicular y peatonal del Puente
Huaycoloro - distritoc de san Juan De Lurigancho - Cédigo Unificado N° 2386551.

Caracteristicas del proyecto:

- Construccién de puente de concreto armado con vigas pretensadas, con estribos de
concreto armado, con 02 carriles por sentidos de 3.00 metros de ancho por carril, separador
central de 0.40 y veredas en ambos costados de 1.50 m. tendra un parapeto de seguridad
de concreto armado de 0.80m y baranda de seguridad con una altura de 020. M a ambos
lados del puente.

Dicho servicio de consultoria se desarrollé durante el mes de enero del 2018 mes de mayo del 2018.

Durante el desarrollo de sus funciones, el referido Ingeniero, demostré su profesionalismo y
capacidad en las labores encomendadas, por tal motivo se expide el presente certificado a solicitud
del interesado y para fines que estime conveniente.

Lima, 15 de Enero del 2019

YR LUQUE ORTIZ
UeN"10295972110
DNI N° 29597211
CONSULTOR

eeeee W N LARERG
LII\(‘ G W
1 o

as

Av. Dolores Urbanizacion Los Jacintos A-3, José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa - Arequipa
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Anexo 04: Ficha de inspeccién puente

CARMILIACION DEL SERWICICY DE | RAMNS L ASILIDAL
VEILHCULAR v POATONAL DL FUCMNTE | ILAY OO RO,
DISTRITO DE SAR JUAN DE LURICGANCHO

G D T T RSN e

[ VP

- Linaa -

li—

Cinzlic

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES

HOJA 1/ 5

il.- IDENTIFICACION Y UBICACION: PUENTE HUAYCOLORO AV. CAMPOY SAN JUAN DE LURIGANCHO

IDepon‘Gmenm Palitico Lima Altitud 300 msnm Nombre : Pte. Huaycoloro
IDepc:n‘GmenTo Vial Lafitud  :13°0721.76" grad Caodigo :
IFrovincic Lima Longitud : 72°38°49.26" grad Ruta Nacional # : Av. Campoy
IDisTriTo San Juan de Luri. |Poblado : Campoy Kilometraje 0 3+125
L
Iﬁ.- DATOS GENERALES
I T
IFUSHTB Sobre Quebrada Numero Proyecto
INombre Huaycoloro Ano Construccién : No especifica
|Longifud Total 16.40 m. Ultima Inspeccién : No especifica mm/dd/aa
Ancho Calzada 8.60 m. Ultimo Trabajo : No especifica
Ancho Vereda 0.75 m. Tipo Servicio ™ : Camiones hasta cierta carga
Altura Libre Superior - m. Flujo Trafico 3500 Veh/dia
Altura Libre Inferior 0.50 m. Afo 2018
INum. Vias de Transito Dos % Camiones y Buses 2 %
Sobrecarga Disefio - Cond. Ambientales™ ;. moderado
Alineamiento ™ Recto Angl
IIII.- TRAMOS
L
INUmero de framo Uno Longitud 1? Tramo :16.40m  |Luz Principal 1600 m
ITmeOS' ! Longitud 2° Tramo
Ilongi‘rud Total 16.4m Longitud 3° Tramao
ILongiTud restantes Longitud restantes
L
IIII.A.- TRAMO 1 (PRINCIPAL) 1ll.LB. TRAMO 2
Categoria / Tipo " Reticulado Categoria / Tipo @
Caracteristicas Secundarias Caracteristicas Secundarias
Cond. De Borde Simple apoyada Cond. De Borde ™
Material Predominante ¥ Concreto Armado Material Predominante
sohre - Rio - Canal - Valle [Viaducto Elevado)
m - Quebrada Seca - Carretera - Iona Urbana (Viaducto Elevado)
- Quebrada - FFCC
) X “Recio —lresincio X -Camiones hasta clera carga
Alineamlenta ", Tipo de - Solo Automéviles - Fuera de servicio
(2) - Esviado Servicio (3) - Solo Camiones
Condiciones - Severo Tramo - Iguales
Ambientales - Moderado 5 - Desiguales
(4) - Benigno
Definifivo Frovisional Alcantarilla Arfesanales
- Losa - Modular - Marco - Vigas de troncos de arboles
- Losa con Vigas - Tipo Yawata - Circular/Ovalda - Arcos/Porticos de Mamposteria de Piedra
Categoria/Tipo |- Portico - Ofros Arco - Arco de Concreto Simple
(6) - Arco - Portico - Losa de concreto reforzada con rieles de FFCC
- Reticulado - Otros - Otros
- Colgante
- Atirantado
pram El blm[ﬂE Apoyado - Empotrado N . -Loncrefo Armado -Lables de ACero
de Borde - Continuo - Sobre el terreno Material Predominante | -\ e16 Preesiorzado -Mader,
@ - Gerber - Ofros LD - Acero Estruciural Otros
- Ariculado (8) - Planchas de Acero compg
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EXOEOIEMNTE TECRN IS

“CAMPLIACCION DEL SERVICI DE TRARSITAEILIDAD
VLIS ULATMR v FECATORMAL DCL FPUCKTLC | 1TUAYCOLOMRO,

(LIS

DISTRITOD DE SAR JUAN DE LURIGARCHO - LIMA -
1 iRA A

LR L WL L
Vuaca

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES

HOJA 2/5

IV.- TABLERO DE RODADURA
IV.A- LOSA IV.B- VIGA
Material *! : Concreto armado Tipo ™" : Viga transversal
Espesor : 0.20m. N° Vigas : 4
Superficie de Desgaste ™ . Concreto vaciado Material ™ : Concreto Armado
con losa Forma ™ Separacion : 1.850 m
Peralte 1.80 m AnchoBase: 080 m
V.- SUBESTRUCTURA
V.A- ESTRIBO IZQUIERDO V.B- ESTRIBO DERECHO
ELEVACION ELEVACION
Tipo ' Gravedad Tipo M : Gravedad
Material ™ Concreto Ciclopeo Material ™ : Concreto Ciclopeo
CIMENTACION CIMENTACION
Tipo ' Roca Tipo ' : Caisson
Material ™7 — Material ™7 - Armado
VI.- PILARES
IV.A- PILAR 1 IV.B- PILAR 2 |IV.C- PILAR 3
ELEVACION ELEVACION ELEVACION
Tipo '8 . X Tipo ' - x Tipo "
Material ™ X Material ™ Material ™
CIMENTACION CIMENTACION CIMENTACION
Tipo ™. X Tipo ™ - x Tipo
Material & x Material 7 Material &V
- Concreto armado - Astalto
- Concreto preesforzado - Concreto (vaciado con losa)
Material Losa Plancha metdlica corrugada Superficie de Desgaste  _ Concreto pobre
0 - Madera 10 - Madera
- Utros - Metalica
- No aplicable - Concreto armado - Rectangular
- Viga longitudinal Material - Concreto preesforzado Forma !
Tipo Viga - Viga Transversal Viga - Metdlica Viga -Cajén
(A - Otros (12) - Madera (13) - Reficuloda
- Utros
| SUBESTRUCTURA
= Grc:vedc:a - Concrefo ::lmgle = [GECITC! - Concreto :nmgle
Tipo - Cantilever Materlal - Concreto armado Tipo “Caisson Material - Concreto armado
Elevacion - Porfico Elevacién - Mamposteria de piedra Cimentacién - Pilofes Cimenlacién - Acero
(14) - Cqjoén (15) - Madera (16) - Otros a7 - Madera
- Oftros = Otros
FILARKES
- Columna Capitel - Concrefo Simple - Lapata - Concrefo Simple
Tipo - Columna Tarjeta Material - Concrefo armado Tico - Caisson Material - Concreto armado
Elevacion - Forfico Elevacién - ACEro Cimentacién - Pilotes Cimentacién - ACero
(18) - Otros (19) - Madera (20) - Otros (2n - er
- OMros ﬁ /a /]
Judn Alfr anca Mamani
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= | Y ToisTRITe B.‘:'E’Ah“’.;".‘_;“.‘aﬁ';.':j.\:ﬁ ST =A== iy v~ “"_ .
FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 3/ 5
VIl.- MACIZOS / CAMARAS DE ANCLAJE
VILLA- MACIZO IZQUIERDO VII.B- MACIZO DERECHO
ELEVACION ELEVACION
Tipo ™ X Tipo ™ DX
Material X Material
CIMENTACION CIMENTACION
Tipo & X Tipo ™ DX
Material X Material ¥
VIIl.- DETALLES
VIILA- BARANDAS VIII.B- VEREDAS Y SARDINELES
Tipo ™ Postes y pasamanos Ancho de Veredas 0.40 m.
Material Acero Altura de sardinel 0.20 m.
Material ™ Concreto
VIIL.C.- APOYOS
APOYO 1 APOYO 2 |APOYO 3
Tipo ™1 Eslabony Pin ~ TIPo ™ : Eslabon y Pin Tipo ™1
Material ¥ Acero Material ™ . Acero Material ™
Ubicacién Ubicacion Ubicacion
NUmero NUmero NUmero
VIIIL.D.- JUNTAS DE EXPANSION VIIILE- DRENAJE DE CALZADA
Tipo ™" Tipo ™ : Canaleta
Material 2 Material #4 . Concreto
IX.- ACCESOS
IX.A- ACCESO IZQUIERDO IX.B- ACCESO DERECHO
Longitud de Transicién 20 m Longitud de Transicién 20 m
Alineamiento ™ Paralelo Alineamiento ™ Paralelo
Ancho de Calzada m Ancho de Calzada m
Ancho Total de Bermas m. Ancho Total de Bermas m.
Pendiente Alta Pendiente Alta
Visibilidad (3] Buena Visibilidad ) Buena
MACIZOS / CAMARAS DE ANCLAJE
Tipo - Macizo Materlal |- —“ONcCrefo Simple Tipo - Lapata Material - Concrefo Simple
Elevacion |- Hueco Elevacion |- Concreto armado Cimentacién - Otros Cimentacién |- Concreto armado
(22) - Ofros (23) (24) (25) - ACero
DETALLES
- FOsTes y pasamanos - Iculaqao - EslaDoon y pin
Tipo - Parapeto Tipe - Deslizante - No Hay
Burdzr:dus - Guardavias Apoyas] Roller
(24) - No hay
- ECEFO - Vacio - lipo Feine
Material  _ Figstémetro Tipo Juntas | pjonchas Deslizantes |- Tipo compresible/ expandible Material | jope
Apoyos  _ oncreto (31) I dunias - Mastic Epoxico
‘30) - Flexcel (32, - Otros
I~ Tipo - TUbo al
Drenaje - Candleta Drenaje
(33) - UTToS (34)
e
g- Perpendicular . - Regular
wpﬂ&:& - Inclinado - \mi(b;:;'“d - Mala
N \3& -Curvaa__ m.
C.1.p, 70282
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L e T R e e Ty II"
CTARMEL 1ACICOM MFI SERWVICIC RFE TRAMNSIT AR IRA I "

VEHITULAR ¥ I A 1 CORNAL L | UER | E HILAS Y OCOIL oD,
DISTRITO DL SAMN JUAN D LURIGANGI 1K - LiIMAa -
LIRS P POIRAL U s WAL e

VUL LA 4

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 4/5

X.- SEGURIDAD VIAL
X.A- ACCESO IZQUIERDO

X.B- ACCESO DERECHO

Senal Informativa =

[<n)

No fiene Sefal Informativa No tiene
SoRal Fravenfvg ™ No fione Sefial Preventiva ™ : No tiene
Sefal Reglamentaria - Ng tiene Sefial Reglamentaria ™ :  No tiene
Senal Horizontal ™ No tiene Sefial Horizontal ™ - Mo fiene

Xl.- SOBRECARGA

Carga de Disefio

Carga Maxima Actual

Sobreesfuerzo

Senalizacion de Carga

XIl.- RUTA ALTERNA - Tipo

Otras Rutas

XIL.A.- VADO | |X11.B.- PUENTE PARALELO
Distancia de Puente Posibilidad de Construir: No
Periodo de Funcionamienta : Longitud Total : m.

Profundidad de Aguas min :

Subestructura

Naturaleza de suelo ™

: Conglomerado Tipo

Variante Existente

Necesidad de construirlo:

Xlil.- CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

Condicion de Carretera ™

Bueno
XIV.- SUELO DE CIMENTACION
ESTRIBO IZQUIERDO IESTRlBO DERECHO PILAR 1 I I IP".AR 2 PILAR 3
Material ™ : Conglomerodo| ‘ ‘

Comentarios

XV.- NIVELES DE LAS AGUAS

Aguas Maximas 1.00 m. Periodo de Aguas Maximas @ 4 meses
Aguas Minimas 0.30 m. Periodo de Estiaje : 8 meses
Aguas Extraordinarias 0.00 m. Frecuencia de Retorno : 100 afos
Galibo determinado en Campo m. Fecha (mm/dd/aa)

Galibo determinado del Plano m. Galibo Aguas Maximas : m.
XVI.- CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE

Longitud Aceptable Si Longitud Requerida : m.
Altura Aceptable No Altura Adicional Requerida 1.5 m.
Necesita Encauzamiento Si Longitud de Encauzamiento : 30 m.
Socavacion del Cauce Si Profundidad de Socavacion : 3.5 m.

SEGURIDAD VIAL

Sefal Informativa (37)

Sefal Preventiva (38)
Sefal Reglamentaria (39)
Sefalizacién Horizonlal (40)

Cartel del puente
Cartel rombo amarillo

Cartel rectangular negro - rojo (Ceda paso, no adelantar, velocidad maximal)
mMarcas ae caizaaa

-Roca —Arena - sImilar al existente
Naturaleza - Conglomerado - Arcilla Subestructura - Diferente
del Suelo (41) - Pledra - QoS (42)
Condicion de - buena - Mala Material Suelo - ROCQA
Carretera - Regular - Muy Mala Cimentacién - Conglomerado
(43) (44) - Fledara
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E !
PO T Pl o = P

D I T T e II"
CAATAL TLIACICOMN IYEL SERWICICY e | FATMISS] | S EILILAS L ""
WE NNCILILATR v PEATOMNAL DEL PIUCMHTE | LAY SO L=,
DISTRITO DE SAMN JUAN DE LUORIGAMRICHO = LIMA -
L RA A [* A e R

ST

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES: PUENTE CHAULLAY HOJA5/5

XVII.- PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO

20 puntos a partir del Eje del Puente, cada 10 metros a lo largo de la Carretera y siguiendo

Numero de Ptos la Linea de la quebrada

Pto. Fijo Aguas Abajo
DISTANCIA DESDE PUNTO FIIO (x) AGUAS ABAJO (y AGUAS ARRIBA (v

Antes del Eje del Puente m.
1 1126.30 m. m m.
2 1126.63 m. m m.
3 1126.95 m. m m.
4 1127.23 m. m m.
5 1127.55 m. m m.
6 1127.78 m. m m.
7 1128.15 m. m m.
8 1128.45 m. m m.
9 1128.72 m. m m.
10 1129.02 m. m m.

Despues del eje del Puente m m.
1 1126.30 m. m m.
2 1126.02 m. m m.
3 1126.75 m. m m.
- 1125.41 m. m m.
5 1125.09 m. m m.
6 112485 m. m m.
7 112438 m. m m.
8 1124.24 m. m m.
9 1123.93 m. m m.
10 1123.58 m. m m.

XVIII.- PROTECCION CONTRA SOCAVACION

o ] o [X]
XIX.- TIPO DE PROTECCION CONTRA SOCAVACION
[enrocabo |:| GAVIONES |:| OTROS |:|

Judn Alfr anca Mamac.i
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R e I"
THARAF 1ACCIC2N T2 SFRWYICIIC? MF TRARSITARI MDA ||||
VEHICULAR Y |'TEA 1 COMNAL LEL 17UERNT E HUUA Y COCOOLOOROD,
DINSTRITO DC SAaMN JuAaAN DE LURIGANMC 1O -« LIMA -
] r i [N ¥ P POIRAL U R A AL B

FORMATO 2 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA1/3

{CONDICION GLOBAL DEL PUENTE}

0 1 2 3 4 5
MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA PESIMA
| CONDICION DE LOS ELEMENTOS]|
ELEMENTO CONDICION O ESTADO
NRO" DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5 OBSERVACION
1 "Cimentacién X
2 ||Pilares - - - - -
3 ||Sub estructura X
4 [|Vigas X
5 ||[Estructura metalica, SIMA, losa - concreto
URGENCIA DE REPARACION: URGENCIA DE MANTENIMIENTO:
(® Inmediata (O Inmediata
(O Mediata (O Mediata
O Largo Plazo O Largo Plazo
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TAARA L LACIICON DT SFERWVICIICY MF TRANSITARI 200 |||I|||L
RTTT—,
Vi

WEHINCSUILAR Y | FEATOMNAL LPEL 1'UEM T E HILA YOOI LOO ROy,
1 DISTRITO DEC SANM JUARN DO LUNRISGAPMC) 1O - LIMA -
IRAA

e WP Bt
N

g

FORMATO 2 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 3/3

—| OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

OBSERVACION:

EL PUENTE EXISTENTE, HA SUFRIDO DANOS ESTRUCTURALES DEBIDO AL
FENOMENO DEL NINO DEL 2017 PRESENTANDO FALLAS EN LAS VIGAS Y LA
CIMENTACION

INSPECTOR: FECHA DE INSPECCION : 04/01/2018
CESAR A. CHAMPI DELGADO

SUPERVISOR: FECHA DE REVISION :31/01/2018
ING. ALFREDO HUANCA
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VEHICULAR Y I’EA1ONAL DEL 1’UEN T E HUAYCOLORO,
DISTRITO DE SAN JUAN D LURIGANC! 1O - LIMA, -
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T P

1
P N T TR0 ||I|
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Anexo 05:

Flujograma de tréfico

DISTRITO DE

EXPEOENTE THECNICO

“AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEMHICULAR ¥ PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO

~

SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LM

LiMA -

e

|INTERESECCION

: Puente Huaycoloro + Accesos + Av. Campoy

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS - HORA PICO

: San Juan de Lurigancho - Lima - Lima

FECHA : 04 de enero de 2018 : Jueves
HORA :8:45a 9:45
TURNO : Mafana
)
2 o
& 4
O &7
< (&7
~
(41)
B« AV. LOS CISNES
<—
—=} =} =
1) (21+31)
= =
(21:622) PT HUAYCOLORO
(22) E. UAYCOL
AV. CAMPOY o
@
S
2
Q
s
=]
X
o P— puses
@ CLAY MICHAEL
INGENIERO DE SPORTE
Reg. CIP. N"86585
AutosS. | Pickup, b i Camion Semi trayler Trayler Total Veh. | Total Veh.

Gil totaxi . Rural Total
s | ki wagon | panel | SR | coaster B2 83 B4 =) a Ca | T2s1 | 7252 | 1253 [ T3si | 7352 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | Liviano Pesado =
11 12 42 5 19 23 19 6 0 21 3 0 2 1 0 1 0 1 2 0 101 56 157
12 10 8 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1 21
13 8 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1 15
21 10 76 2 36 69 54 12 0 39 4 0 5 1. 0 1 0 3 1 0 193 120 313
22 1 5 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 10 1 11
31 1 2 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 3 C 3
41 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14

Total 54 149 11 3 93 73 18 0 63 7 0 7 2 0 2 0 4 3 0 364 179 543

uce 17.82 149 22 171 325.5 182.5 63 8] 189 245 0 28 9 8] 11 0 20 16.5 0 67.03% 32.97% 100.00%
% 9.94% 27.44% 2.03% 10.50% 17.13% 13.44% | 3.31% | 0.00% | 11.60% | 1.29% | 0.00% | 1.29% | 0.37% | 0.00% | 0.37% | 0.00% | 0.74% | 0.55% | 0.00% B - B
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DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

EXPEOIENTE TECHNICO II"
AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD ||||
VEMICULAR ¥ PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO

- A LiIMA
FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS - IMDA
|INTERESECCION : Puente Huaycoloro + Accesos + Av. Campoy Ubicacion : San Juan de Lurigancho - Lima - Lima
FECHA : 04 de enero de 2018 Dia : Jueves
HORA :8:45a9:45
TURNO : Mafiana
"
8
w
Q
<
i AV. LOS CISNES
~—
=z =
(21+31)
(21+22)
" PTE. HUAYCOLORO
J e ——
AV. CAMPOY 4 o -N
<
g 2
- «
. s (/.
¢ (| e T
o = S Y A .
< CLAY MICHAEL JE A
INGENIERO DE SPORTE
Reg. CIP. N"85565
: AutosS. | Pickup, icrobus, Omnib Camion Semi trayler Trayler Total Veh. | Total Veh.

SR ||| ) e ||l e B3 B4 =) a C4 | T251 | T252 | T253 | T3s1 | 1352 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | Liviano Pesado lotal
11 122 388 45 209 161 114 42 0 105 12 0 10 6 0 5 0 3 6 0 925 303 1228
12 30 24 3 1 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 3 64
13 24 15 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 3 a5
21 60 468 18 324 483 135 60 0 98 12 0 8 3 0 2 0 3 3 0 1353 324 1677
22 2 10 4 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 2 22
31 3 6 0 1 C 1 1 0 0 0 1 0 0 0 10 3 13
41 24 18 1 0 0 0 0 0 . & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 1 44

Total 277 944 74 539 648 250 102 0 214 24 0 18 9 0 8 0 6 9 0 2482 640 3122

uce 91.41 944 148 1617 2268 625 357 0 642 84 0 72 40.5 0 44 0 30 49.5 0 79.50% 20.50% 100.00%
% 8.87% 30.24% 2.37% | 17.26% 20.76% 8.01% | 3.27% | 0.00% | 6.85% | 0.77% | 0.00% | 0.58% | 0.29% | 0.00% | 0.26% | 0.00% | 0.19% | 0.29% | 0.00%




Anexo 06: Conclusiones resultados estudio de hidrologia
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“AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO,

EXPEDIENTE TECNICO | “L'L
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA”

MUNICIPALIDAD DISTRITAL LIMBERG WALDYR LUQUE
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La quebrada Jicamarca (Huaycoloro), hasta el sitio donde se ubicara el puente, es un curso de
agua que drena un area de cuenca de 491.41 kmZ

* De acuerdo con la morfologia de la subcuenca de la quebrada Jicamarca (Huaycoloro), se puede
determinar que esta presenta una tendencia a las avenidas de significativa magnitud.

o Para el andlisis hidrologico se utilizé la informacién de las estaciones meteorologicas Autisha y
Arahuay, siendo la informacion basica correspondiente a datos de precipitacion maxima en 24
horas.

* Las precipitaciones maximas en 24 horas registrados en las Estaciones Autisha y Arahuay
corresponden a una banda de datos equivalentes a 53 y 54 afios respectivamente, siendo las
lecturas méximas de 30.80 mm para el afio 2006 en la estacion Autisha y de 46.50 mm para el afio
1980 en la estacion Arahuay.

« Elandlisis hidroldgico de la subcuenca permitid definir caudales maximos de avenida en el sitio del
puente proyectado para periodos de retorno de 200 y 500 afios, cuyos valores so 106.20 mi/s y
182.30 md/s respectivamente. Estos caudales se obtuvieron tras la aplicacion de un modelo
hidrolégico Precipitacion - Escorrentia, empleando el software HEC — HMS.

e Para estimar los niveles del rio asociados a los caudales de disefio se elabord un modelo
hidraulico de la quebrada Jicamarca (Huaycoloro) en el programa HEC-RAS. Dicho modelo abarcéd
un tramo de 380 m en el cual se definieron un total de 37 secciones transversales y donde ademas
se estimaron las condiciones de rugosidad y de control hidraulico.

* La elevacion de la superficie del agua en la seccidn del puente para una crecida con periodo de
retorno de 200 afios llega a la cota 286.90m. Finalmente, teniendo en cuenta un galibo de 1.50 m.
se recomienda que el nivel de fondo de tablero del puente a proyectar se encuentre como minimo
a una cota de 288.40 m.s.n.m.

* Se estimaron fondos de excavacion para la cimentacion de los estribos izquierdo y derecho, a
profundidades cuyas cotas sean igual o menor a 28220 m.snm. y 283.20 ms.n.m.
respectivamente

» Se recomienda la limpieza peridédica del cauce de la quebrada Jicamarca (Huaycoloro) cercana al
area de ubicacion del puente Huachipa, debido a que el material de arrastre puede ocasionar
modificaciones en las secciones transversales del cauce, desviando la direccion normal del curso
del agua. oy

/// 1

/% RENE ANTONIO

HUACHCS CANCHARI
INGENIERO AGRICOLA
Reg. CIP N° 125804

Responsable: Documento: Pagina:
R.H.C. INFORME DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA 50 de 70




MEJORA DE DISENO PUENTE HUAYCOLORO LIMA - 2018

Anexo 07: Conclusiones resultados de estudio de mecanica de suelos

EXPEDIENTE TECNICO |||L
“AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD | |L

VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO,

DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA -

MUNICIPALIDAD DISTRITAL LIMA”
DE SAN JUAN DE LIMBERG WALDYR

LURIGANCHO LUQUE ORTIZ

3.1. ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE ULTIMA.
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |

REALIZADO :Ing. G.G.V.
Tipo de Suelo Matriz FECHA :
GP GRAVA ARENOSA DF 1400 |m (Profundidad)

CIMENTACION CORRIDA |

Cohesion ... L C = 0.00 | Kg/em® N
Angulo de friccién ... ¢ = 34.50 | B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Y, = 1.80 Ehgm“
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Y = 1.80 g.ﬁ:mi
Ancho de la cimentacién ... B = 2,80 m Y= 1.80 g.icm"
Largo de la cimentacién .. ... L = 10.00 |m D= 4.0 m C = 0.00 Kg/em®
Profundidad de la cimentacién .. Dy o= 4.00 \m . d=345"
CIMENTACION
Factorde seguridad ........................................... F§ = 3.00
1 B=28 m y= 180 giem®
qu =CN 8. +/DN_ S, + EyBNySY
- . N, B
Calculando los factores de capacidad de carga y forma: Sc=|— |*| =
Factores de capacidad de carga Factores de forma N ¢ L
Ng= 31.299058 Sq= 1.192439 B
Ne = 44.085403 ¥y Sc = 0.19879 S, =1+ [E} *Tgd
Ny = 44.397055 Sy = 0.888
Nc = 0.71 B
Naf 1 S, =1-04%* —
tan o =0.69 ’ L
Reemplazando en la formula se tiene: Qui = 368.07 Tn/m®
Finalmente
Capacidad iltima de carga Quit = 36.81 Kgfcm’
Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Toitm = 12.27 Kgfcml

En donde el Qadm es 12.27 K/cm2, El calculo del asentamiento

Especialista en Mecanica de
suelos y Pavimentes

CIP: 60180

Responsable: Documento: Pagina:

G.M.G.V MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA 13 de 23




MEJORA DE DISENO PUENTE HUAYCOLORO LIMA - 2018

EXPEDIENTE TECNICO |||L
“AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD mL

VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO,

MUNICIPALIDAD DISTRITAL LIMA”

DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA -

LIMBERG WALDYR
DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO LUQUE ORTIZ
ASENTAMIENTO (S;)
Cimentacion Cuadrada
Presién por carga admisible gqadm = 12.27 Kg/cmz q B (1 _ /-12)
telacion de Poisson B = 0.25 S, = T lf
Médulo de Elasticidad B = 190|Kg/em” s
Asentamiento permisible Si(may = 25|em L
Ancho de 1a cimentacién B = 28 m E
Factor de forma K = 1.16 m/m lf = ,B—
Ir 1.2 2
Asentamiento Si = 0.040 m
Asentamiento Si = 4.00 cm
Presién por carga qadm = 12.27 Kg/cmz Si = 196 cem QK!
Presion de carga asumida por asentamiento gadm = ngcmz Si = 040 em QK!

En caso de zapata corrida en caso de asentamiento CUMPLE

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil del suelo es homogéneo y esta formado por suelos fluviales edlicos
pleistocénicos del origen cuaternario, compuesto por suelos GP gravo arenoso

En el proceso de perforacion de las calicatas no se observé problema de
estabilidad en las paredes por el efecto de arco que se produce en este
tipo de excavacion.

A la profundidad de excavacién alcanzada, No se detecto el Nivel freatico.

Los resultados indican que para una estructura que se utilice una cimentacion
Corrida cuya profundidad sera de 4.00 mts con las caracteristicas de terreno
predominante, la capacidad admisible es de 12.27 k/cm2.

En cuanto al asentamiento tolerable se adoptd el criterio de limitar el
asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2,54cm), segun Terzaghi y
Peck (1967).

El area en estudio se encuentra en la Zona 4 de la Zonificaciéon Sismica
del Peru, por lo tanto los parametros sismicos correspondientes son los
siguientes:

Genare ian : uez
Especialista en Mecanica de
Suelos y Pavimentes
CIP: 60180

Pe22
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EXPEDIENTE TECNICO |”L
“AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD ‘ ‘L
VEHICULAR Y PEATONAL DEL PUENTE HUAYCOLORO,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA -
MUNICIPALIDAD DISTRITAL LIMA” LIMBERG WALDYR
DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO LUQUE ORTIZ
Factor de Zona Z =0,45¢
Perfil del suelo tipo T =82
Periodo predominante Tp = 0,4 Periodo de perfil de
suelo s1

TL =25 Periodo de perfil de
suelo s1

¢ Lainspeccién Geotécnica realizada mediante las inspecciones con perforacion
diamantina determina que el suelo presenta un estrato uniforme con alta
compactacion por lo que es adecuado para la cimentacion del puente.

« Se recomienda realizar un control de calidad de todos los materiales e utilizarse
en la construccion de proyecto, en especial a los agregados.

e Las conclusiones y recomendaciones presentadas sélo se aplicaran al
area estudiada.

REFRENCIAS

Norma técnica de Edificacion E-50, Suelos y Cimentaciones, y la Norma técnica
de Edificacién E-30, Disefio Sismo Resistente, ambas del Reglamento Nacional
de Edificaciones, del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, Norma
Técnica CE.010 para Pavimentos Urbanos, normas para disefios de puentes del
MTC.

'G';“;i' nEeraiont Vasquel

Especialista en Mecanica de
Suelos y Pavimentes

CiP: 60180
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Anexo 08: Resultados de analisis estructural viga postensada

Cesar Champi Delgado Topografia e Ingeneria
Coordinador BIM - Especialista GIS en infraestructura vial
vial.cacd@gmail.com

cel 95206318

Job: Puente Huaycoloro Tramo 1
Project: Proyecto Puente Huaycoloro

e
i

CESAR CHAMPI DELGADO

INGENIERIA ¥ TOPOGRAFIA

Job No.: CACD
Calc. By: CACD
Checked:

Line Beam Loader v12.03  Run: 13/07/2022 22:36:54

100 4
o i e
z o =
s
e 1
100 - \ ) \ / -
140 . P4 )
200 4 Lot

Pogitive Momants
MNegative Moments

Shears

AASHTO LRFD Seventh Edition with 2015 Interim Revisions

Live Loads

Design Lane Load - 3.6.1.2.4
- This is applied to adverse influence areas only.

Design Truck - 3.6.1.2.2

- Axles not contributing to the effect are neglected.
Design Tandem - 3.6.1.2.3

Double Design Truck - 3.6.1.3.1

— This is checked for negative moment and reaction at interior supports only.

- The effect of the two trucks is factored by 90%.
Double Tandem - 3.6.1.3.1

- This is checked for negative moment and reaction at interior supports only.
- The dynamic load allowance applied to the effects for each design wvehicle

33%.

Other Parameters

(Article 3.6.2)

- Vehicles are moved along the bridge in the direction from both left to right and right to

left.

- lLoads are tested at increments no larger than 0.5m and are converged to within 1% of

estimated optimum.

00

“|400

00

200
JJ100

oo

100
-200
=300
400
-500
500

700

is

- Loads are derived for a 3.658m wide single carriageway with 1 lane without multiple presence

factor (3.6.1.1.2).
- Results omit Gamma Factors (Table 3.4.1-1).

Maximum Positive Moment Envelope for STRENGTH | and SERVICE

Assoclated
Distance Moment shear
m TON.m TON
SPAN 1
o] ]

Autodesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)
2022 Autodesk, Inc. All rights reserved. 13/07/2022 10:38 p. m.

Shears (TONY
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Job: Puente Huaycoloro Tramo 1
Project: Proyecto Puente Huaycoloro

Cesar Champi Delgado Topografia e Ingeneria
Coordinador BIM - Especialista GIS en infraestructura vial
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CESAR CHAMPI DELGADO

Job No.: fACD .
Calc. By: CACD
Checked:

Line Beam Loader v12.03  Run: 13/07/2022 22:36:54

1.103 43.02 35
2.205 79.28 31.3
3.308 108.9 27.64
4.411 132.1 24.01
5.513 148.8 5.652
6.616 158.6 6.4866
7.719 164.7 2.946
8.821 165 0.5128
9.924 163.4 0.7626
11.03 156.5 16.83
12.13 143.1 20.25
13.23 125.5 14.77
14.33 104.1 18.12
15.44 78 21.41
16.54 49.06 31.97
17.64 25.37 17.53
18.75 7.235 3.041
19.85 0

SPAN 2
19.85 0
20.94 16.02 29.6
22.03 42.08 18.3
23.12 76.4 22,35
24.21 107.5 28.25
25.3 135.3 25.18
26.39 158.6 22.06
27.48 178.5 26.39
28.57 183.2 4.903
29.66 202.6 1.707
30.75 206.7 1.49%6
31.84 208.6 4.697
32.93 207.1 1.528

Autodesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)
© 2022 Autodesk, Inc. Allrights reserved.

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=9.937m Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=10.,93m Sp=4.
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=11.9%2m Sp=4.
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=12.92m Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=13,91lm Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=2.396m Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=3.389m Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=4.383m Sp=4
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck --> Ch=14.41lm Sp=4.
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m

.267m

267m

267m

.267m

.267m

.267m

.267m

.267m

267m

Design Truck --> Ch=15.4m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m

Design Truck --> Ch=16.4m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19,95m

Design Truck <-- Ch=4.88m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=6.867m Sp=4.
UDL 0.9374TON/m 7.071lm<->19.95m
Design Tandem -x- Ch=15,84m

UDL 0.9374TON/m 13.91m<->19.95m

UDL 0.9374TON/m 17.6Bm<->19.95m

267m

267m

Design Truck --> Ch=28.2m Sp=4.99%m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->23,93m
Design Tandem -x- Ch=21.57m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->31.3Tm
Design Tandem -x- Ch=22.57m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck --»> Ch=31.55m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck --> Ch=32.79m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck ——> Ch=33.78m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=23.26m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=24.26m Sp=4.267m

UDL 0.38374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=25.25m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=26.24m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck --> Ch=36.27m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck ——> Ch=37.26m Sp=4.267m

13/07/2022 10:38 p. m.
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Job:

Puente Huaycoloro Tramo 1
Project: Proyecto Puente Huaycoloro

Cesar Champi Delgado Topografia e Ingeneria
Coordinador BIM - Especialista GIS en infraestructura vial
vial.cacd@gmail.com
cel 95206318

i
i\
CESAR CHAMPI DELGADO

Job No.: CACD
Calc. By: CACD
Checked:

Line Beam Loader v12.03

Run: 13/07/2022 22:36:54

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

02

11

29

38

47

56

64

199.9

186.1

169.5

147.4

119.6

86.03

46.7

20.

15.

18.

22.

25,

28.

42,

75

98

28

92

52

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck --> Ch=38.26m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=26.74m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=27.73m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=28.73m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=29.72Z2m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=30.71lm Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=31.96m Sp=4.267m

<-» Range of distances loaded ]

[

[ ==» Ch= Direction and Front Axle Position
[ =x- Ch= Centre Point Position ]

[ Sp= Variable span dimensiocn ]

Maximum Negative Moment Envelope for STRENGTH | and SERVICE

Assoclated

Distance

m
SPAN
0
1

9.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

1

.103

.205

.308

.411

.513

.6l6

L7119

.821

924

03

13

23

33

44

54

64

Moment

TON

-10.

-14.

-18.

-21.

-25.

-28.

-32.

-36.

-39.

-43.

-46.

-50.

-54.

=70.

-m

01

61

21

82

42

03

66

27

88

52

44

0e

shear

TON

3.265

3.265

3.267

3.267

3.267

3.289

4.819

22.16

todesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)
2022 Autodesk, Inc. All rights reserved.

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77Tm<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77Tm<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77Tm<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->7.31%m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->13.84m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

13/07/2022 10:38 p. m.
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Cesar Champi Delgado Topografia e Ingeneria

vial.cacd@gmail.com

Coordinador BIM - Especialista GIS en infraestructura vial

1‘1_1‘

cel 95206318
CESAR CHAMPI DELGADO
INGENIERIA Y TOPGERAFI
Job: Puente Huaycoloro Tramo 1 Job No.: CACD
Project: Proyecto Puente Huaycoloro Calc. By: CACD
Checked:
Line Beam Loader v12.03  Run: 13/07/2022 22:36:54
Double Design Truck <-- Ch=0.5596m Sp=23.9m
18.75 -98.4 28.68 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->17.6%m
UDL 0.9374TON/m 18.77m<->41.64m
Double Design Truck <-- Ch=2.303m Sp=23.%m
19.85 -132.5 32.83 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->41.64m
Double Design Truck <-- Ch=3.548m Sp=23.%m
SPAN 2
19.85 -132.5 30.35 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->41.64m
Double Design Truck <-- Ch=3.548m Sp=23.9%m
20.94 -102.4 25.01 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8Sm
UDL 0.9374TON/m 23.69m<->41.64m
Double Design Truck <-- Ch=4.79%3m Sp=23.%m
22.03 -84.78 6.964 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
UDL 0.9374TON/m 31.12m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
23.12 -79.42 4.278 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.2&7m
24,21 -74.786 4,287 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
25.3 -70.08 4.286 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
26.39 -65.42 4.291 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.2&7m
27.48 -60.74 4.291 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->159.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
28.57 -56.07 4.288 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
29.686 -51.4 4.293 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
30.75 -46.72 4.284 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8Sm
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
31.84 -42.06 4.287 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
32.93 -37.39 4.287 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
34.02 =32°.72 4.292 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
35:11 -28.04 4.283 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
36.2 -23.38 4.288 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
37..29 =18 4.29 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
38.38 -14.03 4.291 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.89%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
39.47 -9.347 4.288 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
40.56 -4.674 4.289 UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m
41.64 0
[ <-> Range of distances loaded ]
[ ==> Ch= Direction and Front Axle Position ]
[ Sp= Variable span dimension ]
Maximum Shear Envelope for STRENGTH | and SERVICE
Associated
Distance Shear moment
m TON TON.m
SPAN 1
Autodesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)
© 2022 Autodesk, Inc. All rights reserved. 13/07/2022 10:38 p. m. 4
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CESAR CHAMPI DELGADO

Job MNo.: CACD
Calc. By: CACD
Checked:

Line Beam Loader v12.03

Run: 13/07/2022 22:36:54

1.103

2.205

3.308

4.411

5.513

6.616

7.719

8.821

9.924

11.03

12.13

13.23

14.33

15.44

16.54

17.64

18.75

19.85

SPAN 2
19.85

20.94

22.03

23.12

43

38.

35.

31.

28.

23.

20.

17.

17.

20.

24,

27.

30.

33.

36.

41.

43.

46.

48.

50.

47.

43.

41.

.09

44

07

81

64

91

45

87

48

42

93

a7

72

04

g8l

46

94

05

56

68

04

42 .51

77.61

105.86

126.9

133.7

136.3

139.1

120.9

122.9

129.7

119.5

103.9

82.98

57

31.52

-3.954

-42.27

-B2.48

-64.18

-20.24

15.84

52.16

utodesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)
32022 Autodesk, Inc. All rights reserved.

UDL 0.9374TON/m Om<->19.95m

Design Truck --> Ch=8.696m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 1.116m<->19.95m
Design Truck --> Ch=10.06m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 2.109m<->19.95m
Design Truck --> Ch=11.06m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 3.101lm<->19.95m
Design Truck --> Ch=12.05m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 4.094m<->19.95m
Design Truck --> Ch=13.04m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 5.582m<->19.95m
Design Truck --> Ch=14.53m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 6.575m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=2.768m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 7.567m<->19.95m
Design Truck <-- Ch=3.76lm Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->8.683m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=-0.08836m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->9.676m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=0.9%053m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->11.2%m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=2.396m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->12.32m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m

Design Truck <-- Ch=3.389m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->13.34m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=4.383m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->14.37m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=5.377m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->15.41m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=6.37m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->16.97m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=7.86lm Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->17.9%m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=8.855m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->18.98m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=9.848m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.97m

UDL 0.9374TON/m 20.58m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=10.84m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->18.98m
UDL 0.9374TON/m 19.56m<->41.64m
Design Truck --> Ch=28.57m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
UDL 0.9374TON/m 20.58m<->41.64m
Design Truck --> Ch=29.56m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->18.8%m
UDL 0.9374TON/m 22.12m<->41.64m
Design Truck --> Ch=31.05m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
UDL 0.9374TON/m 23.14m<->41.64m

13/07/2022 10:38 p. m.
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Job: Puente Huaycoloro Tramo 1 Job No.: CACD

Project: Proyecto Puente Huaycoloro Calc. By: CACD

Checked:

Line Beam Loader v12.03

Run: 13/07/2022 22:36:54
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37

55
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84

84
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91

72

o8

08

81

64

72
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54
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84.05

110.8

133

147

149.2

155.2

156.4

154.5

173.6

180.9

170.6

170.6

157

138.2

114.8

83.03

46.46

Design Truck --» Ch=32.04m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 24.l6m<->41.64m
Design Truck —--> Ch=33.04m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 25.3m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.03m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 26.29m<->41.64m
Design Truck --> Ch=35.02m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 27.28m<->41.64m
Design Truck --> Ch=36.27m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 28.76m<->41.64m
Design Truck --> Ch=37.76m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 29.76m<->41.64m
Design Truck --> Ch=38.75m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 30.62m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=26.74m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m

UDL 0.9374TON/m 31.61m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=27.73m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 18.77m<->32.73m
Design Truck <-- Ch=23.88m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 18.77m<->34.21m
Design Truck <-- Ch=25.37m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->35.2Z2m
Design Truck <-- Ch=26.24m Sp=4.267m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->35.2m
Design Truck <-- Ch=26.24m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->36.2m
Design Truck <-- Ch=27.24m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->37.32m
Design Truck <-- Ch=28.23m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->38.34m
Design Truck <-- Ch=2%.47m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->39.37m
Design Truck <-- Ch=30.47m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->40.92m
Design Truck <-- Ch=31.96m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=32.95m Sp=4.267m

[ <-> Range of distances loaded ]
[ -=—=» Ch= Direction and Front Axle Position ]
[ Sp= Variable span dimension ]

Support Reactions for STRENGTH | and SERVICE - Including Dynamic Load Allowance

Number

Autodesk Structural Bridge Design (23.0.0.66)

1

Maximum

TON

43

76

45

.09

.62

.55

Minimum

TON

-3.265

© 2022 Autodesk, Inc. All rights reserved.

UDL 0.89374TON/m Om<->19.95m

Design Truck —--> Ch=8.696m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck —--> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->41.64m
Double Tandem --> Ch=25.14m Sp=9%.366m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck <-- Ch=32.95m Sp=4.267m

13/07/2022 10:38 p. m.
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Calc. By:
Checked:

CACD
CACD

Line Beam Loader v12.03

Run: 13/07/2022 22:36:54

-4,289

UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.8%m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m

[ <-> Range of distances loaded ]
[ ==>» Ch= Direction and Front Axle Position ]
[ Sp= WVariable span dimension ]

Support Reactions for STRENGTH | and SERVICE - Excluding Dynamic Load Allowance

Number
1

Maximum

TON
34.42

63.38

36.59

Minimum

TON

-2.66

-3.478

UDL 0.9374TON/m Om<->19,85m

Design Truck --> Ch=8.696m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41.64m
Design Truck --> Ch=34.78m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->41.64m
Double Tandem --> Ch=25.14m Sp=9.366m

UDL 0.9374TON/m 19.77m<->41,64m
Design Truck <-- Ch=32.95m Sp=4.267m
UDL 0.9374TON/m 0.124m<->19.85m
Design Truck <-- Ch=5.874m Sp=4.267m

[ <-> Range of distances loaded ]
[ ==>» Ch= Direction and Front Axle Position ]
[ Sp= WVariable span dimension ]
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Proyecto
Tramo
Ubicacion
Fecha

» NGO L) =
A) DATOS DE DISENO

. Longitucl de la Plataforma del Fuente
* Resistencia Caractcrfstic.a del Concrcto Fretensado

* Resistencia Caractcrfstica del Concrcto Armaclo

¢ Resistencia de fluencia del Acero(f\]o Preesforzado)

* [ sfuerzo Permisible de comprcsic’m (Fibra inferior)

. Res:stencua ala traccion del acero de Pretensado

. Feso unitario del Concreto

e Didmetro de Torones

¢ Perdidas

* % defuerza dcspués de las Férdidas

Opi= L
= in
p:=15%

R=(1-p)=0.85

L:=20.35m

kgf

£l,:=420 —
cm

£1,=280 —
cm

kgf

kgf

£,:=4200 o

kgt

£1.4:=350 —
cm

£,,:=270 ksi

kgf

Yoi=2400 T
m

A,;:=0.987 em”

NSADAS DE PUENTES CON AASHTO LRFD

B) PREDIMENSIONAMIENTO Viga h
L . i
hy=-—=53 in (12)
15 “PIPO 1% 28
Altura de la Viga
L “TIPO 27 36
hy:=—=401in
20 STIPO 37 45
. “PIPO 4% 54
Eleccién de la VIGA AASTHO
“TIPO 5" 63
I := Selecionar: Viga: 4 v
A & “TIPO 6" 72
Espesor de losa t:=25cm
Separacién de Vigas S:=1.60 m
Ver Esquema
Ver Propiedades de la Viga AASHTO TIPO I
DISTANCIAS DE NUCLEO
w, W,=145971.958 em’

k= =33.941 em
A

k, =Wt 25.676 om
A,

: Puente Huaycoloro
: Tramo 1

: 8JL, lima = Peru
: Rbril 2018

A,=789 in’

Pagina 1 de 9
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PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

Ver Propiedades de la Seccidén Compuesta

SOLICITACIONES DE CARGAS
MOMENTOS MAXIMOS APLICADOS
Peso Propio Viga AASHTO M,,:=63.50 tonnef.m

Losa Humeda (ancho Tributario) M;:=50 tonnef.m

Diafragma My:=10.5 tonnef+.m
Asfalto Mpy:=18.3 tonnef+m
Carga Viva+Impacto HL-93 M; mpi=165 tonnerf-m
Momento total inicial My:=M,+ M +My= 124 tonnef+m
Momento total de Servicio M :=Mp,+M, 5,=183.3 tonnef-m
Momento total Aplicado M,:=M,+M;,=307.3 tonnef+m
~ [ESFUERZOSPERMISIBLES
INICIALES (TRANSFERENCIA)

Fibra Superior: B
cm kgf kgf
£,.;:=0.80\[£";;" ——=14.967 —
kgf em cm

Fibra Inferior:

foii=—0.60-F"_;=-210 kif
cm
APLICADOS (EN SERVICIO)
Fibra Superior:
CASO 1: CARGA TOTAL
£ =—0.60.F'_=-252 L’f
cm
CASO 2: PREESFORZADO+CARGAS PERMANENTES
£ i=—0.45.F'_=-189 L’f
cm

Fibra Inferior: (tabla.5.9.4.2.2-1)
kgf

2
cm

MODULO DE SECCIONES REQUERIDOS

Contraseiia del drea protegida

£ooi=0 Tendones no adherentes

Verificacidn;:=if (S,m-,, <W'g,“Cumple”,“Verificar Seccic’m") ="“Cumple”

Verificacién,:=if (sm-,, <W'p,“Cumple”,“Verificar Seccic’m”) ="“Cumple”

Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima - Pern

Fecha : Abril 2018 Pagina 2 de 9
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DISTRIBUCION DE CABLES

Tensién al instante de transferencia (tabla 5.9.3-1) £,;:=0.70- £,
Cantidad de Vainas #oainasi=4

Recubrimiento minimo Fnini=3 cm

Separacidén de eje a eje (Apoyo) Sep:=22 cm

Posicién del cable mas superior respecto del ¥sup api=40 cm

centroide de la seccién(en el Apoyo)

Didmetro de la Vaina Poainai=1.3 cm

Diametro del estribo Pasei=12 mm

A=Y+ Yeup ap— (#rainas— 1)+ S€p=36.814 cm min.: 25cm

Ver Esquema

Distribucién de los Torones en cada Vaina

Nota : La Ubicacién de las Vainas es de Orden superior a inferior segin
la cantidad de vainas a utilizar.

Ver Esgquema

Cantidad total de torones:

Vainas torones

1 6
2 6
3 12
4 12
5 0
6 0

_
#.rragsi= O torones=36
Nota : La Cantidad Total de torones por vaina es maximo 12,

Contrasefia del drea protegida

POSICION DE LOS CABLES

Contrasefia del drea protegida

Las posiciones de los cables respecto de la base de la wviga son:

En el apoyo En el Centro
102.814 29.75
Pos Apoyo= 80.814 cm Pos Centro= 22.45 cm
- 58.814 - 15.15
36.814 7.85
Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima - Peru

Fecha : Abril 2018 Pagina3de9



MEJORA DE DISENO PUENTE HUAYCOLORO LIMA - 2018

Cesar A. Champi Delgado

A
T Coordinador BIM, Especialista GIS -
“ Proyectos de Infraestructura Vial Calculo de Vlga
Ruc 20601071178
CESAR CHAMPI DELGADO Cel 955206318 Postensanda

INGENLERIA Y TOPOGRAFIA Email vial.cacd@gmail.com
—_—— - - - - - - - -

Nota: Hay Ngap enc=2 cables encima del eje neutro.

La excentricidad equivalente representa el centroide de los cables como
un solo cable ideal.

Coquiv=46.448 cm

MCMENTOS ESTATICOS DE TORCNES

i |

* Verificamos que } Y 2 Disminuirexcentricidad
-> POSICION DE LAS VAINAS
Coord. Apoyo (cm) Coord. (L {cm) Coord. CL SAP 2000 {am) Preesf. (tonf)  |Excentricidad
78.692 33.06
78.692 40.36
157.383 47.66
157.383 54.86
0. 000 0.00
0.000 0.00

Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima - Peru

Fecha : Abril 2018 Pagina 4 de 9
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COMPROBACION’DE ESFUERZOS EN CENTRO DE LUZ
SECCION SIMPLE (Solo la Viga)

Cargas apl 5 al SAP2000
Tipo ¢ : : a/n
LOSA Enel ala 965.8977718 1901.373567
HAFRAGMA|En el alrma 202.8385321 998.2211224
ASFALTO Enel ala 353.5185845 655.9027253
VIVA Enel ala 3187.462647 6274 53277

1. ESTADO DE SERVICIO |

* Fibra Superior

P, Pj.e M kgf
+ - fﬂ=—27.457i2
Ay Wy W cm

if (fu< £4;, “Cumple”, “No Cumple") ="“Cumple”
* Fibra Inferior

P, Pyjre M, kgf
foay=—" +— f‘.‘.1=—1£17_916—2
A, Wy, Wy, cm

if (|£4] <|£os|, “Cumple”, “No Cumple”)=“Cumple”

B) En condiciones finales

* Fibra Superior

CASO 1 CARGA TOTAL

P P.a M, kgf
fog1=——+ —— fos3=—161.661 —
Ay Wy W cm

1£ (| £1| <|£osa|, “Cumple”, “No Cumple”)=“Cumple”

CASQO 2 PREESFORZADO+CARGAS PERMANENTES

P Pe M+M, kg
Fogpm—+ o 2T g ,——48.626 2
W, W, cm

if (lfcszl <|fc,2| , “Cumple”, “No Cumple") ="“Cumple”

* Fibra Inferior

P P-e M kgf
Fpe= ——————— p—— £r5=—8.868 —
a4, W, W cm
if (£ps< £og, “Cumple”,“No Cumple”)="“Cumple”
Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima - Peru

Fecha : mbril 2018 Pagina 5 de 9



MEJORA DE DISENO PUENTE HUAYCOLORO LIMA - 2018

“ Cesar A. Champi Delgado
=T Coordinador BIM, Especialista GIS -
“ Proyectos de Infraestructura Vial Cal culo de Vlga
Ruc 20601071178
CESAR CHAMPI DELGADO  Cel 955206318 Postensanda

INGENLERIA Y TOPDGRAELA Email vial.cacd@gmail.com

2. ESTADO DE SERVICIO 11l

Fibra Superior

P P;re M, kgf
ft2=__1+ 1 £,,=—27.467 _9'2
A, Wy W, cm

if (ft2< £,;, "Cumple”, “No Cumple”) ="“Cumple”

Fibra Inferior

P P;-e M kgt
fo=—t L2 fcz=—147.916i2
A, Wy Wy cm

if(|£.2| <|£e|, “Cumple”,“No Cumple”)="Cumple”
B) En condiciones finales

* Fibra Superior

CASO 1 CARGA TOTAL

P-e + M+ 0,801 kgf
Mot Mow LI o =—139.054 ——
W, W, cm’

fes11=

if (|£osaa| <|£osq|» “Cumple”,“No Cumple”)=“Cumple”

CAS0O 2 PREESFORZADO+CARGAS PERMANENTES

P P-e M+M kgf
Fogop=m —F—— ¥ Frszy=—48.626 —2—
A, W, W, cm”

iE (|£ogp2| <|£es2|» “Cumple”, “No Cumple”)="“Cumple”

* Fibra Inferior

P Pee M,+Mpy+0.80-M, kaf
Fpg=— 2 ad LI s =—27.968 ——
A, W Wy, cm

if (£75 < £, Cumple”,“No Cumple”)=“Cumple”

Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Trame 1
Ubicacidén : 2JL, lima - Peri
Facha : Bbril 2018

Pagina 6 de 9
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ESTADO DE SERVICIO 11l

* Fibra Superior

P, Pire M kgf
= 2 Fop o=7.716 ~2=
W' W'y - em”

ftz_c= n

if (ftzj-w: £f.;,“Cumple”, “No Cumple”) ="Cumple”
* Fibra Inferijor

P, Pjee M kgf
Fop o= ———— £, .=—151.507 —2—
- Ase W'y W'y - em’

if (|f¢2_=| < |f¢;-| ,“Cumple”,“No Cumple”)="“Cumple”

B) En condiciones finales

* Fibra Superior

CASO 1 CARGA TOTAL

P Pre,. M,+My+0.80-M, kgf
F—=_ el L. IvP ety o=—35.883 ——
Ase W' W'y - cm

fes11 o=
if (lfcsu_cl < |f=,1| ,“Cumple”,“No Cumple”)="“Cumple”

CASO 2 PREESFORZADO+CARGAS PERMANENTES

P Pre.. M,+M, kgf
—=c_ el Frszp o=—2.714 ~ 2=
Asr: W't W’t - cmE

feszz o=
if (lfcszz_cl < |f=,2| , “Cumple”,“No Cumple”)="“Cumple”

* Fibra Inferior

P Pee_. M+ M+ 0.80-M, e kgt
Frs so= =y fps .=—65.993
e A W'y W'y - cm’
if (Fre, o< £, “Cumple”, “No Cumple”)="“Cumple”
Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima - Pern

Fecha : Abril 2018 Pagina 8 de 9
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COMPROBACION DE ESFUERZOS EN CENTRO DE LUZ
SECCION COMPUESTA (Viga + Losa)

CHAFRAGMA En el alma : 202.84 998.22

ASFALTO Enlalosa 353.52 270.61

VIVA Enlalosa 3187.46 2435.89

LOSA {Complementaria) |[En |a losa 280.16 61.36
Nota: Asignar la carga "LOSA (Complementaria)" unicamente al modelo

por elementos solidos 3D SAP2000 Seccién Compuesta

ESTADO DE SERVICIO |

* Fibra Superior

P, Pyee M kgt
£y o2 ——F——— —— £ o=7.716 9'2
- Ase W' W' - cm

if (:.‘Ft‘t < £y;, "Cumple”, “No Cumple") ="“Cumple”
* Fibra Inferior

P,  Pjse M kgf
£og T —————+— fcl_c=—151.507i2
SC W b L b cm

if (|£o o <|fes|, “Cumple”, “No Cumple”)="“Cumple”

B) En condiciones finales

* Fibra Superior

CASO 1 CARGA TOTAL

p  Pee M, kgf
4=t Fosr c=—44.175i2
sc w,t W't - cm

fes1 o=
if (|f6317c| < |fc_,1| ,“Cumple”,“No Cumple”)="“Cumple”

CASQ 2 PREESFORZADO+CARGAS PERMANENTES

P Pee.. M, +My kgf
fesz c=——+ - fesz c=_2-714_2
- A, W', W', - cm

if (|fcszj| < |fc,2| ,“Cumple”,“No Cumple”)="Cumple”

* Fibra Inferior

P Pse_. M, kgf
Frs o= ———— Frs o=—53.725 ——
- Asc W'b Wrb - sz
if (fps (< f,,,"Cumple”,“No Cumple”)="Cumple”
Proyecto : Puente Huaycocloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : 5JL, lima = Perd

Fecha : Abril 2018 Pagina 7 de 9
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‘i Cesar A. Champi Delgado
T Coordinador BIM, Especialista GIS -
“ Proyectos de Infraestructura Vial Cal culo de Vlga
Ruc 20601071178
CESARCHAMPI DELGADO Cel 955206318 Postensanda
4 180 et ey Email vial.cacdfgmail.com

VERIFICACION POR ESTADO LIMITE DE

RESISTENCIA |

M,=1.25.M,4+1.5Mpu+1.75-M; 1p=471.2 (tonnef-m)

MOMENTO RESISTENTE DE LA VIGA:

R-Py.., kgf
_Ttotal _115g, g 295

Tensién en el acero de Preesforzado £ =
#strads.‘q'u cm

pe

if (£,a>0.5¢ £y, “Cumple”, “No Cumple”)="Cumple”

Factor para cables de Pretensado tabla(C5.7.3.1.1-1) k:=0.28
Area del refuerzo de tensién del acero (no Preesforzado) Aa:=0 em®
L. kgt
Refuerzo de tensidn del acero (no Preesforzado) fe= =
cm

Area del refuerzo de compresién del acero (no Preesforzado) A'_:i=0 cm’

Refuerzo de compresién del acero (no Preesforzado) £'.:=0

Contrasefia del srea protegida

Verificacidén de altura de compresidn

c:=if (e;<t,ep,if (e;<t+t,, 0y, “aumentar altura de la viga”))=15.283 cm

Contrasefa del drea protegida

Verificacién,:=if (M,<¢M,,“Cumple”,“No Cumple”)="Cumple”

Proyecto : Puente Huaycoloro
Tramo : Tramo 1
Ubicacién : SJL, lima = Pern
Fecha : Abril 2018
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Anexo 10: Infografias puente Huaycoloro
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COORDINADOR BIM - ESPECIALISTA GIS
CESAR CHAMPI DELGADO RUC: 10457758435
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INFOGRAFIA PUENTE HUAYCOLORO

Vista en Planta — Proyecto Puente Huaycoloro

Vista Lateral Paso a desnivel

Urb. Democratica Alemana Mz D lote 20
955206318
cesar.chd24@gmail.com
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Encauzamiento Rio Huaycoloro
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Definicién de Tipo de Viga

Definicion de pilar
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Definicién apoyo

Modelo Paramétrico — Puente Huaycoloro
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Subestructuras del modelo
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Anexo 11: Organigrama proyecto puente Huaycoloro

ORGANIGRAMA PROYECTO PUENTE HUAYCOLORO

AREA DE ESTUDIOS Y
ESPECIALISTA EN TOPOGRAFIA, TRAZO Y
PROYECTOS JEFE DE ESTUDIOS p{ DISENO VIAL
-~ ~r ’ b
PERUVIZ TRUCTION CON LI LSl estre e ING. RUBEN TUPAYACHI PARI
S.A.C ESPECIALISTA COSTOS Y PRESUPUESTOS
ING. PIERO JESUS TICONA RODRIGUEZ
o | ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y MEC. SUELOS
" ING. GENARO GIONTI VASQUEZ
TECNICO EN METRADOS
o | ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA E HIDRAULICA BACH. HERNAN CAMA ORDONEZ
| ING. RENE HUACHOS
— TECNICO EN METRADOS
o | ESPECIALSITA EN TRAFICO Y TRANSITO BACH. HERNAN CAMA ORDORNEZ
| ING. CLAY SENA CAYA
o.| ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS Liﬂ':f‘;&‘:ﬂg:
| ING. JUAN ALFREDO HUANCA MAMANI
TECNICO CADISTA
»| ESPECIALISTA EN IMPACTO AMBIENTAL JOSEPH HERRERA SALDIVAR
ING. DANGELO
COORDINADOR BIM .| TECNICO caDISTA
BACH. CESAR AUGUSTO CHAMPI DELGADO | HENRY RUIZ DIAZ
| TECNICO CADISTA
| JOSEPH HERRERA SALDIVAR
.| MODELADOR REVIT
| kevin osama
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Anexo 12: EDT proyecto puente Huaycoloro

Proyecto Puente Huaycoloro.mpp

Proyyecto Puente
Huaycoloro - BIM

[ |
l Visita de Campo ] [ Estudios Basicos ]

I
[ Disefio Conceptual I

I
l Ingenieria del Proyecto ] [ Gestion 3D I

[ ( —— ) [pmlm,]

Civil 3D

Geodesia .

Predimensionamiento

Estructural

Fotogrametria

Mecanica de suslos y
Geotecnia

Apertura de Calicatas

Refraccion Sismica
Ensayos de Laboratorio
Informe

idrologia e Hidraulica

Visita de Inspeccion
ll;

Compra data SENAMHI

Plan de Trabajo

Informe

IEI@EHHIIIEI

Disefio Geometrico Modelo Civil 3D - Disefio ]

Geometrico

Plan de Desvios

Disefio Estructural

Modelo Infraworks -
Modelo Conceptual

Disefio de Pavimentos y
obras de arte

Planos Gonstructivos ]

Metrados BIM
Consolidado

Especificaciones
Tecnicas

Gestion de Riesgos. I Certificacion Ambiental ]

Plan de Seguridad ] CIRA 0 PMA ]

Cronograma Gantt
Project

Time Liner - Naviswork




Anexo 13: Cronograma proyecto puente Huaycoloro

Id Modo de [Nombre de tarea Duracion 30 dic 18 ‘ 06 ene 19 13 ene '19
L ol mlxlofvlsiolimlxlylvisiplilmlx]|y
1 - Proyyecto Puente Huaycoloro - BIM 45 dias I 1
2 L Visita de Campo 1dia N
3 - Estudios Basicos 13 dias 1
4 - Topografia 11 dias 1
5 - Geodesia 2 dias vl
6 - Topografia 3 dias l
7 - Fotogrametria 1dia H
8 L Gabinete 5 dias —_—
9 - Mecanica de suelos y Geotecnia 11 dias | — |
10 - Apertura de Calicatas 1dia ¥
1 - Diamantina 1dia vl
12 - Refraccion Sismica 1dia N
13 - Ensayos de Laboratorio 4 dias M
14 - Informe 5 dias _—
15 - Hidrologia e Hidraulica 13 dias T
16 - Visita de Inspeccion Detallada 1dia Vl
17 - Compra data SENAMHI 2 dias l
18 - Informe 10 dias
19 - Estudio de Trafco 9 dias | —|
20 - Plan de Trabajo 1dia "l
21 L% Conteos 5 dias N
22 - Informe 3 dias -
23 - Disefio Conceptual 4 dias r 1
24 - Predisefio Geometrico - Civil 3D 2 dias -~ N
25 - Predimensionamiento Estructural 2 dias ) -
26 - Ingenieria del Proyecto 7 dias
27 - Disefio Geometrico 4 dias N
28 - Disefio Estructural 4 dias
29 - Sefializacion 3 dias T
30 - Disefio de Pavimentos y obras de arte 3 dias hé
31 L Gestion 3D 13 dias —
32 - Modelo Civil 3D - Disefio Geometrico 5 dias p ¢ h
33 - Modelo Infraworks - Modelo Conceptual 4 dias
34 - Modelos Revit - Detallmiento 4 dias A
35 - Gestion 4d y 5d 44 dias r 1
36 - Metrados 5 dias |y
37 L% Planos Constructivos 2 dias h
38 - Metrados BIM 2 dias M l
39 L% Consolidado 2 dias
40 - Especificaciones Tecnicas 1dia
1 L Cotizaciones 25 dias P
42 - Presupuesto 4 dias
43 - Esquema Presupuestos 2 dias
44 - Analisis Costos Unitarios 1dia l
45 - Formula Polinomica 1dia H
46 - Cronograma Obra 4 dias ™
47 L4 Cronograma Gantt Project 2 dias a l
48 - Time Liner - Naviswork 2 dias H
49 L Estudios Complementarios 1dia ]
50 - Plan Covid 1dia
51 - Gestion de Riesgos 1dia
52 - Plan de Seguridad 1dia
53 L Permisos y autorizaciones 31 dias F 1
54 - Plan de Desvios 20 dias i
55 - Certificacion Ambiental 20 dias <
56 - CIRA 0 PMA 15 dias -
57 - 0 dias ¢ 16/01
Tarea Resumen inactivo i [ Tareas externas
Divisién s Tarea manual 1 | Hito externo <
Hito L 2 solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: PRoyecto puente Hua
Fecha: mié 20/07/22 Resumen """"""1 Informe de resumen manual ——  Tareas criticas
Resumen del proyecto [ 1 Resumen manual =—=====""1 Division critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso ——
Hito inactivo solo fin ] Progreso manual e

Pagina 1




Anexo 14: Flujograma BIM proyectos viales de la empresa

FLUJO DE TRABAJO IMPLEMENTCION METODOLOGIA BIM — PERUVIAN CONTRUCTION COMPANY S.A.C.
PROYECTOS VIALES

PROYECTO ESTUDIOS BASICOS ——%

VIAL

TOPOGRAFIA

-

HIDROLOGIA

}* CIVIL 3D
TOPOGRAFIA

L

MEC. SUELOS

}_,L

l l —% TRAFICO Y TRANSITO }—

ESTUDIOS

DISENO GEOMETRICO }‘,_,

DISENO ESTRUCTURAL }4—

COMPLEMENTARIOS DL
—»{ CIRA l

4>{ IMPACTO AMBIENTAL ‘
4>{ GESTION DE RIESGOS ‘
—>{ SEGURIDAD |

v

R

MODELO CSI
BRIDGE

h

>

IMPORTACION

<

REVIT

R

VINCULACION———————— P

N civi
DISENO GE

<+ INFORMACION DE PUENTE - - - ---- -

A B

L3D
OMETRICO

MODELO

NAVISWORK
TIME LINER



Anexo 15: Plan de ejecucion BIM
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BIM

Anexo 14 Plan de ejecucion
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Camposangosq Huachif
Campo Fe Huachipa i
puente huaycoloro, Francisco
'|d0 Bolognesi, San Juan de Lurigancho
CAMPOY

= 15457, Pert
Estadio Municipal :
De Santa Anita Ate vnarle@
e VINA SAN
FRANCISCO | o5 ANGELE
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)
/

Z

BEP

BIM Execution Plan (BEP) - Plan de Ejecucion BIM:
el BEP comunica como los Adjudicatarios
cumpliran los requisitos de intercambio de
informacién (EIR) de la parte Contratante

Estado:

EN PROGRESO: 23

COMPARTIDO: 0

PUBLICADO: 0

BEP
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1 Introduction

@ 1.1 Gestion Exitosa de la Informacion

Un proyecto exitoso requiere un plan inteligente, un alcance ajustado, procesos colaborativos, un
acuerdo de equipo, tecnologia de apoyo y flujos de trabajo sélidos para el seguimiento, control y
verificacion.

En este proyecto, seguiremos cuatro pasos para garantizar que todos los equipos cumplan con los
requisitos de Intercambio de Informacién del Proyecto [Exchange Information Requirements]:

[2] Definir

[1] Identificar Procesos de [3] Desarrollar (4] Definir

Usos y Metas BIM Ejecucion de Intercambios de Infraestructura de

Proyecto Informacion Soporte

. Identificar el modelo de mayor valor / usos BIM que admitiran los requisitos de informacién de

intercambio
Disefiar y documentar procesos 6ptimos de ejecuciéon de proyectos
Definir los entregables BIM en la tabla de Intercambios de Informacion.

Desarrollar la infraestructura en la tabla de contratos, procedimientos de comunicacién, tecnologia y
control de calidad para apoyar la implementacion.

Para obtener los maximos beneficios de nuestra implementacion BIM, una vez que se hayan definido y
designado el Plan y Alcance, los Equipos de trabajo programaran sus propias tareas, nuestro equipo hara
un seguimiento del progreso de las tareas asignadas y verificara que las tareas estén completas antes de
compartir el modelo descrito para cada uso definido.

< 1.2 Porqué Usamos BIM

Las principales razones por las que usamos BIM son:

1.

N oo ol W

Eliminar desperdicios

Incrementar la productividad

Mejorar de la calidad del disefio

Adecuarnos a la demanda de la industria

Satisfacer los requisitos del propietario / parte que los designa
Obtener una ventaja competitiva

Mejorar la innovacion corporativa

powered by plannerly.com
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@ 1.3 Nuestras Metas Estrategicas BIM

Objetivos estratégicos para el uso de BIM durante las fases de disefio y construccion:

+ Estandarizar el proceso de produccién y mantener la uniformidad entre proyectos.

+ Crear una estructura de datos estandarizada que permita reutilizar los datos y eliminar la
informacién redundante y conflictiva

+ Reducir el desperdicio utilizando un proceso de construccion virtual para simular actividades de
disefio y construccion

+ Permitir que los modelos de disefio y construccién se utilicen para operaciones de construccién sin
agregar costos o tiempo significativos [y adicionales] al proceso de disefio y construccién.

+ Comunicacion visual de las condiciones del sitio para la planificacion y evaluaciones de salud /
seguridad / riesgos

+ Presupuesto y estimacion de costos mas precisos, asegurando que el proyecto se construya con la
menor cantidad posible de variaciones / conflictos

+ Deteccion Total de Interferencias entre modelos que reducen la solicitud de datos de RFl sobre la
ubicacion del objeto, con énfasis en la prevencién de interferencias

+ Utilizaciéon de modelos 3D para realizar informes, revisiones y toma de decisiones oportunas

+ Aseguramiento de existencia de documentacion de disefio coordinada y de calidad para estimar el
costo de construccién

+ Aseguramiento de estudios de constructibilidad y metodologia del disefio que hayan sido evaluadas
antes de que se emitan los documentos para la construccion.

powered by plannerly.com
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2 Informacién del Proyecto

2.1 Detalles Adicionales de Proyecto

Tipo: Informacion:

Propietario del Proyecto: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
Tipo de Contrato / Método de Entrega:  CONTRATO CONSULTORIA DE OBRA

Numero de Contrato: 001-2018-MDSJL

Informacién Adicional del Proyecto: MEJORAMIENTO PUENTE HUAYCOLORO - SJL - LIMA

powered by plannerly.com
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3 Usos BIM

3.1 Roles BIM

Para cada uso BIM, aqui se registran los roles y responsabilidades de todos los participantes (Gerentes de
BIM, Gerentes de proyecto, Técnicos, Delineantes, etc.) identificados y el esfuerzo estimado requerido.

Uso BIM Equipo Responsable Contacto Principal Esfuerzo Estimado
DISENO ESPECIALISTAS JEFE DE ESTUDIO 100%
COORDINACION COORDINADOR BIM COORDINADOR BIM 100%
MODELO MODELADORES BIM COORDINADOR BIM 100%

3.2 Tabla de Usos de Proyecto BIM

Plan/ Disefio/

Prioridad
. (Alta/ Construccion/
Uso BIM Descripcion Media/ Operacién
Baia) P|(D|Cc|oO
1. Levantamiento de INCORPORAR LA TOPOGRAFIAN AL
- . ALTA P D €| O
condiciones existentes MODELO BIM
2. Estimacion de cantidades ~ CALCULO DE VOLUMENES EN CIVIL
ALTA P D €| O
y costos 3D Y CUANTIFICACIONES EN REVIT
3. Planificacién de fases NAVISWORK MEDIA P D C
4. Andlisis del cumplimiento
del programa espacial GIS BAJA P D
(zonificacién)
5. Analisis de ubicacién INFRAWORKS ALTA P D
6. Coordinacién 3D INFRAWORKS ALTA P D @
7. Disefio de Especialidades
5 ) CIVIL 3D, REVIT ALTA D
[Creacidn del Disefo]
8. Revision de diseno ESPECIALISTAS ALTA D
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Prioridad Plan/ Diseio/
o (Alta/ Construccion/
Uso BIM Descripcién Media/ Operaci6n
Baja) P D C O
9. Andlisis estructural ESPECIALSITA ESTRUCTURAS ALTA D
10. Analisis luminico ESPECIALISTA ELECTRICO MEDIA D
11. Analisis energético NO APLICA - D
12. Analisis mecanico NO APLICA - D
13. Otros analisis de
. o TRAFICO MEDIA D
ingenieria
14. Evaluacion de
- NO APLICA - D
sustentabilidad
15. Validacion normativa NO APLICA - D
16. Planificacién de obra NO APLICA - C
17. Disefio sistemas
) NO APLICA - C
constructivos
18. Fabricacién Digital NO APLICA - C
19. Control de obra MUNICIPALIDAD ALTA C
20. Modelacién as-Built CONTRATISTA ALTA D 0]
21. Gestion de activos MUNICIPALIDAD MEDIA 0]
22. Analisis de sistemas NO APLICA - 0]
23. Mantenimiento
) CONTRATISTA BAJA 0]
preventivo
24, Gest. y seguimiento de
) CONTRATISTA BAJA 0]
espacios
25. Plan. y gestion de
JEFE DE ESTUDIO BAJA 0]

emergencias
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3.3 Hoja de Trabajo de Andlisis de Usos BIM

Valor Valor L
Clasificacion Notas (recursos
aportado al aportado a 2 Uso
Uso Parte de adicionales o
Proyecto la Parte s = Aprobado?
BIM* , Responsable capacidad competencias
(Alto/Medio/ Responsable ) (S/N)
i (A/M/B) requeridas)
Bajo) (A/M/B)
1 ALTO CONSULTOR A A DRONE S
2 ALTO CONSULTOR A A S
3 ALTO CONSULTOR A A S
5 ALTO CONSULTOR A A S

NOTA: Revisar los usos de la Guia de la Guia Nacional BIM - Peru

3.4 Coordinacion 3D / Deteccion de Interferencias

Un proceso en el que los elementos del modelo se analizan utilizando un
software de Deteccién de Interferencias [Clash Detection] para resaltar posibles
conflictos de instalacién.

Coordinacion El objetivo es actualizar el disefio para eliminar posibles colisiones del sistema
antes de comenzar trabajos de obra "in situ".

Valor Potencial:

+ Coordinar proyecto de construccién a través de un modelo.

+ Reduciry eliminar los conflictos de campo; lo que reduce significativamente los RFl en comparacién
con otros métodos

+ Previsualizar [el proceso] la construccion
» Aumentar la productividad

+ Reducir los Costos de Construccién; potencialmente menor crecimiento de costos (derivados de
o6rdenes de cambio)

+ Disminuir el tiempo de construccién
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+ Aumentar la productividad "in situ"

+ Mayor precisién en dibujos de lo realmente construido [As Built]

Recursos Requeridos:

« Software de Disefio (Civil 3D, Revit, Infraworks)

+ Aplicacién para revisién de modelo (Naviswork)

Competencias de Equipo Requeridas:

+ Manejo de Software de Disefio
+ Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D

+ Fuerte comprension de procesos constructivos, constructibilidad e integracion de todos los sistemas
de edificios/instalaciones

3.5 4D Fase de Planificacion [Cronograma]

Un proceso en el que se utiliza un modelo 4D (modelos 3D con la dimension
adicional del tiempo) para planificar de manera efectiva la ocupacion por etapas
en una renovacion, modernizacion, adicidon o para mostrar la secuencia de
construccion y los requisitos de espacio en un sitio de construccion.

Planificacion [Fases] El modelado 4D es una poderosa herramienta de visualizacion y comunicacion
que puede brindarle a un equipo de proyecto, incluida la ParteMDSJL, una mejor
comprension de los hitos del proyecto y los planes de construccion.

Valor Potencial:

+ Mejor comprension del cronograma de fases por parte de la Parte MDSJL y los participantes del
proyecto y mostrar la ruta critica del proyecto

+ Planes dinamicos de ocupacion por fases que ofrecen multiples opciones y soluciones a los conflictos
de espacio

+ Integracién de la planificacién de los recursos humanos, materiales y de equipo con el modelo para
programar y estimar mejor los costos del proyecto

+ identificacion de conflictos de espacio y espacios de trabajo resueltos antes del proceso de
construccion

+ Fines de marketing y publicidad

powered by plannerly.com 10
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+ Identificacion de problemas de cronograma, secuencia o escalonamiento
+ Proyectos mas facilmente construibles, operables y mantenibles

+ Supervision del estado de adquisicion de los materiales del proyecto.

+ Mayor productividad y menor desperdicio en los lugares de trabajo

+ Transmision de las complejidades espaciales del proyecto, planificacion de la informacion y apoyo de
la realizacién de analisis adicionales

Recursos Requeridos:

+ Software de Disefio
+ Software de Cronogramas

+ Software de Modelado 4D

Competencias de Equipo Requeridas:

+ Conocimiento de programacion de la construccidn y del proceso general de construccion. Donde un
modelo 4D esta conectado a un cronograma y, por lo tanto, queda integrado con el cronograma al
que esta vinculado.

+ Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

+ Conocimiento de software 4D: importacion de geometria, administracion de enlaces a cronogramas,
produccién y control de animaciones, etc.

3.6 5D Estimacion de Costos [Presupuesto]

Un proceso en el que BIM se puede utilizar para ayudar en la generacion de
computo de cantidades precisas y estimaciones de costos a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto.

A Este proceso permite que el equipo de proyecto vea los efectos de cambios de
5D Estimacion de los costos, durante todas las fases del proyecto, lo que puede ayudar a frenar los
Costos sobrecostos presupuestarios excesivos debido a las modificaciones realizadas al

proyecto. Especificamente, BIM puede proporcionar las consecuencias de costo
de adiciones y modificaciones, con el potencial de ahorrar tiempo y dinero desde las etapas mas iniciales
de disefio de un proyecto.

Valor Potencial:

+ Cuantificacion precisa de los materiales modelados

powered by plannerly.com
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+ Generacién de cantidades rapido para ayudar en el proceso de toma de decisiones
+ Generacion de estimaciones de costos mas agiles

+ Mejor representacion visual de los elementos del proyecto y de la construccion que deben ser
estimados

+ Generacién de informacién de costos para la Parte MDSJL durante la fase inicial de toma de
decisiones del disefio y durante todo el ciclo de vida, incluidos los cambios durante la construccion.

+ Ahorro de tiempo del estimador al reducir el tiempo de obtencién de la cantidades

+ Permite a los estimadores enfocarse en actividades de mayor valor agregado en la estimacion, tales
como: identificacion de ensamblajes de construccién, generacion de precios y factores de riesgo, que
son esenciales para estimaciones de alta calidad.

+ Una estimacion de costos desarrollada por BIM puede ayudar a realizar un seguimiento de los
presupuestos a lo largo de la construccién mediante la integracion a un cronograma de construccion
(como un modelo 4D).

+ Exploracion facil de diferentes opciones y conceptos de disefio dentro del presupuesto de la Parte
+ Determinacion rapida de los costos de objetos especificos

+ Facilidad para obtener nuevas estimaciones a través de este proceso altamente visual

Recursos Requeridos:

+ Software de Estimacion basado en Modelo
+ Software de Disefo
+ Modelo de disefio construido con precision

+ Datos de costos (incluidos esquemas Masterformat y Uniformat)

Competencias de Equipo Requeridas:

+ Capacidad para definir procedimientos de modelado de disefio especificos que producen
informacion para computos de cantidades precisos

+ Capacidad para obtener cantidades segun el nivel de estimacién apropiado (por ejemplo, ROM, SF,
etc.) por adelantado

+ Capacidad de manipular modelos para adquirir cantidades utilizables para la estimacion [del
presupuesto]
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4 Procesos

R5° 4.1 Entrega de Modelo

Informacién Equipo Frecuencia Formato
Modelo de Disefio Geometrico BIM Semanal Dwg
Modelo 3d BIM Semanal Sqlite
Obras de arte BIM Semanal rvt

5" 4.2 Coordenadas del Proyecto

Identifique la ubicacion espacial del proyecto: coordenadas del mundo real y sistema de nivel.

Coordenadas fisicas del proyecto:

Sistema de Coordenadas WGS 84
Zona 185
Altura 285 msnm
Rotacion / Posicionamiento de Proyecto 0 grados

El sitio/civil se alineara con las coordenadas del plano estatal.

Serd necesario seleccionar el origen del edificio y tener una ubicacién fisica real para que actie como un
punto de control (por ejemplo, el punto de referencia en la esquina sur oeste del sitio). Se puede colocar un
mojon fisico (si aun no existe) en el sitio de el proyecto (ejemplo; (+5,+5,+1 desde el limite de la propiedad).
Considere condiciones susceptibles de cambio o alteracion, como el trafico de vehiculos para evitar tener
que reubicar el mojén de referencia.

Este Mojén / Marcador de Origen debe colocarse en los Planos del Sitio y en todos los modelos (Disefio,
Ingenieria, Taller, Fabricacidn, Civil, etc...) Se puede colocar un Texto 3D cerca del punto de origen
(marcador) con las coordenadas del edificio (ejemplo: Origen = N472,250, E2,228,070 - rotacion 24,5
grados).

Determine un punto de control "Origen del edificio" dentro del edificio, por lo general (ejemplo: Columna/
linea de rejilla A1 como losa final es N 520 pies, E 785 pies/ altura 4.5 pies desde el "mojon de referencia”.
Por lo general, las disciplinas Arquitectdnica y Estructural coordinaran esto desde el inicio y todos los
demas modelos de disefio posteriormente.

Nota para todos los usuarios de Revit: el marcador de origen, el "Punto base" y la "Coordenada
compartida" deben estar todos en el mismo lugar en sus modelos. Luego puede usar la informacién del
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sitio para "ubicar" el proyecto para estudios solares, dias de calor, iluminacién, etc. Necesitara una segunda
"Ubicacion del sitio" creada para la exportacion IFC para que el proyecto este muy alejado del origen
generando inconvenientes.

5" 4.3 Reuniones de Proyecto

. .. Etapa del . . L
Tipo de Reunién Frecuencia Participantes  Ubicacién
proyecto
Definicion de Usos BIM 1 Semanal Todos Lima
Intro al Plan de Ejecucion BIM 1 Semanal Todos Lima
Coordinacién del Disefio 2 Semanal Todos Lima

Revision del Progreso de Usos

— Semanal Todos Lima
R5° 4.4 Hitos de Coordinacidn

Hito Fecha

Visita de Campo DIA3
Estudios Basicos de Ingenieria DIA10
Disefio Geometrico DIA 20
Disefio Estructural DIA 25
Integracion Modelo Infraworks DIA 30
Detallamiento Revit DIA 35
Cuantificacion Dia 38
Presupuesto Dla 40

%5° 4.5 Coordinacion Fase de Construccion 3D
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Crear ! Actualizar
Modelo

H
i
H
Modelador Revision de lareas | - - Coordinar eon olras
BIM del Alcance :l -‘m E ’| Especiaidades ‘

e  com et |—of ez e =
I R S
%" 4.6 Control de Calidad del Modelo
Revisi6n Definicion Responsable
Asegurarse de que no haya componentes del )
) ) Coordinador
Visual modelo no deseados y que se haya seguido la BIM
intencion del disefio.
Deteccion problemas en el modelo donde dos )
) \, ) Coordinador
Interferencias componentes de construccion estan en BIM
conflicto, incluidos los blandos y los duros.
Asegurarse de gue se han seguido los
estandares BIM y AEC CADD (fuentes, Coordinador
Standards ) ) ) . )
dimensiones, estilos de linea, niveles/capas, BIM
etc.)
Descripcion del proceso de validacion de
control de calidad utilizado para garantizar que
el conjunto de datos de la instalacion del )
) ) o Coordinador
Integridad proyecto no tenga elementos indefinidos,

BIM
incorrectamente definidos o duplicados y el

proceso de notificacion de elementos no
conformes y planes de accion correctivos.
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Reporte de Compartir Modele pul]
Interferencias Hito
Software i
Frecuencia

Usado

Infrworks  Diaria
Naviswork Semanal
Autocad Semanal
- Semanal
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@ 5.1 Estandares del Proyecto

En este proyecto se aplicaran las siguientes Normas y Anexos (Internacionales, Locales y estandar):

FUNCION

Gestion de la
Informacion

Anexo Nacional

Medios de
estructuraciony
clasificacion de la
informacion.

Método de asignacion
para el nivel de
necesidad de
informacién

Precision y tolerancia

Numeracién de
espacios

Denominacién de

Contenedores

Nombre de tipo y
componente

ESTANDARD

I1SO 19650 Series

Por Ejemplo: Anexo UK

Uniformat Il, Uniclass,
Omniclass Table 21, Revit
Categories, Disciplines,
other...

I1SO 17412-1

USIBD LOA / BS 5606

I1SO 4157-2

I1SO 19650 - National Annex

1SO 4157-1

DESCRIPCION

Produccién colaborativa de informacion de
arquitectura, ingenieria y construccion.
Organizacion y digitalizacion de informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluido el
modelado de informacion de construccion (BIM).

Se requieren detalles adicionales para aclarar la
implementacion dentro de un pais especifico.
Conformado por los protocolos nacionales.

Clasificacion utilizada para categorizar el alcance
del trabajo y los entregables del modelo

Modelado de informacion de construccion - Nivel
de necesidad de informacién - Parte 1: Conceptos
y principios - usando el médulo Plannerly Alcance

Al capturar la informacién de activos existentes, la
geometria que se reproduce deberd tener en
cuenta las tolerancias de construccion descritas en
USIBD LOA / BS 5606 segun corresponda.

Convencidon de numeracion de espacios para
nombres y nimeros de habitaciones

La convencion acordada para la denominacion de
la identificacion del contenedor de informacion

El tipo acordado y la convencion de nomenclatura
de componentes. Todas las designaciones
primarias se escribiran en su totalidad
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FUNCION

Gestion de
documentos

Gestion de Activos

Mantenimiento de
instalaciones

Instrucciones para el
disefioy la
construccion

plannerly

ESTANDARD

ISO 7200

ISO 55000 Series

BS 8210

BS 8536

DESCRIPCION

Todos los contenedores de informacién
intercambiados deberan cumplir con 1SO 7200 al
incluir, como minimo, todos los campos de datos
obligatorios especificados en los bloques de titulo
y encabezados de documentos.

Orientacion sobre los factores que debe tener en
cuenta una organizacion a la hora de gestionar
sus activos

Orientacion detallada sobre la gestion del
mantenimiento de las instalaciones y el codigo de
practicas

Recomendaciones para la sesion informativa de
disefio y construccién para garantizar que el
disefio tenga en cuenta el rendimiento esperado
del activo / instalacidn en uso durante su vida
operativa planificada.

@ 5.2 Contenedor de Informacién / Estandar de Codificacion de Archivos

Ejemplo: ABC123-IBL-A1-ZZ-M3-A-0001_BLDGT

Proyecto Autor [a]
(2-6 (3-6

caracteres) caracteres)

ABC123 IBL

Volumen .
Niveles

(Gnico
para cad
rol)

caracteres)

Al 01

Tipo B
Rol NuUmero
(1 caracter (4 Descripcion
caracteres )
. de la lista) caracteres)
de la lista)

A 0001 _BLDG1

Revise las listas de seleccion y la explicacion adicional de Sian Morris: Infinite-BIM-BS1192-Naming-

Dymistified.pdf

@ 5.3 Definiciones de Geometria y Confiabilidad

Geometria Descripcion

Simbdlica

Geometria que muestra la existencia de un sistema o elemento: puede ser simplemente

una linea 2D, un simbolo o un volumen masivo.
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Geometria

Genérica
Elementos

detallados

Fiabilidad

Preliminar

Propuesta

Coordinada

As-Built

plannerly

Descripcion

Geometria identificable como marcador de posicion que representa la forma aproximada y
la magnitud general del objeto.

Extensiones y formas geométricas necesarias para garantizar que los componentes
modelados posteriormente encajan alrededor y dentro del espacio disponible, integrados
con los principales elementos cercanos o adjuntos.

Descripciéon

Los detalles e informacion sobre geometria, propiedades y funcién son preliminares. Todas
las suposiciones hechas a partir de la geometria requeriran una verificacién adicional.

Los detalles y la informacidn sobre la geometria, las propiedades y la funcién se han
considerado pero no se han coordinado. La forma, el tamafio, la ubicacién, la orientacién,
la cantidad, la funcionalidad y el comportamiento se pueden derivar del modelo; sin
embargo, pueden estar sujetos a mejoras y/o modificaciones.

Los detalles y la informacién sobre geometria, propiedades y funcién estan
adecuadamente definidos y coordinados con otras disciplinas. La forma, el tamafio, la
ubicacién, la orientacién, la cantidad y el detalle se pueden medir directamente desde el
modelo para la construccion.

Elementos y componentes verificados / validados medidos / representados al nivel de
precision: (L€ 50).

@ 5.4 *Abreviaturas Especialidades

Abreviatura

DG

EST

HID

Disciplina Observaciones
Disefio Geometrico

Estructuras

Hidrologia

Sefalizacion
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6 Tecnologia

& 6.1 Versiones de Software

B I M"“ No exigimos el uso de ninguna herramienta de software especifica; sin
embargo, cualquier software propuesto para su uso en nuestros
proyectos debe acordarse y agregarse a la tabla de software en este Plan

antes de su uso. Compartir los formatos tecnolégicos previstos desde
el principio ayudara a nuestros equipos a lograr la maxima interoperabilidad para todos.

DISCIPLINA uso SOFTWARE + LINK VERSION
Siempre
Todos BIM Management Platform Plannerly
Actual
Common Data Environment ) ) . Siempre
File Sharing Googledrive
(CDE) actual
Topografia Disefio Civil 3D 2018
Disefio Geometrico Disefio Civil 3D 2018
Estructuras Disefio Revit 2018
Modelo 3D Disefio Infraworks 2018
Interferencias Deteccion de interferencias Naviswork 2018

E 6.2 Formatos [extensiones] de Archivos

B I M“" Estamos comprometidos con los estandares openBIM™. Como regla
general, requerimos que todos los envios BIM se proporcionen en dos

formatos: el formato nativo, que depende de la herramienta

seleccionada por el autor de la informacion, y el formato IFC.

TIPO DE ARCHIVO FORMATO VERSION
Modelos Graficos Nativo + IFC 2x3/4
Intercambios de Informacion Excel 2013/2016
Documentacion PDF
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TIPO DE ARCHIVO FORMATO VERSION
Planos DWG 2018
Modelos obras de arte RVT 2018
Modelo 3D SQL 2018

& 6.3 Computadoras / Hardware

Especificaciones

Uso BIM + (Procesador, Sistema

i i Hardware Imagen Operativo, Memoria,
Propietario

Almacenamiento, Tarjeta
Grafica, etc.)

CPU: 9900K Overclocked

4.9-5.3Ghz
o SSD: 512GB 970 Pro NVMe
Disefio | BIM  The
SSD
Manager Stryker
RAM: 32GB DDR4 Max
Speed
GPU: 2070 8GB Nvidia RTX
CPU: 9900K Boost to 5.0Ghz
SSD: 512GB 970 Pro NVMe
Acceso a The
SSD
Modelo | Stryker M-
! RAM: 32GB DDR4 Max
Managers Series
Speed

GPU: 2070 8GB Nvidia RTX
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Uso BIM +
Propietario

Visualizacion
del sitio |
Equipo de
Construccion

Hardware

iPad

Imagen

plannerly
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Especificaciones
(Procesador, Sistema
Operativo, Memoria,
Almacenamiento, Tarjeta
Grafica, etc.)

Wi-Fi + Cellular 128GB iPad
Pro with UAG Case
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