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Resumen
El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo general evaluar la
superestructura y dar una propuesta de reforzamiento para el puente de tipo viga
losa Pumachaka, Departamento de Ayacucho. El puente tiene una luz de 12
metros, es un puente de mucha demanda al ser transitado por la poblacién ya que

une a diferentes Distritos de la Provincia de Sucre.

Esta Investigacion se desarrollé con el fin de que el puente PumachaKa seguro
para la poblacion que transita por dicha via donde se encuentra construido el
puente realizando la evaluacion, verificar mediante el método cientifico para

finalmente proponer el reforzamiento de la superestructura del puente Pumachaka.

Mediante el software csibridge, luego verificar mediante el Método Cientifico
Inductivo del puente Pumachaka, sacando como resultado que el puente a nivel de
la superestructura se encuentra afectado en un 66% y el nivel de vulnerabilidad en
el cual se encuentra es de nivel 3 segun las Norma AASHTO LFRD, el cual significa
gue se encuentra con un nivel de vulnerabilidad alta segun el analisis global de la

vulnerabilidad estructural del puente.

Finalmente, con los resultados obtenidos después de haber realizado la evaluacion
y verificacion del puente PumachaKa se propuso la propuesta de reforzamiento,

para brindar mayor seguridad a la poblacion del Distrito de Querobamba.

Palabras claves: Evaluacion estructural, Puente tipo viga losa, Norma AASHTO

LFRD, Propuesta de reforzamiento.
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Abstract
The present research work had the general objective of evaluating the
superstructure and providing a reinforcement proposal for the Pumachaka girder-
type bridge, Department of Ayacucho. The bridge has a span of 12 meters, it is a
bridge in high demand as it is traveled by the population since it connects different

Districts of the Province of Sucre.

This Investigation was developed in order to make the Pumachaca bridge safe for
the population that transits through said road where the bridge is built, carrying out
the evaluation, verifying by the scientific method to finally propose the reinforcement

of the superstructure of the Pumachaka bridge.

Using the csibridge software, then verify using the Inductive Scientific Method of the
Pumachaka bridge, obtaining as a result that the bridge at the superstructure level
is affected by 66% and the vulnerability level in which it is found is level 3 according
to the AASHTO LFRD standard, which means that it has a high level of vulnerability
according to the global analysis of the structural vulnerability of the bridge.

Finally, with the results obtained after having carried out the evaluation and
verification of the Pumachaca bridge, the proposal of reinforcement was proposed,

to provide greater security to the population of the District of Querobamba.

Keywords: Structural evaluation, Slab beam bridge, AASHTO LFRD Standard,

Reinforcement proposal.



l. INTRODUCCION

En el contexto internacional en la actualidad los paises mas desarrollados,

alrededor del mundo, se estan analizando diversos tipos de puentes, de los puentes
mas habituales y los mas exéticos, entre ellos observamos a China con el puente
mas grande del mundo, tiene una longitud de 164,79 kilémetros por lo cual china
es considerado con la mejor infraestructura en disefios de puentes, como también
tenemos a nivel de Latinoamérica en Venezuela con un puente de 8 678 metros de
longitud, tiendo un transito vehicular alta, siendo un puente con afios de
construccion por lo tanto realizan la evaluacién del puente mediante el software CSI
BRIDGE verificando asi el estado del puente, Para posteriormente realizar el
planteamiento de un adecuado reforzamiento; asi como Colombia con el puente
mas ancho de Latinoamérica siendo un puente moderno se realiz6 la evaluacion
mediante el software CSI BRIDGE verificando el estado del puente en el cual se
encuentra el puente, a la vez en Chile; siendo un pais latinoamericano desarrollado
cuenta con infraestructura contando con el puente mas alto de nombre Puente
Chirre, en su mayor uso como el puente principal en los ultimos afios, para lo cual
lo verificaron mediante el Robot Structural, asi se realiz6 un adecuado
reforzamiento en la sub y/o superestructura. “En ello podemos determinar la
capacidad de recuperacion durante un evento sismico y/o naturales; a su vez poder
determinar visualmente como el puente propuesto afecta los elementos
estructurales afectando al proyecto existente”. permitiendo el acceso a los
diferentes puntos territoriales de nuestro pais o como cualquiera en el mundo; como
se da el caso del puente de China que atraviesa por campos de arroz, lagos, rios y

canales para lo cual conecta a grandes ciudades como Shanghai y Nanjing?.

El contexto nacional el Pert cuenta con 1001 puentes a nivel nacional los cuales
351 puentes no estan en buen estado, por diferentes motivos ya sea por un mal
mantenimiento de dichas obras o por el ambiente climéatico como es el caso de la
Sierra y la Selva; el cual marca una gran mayoria puentes en un mal estado.
Tenemos el caso del departamento de Amazonas siendo una localidad con un suelo
arcilloso se veran afectado las subestructuras por la mayor acumulacién de agua

entonces se realizo una evaluacion mediante softwares entre ellos el csi bridge y el

10



Robot Structural verificAndose el estado del puente, Lima cuenta con la mayor parte
de arena un suelo no estable, por lo cual se realizé una evaluaciéon mediante el
software Csi bridge analizando asi los casos de cargas del puente, Lambayeque se
realizaron un analisis y mejoramiento de dichos puentes mediante el método LRFD
y a la vez evaluaron mediante el software Csi bridge llegando a determinar el f'c,
asi como el estado y del puente; sacando resultados Optimos para realizar una

propuesta de mejoramiento posteriormentes.

En el contexto local el andlisis del puente Pumachaka el cual se evaluo se ubica en
el Distrito de Querobamba, Provincia de Sucre, Departamento de Ayacucho; este
Departamento cuenta con 54 puentes a nivel regional los cual 42 puentes son de
red vial nacional y 12 son puentes red vial departamental. Motivo por el cual los
puentes regionales cuentan con una limitacion de traslado de cargas mayores, por
lo cual es imposible de evitar que circulen vehiculos con cargas mayores a 18
toneladas ya que en este lugar la produccion agricola es una de las fuentes
econdmicas de gran envergadura de abastecimiento a toda la region; como también
es el caso de la exportacion de frutas y vegetales. En el desarrollo del Proyecto de
Investigacion se realizé la evaluacion mediante el Software Csi Bridge analizando
asi el puente; llegando a determinar el estado del puente y la resistencia del
concreto, debido a las fallas presentadas en dicha estructura para posiblemente
proponer una propuesta de reforzamiento. Por el cual es necesario tener una buena
infraestructura vial y sobre todo la seguridad en puentes de transito de vehiculos
pesados, teniendo requisito indispensable realizar un buen andlisis de puentes al
momento de construir, obteniendo resultados satisfactorios a futuro sin fallas en
dichas estructuras a medida que pase el tiempo, para seguridad y bienestar de la

poblacién.*
Formulacién del Problema

El puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba, tiene aproximadamente 21
afios de funcionamiento, el cual presenta serias patologias en sus principales
elementos estructurales tales como: Fisuras, grietas, desprendimientos,

descascaramientos, eflorescencias y otras fallas que presentan el puente.
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Problema general

% ¢ Cuanto es el grado de vulnerabilidad estructural del puente Pumachaka en el

Distrito de Querobamba Provincia de Sucre, Ayacucho - 2020?
Problemas especificos

% ¢Cuéanto es el grado de vulnerabilidad estructural, mediante la evaluacion con
el Software Csi Bridge, del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba,

Provincia de Sucre Ayacucho - 2020?

L)

» ¢ Cuanto es el grado de vulnerabilidad estructural en base al método cientifico
inductivo del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba Provincia de
Sucre, Ayacucho- 20207

¢,Cuadles son las posibles soluciones de acuerdo a la evaluacion con el software

e

*

Csi Bridge y al analisis del método cientifico, del puente Pumachaka, en el
Distrito de Querobamba Provincia de Sucre, Ayacucho - 2020?

Justificacion del estudio

El presente estudio nos permitira evaluar los dafos y las patologias encontradas
para finalmente conocer el nivel de vulnerabilidad del puente Pumachaka, Es un
puente que tiene 21 afios de funcionamiento, pero ya presenta serias fallas en sus
principales elementos estructurales, lo cual con lleva a tener un elevado porcentaje
de areas afectadas, esto genera un nivel de vulnerabilidad alto. La necesidad de
conocer el estado actual de los elementos estructurales del Puente; a partir de la
determinacién y evaluacion de las patologias encontradas; para establecer el nivel
de vulnerabilidad que presenta, Por lo tanto, serd presentado a la Municipalidad
Provincial de Sucre para que pueda servir de base en futuras decisiones de
reforzamiento estructural, reparacién, mantenimiento o reconstruccion, Por ser un
puente principal de gran importancia y cuya transitabilidad es alta, lo cual genera

desarrollo social, econémico y politico.
Objetivo General

« Evaluar el grado de vulnerabilidad estructural del puente Pumachaka en el

Distrito de Querobamba, Provincia de Sucre Ayacucho — 2020.
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Objetivo Especificos

X/
X4

7/
L X4

Evaluar el grado de vulnerabilidad estructural, mediante la evaluacién con el
Software Csi Bridge, del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba,
Provincia de Sucre Ayacucho - 2020

Evaluar el grado de vulnerabilidad estructural en base al método cientifico
inductivo del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba Provincia de
Sucre, Ayacucho- 2020

Evaluar las posibles soluciones de acuerdo a la evaluacion con el software Csi
Bridge y al analisis del método cientifico, del puente Pumachaka, en el Distrito

de Querobamba Provincia de Sucre, Ayacucho - 2020

Hipotesis General

7
o0

Hallar el grado de vulnerabilidad estructural del puente Pumachaka en el Distrito
de Querobamba, Provincia de Sucre Ayacucho — 2020.

Hipdtesis Especifico.

7
L X4

7/
L X4

X/
L X4

Hallar el grado de vulnerabilidad en base al analisis estructural mediante el
software Csi Bridge, del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba,
Provincia de Sucre Ayacucho — 2020.

Hallar el grado de vulnerabilidad estructural en base al método cientifico
inductivo del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba Provincia de
Sucre, Ayacucho- 2020

Hallar las posibles soluciones de acuerdo a la evaluacién con el software Csi
Bridge y al andlisis del método cientifico, del puente Pumachaka, en el Distrito

de Querobamba Provincia de Sucre, Ayacucho - 2020
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. MARCO TEORICO

Garcia (2018), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de disefio de

concreto armado y disefilo combinado para optimizar la superestructura del paso a
desnivel, via de Evitamiento y la prolongacién Bolognesi, Chiclayo-Peru”, De la
Universidad Cesar Vallejo tuvo como objetivo principal “un analisis comparativo
de un disefio de concreto armado y un disefio combinado”, investigacion
Transversal. Fue un estudio de tipo de investigacion tuvo un enfoque descriptivo.
Se utilizé para la poblacién todos los vehiculos que hacen uso de la Via
Evitamiento y Prolongacion Bolognesi. La muestra estard determinada por
cualquier vehiculo que pase por esta interseccion los instrumentos empleados
fueron las Guias de observacion, Guia de Analisis documental, Los resultados
fueron Costo de ejecucion de disefio armado s/.2,005,072.13 con un tiempo de
ejecucion 87 dias; se concluy6 entonces que el disefio mas 6ptimo es el de seccion

combinada, visto que tiene.

Salas (2019) en su investigacion titulada “Evaluaciéon de estructura y propuesta de
reforzamiento del puente peatonal Shamboyacu, Picota — San Martin”, de la
Universidad Cesar Vallejo, teniendo como objetivo general evaluar la estructura
y dar una propuesta de reforzamiento para un mejor funcionamiento de dicha
estructura, que se encuentra en el Departamento de San Martin; Provincia de
Picota, Distrito de Shamboyacu. La metodologia es de tipo pre experimental,
porque mantiene una relacion de causa y efecto, por otro lado, la poblacion
muestral esta definida, debido a que tiene parametros y/o caracteristicas de un solo
objeto a investigar, entonces se procedio a desarrollar por medio de instrumentos
de recoleccion de datos como certificados de los estudios de esclerometria y
ultrasonido. Teniendo como resultado una deflexion maxima del puente de 7.61cm
por el cual nos da a entender que cumple con el manual de puentes MTC. Llegando
ala conclusién que se debe de aumentar el diametro de las péndolas a 5/8” “para
obtener una mejor rigidez al momento de trasladarse sobre el puente”®. Con un

presupuesto estimado de 70, 889.16 en el reforzamiento de la superestructura.

Mafueco (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de 4 puentes vehiculares
tipo viga sobre el rio Rimac utilizando el Manual de inspeccién del MTC u software

csibridge, Lima”, de la Universidad Cesar Vallejo, teniendo como objetivo principal
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evaluar 4 puentes vehiculares tipo viga sobre el rio Rimac utilizando el Manual de
inspeccion del MTC y Software Csibridge. El tipo de investigacion es aplicada,
siendo asi de nivel de investigacion -cuantitativo-descriptivo y disefio de
investigacion no experimental. Se utilizé una poblacién de 4 puentes vehiculares
tipo viga que cruzan sobre el rio Rimac y también se realiz6 una muestra que en
este caso fue el puente Nicolas duefas. “La validez de instrumento se obtuvo
mediante juicio de expertos y la confiabilidad con el coeficiente Alfa de Cronbach,
gue nos dio como resultado de 0.760 es decir es aceptable”. El andlisis de datos
se hizo utilizando mediante el programa estadistico SPSS version 22,0 y el
Software Csibridge, el cual influira significativamente en la evaluacién de 4 puentes

vehiculares tipo viga sobre el rio Rimac.
Internacionales

Zapata (2018) en su investigacion titulada “Evaluacién, desmontaje y reubicacion
de un puente tipo Bailey, sobre el rio Cérdoba, con disefio de infraestructura,
ubicado en la parroquia de Chuga, canton de Pimampiro, en la provincia de
Imbabura”, de la Universidad Central del Ecuador, teniendo como objetivo
realizar un analisis estructural del puente tipo Bailey deshabilitado donde obtuvo
gue no cumple con las condiciones de servicio de acuerdo a la carga viva HL — 93
de la norma AASHTO LRFD 2014. Por lo cual ve la necesidad de realizar una
evaluacion a nueva estructura en celosia existente en otro sitio, que sera
desmontado y reubicado sobre el rio Cérdova, donde se evaluaron la capacidad de
carga de la superestructura mediante la aplicacion de la carga viva HL-9. “También
se realizo el disefio de la infraestructura que estd compuesta por estribos de
hormigbn armado para el puente en celosia. Por ultimo, se presentan las
conclusiones y recomendaciones a las que se llegd producto del trabajo

realizado”®.

Vinueza (2017) en su investigacion titulada “Disefio del puente vial sobre la
guebrada del km 5+777 con estribos, cimentado sobre pilotes en el anillo vial del
canton Salcedo”, de la Universidad Central del Ecuador, teniendo como objetivo
principal el disefio del puente vial sobre la quebrada 5+777 con estribos, cimentado

sobre pilotes en el anillo vial del cantdon Salcedo, teniendo en consideracion la
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norma AASHTO LRFD 2014, criterios y procedimientos utilizados en el disefio
estructural del Puente. Ademas, contiene una descripcion del proceso de
construccion, planos estructurales, cantidades de obra, precios unitarios,
presupuesto referencial y cronograma de trabajo. El proyecto se ha implantado
siguiendo los lineamientos del Proyecto Anillo vial, la ubicacion actual del sitio de
cruce existente y las recomendaciones de los estudios Geotécnico, Hidraulico e
Hidroldgico. “La estructura que se disena corresponde a un puente de 30m de luz,
18,5m de ancho, conformado por 4 carriles y un sistema de hormigén armado
compuesto por 6 vigas simplemente apoyadas, diafragmas, apoyos elastoméricos,
barandales de proteccion, parapeto y un tablero de hormigén armado, los cuales se
encuentran apoyados sobre estribos y muros laterales, cimentados mediante

pilotes prebarrenados™®.

Vinueza (2017), en su investigacion titulada “Analisis de la capacidad de carga
frente a cargas especiales de los puentes Rancho y Ciriaco, ubicados en el paso
lateral de canton Flavio Alfaro, provincia de Manabi”. De la Universidad Central de
Ecuador tuvo como objetivo principal fue realizar el diagnostico de las patologias
presentes en los puentes peatonales en concreto armado de la localidad de
Fontibon, fue un estudio de tipo de investigacion cuantitativo descriptivo y disefio
de investigacion no experimental. Se utilizé una poblacién de todos los puentes
provincia de Manabi y una muestra que fue el puente de cantéon Flavia; el
instrumento programa estadistico SPSS y Software Csibridge, Los resultados fue
gue el acero no presenta deformaciones permanente ni rotura, no debe sobrepasar
el limite de fluencia; por lo que el puente Ciriaco tienes capacidad para resistir 1.97
veces la carga viva especial, se concluyé que el puente Rancho y Ciriaco se
encuentran en condiciones 6ptimas, “deduciendo que se respetd en construccion
las especificaciones de disefio AASHTO STANDARD (2002)"1°,

Flores (2017) in his thesis to obtain the professional title of Civil Engineer entitled
"Analysis of failures and maintenance proposal for the bridge over the Quebrada de
Tambura”, from the University of San Francisco, California; Aiming to perform the
failure analysis on the Tambura Bridge; In addition, a CSI BRIDGE modeling of said
bridge was performed. taking as a sample other bridges that were taken from the

same place; The instruments used by the CSI BRIDGE software, thus carrying out
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the general analysis of said bridge, obtaining different failures, giving results
obtained after having carried out the analysis using the software, thus concluding
that solutions must be given to the different failures of the structure. In this thesis
we explain that the main objective is to perform the analysis of the faults presented
by the bridge over the Quebrada Tambor using the CSI BRIDGE software to model
the bridge, “the settlements, in some cases cracks, to subsequently carry out the
maintenance of the bridge, providing thus, greater security for the population”'*. En
esta tesis explicamos que el objetivo principal es realizar el andlisis de las fallas
presentadas por el puente sobre la Quebrada Tambor utilizando el software CSI

BRIDGE para modelar el puente, asentamientos, en algunos casos grietas.

Quiroga (2018) in his thesis to obtain the professional degree of Civil Engineer
entitled “Analysis and comparative design of the superstructure of a bridge
considering precast metallic elements and prestressed elements”, from the
Universidad Pontificia Catélica del Ecuador; having as research objective to expose
the design process of the superstructure of a bridge, using precast metallic and
reinforced elements, highlighting the different considerations when using each
material; for which part of a base structure. Thus, “the design parameters of the
AASTHO LRFD 2010 were used as instruments for both structures, obtaining well-
defined structure results”*?. Nos explica que el objetivo principal es exponer el
proceso de disefio de la superestructura de un puente, considerando elementos
prefabricados de tipo metalicos y elementos presforzados, partiendo de una

estructura base; basandose de parametros de disefio AASTHO LRFD 2010.

Gonzalez (2018) in his thesis entitled "Analysis of the aeroelastic instability of cable-
stayed bridges", from the Autonomous University of Nuevo Ledn México; having as
research objective to present the methodology that is applied for the study of the
aerial instability that can occur in cable-stayed bridges, having as a methodology a
bridge built in the city of Monterrey, Nuevo Ledn México. “The use of these
theoretical studies gives satisfactory results, concluding that cable-stayed bridges
are vulnerable to different problems such as instability induced by the action of the
wind”13. En esta tesis nos habla acerca de realizar un andlisis de la inestabilidad

aeroelastica de puentes atirantados; teniendo como obijetivo principal presentar la
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metodologia que se aplica para realizar el estudio de la inestabilidad aeroelastica

que ocurren en este tipo de estructuras.

Apaza (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de costos de construccion
en el andlisis y disefio de puentes viga losa y reticulado sobre la via desvio rosario
— crucero, del distrito de Potoni — Azangaro - Puno”, de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno; teniendo como objetivo realizar la evaluacion de la estructura
existente y a la vez también proponer una nueva estructura; teniendo en cuenta
gue cumpla con las especificaciones establecidas por el Reglamento Nacional de
Puentes del Ministerio de Transportes comunicaciones; siendo el tipo de
investigacién con un enfoque descriptivo; tomando como poblacion todos los
vehiculos que transitan, la muestra se determina con el nimero de vehiculos de
diferente tipo que transiten por dicho puente; “los instrumentos que emplearon
fueron software como el CSI BRIDGE version 19.00, realizado una evaluacion
visual y muestreo del concreto con la finalidad de conocer su resistencia a la
compresion del mismo”*4, los resultados obtenidos fueron un presupuesto por
mantenimiento de puente viga loa de s/.4. 392. 57 realizandose dicho manteniendo

cada 2 anos.

Quiroga (2017) en su investigacion titulada “Analisis de disefio comparativo de la
superestructura de un puente considerando elementos prefabricados metalicos y
elementos presforzados”, de la Universidad Pontificia Catdlica del Ecuador;
teniendo como objetivo principal es exponer el proceso de disefio de la
superestructura del puente, utilizando elementos prefabricados de tipo metélico y
presforzados; esta investigacion es de tipo experimental, tomando como poblacion
puentes construidos tanto con elementos prefabricados metélicos y puentes con
elementos presforzados, con una muestra otros puentes construidos en la misma
ciudad de Guayaquil; los instrumentos se utilizaron para amabas estructuras los
parametros de disefio AASTHO LRFD 2010 resultados que para la superestructura
conformada con elementos metalicos tiene un costo de 271 541,34 USD ddlares
americanos y usando elementos prefabricados presforzados se obtuvo un valor de
187 340, 07 dolares americanos; llegando a la conclusion; “segun los resultados
obtenidos sale mas factible construir la superestructura utilizando elementos

prefabricados presforzados”'®.
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Barrantes (2017) en su investigacion titulada “Analisis de la vulnerabilidad
estructural del puente de la Av. Pakamuros de la ciudad de Jaén - Cajamarca”, de
la Universidad Nacional de Cajamarca, teniendo como objetivo principal analizar el
nivel de vulnerabilidad estructural en los elementos estructurales del puente
Pakamuros; este tipo de investigacion la metodologia empleada es de tipo
descriptiva mista no experimental y de corte transversal, tomando como poblacion
la realizacion del estudio de trafico para saber la funcionalidad y serviciabilidad a la
gue estd expuesto el puente diariamente; la muestra tomada se determiné la
resistencia del concreto (f'c) haciendo uso del esclerémetro en todos los
componentes estructurales del puente; como instrumentos que se utilizo fue el
software CSI BRIDGE V19.2 2017 con el cual se realiz6 un modelamiento,
posteriormente resulté que el 58.22% de los componentes estructurales del puente
en estudio presentan patologias y dafio estructural. “Llegando a la conclusion segun
los parametros propuestos en el rango numérico es 3, por ende, el nivel de

vulnerabilidad estructural del puente es alta” 16.

Definicion de un puente: Son nombrados puente a las construcciones en general
gue nos acceda atravesar o salvar obstaculos que nos den una continuacion a una
via, en diversos niveles en una via de comunicacién, sobre un curso de agua o
guebrada. Los puentes que tienen canales o conductos de agua son llamados
acueductos, los puentes hechos sobre terreno seco o valle son viaductos, los que
atraviesan pistas y vias de tren se nombran pasos elevados. Tiene dos partes
importantes: La superestructura, conformados por tablero soportando directamente
las cargas, vigas, armaduras, cables, bévedas, arcos, transmitiendo las cargas de
tablero a los apoyos. “La infraestructura, son los pirales de poyos medianero;
estribos siendo apoyos externos, que soportan la superestructura, cimientos y son
agentes de traspasar al terreno los esfuerzos”!’, teniendo en cuenta los conceptos
basicos sobre la definicibn de un puente pasamos a identificar las partes de

superestructura e infraestructura.

Puente tipo viga losa: Es aquel puente donde el tablero esta construido por una
losa de concreto armado, siendo esta la estructura principal apoyandose

directamente en la subestructura, como también en los estribos o en los pilares. El
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sentido de la armadura principal este ubicado paralelo al trafico. “El puente esta

dividido en dos partes por la superestructura y la subestructura” *8;

Losa: La losa en este caso que es un puente de tipo viga losa esta formado por la

losa de concreto, la losa es la que soporta directamente la carga viva.

Veredas: Espacio por donde las personas transitan trasladandose al otro lado del

puente.

Subestructura: “son los elementos de la estructura del puente, los cuales soportan

la parte horizontal; los elementos principales son: pilares, estribos y fundaciones”
19

Barandas: “Elemento que atraviesa toda la seccion longitudinal del puente, con la

finalidad de evitar caidas o accidentes tanto de los peatones o vehiculos?,

SOFTWARE CSI BRIDGE: Permite realizar el modelamiento, analisis y disefio
estructural de puentes, pudiéndose generar informes de calculo, utilizando plantillas
de nuevos modelos de puentes, el software es muy util para tener analisis y
modelamientos a partir de definiciones iniciales y adaptarlos posteriormente,
“evaluando elementos estructurales y cargas segun la norma AASHTO LRFD 2014
donde se analiz6 los diagramas de esfuerzo transversal, momentos flectores,
desplazamientos y esfuerzo axial, en cualquier punto y con cualquier combinacion

de cargas”®.

Cargas de disefo: Son parametros minimos para el disefio de los puentes, las
cargas de disefio también son utilizable en las evaluaciones estructurales de los
puentes existentes, segun la norma AASHTO indicando que las cargas se clasifican
en cargas vivas y muertas y cargas permanentes, “la friccién superficial negativa,
sobrecarga de tierra, el empuje de tierra. Actualmente tenemos cargar variables

como las cargas de vehiculos y de personas™?.

Normativas: Las normas que se utilizaran sera la norma AASHTON LRFD 2014,
disefiada para ser usadas en evaluacion, rehabilitacion y disefio completo de los
puentes, “empleando especificaciones actuales de cargas y rendimiento
estructural. También se utilizara la norma del manual de puentes del ministerio de

transporte y comunicaciones el cual nos da pautas para disefios en el Per(i”?2,
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Método cientifico inductivo: Vulnerabilidad estructural de un puente, segun
Moreno R. esta relacionada a la vulnerabilidad de cada elemento estructural en el
caso de sufrir dafios. A la vez también comprende el desgaste fisico de los
elementos que forman parte del sistema resistente o estructura del puente. El nivel
de dafo estructural depende de dos comportamientos que son global como local
de su estructura. “Esta vinculado con la calidad y tipo de material requerido en la
construccion, caracteristicas de los elementos estructurales y con las cargas
actuantes. La naturaleza y grado de dafo estructural formando parte un aspecto
fundamental definir el grado de deterioro del puente”?,

Grietas y Fisuras: por lo general, este problema de desgaste suele generarse por
causas mecanicas, es decir por esfuerzos generados sobre la estructura en este
caso por ejemplo en el caso de la losa se genera por el exceso de paso de vehiculos
pesados. “The difference between them is that the cracks the entire thickness of the
affected element, while the crack only affects a superficial part” ?*. La diferencia
entre ellas es que las grietas afectan todo el espesor del elemento afectado,

mientras que la fisura solo afecta una parte superficial.

Desprendimientos y Descascaramientos: estas fallas se dan debido a la perdida de
adherencia del concreto, que si nos es corregida a tiempo puede expandirse en

toda la estructura.

Acero expuesto: esta falla se da debido al desprendimiento del concreto por lo
cual en algunos casos el acero que, expuesto, provocando posteriormente a la
oxidacion y “corrosion del acero debido a la presencia de agua y oxigeno alterando

sus propiedades fisico y quimicas del acero”®,

Corrosion del concreto: la corrosion del concreto es un problema que afecta tanto la
resistencia de los elementos estructurales como la integridad estructural, favoreciendo a la

vez a la corrosion, “the reduction of thickness of the reinforcements, cracking, among

others™®, La reduccion de espesores de las armaduras, agrietamiento, entre otras.

Deflexion: es el grado en el cual el elemento estructural se desplaza mediante la aplicacion

de una fuerza o carga.
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Filtracion desgaste por abrasion: “It is related to the loss of material caused, by
mechanical action through friction or by a fluid medium™’. Esta relacionado a la perdida de

material causada, por la accién mecdanica por medio de la friccidon o por un medio fluido

Eflorescencia: son manchas que se forman por motivo o que han sufrid humedad.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon de acuerdo al fin:

Aplicada: fue de tipo aplicada porque se utiliza nuevas teorias y a la vez la
aplicacion de nuevas teorias en funcién al titulo del trabajo de investigacion y en
funcion a la realidad. “SEGUN Vargas it tells us that applied research presents us
with solutions in a more practical way compared to specific problems, providing us
with theories and principles”?®. Para Vargas la investigacion aplicada nos presenta
las soluciones de una manera mas practica en comparacion a los problemas

definidos, facilitAndonos teorias y principios.
Tipo de investigaciéon de acuerdo al nivel:

Esta investigacion fue de tipo descriptiva debido a que solo describe el objeto de
estudio (la variable); Estos estudios averiguan y muestran las nuevas propiedades,
sus propiedades y “the important figures of the people, group, societies or other type
of phenomenon that is subjected to an analysis” ?°. Las figuras importantes de las
personas, conjunto, sociedades u otro tipo de fenbmeno que es sometida a un
analisis

Tipo de investigacion de acuerdo al Disefio metodoldgico:

Cuasi experimental: fue de tipo de investigacién es cuasi experimental porque se
realiz6 mediante un enfoque cientifico, donde una variable independiente no sera
manipulada, mientras que la variable dependiente sera sujeta al experimento, en
este caso a pruebas de laboratorio. “It is experimental when research manipulates
the independent variable and controls it at the same time”3°, Es cuasi experimental

cuando la investigacion manipula a la variable independiente y a la vez lo controla.
Tipo de investigaciéon de acuerdo al Enfoque:

Enfoque cuantitativo: es llamado enfoque cuantitativo porque se considerd que el
conocimiento debe ser objetivo, “Because this is generated starting from a
deductive process, where one works through numerical measurement and statistical

analysis, which arise from the hypothesis”3!. Debido a que este se genera partiendo
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de un proceso deductivo, donde se trabaja a través de la medicion numérica y el

analisis estadistico, las cuales surgen de la hipotesis”

3.2. Variables y Operacionalizacion:

La operacionalizacion es un desarrollo metodolégico que se apoya en dafar
deductivamente las variables, las cuales forman el problema de investigacion;
partiendo asi de lo mas general a lo mas especifico, “se da de forma que toma una
definicion ordenada. Se considera valores diferentes que son de caracter
cuantitativos o cualitativos y a su vez pueden ser descritos de manera operacional

o conceptual™®?.
Variable independiente V1: Evaluacion de la superestructura
Variable dependiente  V2: Propuesta de Reforzamiento

Definicion conceptual: la evaluacién es la conservacion y la gestion de los
puentes para que sean mas eficaces siendo necesario realizar sistematicamente
una serie de procedimientos, “con el fin de determinar la amplitud de las

degradaciones y el nivel de integridad de los puentes” 32,

Definicién operacional: este proyecto se desarroll6 con la finalidad de da posible
solucion. Se evaluard y se presentaran variables, como también dimensiones ya

gue es la base principal para el desarrollo de la investigacion.

Indicadores: los indicadores miden las variables de forma genérica, segin dadas

las dimensiones.

Escala de medicion: la escala de medicion, es de razén o de relacién por que los

valores se puedes calcular.

3.3. Poblacién, Muestray muestreo:

Poblacion:

La poblacién para el desarrollo del trabajo de investigacion, estuvo formado por
todos los puentes de tipo viga losa que existen en la regién de Ayacucho, “agreeing
with a series of the same characteristics; who participate in said research being
defined and delimited in the analysis of the problem of said research” 3.

concordante con los puentes de las mismas caracteristicas que participan en esta
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investigacién, siendo definido y delimitado en el analisis del problema de la presente

investigacion.
Muestra:

La muestra forma parte de la poblacion, por el cual se define como un subgrupo de
la poblacion; para poder seleccionar la muestra primero se debe delimitar las

propiedades de la poblacion.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, la muestra estuvo conformado por
el puente Pumachaka, de tipo viga losa; ubicado en el Km 2 + 370 de la red vial
Nacional, carretera Sucre - San Antonio en el Distrito de Querobamba, Provincia de

Sucre - Ayacucho.
Muestreo:

Se entiende con el nombre de muestreo ala marcha de origen del partiendo de la
muestra de la poblacion; siendo este el curso esencial del muestreo para poder
reconocer la poblacion que podemos encontrar para que sea representada en el
estudio. “Sampling is the technique by which the sample the researcher establishes

the criteria with reference to the population universe” .

El muestreo es la técnica mediante el cual la muestra el investigador establece los

criterios con referencia al universo poblacional.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion el muestreo fue no probabilistico por

gue la muestra no seré aleatoria.

3.4. Teécnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

TECNICA: la técnica es la observacion directa y sisteméatica de la actuacion para
constituir en diversos sucesos, el método de medicibn mas apropiado. “The
researcher chooses the behavior that interests him and develops a systematic

procedure to identify, classify and record in a natural or prepared situation”3®.

El averiguador elige la conducta que le agrade y realiza una actuacion sistematica
para reconocer, clasificarla y registrarla en un estado natural o listo De acuerdo a
la definicion la técnica aplicada en esta investigacion es la técnica de la observacion
directa.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: el instrumento e la herramienta

gue se emplea para recoger y registrar los datos obtenidos.

Con relacion ala definicion, en la actualidad el trabajo de investigacion se empleara
la ficha como instrumento de recoleccion de datos, para ellos el instrumento debe

ser confiable y valido.

3.5. Procedimientos
ETAPA |I: En la etapa estuvo centralizado en buscar informacién sobre
antecedentes de acuerdo a nuestro tema de investigacion con temas de evaluacion

estructural de puentes a nivel internacional, nacionales.

Estructura de un puente. Conceptualizada como el conjunto de elementos fisicos
vinculados en ellos, cumpliendo las especificaciones técnicas de disefio como el de
la construccion, ofreciendo condiciones agradables con un factor de seguridad una
para los transitantes.

ETAPA II: se desarroll6 la evaluacion estructural del puente Chaupi mayo, teniendo
un orden especifico de acuerdo a nuestro trabajo de investigacion:

Obtencién de datos de campo, recolectando dimensién de la estructura y

visualizando fallas.

El trabajo consistio en realizar una evaluacion y analisis del puente mediante el cual
obtendremos informacion fichas establecidas por el manual del MTC y se evaluara

analiticamente y mediante el software Csi bridge.

Obtencion de resultados, La evaluacion del puente Chaupi mayo se obtuvo

mediante el programa de Excel y Csi bridge.

3.6. Métodos de Analisis de Datos:

“The methods for this research work was the collection of field data by the record
established by the MTC manual™®’. Los métodos para este trabajo de investigacion
fue la recoleccion de datos de campo por la ficha establecida por el manual del
MTC, para asi poder analizarlo por el programa Excel y Csi bridge para obtener
resultados de las fallas obtenidas de nuestra zona de estudio y proponer un

reforzamiento.
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3.7. Aspectos éticos:

Los datos fueron tomados para el desarrollo del trabajo de investigacion por
diferentes autores con sus respectivas referencias. “The data used in the field must
not be falsified or altered, since the time later this research work can be used as
information for their orientation”3, Los datos obtenidos en campo no deben ser
falsificados ni alterados, ya que tiempo mas adelantes este trabajo de investigacion

puede ser utilizadas como informacion de orientaciones de las mismas.
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V. RESULTADQOS

Siendo alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente proyecto

de investigacion se desarrollo con total honestidad, honradez, y confianza de no
haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus aportes,
indicando todos los manuales, de acuerdo a como rigen las normas e instrumentos
gue se usaron en el proyecto de investigacion con las respectivas resoluciones, los

cuales al final seran comparados el porcentaje de similitud mediante el Turnitin.
MODELACION
MODELAMIENTO DEL PUENTE EN EL CSI BRIDGE V20. 2020

Diseflo de un puente viga-losa de concreto armando de 12 metros de longitud

segun
AASHTO LRFD 2014, mediante la aplicacion de software Csi Bridge 2020.

Descripcidn: Se necesita hacer el andlisis estructural para Calcular sus deflexiones

maximas y verificar si cumplen sus areas de aceros en las vigas principales.
Las condiciones geométricas de ambos puentes son las siguientes:
Longitud 12.00 m

Ancho de calzada 3.60 m

Espesor de la losa de puente 0.20 m

Ancho de vigas 0.45m

Peralte de vigas 1.82 m

Ancho de vigas diafragmas 0.25m

Peralte de vigas diafragmas 1.35m

Ancho de veredas 2.00m

Camion de disefio HL-93

Factores de carga y combinaciones

DC=1.25
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DW=Desgaste 1.50 (No se considera)
LL=1.75

IM= 33%

Caracteristicas de los materiales
Resistencia del concreto F'c=210kg/cm2
Esfuerzo de fluencia fy=4200kg/cm2

e
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Section Data Girder Output
fem Malue [<] [ Modify/Show Girder Force Output Locations... ]
General Data
Bridge Section Name VL-121 Modify/Show Properties Units
Slab Material Property CRETO FC=280KG/ f
Girder Material Property CRETO FC=280KG/ Materiais Frame Sects
Number of Interior Girders 0
Total Width 56
Total Depth 1.
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Models) No
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1) 0.2
Fillet Horizontal Dimension Data
1 i Di i 12
2 Horizontal Di i 12
3 Hori Dii i 0.
4 Horizontal Dir i 0.
Fillet Vertical Dimension Data
1 Veertical Di i 0.05
T2 Vertical Dimension 0.05 -~ =

Figura 1: Definicion de Seccion del puente

Fuente: Elaboracion propia
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|| General Data [ General Data

Material Name and Display Color concreto fc=280Kgicm2 [ Material Name and Display Color concreto fe=210Kgiem2 [
Material Type | Concrete T o | Material Type | concrete ~|
Material Notes [ Modify/Show Notes... | Material Notes [ Modity/show Notes.. |

Weight and Mass Units Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume 2447E-06 e Mass per Unit Volume 2 447606

Isotropic Property Data Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 27018698 Modulus of Elasticity, E 22398879
Poisson 02 Poisson 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 9.900E-06 Coefficient of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 11257791 Shear Modulus, G IB’MST

Other Properties for Concrete Materials Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 280. Specified Concrete Compressive Strength, fc 210.
Lightweight Concrete [T] Lightweight Concrete

Shea

Strength Reduction Factor

[] Switch To Advanced Property Display [] Switch To Advanced Property Display

i) (mcosonta]

Figura 4: Definicion de las propiedades

Fuente: Elaboracion propia

Asi también se tiene las caracteristicas de acero de refuerzo:

(@ MoteriatProperypaea -
|

| General Data [ |

raterial Name and Display Color acero fy=4200Kgfcm2 BEE

taterial Type | Steer  ~

raterial Notes | Modify/Show Notes... ]

Vweight and Mass Units
Vweight per Unit Volume [Kgf, cm, C v]
Mass per Unit Wolume B =

Isotrepic Property Data

Modulus of Elasticity, E 2038901.9

Poisson 0.3

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-0S
| 784193,

Shear Modulus, G

Other Properties for Steel Maternials

Minimum Yield Stress, Fy “4200.

Minimum Tensile Stress, Fu 4569 .9526
Effective Yield Sitress, Fye 3866.8829
Effective Tensile Stress, Fue S026.9478

[T] Swwitch To Advanced Property Display
[ oK ] | cancer |

igura 5: Definicién del Material de Concreto



Fuente: Elaboracion propia

DEFINICION DE APOYOS

el programa CsiBridge se tiene las siguientes consideraciones de apoyo:

-~ ————\
Units

Bridge Bearing Name APOYO FUO Tonf, m, C - ]

Bridge Bearing Is Defined By:

(7)  Link/Support Property |

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction Release Type
Translation Vertical (U1) Fixed
Translation Normal to Layout Line (U2) Fixed
Translation Along Layout Line (U3) Fixed
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free

[ox ] [ cancel ]

Figura 6: Definicion de apoyo fijo

Fuente: Elaboracién propia



Bridge Bearing Name APOYO MOV!L

Bridge Bearing Is Defined By:
Link/Support Property ]

@ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction Release Type I Stiffness |
Translation Vertical (U1) Fixed
Translation Normal to Layout Line (U2) Fixed
Translation Along Layout Line (U3) Free
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free

Figura 7: Definicion de apoyo movil

Fuente: Elaboracion propia

Para lo cual se ha generado los siguientes patrones de carga en el Programa
CSiBridge.

Somimens I e

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

Linear Static
Linear Static | Add Copy of Load Case...
Linear Static
DC BARANDA | Linear Static | Modify/Show Load Case...
DC VEREDA Linear Static
Moving Load [E]

Linear Multi-step Static

| Delete Load Case

Display Load Cases

| Show Load Case Tree...

Cox ) [cmen)

Gréfico 8: definicion de las clases de cargas

Fuente: Elaboracion propia

Combinaciéon de Cargas:

En cuanto a las combinaciones de carga se utilizara el propuesto por el manual
de disefio de puentes del MTC y la norma AASHTO-LRFD.

33



Estados Limites:

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

RESISTENCIA 1I: Combinacion de carga relacionada al uso del puente
mediante vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario y/o
vehiculos que permiten la evaluacién, sin considerar el viento.

RESISTENCIA Ill: Combinacion de carga relacionada al puente expuesto al
viento con una velocidad mayor que 90km/h

RESISTENCIA IV: Combinacion de carga que representa relaciones muy
elevadas entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las
provocadas por la sobrecarga

RESISTENCIA V: Combinacion de carga relacionada al uso vehicular mayor
que 90km/h

EVENTO EXTREMO I: combinacion de carga incluyendo sismo.

EVENTO EXTREMO II: Combinacion de carga relacionada a la carga de
viento, choque de vehiculos y barcos, y ciertos eventos hidraulicos con carga
viva reducida, distinta a la carga de choque vehicular.

SERVICIO I: Combinacion de carga relacionada al uso operativo normal del
puente con viento a 90 km/hr y con todas las cargas a su valor nominal (sin
factorizar).

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

SERVICIO lll: Combinacién de carga relacionada solamente a la fuerza de tensién en
estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de controlar las grietas.

FATIGA: Combinacion de fatiga y carga de fractura, relacionada a la carga viva
vehicular repetitiva y las respuestas dindmicas bajo un camion de disefio simple con

el espaciamiento entre ejes.
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Combinacion DC LL WA |WS |WL |FR TU TG SE |Usar solamente uno de los
de Cargas DD |IM CR e A aeis cfepiuac
DW |CE SH
EH BR EQ |IC CT CcvVv
EV PL
ES LS
Estado Limite
RESISTENCIA | Yo 1.75 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | y1¢ Yse
RESISTENCIA I Yo 135 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | y1o Yas
RESISTENCIA Il Yo 100 |1.40 1.00 | 0.50/1.20 | y¢o Yse
RESISTENCIA IV
Solamente EH, EV, ES, |y, 1.00 1.00 |0.50/1.20
Dw, DC 15
RESISTENCIAV Yo 135 |1.00 |0.40 |0.40 | 1.00 | 0.50/1.20 | vre Yse
EVENTO EXTREMOI |+, Yea 1.00 1.00 1.00
EVENTO EXTREMOIIl |+, 050 | 1.00 1.00 1.00 |1.00 |1.00
SERVICIO | 1.00 (100 [(1.00 (030 [0.30 | 1.00 |1.00/1.20 | y1¢ Vs
SERVICIO 1| 1.00 (130 [1.00 1.00 [ 1.00/1.20
SERVICIO Il 1.00 (080 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20 | y¢o Yse
FATIGA - Solamente
LLIMyCE 0.75
TIPO DE CARGA FACTOR DE CARGA
Maximo Minimo
DC : Componentes y Auxiliares 1325 0.90
DD : Fuerza de arrastre hacia abajo 1.80 0.45
DW : Superficies de Rodadura y 150 0.65
Accesorios
EH : Presion horizontal de tierra
* Activa 150 0.90
* En reposo. 1.35 0.%0
EV : Presion vertical de tierra
* Estabilidad global 1.35 N/A
* Estructuras de Retencion 1.35 1.00
* Estructuras Rigidas Empotradas 130 0.90
* Poérticos Rigidos 135 0.90
* Estructuras Flexibles empotra - 195 0.0
dos excepto alcantarillas metali -
cas
* Alcantarillas Metalicas 1.50 0.90
ES : Carga superficial en el terreno 1.50 075

Figura 9: Factores de cargas

Fuente: AASHTO LRFD
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Para el presente se considera la combinacion de carga RESISTENCIA I

-
&) Load Combination Data

R

[ ==
Load Combination Name (User-Generated) RESISTENCLIA|
Notes [ modifysShow Notes... ]
Load Combination Type [Linear aca -~
Options
“onuertio User Load Combo | | Create Nonlinear Load Case from Load Combo |
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
WEREDA -« | Linear Static 1.25
BARANDA Linear Stiatic 1.25
BEABw tineme e 2
PL Linear Static 1.75 Modify
Figura 10: Definicion de combinacion de cargas
Fuente: Elaboracion propia
Se considera ademas un factor de Carga Ultima de 5%
' - |\
@) Load Combination Data | %

Load Combination Name (User-Generated) CARGA ULTIMA

Notes [ Modify/Show Notes... |

Load Combination Type [Linear Add -
Options

‘ Convertto User Load Comb Create Nonlinear Load Csse from Load Combo

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor

RESISTENCIA | v [Combination 1.05
RESISTENCIA |

[ OK ] I Cancel

-

Figura 11: Definicion de la carga ultima
Fuente: Elaboracion propia
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Métrado de Cargas.

Se usoO el programa computacional CSiBridge, para el modelamiento de la
estructura, donde el peso propio de los elementos (vigas, losas, entre otros) de

la estructura es calculada autométicamente por el programa.

Las sobrecargas y cargas transitorias seran cargadas al modelamiento segun

valores estipulados en las normas, tal como se detalla a continuacion:

DESCRIPCION CARG VALOR

Peso Propio de vigas DC calculado por el
Peso Propio en losas DC calculado por el
superficie de rodadura (asfalto DW 110 KG/M2

Peso propio de veredas DC 240 KG/M2
Barandas DC 100 KG/ML
Sobrecarga en veredas PL 360 KG/M2
Cargas vehiculares LL HL-93

Presion de terreno EH 8.23 Tn/M2

Figura 12: Descripcion de las Cargas

Fuente: Elaboracion propia

| [ Bridge Object Loads (DEADW) |

Figura 13: Asignacion de carga por superficie de rodadura

Fuente: Elaboracion propia
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| [ Bridge Object Loads (VEREDA) =

Figura 14: Asignacion por cargas de veredas

Fuente: Elaboracion propia

ASIGNACION DE CARGA POR BARANDAS

Bridge Object Loads (BARANDA) -

Figura 15: Asignacion por cargas de veredas
Fuente: Elaboracion propia
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J Bridge Object Loads (PL) -

Figura 16: Asignacion de carga por sobrecarga en veredas
Fuente: Elaboracién propia

) |
ey )

Wehicle Class Name WECL HL-S3

Define Vehicle Cilass
Vehicle Name

Scale Factor

HL-S3K

- | 1.
HL_93K
HL-S3M 4
HL-S3S & I

Figura 17: Asignacion de carga por vehiculos
Fuente: Elaboracion propia
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Vehicle Name Notes Units

HL-93K [ notes... |

[fntmc ]

Source

Source: AASHTO.xml

[ convertto user Defined |

Length Effects

Axle jNone

Uniform | None

Vehicle Location in Lane

Straddle Reduction Factor

ies die (Adjs t} Lane Load Elevation

Modify/Show Loads

ehicle Remains

[ Vertical Loading... [ Horizontal Loading...

Min Dist Allowed From Axle Load
Lane Exterior Edge 0.3048 |

Lane Interior Edge 0.6096

[Cancel]

Center of Gravity
Height - Axle Loads
Height - Uniform Loads

Figura 18: Asignacion de carga por vehiculos HL- 93K

Fuente: Elaboracion propia

&) Vehicle Data - Vertical Loadi

Uniform Load Scale Factor

Load Minimum Maximum Uniform Uniform
Length Type Distance Distance Load Width Type

Axle Load Scale Factor

Axle
Load Width Type

- | nfite |0.952¢ | Fixed Width

Fixed Width
Fixed Width
Fixed Width

| Leading Load
Leading Load

Fixed Length
Variable Length
Trailing Load

||3.6287 || Two Points

Floating Axle Loads
Width Type

For Lane \ | One Paint

For Other R ‘ [ One Point

Floating Axle Load Scale Factor

| Dou the Lane Moment

[j Ignore Vertical Loads If Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

oK [ cancel |

Figura 29: Asignacion de carga cargas verticales
Fuente: Elaboracién propia

Uniform Load Factor
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Vehicle Name Units

HL-93M [ notes... [fontmc ]
Source: AASHTO.xml [ convertto User Defined |

Length Effects Load Plan

Vehicle Location in Lane

Straddle (Adjacent) Lanes Onf Load Elevation

Straddle Reduction Factor

Modify/Show Loads

[ Verticalloading.. | [ HorizontalLoading.. |

Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity
Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads 0

Lane Interior Edge 0.6096 Height - Uniform Loads 0

[ Cancel ]

Figura 20: Asignacion de carga por vehiculos HL- 93M

Fuente: Elaboracién propia

» Ademas, se tendra un factor por presencia de mdltiples sobrecargas, segun el

articulo

Numero de Factor
Vias Cargadas

1,20
1,00
0,85
as 0,65

awN-*

4 O

Tabla 21: Presencias de sobre cargas

Fuente: Manual de Puentes
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&) Load Case Data - Moving Load

=]

Load Case Name = Notes Load Case Type
L [ setpefname | [ Modifysshow... | [Moving Load ~ |[ pesign.. |
Stiffness to Use Directional Factors
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State Vertical Tl
~ [] Braking/Acceleration
e NOY [] Centrifugal
Loads Applied MultiLane Scale Factors
Miry e Number of Reduction
Vehicle Scale Factor Loaded Loaded
Assia SRR fasa i ones Lanes  Scale Factor
- Loaded
1. ] ) 1
HL-93M o Jlo |
2 HL-93K i1 o o All
3 HL-93S 1. Modify
Lanes Loaded for Assignment 1
List of Lane Selected Lane
[ Add l [ Modify ] [ Delete ] Definitions Definitions
LANE1
Mass Source
[ ox ] [[cancel | .

Figura 32: Asignacion de carga por tipos
Fuente: Elaboracién propia

» Ademds, se tendra un factor de Incremento por carga dindmica: IM, donde se

incrementard en los porcentajes indicados en la tabla 2.4.3.3-1 del manual de

puentes:

Tabla 2.4.3.3-1Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos

Componente Porcentaje
Elementos de unién en el tablero

(para todos los estados limite) 75%
Para otros elementos

» Estados limite de fatiga y fractura 15%

» Otros estados limite 33%

Figura 23: Factores dinamicos.
Fuente: Elaboracién propia
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
BOBJL=121 - |Area Object [ show Table... | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C -
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
resurpes  [Fores T casecomeo © Envcpe st
Results For [Rignt Exterior Girder - © Envelope Max
(©) Envelope Min
[1oment About Horizontal Axis (3) - o i

[] inchide Tendon Forces

Bridge Response Plot

Show Selected Girder

-250.

BOBJL=12M - Right Exterior Girder (Combo RESISTENCIAI) Moment About Horizontal Axis (M3)

250.
<

Mouse Pointer Location

[Distance From start of Bridge Object

v| n2sse

Response Just Before Current Location

Response Just After Current Location

—
——

Max Value = 218.3911
 —TTT— >

Min Value = -8.1253

Snap Options
Snap to Computed Response Points

Distance Options
@ Layout Line
() Girder Length

Grafico 24: Maximo valor de resistencia del puente

Fuente: Elaboracion propia
RESISTENCIA |: M+=218.4 tn-m

Fatiga:

&) Bridge  Object Response Di

[] Include Tendon Forces

Bridge Response Plot

[7] Show Selected Girder

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
| BOBJL=121 - | Area Object (__show Table... | [ ExportToExcel. | [Tont, m.c ~|
|
|
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
Result Types [Foree - Case/Combo | MOVIL - © Envelope Max/Min
Results For [Lent Exterior Girder - ©) Envelope Max
(©) Envelope Min
[Moment About Horizontal Axis (143) ¥ o —

-100.

<

Mouse Pointer Location

QOBgL=12M :Laf! Eneﬁor Glrdof (pasf MQV!VL) ngq{ Abo}l} ﬂorizonlal Ms (MG;

[Distance From Start of Bridge Object

=)

Response Just Before Current Location

Response Just After Current Location

—
—

Max Value = 80.2183 Min Value = -4.7443

o)1 PR 4
Snap Options Distance Options
Snap to Computed Response Points @ Layout Line

() Girder Length

Refresh

Gréfico 25: Maximo valor de resistencia del puente por fatiga

Fuente: Elaboracién propia




El programa CSiBridge calcula los momentos

de

&) Bridge Object Response Display

=)

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
BOBJL=12M - Area Object [ snow Table... | [ ExportToExcel.. | Tonf, m, C -
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types [FWCS X I Case/Combo | RESISTENCIA| - © Envelope Max/Min
Results For [Lgﬂ Exterior Girder .] “) Envelope Max

) Envelope Min

Shear Vertical (V2) vl 3

[] Show Selected Girder

Bridge Response Plot

80 BOBJL=12M - Left Exterior Girder (Combo RESISTENCIA I) Shear Vertical (V2)

'_______I—’_'—.

o

I —

-80. Max Value = 71.4983 Min Value = -79.6117
< [ i
Mouse Pointer Location Snap Options Distance Options
Distance From Start of Bridge Object v | 1.1318 [¥] snap to Computed Response Points © Layout Line
Response At Current Location -63.7592 “) Girder Length

»

Gréafico 26: Maximo valor de fuerza cortante

Fuente: Elaboracion propia

MLL+IM

El cortante actuante a 1.12m muestra el siguiente valor: Vu=63.9tn

J’ Deformed Shape (SERVICIO) |

Pt Obj: 662
Pt Elm: 662
U1= .0567
uz2= 131

¥ U3=-1.1108
R1=.00137
R2 =-.00025
R3 = 7E-05

M, 1 Points Selected [ Stat Anmation || 42 || ] GLOBAL <[To.mc ~

Gréafico 27: Valor de fuerza cortante Vu

Fuente: Elaboracion propia

=80.22
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&) Bridge Object Response Display (oS

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
BOBJL=12M -] Area Object [ show Table... | [ ExportToExcel.. | Tonf, cm, C -
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types |Dismﬂcement - 10th Points v] Case/Combo | SERVICIO v] @ Envelope Max/Min
Results For [Lett Exterior Girer - Eqveiops Max;

Envelope Min
Vertical Displacement - slab Center | :

| Show Selected Girder

Bridge Response Plot
12 BOBJL=12M - Left Exterior Girder (Combo SERVICIO) Vertical Displacement - slab Center

o
-1.2 Max Value = -8.926E-04 Min Value = -1.1145
m »
Mouse Pointer Location Snap Options Distance Options
Distance From Start of Bridge Object X 539.8737 [¥] Snap to Computed Response Points @ Layout Line
Response At Current Location Girder Length

Refresh | Done

Grafico 28: Maxima deflexion de -1.1145
Fuente: Elaboracién propia

Analisis resultados

El primer paso a analizar es la deflexion de cargas por servicio “service I”, y se

compara con la norma AASHTO LRFD, seccion 2.5.2.2

Tabla 1: Férmulas para calcular deformacion

FORMULAS PARA CALCULAR DEFORMACION
CARGA FORMULAS
Vehicular L/800

Vehicular y/o peatonal L/1000

Vehicular sobre voladizos L/300

Vehicular y/o peatonal sobre voladizos L/375
Fuente: AASHTO LRFD, seccion 2.5.2.2

Como el puente disefiado es vehicular la formula ser4 L/800 donde L= 12.00 m de

un solo tramo.

12.00/1000 = 0.012 m ---1.2 cm
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Entonces la deflexion maxima permitida para el puente es de 1.2 cm y al visualizar
la deflexion maxima, indica que tiene una deflexién de -1.1145 cm con respecto al

eje vertical “M3”

La deformacion obtenida es -1.1145 cm mientras que la maxima permitida es 1.2
cm lo cual indica que el disefio se encuentra dentro de los parametros permitidos
por la AASHTO LRFD.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL EN PUENTE

A continuacion, presentaremos los resultados obtenidos de manera l6gica y objetiva
detallados en las tablas y gréficos correctamente descritos e interpretados.

Cabe sefialar que en este capitulo se incluyen resultados por cada muestra de
analisis
evaluada.

- Tipos de dafios presente en cada una de las unidades de muestra.

- El nivel de vulnerabilidad de los dafios en cada componente de los elementos
estructurales del puente en andlisis.

- El porcentaje total de area afectada en cada unidad de muestra, para establecer

el grado de dafio estructural de sus elementos.
Superestructura:
(UA-01). Dafio estructural en la viga principal V-1.
(UA-02). Dafio estructural en la viga principal V-2.
(UA-03). Dafio estructural en la viga principal V-3.
(UA-04). Dario Estructural en la Viga Principal V-4.
(UA-05). Dario Estructural en las Vigas Diafragmas D-1.
(UA-06). Dario Estructural en las Vigas Diafragmas D-2.
(UA-07). Dario Estructural en la Losa Margen Derecho.

(UA-08). Dafio Estructural en la Losa Margen Izquierdo.
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(UA-09). Dario Estructural en la Losa de Aproximacién Margen Derecho.
(UA-10). Dario Estructural en la Losa de Aproximacién Margen Izquierdo.
(UA-11). Daiio Estructural en la Vereda Peatonal Margen Derecho.
(UA-12). Daiio Estructural en la Vereda Peatonal Margen lzquierdo.
(UA-13). Dario Estructural en el Tablero Margen Derecho.

(UA-14). Daio Estructural en el Tablero Margen Izquierdo.

A falta de criterios de analisis en puentes sobre porcentajes de areas afectadas se
tuvo que adaptar los niveles de vulnerabilidad de viviendas del Instituto Nacional de
Defensa Civil INDECI para el caso de la vulnerabilidad en puentes, para ello se
elabor6 una Ficha de Inspeccién para conocer el nivel de vulnerabilidad encontrado
en el puente, lo que se considera como una propuesta de analisis para esta tesis

de investigacion.

Tabla 2: Nivel de Vulnerabilidad adaptado para Puentes.

Nivel Grado Valor

VB (Vulnerabilidad Baja) < 25%

VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)
VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

De 25% a 50%
De 50% a 75%
De 75% a 100%

Al W N P

Fuente: Elaboracion propia

La vulnerabilidad estructural del puente se estimara de acuerdos a los siguientes
parametros: Procesos Constructivos, Patologias y Dafos encontrados,
Comportamiento Estructural (deflexiones y areas de acero que no cumplen). A cada

uno de los parametros se le asignara un valor numérico.
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Tabla 3: Pardmetros Propuestos para Analizar la Vulnerabilidad Estructural

del Puente.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEL PUENTE
PROCESO .

PATALOGIAS Y DANOS | COMPORTAMIENTO
CONSTRUCTIVOS

ENCONTRADOS (40%) ESTRUCTURAL (40%)
(20%)
Bueno 1 Bueno 1 Bueno 1
Regular 2 Regular 2 Regular 2
Malo 3 Malo 3 Malo 3
Muy malo 4 Muy malo 4 Muy malo 4

Fuente: Elaboracion propia

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la Ecuacion 4.1 para

calificar numéricamente la vulnerabilidad del puente. Se ha considerado un 20% a

los Procesos Constructivos debido a que se encontraron deficiencias técnicas y

constructivas. Un 40% en Patologias y Dafios encontrados debido a que el puente

tiene una alta incidencia de é&reas afectadas en sus principales elementos

estructurales. Un 40% en Comportamiento Estructural debido a que el puente no

cumple con las deflexiones permisibles y las areas de acero. Con lo que la ecuacion

nos queda de la siguiente manera:

Vulnerabilidad Estructural = 0.20 x Procesos Constructivos + 0.40 x Patologias y

Dafos

Encontrados + 0.40 x Comportamiento Estructural

Tabla 4: Rango Numérico para el Andlisis de la Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango numérico
Baja lalsb

Media 1.5a25

Alta 25a35

Muy alta 3.5amas

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE ANALISIS 01- VIGA PRINCIPAL V-1 La unidad de analisis 01, se
refiere a las VIGAS PRINCIPALES V-1 del puente, que ha sido construida de
concreto armado, para su evaluacion se consideré solo el margen derecho aguas

arriba.

Tabla 5: Unidad de Analisis 01

ROHA O BIFRCOON g
(")
_'- & ot e B LRSD - PP
Csrobiarstia A y s ha - Sl J
L - m—
wiawa VR I AL T AR B G ARE LB, WO M RN lunal l VS CAMIIA CANEC VA Y A WOILASI
AT FMITALRE COF LA P TRCTA
CACON n:.:-uu ANV e
WO o PN VoAA vaLon PRIrORCON VL OF VULNIARLIOAD
RO, Ao UNOSED WL O ' ware VULNEMARLIAD WA
N A LMD O MR VICA AL Y 3 »are VUAMEAAALEAD VSTV
now 1veone mCACEN G e 3 =we VULNEMARLED AL,
A,
- B L PP CONCRE 1 AT . e VULMEMARLIIAS WY AL
SEUD 08 ANLBE uae O B ALV N ATV AL SN ANLBE =
CWASICE PMCOMTRAGCEL N FL PLIW
| o £ CHACACARANE KT - VAR P ALE X B
3 s LACER AT * s SR VICAS CMMLCM, (T “";:u":;"“ VDA FEA TRMALER O
2 e . LR n & RO A O LA CE LENERIT

Fuente: Elaboracion propia

o va o ux
LT ne 2
R e i ) “©v in
VA L Y | CHACANCAR K T - .
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B
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b
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UNIDAD DE ANALISIS VIGA PRINCIPAL V-1,
MARGEN DERECHO - AGUAS
ARRIBA

W GRIETAS

B FISURAS
DESPRENDIMIENTOS
DESCASCARAMIENTOS

m ACERO EXPUESTO
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Grafico 29: Resultados de Unidad de Analisis 01

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 01 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Fisuras, en un 24.24%
y la de menor incidencia fue la Deflexion en un 3.04%, tal como se puede apreciar

en el gréfico.

La Unidad de Analisis 01, esta conformada por la viga principal V-1 del puente,
margen derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un area total de 67.31m2, el cual representa el 75.27% y el area no
afectada comprende un area total de 22.12m2, lo que representa un 24.73% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la Viga Principal V-1
tendria una calificacion nimero 4 VULNERABILIDAD MUY ALTA. Debido a los

dafos encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 02- VIGA PRINCIPAL V-2 La unidad de andlisis 02, se
refiere a las VIGAS PRINCIPALES V-2 del puente, que ha sido construida de
concreto armado, para su evaluacion se considerd solo el margen derecho aguas

arriba.

Tabla 6: Unidad de Anélisis 02
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Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE ANALISIS VIGA PRINCIPAL V-2,
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Gréafico 30: Resultados de Unidad de Analisis 02

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 02 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Descascaramiento, en
un 17.00% y la de menor incidencia fue la Desprendimiento en un 2.01%, tal como

se puede apreciar en el gréfico.

La Unidad de Analisis 02, est4 conformada por la viga principal V-2 del puente,
margen derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un area total de 64.89m2, el cual representa el 72.56% y el area no
afectada comprende un area total de 24.54m2, lo que representa un 24.73% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la Viga Principal V-1
tendria una calificacion nimero 4 VULNERABILIDAD MUY ALTA. Debido a los

dafnos encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DANALISIS 03- VIGA PRINCIPAL V-3 La unidad de analisis 03, se refiere
a las VIGAS PRINCIPALES V-3 del puente, que ha sido construida de concreto

armado, para su evaluacion se considero solo el margen izquierdo aguas arriba.

Tabla 7: Unidad de Anélisis 03
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UNIDAD DE ANALISIS VIGA PRINCIPAL V-3,
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Grafico 31: Resultados de Unidad de Andlisis 03

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn e Interpretacién: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 03 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Fisuras, en un 18.11%
y la de menor incidencia fue la Deflexién en un 1.34%, tal como se puede apreciar

en el grafico.

La Unidad de Analisis 03, esta conformada por la viga principal V-1 del puente,
margen derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un &rea total de 49.55m2, el cual representa el 55.41% y el area no
afectada comprende un area total de 39.88mz2, lo que representa un 24.73% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la Viga Principal V-3
tendria una calificacion numero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 04- VIGA PRINCIPAL V-4 La unidad de andlisis 04, se
refiere a las VIGAS PRINCIPALES V-4 del puente, que ha sido construida de
concreto armado, para su evaluacién se consider6 solo el margen izquierdo guas

arriba.

Tabla 8: Unidad de Anélisis 04
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UNIDAD DE ANALISIS VIGA PRINCIPAL V-4,
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Grafico 32: Resultados de Unidad de Analisis 04

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: Para el analisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 04 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Fisuras, en un 13.36%
y la de menor incidencia fue la Deflexion en un 1.87%, tal como se puede apreciar

en el grafico.

La Unidad de Analisis 04, esta conformada por la viga principal V-1 del puente,
margen derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un &rea total de 67.31m2, el cual representa el 75.27% y el area no
afectada comprende un area total de 22.12m2, lo que representa un 24.73% donde

no presenta dafo alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la Viga Principal V-1
tendria una calificacion nimero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 05- VIGA DIAFRAGMA D-1 La unidad de analisis 05, se
refiere a las VIGAS DIAFRAGMA D-1 del puente, que ha sido construida de
concreto armado, para su evaluacion se considerd solo el margen derecho aguas

arriba.

Tabla 9: Unidad de Analisis 05
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 33: Resultados de Unidad de Andlisis 05

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 05 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Descascaramiento, en
un 17.76% y la de menor incidencia fue la Corrosion de concreto en un 2.85%, tal

como se puede apreciar en el grafico.

La Unidad de Analisis 05, esta conformada por la viga diafragma D-1 del puente,
margen derecho en un area de 45.24m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un area total de 23.19m2, el cual representa el 51.26% y el area no
afectada comprende un area total de 22.05m2, lo que representa un 48.89% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la viga diafragma D-1
tendria una calificacion nimero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 06- VIGA DIAFRAGMA D-2 La unidad de analisis 06, se
refiere a las VIGAS DIAFRAGMA D-2 del puente, que ha sido construida de
concreto armado, para su evaluacion se consider6 solo el margen derecho aguas

arriba.

Tabla 10: Unidad de Anéalisis 06
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 34: Resultados de Unidad de Analisis 06
Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn e Interpretacion: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafos existentes en la unidad de analisis 06 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosiéon, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Fisuras, en un 14.70%
y la de menor incidencia fue la Eflorescencia en un 2.65%, tal como se puede

apreciar en el gréfico.

La Unidad de Analisis 06, esta conformada por la viga diafragma D-2 del puente,
margen derecho en un area de 45.24m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un &rea total de 21.44m2, el cual representa el 47.39% y el area no
afectada comprende un area total de 23.80m2, lo que representa un 48.89% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la Viga diafragma D-2
tendria una calificacion numero 2 VULNERABILIDAD MEDIA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 07- LOSA DE PUENTE La unidad de andlisis 07, se refiere

a las LOSA DE PUENTE del puente, que ha sido construida de concreto armado,

para su evaluacién se consideré solo el margen derecho aguas arriba.

Tabla 10: Unidad de Anéalisis 07
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Fuente: Elaboracion propia

61



LOSA PUENTE,
MARGEN DERECHO - AGUAS
ARRIBA
W GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS
DESCASCARAMIENTOS
B ACERO EXPUESTO
m CORROSION DEL CONCRETO
B FILTRACION
B DESGASTE POR ABRASION
B EFLORESCENCIA

Gréafico 4: Resultados de Unidad de Andlisis 07

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién e Interpretacién: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafos existentes en la unidad de analisis 07 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Desgaste por abrasion,
en un 28.36% y la de menor incidencia fue la Corrosion del concreto en un 1.01%,

tal como se puede apreciar en el grafico.

La Unidad de Andlisis 07, esta conformada por la losa de puente del puente, margen
derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los cuales
el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla, comprende
un area total de 56.74m2, el cual representa el 63.45% y el area no afectada
comprende un area total de 32.69m2, lo que representa un 24.73% donde no

presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la losa de puente tendria
una calificacion namero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 08- LOSA DE PUENTE La unidad de anélisis 08, se refiere
a las LOSA DE PUENTE del puente, que ha sido construida de concreto armado,

para su evaluacion se consider6 solo el margen izquierdo aguas arriba.

Tabla 11: Unidad de Analisis 08
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 36: Resultados de Unidad de Analisis 08
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Para el analisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 08 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Descascaramiento en
un 21.13% y la de menor incidencia fue la Acero expuesto en un 3.58%, tal como
se puede apreciar en el grafico.

La Unidad de Andlisis 08, esta conformada por la losa de puente del puente, margen
derecho en un area de 89.43m2, lo cual se considera como el 100%, de los cuales
el &rea afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla, comprende
un area total de 66.65m2, el cual representa el 74.53% y el area no afectada
comprende un area total de 22.78m2, lo que representa un 24.73% donde no
presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la losa de puente tendria
una calificacion numero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 09- VEREDA PEATONAL La unidad de andlisis 09, se
refiere a la VEREDA PEATONAL del puente, que ha sido construida de concreto

armado, para su evaluacion se considero solo la margen izquierda aguas arriba.

Tabla 12: Unidad de Analisis 09
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MARGEN DERECHO - AGUAS
ARRIBA

B GRIETAS

B FISURAS
DESPRENDIMIENTOS
DESCASCARAMIENTOS

B ACERO EXPUESTO

B CORROSION DEL CONCRETO

H FILTRACION

B DESGASTE POR ABRASION

W EFLORESCENCIA

Grafico 37: Resultados de Unidad de Analisis 09

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Para el analisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de analisis 09 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Fisuras, en un 24.24%
y la de menor incidencia fue la Deflexion en un 3.04%, tal como se puede apreciar
en el gréfico.

La Unidad de Analisis 09, estd conformada por la vereda peatonal del puente,
margen derecho en un area de 55.50m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un area total de 35.36 m2, el cual representa el 63.71% y el area no
afectada comprende un area total de 20.14 m2, lo que representa un 39.86% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la vereda peatonal tendria
una calificacion namero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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UNIDAD DE ANALISIS 10- VEREDA PEATONAL La unidad de analisis 10, se refiere a las
VEREDA PEATONAL del puente, que ha sido construida de concreto armado, para su

evaluacion se consider6 solo el margen izquierdo aguas arriba.

Tabla 13: Unidad de Analisis 10
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VEREDA PEATONAL,
MARGEN IZQUIERDO - AGUAS
ARRIBA

B GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS
DESCASCARAMIENTOS

B ACERO EXPUESTO

B CORROSION DEL CONCRETO

B FILTRACION

Grafico 38: Resultados de Unidad de Analisis 10

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Para el andlisis de vulnerabilidad estructural en el
puente se ha determinado los dafios existentes en la unidad de andlisis 10 los
cuales son: Grietas, fisuras, corrosion, desprendimientos, descascaramiento, acero

expuesto, filtracion, eflorescencia, deflexion.

De todos los tipos de dafios el de mayor incidencia fue las Descascaramiento, en
un 14.05% y la de menor incidencia fue la Desgaste por abrasion en un 1.98%,
tal como se puede apreciar en el grafico.

La Unidad de Analisis 10, estd conformada por la vereda peatonal del puente,
margen derecho en un area de 55.50m2, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por los dafios mencionados anteriormente en la tabla,
comprende un area total de 40.89m2, el cual representa el 73.68% y el area no
afectada comprende un area total de 14.61m2, lo que representa un 39.86% donde

no presenta dafio alguno.

Por tanto, el nivel de vulnerabilidad de toda la muestra de la vereda peatonal tendria
una calificacion namero 3 VULNERABILIDAD ALTA. Debido a los dafios

encontrados en la muestra, tal como se muestra en la tabla.
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Dafos encontrados con total de areas afectadas en el Puente.

Tabla 14: Resumen de Vulnerabilidad Estructural

TIPOS DE DANOS AREA AFECTADA % AFECTADA
GRIETAS 65.51 15.80
FISURAS 94.19 22.71
DESPRENDIMIENTOS 49.39 1191
DESCASCARAMIENTOS 80.80 19.49
ACERO EXPUESTO 21.70 523
CORROSION DEL CONCRETO 2352 567
FILTRACION 43.89 10.58
DESGASTE POR ABRASION 27.96 6.74
EFLORESCENCIA 770 186
AREA TOTAL AFECTADA 414.66 100.00
Fuente: Fichas de evaluacion de muestras del 01 al 10.
RESUMEN DE RESULTADOS VULNERABILIDAD ESTRUCTURAS
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Grafico 39: Resumen de resultados vulnerabilidad estructura

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Porcentaje de afectacion de las componentes Ampliacién de

puente aguas arriba

AMPLIACION DE PUENTE - MARGEN DERECHO, AGUAS ARRIBA

AREA AREA NO

AREA | AREA AREA NO NIVEL DE
COMPONENTES AFECTADA | AFECTADA

TOTAL | AFECTADA | AFECTADA o o VULNERABILIDAD

0 0

VIGA PRINCIPAL

89.43 |67.31 22.12 75.27 24.73 4
V-1
VIGA PRINCIPAL

89.43 |64.89 24.54 72.56 24.73 4
V-2
VIGAS

4524 |23.19 22.05 51.26 51.26 3
DIAFRAGMA D-1
LOSA DE PUENTE |89.43 |56.74 32.69 63.45 24.73 3
VEREDA

55.50 |35.36 20.14 63.71 39.86 3
PEATONAL
TOTAL 369.03 | 247.49 121.54 326.24 165.32 3

Fuente: Fichas de evaluacion de muestras del 01 al 10.
AMPLIACION DE PUENTE - MARGEN DERECHO, AGUAS ARRIBA
M AREA AFECTADA %

B AREA NO AFECTADA %

Grafico 40: Ampliacion de puente - margen derecho, aguas arriba

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Porcentaje de afectacion de las componentes Ampliacién de puente

aguas arriba

AMPLIACION DE PUENTE - MARGEN IZQUIERDO, AGUAS ARRIBA

AREA AREA NO
AREA |AREA AREA NO NIVEL DE
COMPONENTES AFECTADA | AFECTADA
TOTAL | AFECTADA |AFECTADA o o VULNERABILIDAD
0 0
VIGA PRINCIPAL
89.43 |39.88 39.88 55.41 24.73 4
V-3
VIGA PRINCIPAL
89.43 |45.94 43.49 51.26 24.73 3
V-4
VIGAS
4524 |21.44 23.80 47.39 48.89 2
DIAFRAGMA D-2
LOSA DE PUENTE | 89.43 | 66.65 22.78 7453 24.73 3
VEREDA
55.50 | 40.89 14.61 73.68 39.86 3
PEATONAL
TOTAL 369.03 |214.80 144.56 302.26 162.95 3
Fuente: Fichas de evaluacién de muestras del 01 al 10.
AMPLIACION DE PUENTE - MARGEN IZQUIERDO, AGUAS ARRIBA
B AREA AFECTADA %

Grafico 41: Ampliacion de puente - margen izquierdo, aguas arriba

Fuente: Elaboracion propia

B AREA NO AFECTADA %
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Tabla 17: Nivel de vulnerabilidad de las componentes de ampliacién de puente
aguas arriba

AMPLIACION DE PUENTE -MARGEN DERECHO AGUAS ARRIBA
NIVEL DE
VULNERABILIDAD

COMPONENTES

VIGA PRINCIPAL V-1
VIGA PRINCIPAL V-2
VIGAS DIAFRAGMA D-1
LOSA DE PUENTE
VEREDA PEATONAL
TOTAL

W W W W A

Fuente: Elaboracion propia

AMPLIACION DE PUENTE -MARGEN

DERECHO AGUAS ARRIBA
VIGA PRINCIPAL  VIGA PRINCIPAL VIGAS LOSA DE PUENTE VEREDA
V-1 V-2 DIAFRAGMA D-1 PEATONAL

M Seriesl Series2

Grafico 42: Ampliacién de puente -margen derecho aguas arriba

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Nivel de vulnerabilidad de las componentes de ampliacién de puente

aguas arriba

AMPLIACION DE PUENTE -MARGEN IZQUIERDO AGUAS ARRIBA

COMPONENTES NIVEL DE VULNERABILIDAD

VIGA PRINCIPAL V-3
VIGA PRINCIPAL V-4
VIGAS DIAFRAGMA D-2
LOSA DE PUENTE
VEREDA PEATONAL
TOTAL

W W W N W b

Fuente: Elaboracion propia

AMPLIACION DE PUENTE -MARGEN
IZQUIERDO AGUAS ARRIBA

VIGA PRINCIPAL  VIGA PRINCIPAL VIGAS LOSA DE PUENTE VEREDA
V-3 V-4 DIAFRAGMA D-2 PEATONAL

M Seriesl Series2

Gréfico 43: Ampliacion de puente -margen izquierdo aguas arriba

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Resumen de resultados por unidad de analisis del puente

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEL PUENTE
AREA AREA NO
COMPONENTES AREA | AREA AREA MO AFECTADA | AFECTADA NIVEL P&
TOTAL | AFECTADA | AFECTADA ” " VULNERABILIDAD
UA-01 89.43 |67.31 22.12 75.27 24.73 4.00
UA-02 89.43 |64.89 24.54 72.56 24.73 4.00
UA-03 45.24 |23.19 22.05 51.26 51.26 3.00
UA-04 89.43 |56.74 32.69 63.45 24.73 3.00
UA-05 55.50 |[35.36 20.14 63.71 39.86 3.00
UA-06 89.43 |39.88 39.88 55.41 24.73 4.00
UA-07 89.43 |45.94 43.49 51.26 24.73 3.00
UA-08 4524 |21.44 23.80 47.39 48.89 2.00
UA-09 89.43 |66.65 22.78 74.53 24.73 3.00
UA-10 55.50 |[40.89 14.61 73.68 39.86 3.00
TOTAL 738.06 |462.29 266.10 628.50 328.27 3

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE TOTAL AFECTADO DEL
PUENTE NIVEL DE VULNERABILIDAD =3

B AREA AFECTADA %

B AREA NO AFECTADA %

Gréfico 44: Porcentaje total afectado del puente

Fuente: Elaboracién propia
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74.53 78.68
63.45 63.71

shadls 51.26 [ |
a ' 4735589
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Gréfico 45: Areas afectadas y/o no afectadas de las componentes del puente
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se realiz6 un Analisis Global de las dos Ampliaciones de puente
combinando los 3 pardmetros propuestos en el analisis procesos constructivos,
patologias y dafios encontrados y comportamiento estructural de lo cual se obtuvo
el siguiente resultado.

Tabla 20: Andlisis Global de la Vulnerabilidad Estructural del Puente

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEL PUENTE
PROCESO .
PATALOGIAS Y DANOS | COMPORTAMIENTO
CONSTRUCTIVOS
ENCONTRADOS (40%) ESTRUCTURAL (40%)
(20%)
Bueno (1) Bueno (1) Bueno (1)
Regular (2) Regular (2) Regular (2)
Malo (3) X Malo (3) Malo (3)
Muy malo (4) Muy malo (4) Muy malo (4)

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla se muestra que los procesos constructivos son inadecuados (se le
asigna el valor de 3), patologias y dafios encontrados alto (se asigna el valor de 3)
y el comportamiento estructural (se asigna el valor de 3). De acuerdo a la ecuacién
4.1 se tiene que 0,2x3 + 0,4x3 + 0,4x3 = 3.0; esto significa que el puente tiene

vulnerabilidad alta.

76



Tabla 21: Proceso de reforzamiento del puente

PROCESO DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE

VIGA PRINCIPAL V-1

porcentaje de 72.22
de
estructura, donde el
2424 'y 14.20%

correspondientes a

dafio en la

fisuras y grietas

superficies de oxidacion en
el acero.
CHEMA 1 POLVO aditivo
impermeabilizante integral
con caracteristicas
hidréfobas

que trabaja teniendo la
porosidad del concreto asi
evita la absorcion capilar

interna

ESTRUCTURA DANOS DESCRIPCION PROCESO
TRANSFORMADOR DE
TRANSFORMADOR DE
OXIDO se usa con brocha,
OXIDO es un producto| )
] . pincel o rodillo sobre las
acuoso emulsionado sirve .
zonas oxidadas. Se
y es usado para el o y
) producira una accion
) saneamiento o| o
contiene un o guimica, que se verificara en
mantenimientos de

un instante, evolucionando el

Oxido en una capa negra.

SELLADOR CHEMA

para el

uso de debe tener limpias y

secas las superficies.

CHEMA CLEAN MULTIUSO

siguiendo las

del

instrucciones

producto. Dejar secar por 24

horas antes de aplicar el

SELLADOR CHEMA.

VIGA PRINCIPAL V-2

contiene un
porcentaje de 69.33
de
estructura, donde el
1700 y 11.41%

donde

dafio en la

estan los
descascaramientos

y fisuras

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo
impermeabilizante integral

de caracteristicas

hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
fisuras,

micro grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa

de cemento, después agregar

los

restantes del

agregados

concreto.

contar o tener una buena

homogeneidad

antes

de

agregar el agua de mezcla.

CHEMAFLEX

Usar

directamente del envase con

una brocha, rodillo o soplete

hasta

saturar
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completamente las micro

fisuras

VIGA PRINCIPAL V-3

contiene un
porcentaje de 54.06
de
estructura, donde el
18.11 y 13.98%

figurando las fisuras

dafio en la

y grietas.

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo
impermeabilizante integral

de caracteristicas

hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
fisuras,

micro grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar

los agregados
restantes  del  concreto.
contar o tener una buena
homogeneidad antes de

agregar el agua de mezcla.

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete
hasta saturar

completamente las micro

fisuras

VIGA PRINCIPAL V-4

contiene un
porcentaje de 49.50
de
estructura, donde el
16.36 'y 9.72%

corresponden a

dafio en la

fisuras y

descascaramientos.

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo
impermeabilizante integral

de caracteristicas

hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar

superficies de concreto con

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete
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micro  fisuras, grietas,

descascaramientos, etc.

hasta saturar

completamente las micro

fisuras

VIGAS DIAFRAGMA
D-1

contiene un
porcentaje de 51.26
de
estructura, donde el
1437 y 11.76%

donde

dafio en la

corresponden a
fisuras y

descascaramientos.

CHEMA 1 POLVO: Siendo

un aditivo
impermeabilizante integral
de caracteristicas
hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
fisuras,

micro grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX Usar
directamente del envase con
una brocha, rodillo o soplete
hasta saturar

completamente las micro

fisuras

VIGAS DIAFRAGMA
D-2

contiene un
porcentaje de 47.39
de

estructura, donde el

dafio en la

1470 y 9.06%
donde

corresponden a
fisuras y

descascaramientos.

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo

impermeabilizante integral

de caracteristicas
hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
micro

fisuras, grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete

hasta saturar
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completamente las micro

fisuras

LOSA DE PUENTE-
DERECHO

contiene un
porcentaje de 63.45
de
estructura, donde el
2836 y 11.73%

donde

dafio en la

corresponden a

abriasion y fisuras.

CHEMA 1 POLVO: Siendo

un aditivo
impermeabilizante integral
de caracteristicas
hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
fisuras,

micro grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete
hasta saturar

completamente las micro

fisuras

LOSA DE PUENTE-
IZQUIERDO

contiene un
porcentaje de 74.53
de
estructura,
el21.13 y 20.42%

donde

dafio en la

donde

corresponden a
descascaramientos

y desprendimientos

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo

impermeabilizante integral

de caracteristicas
hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de
acabado mate, se usa

usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
micro

fisuras, grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete

hasta saturar
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completamente las micro

fisuras

VEREDA
PEATONAL-DERE

contiene un
porcentaje de 63.71
de
estructura, donde el
1532 y 11.71%
donde

dafio en la

corresponden a
grietas y
descascaramientos.

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo
impermeabilizante integral
de

hidréfobas.
CHEMAFLEX es un
de

se usa

caracteristicas

sellador acrilico
acabado mate,
usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
fisuras,

micro grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete
hasta saturar

completamente las micro

fisuras

VEREDA
PEATONAL-1ZQ

contiene un
porcentaje de 73.68
de
estructura, donde el
1432 'y 14.05%
donde

dafio en la

corresponden a
fisuras y

descascaramientos

CHEMA 1 POLVO: Siendo
un aditivo

impermeabilizante integral

de caracteristicas
hidréfobas.

CHEMAFLEX es un
sellador acrilico de

acabado mate, se usa
usualmente para realizar
sellados e impermeabilizar
superficies de concreto con
micro

fisuras, grietas,

descascaramientos, etc.

Agregar 1 bolsa de 1kg de
CHEMA 1 POLVO por bolsa
de cemento, después agregar
los agregados
del
contar o tener una buena
de

agregar el agua de mezcla.

restantes concreto.

homogeneidad antes

CHEMAFLEX

directamente del envase con

Usar

una brocha, rodillo o soplete

hasta saturar
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completamente las

fisuras

micro

REPARACIONES EXTERNAS

COMPOSICION

PINTADO DE BARANDAS

Pintura Acrilica Base Agua de Alto Espesor de alta
durabilidad y con capacidad de ofrecer mayor espesor y retro
reflectividad en las lineas de sefalizacion vial. Esta pintura
utiliza emulsiones acrilicas novedosas de tercera generacion,
disefiadas para aplicarse a un espesor de hasta los 30 mils

humedos

CONSTRUCCION DE UNA
CAPA DE ASFALTO DE 17

Construccion de una capa asfaltica de 1” en toda la longitud

del puente para mejor transitibilidad vehicular.

EN LA LOSA

ADHEHENCIA  EPOXICO | Sikadur-32 Gel 1kg: adhesivo estructural de concreto fresco
PARA CONCRETO | ¢4 concreto endurecido. Al momento de aplicar Sikadur®-32
(SIKAPUR)

Gel el concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo,
partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite,

grasa, pintura, entre otros

SENALIZACIONES
HORIZONTALES
VERTICALES

Pintura Acrilica Base Agua de Alto Espesor de alta
durabilidad y con capacidad de ofrecer mayor espesory retro
reflectividad en las lineas de sefializacién vial. Esta pintura

utiliza emulsiones acrilicas novedosas de tercera generacion,
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http://www.signovial.pe/producto/pintura-acrilica-base-agua-de-alto-espesor/
http://www.signovial.pe/producto/pintura-acrilica-base-agua-de-alto-espesor/

disefiadas para aplicarse a un espesor de hasta los 30 mils

humedos

GUARDA VIAS

Instalacion de guarda vias para seguridad vial con el fin de
evitar accidentes y/o aminorar el dafo tanto de vehiculos
como peatones. Contribuyen a mejorar la visibilidad en las
carreteras

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSIONES

5.1. Nivel de vulnerabilidad en base al andalisis estructural, mediante el

Software Csi Bridge, del puente Pumachaka.

RESULTADO. — Al realizar la evaluacion del puente mediante el software csibridge,
sacando la deflexibn maxima permitida. Afirmando que se encuentra dentro de los

parametros permitidos por la norma AASHTO LRFD.

Antecedentes Vinueza (2017) en su investigacion realizé el diagndstico de las
patologias presentes en los puentes peatonales de concreto armado de la localidad
de Fontibdn; se utilizé una poblacién de todos los puentes de la Provincia de Manabi
y una muestra que fue el puente cantén Flavia, haciendo uso de los programas
SPSS y el Software csibridge, de esta manera los resultados que obtuvieron fue
gue el acero no presenta deformaciones permanentes ni rotura; no debiendo
sobrepasar el limite de fluencia, por lo que el puente Ciriaco tiene capacidad de
resistir 1.97 veces la carga viva especial, concluyendo que el puente Rancho y
Ciriaco se encuentran en condiciones 6ptimas, deduciendo que se respetd en
construccion las especificaciones de disefio AASHTO STANDARD (2002).

*

% Hipodtesis: Hallar el grado de vulnerabilidad estructural mediante la utilizacién
del software Csi Bridge, del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba,
Provincia de Sucre Ayacucho — 2020. Por medio de la evaluacion que se realizé
con el software csibridge Se llego al siguiente resultado que la deflexiébn maxima
permitida se encuentra dentro del rango establecido segun la norma AASHTO
LRFD

% Pregunta: ¢Cuanto es el nivel de vulnerabilidad en base al analisis estructural,

mediante el Software Csi Bridge, del puente Pumachaka en el Distrito de

Querobamba, Provincia de Sucre Ayacucho - 20207?. Realizando la evaluacion

mediante el software csibridge, resultando que la deflexion maxima es de 1.1145

cm, que comparando con la norma AASHTO LRFD nos dice que para disefios

de puentes vehiculares existe una formula g es L/1000 siendo “L” la luz del

puente que en este caso la luz es de 12 metros, el cual realizando el calculo nos
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da que la deflexibn méaxima permitida para el puente debe de ser de 1.2 cm, lo
cual indica que el disefio se encuentra dentro de los parametros permitidos por
la norma AASHTO LRFD.

Consideraciones: Por motivo de la situacion que se esta viviendo hoy en dia de la
COVID 2019, no se pudo viajar a solicitar el expediente y planos a dicha
Municipalidad, motivo por el cual se optdé por otro puente llamado Pumachaka
situado este en la misma Regién de Ayacucho, un puente de tipo viga losa de
parecidas dimensiones ya que de este proyecto si contaba con el expediente

técnico completo.

5.2. Hallar el grado de vulnerabilidad estructural mediante el método cientifico

inductivo del puente Pumachaka.

RESULTADO. — Al realizar el andlisis Mediante el método cientifico inductivo de
las fallas fisicas encontradas en el puente se obtuvo un porcentaje alto de

vulnerabilidad a nivel de superestructura.

Antecedentes: Barrantes (2017) en si investigacion analiz6 el nivel de
vulnerabilidad estructural de los elementos estructurales del puente Pakamuros,
para ello se realiz6 un estudio de trafico para saber la funcionalidad y serviciabilidad
del puente al cual esta expuesto diariamente, con la muestra tomada se determino
la resistencia del concreto (f'c), como instrumentos que se utilizo fue el software
CSI BRIDGE V19.2 2017 con el cual se realizé un modelamiento, posteriormente
resultdé que el 58.22% de los componentes estructurales del puente en estudio
presentan patologias y dafio estructural. Llegando a la conclusion segun los
parametros propuestos en el rango numérico es 3, por ende, el nivel de

vulnerabilidad estructural del puente es alta, rigiéndose a la norma AASHTO.

% Hipotesis: Hallar el grado de vulnerabilidad estructural mediante el método
cientifico inductivo del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba
Provincia de Sucre, Ayacucho- 2020. Por medio del método cientifico inductivo

se lleg6 a corroborar el rango de la vulnerabilidad del puente, con el cual resultd
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con 66% de fisuras en toda la estructura, que mediante el estudio de
vulnerabilidad del puente figura en un rango de categoria 3, el cual significa que
el puente esta en un rango de vulnerabilidad alta.

% Pregunta: ¢Cuanto es el nivel de vulnerabilidad en base al método cientifico
inductivo del puente Pumachaka en el Distrito de Querobamba Provincia de
Sucre, Ayacucho- 20207. Al realizar la evaluacion mediante el método cientifico
inductivo, se llegd a corroborar que presenta un 66% de fisuras a nivel de toda
la estructura, centrandose basicamente las fallas con un 75.27% en la viga
principal V-1, con un 73.68% vereda peatonal izquierda y con un 72.56% la viga
principal V-2; que mediante el estudio de vulnerabilidad del puente figura en un
rango de categoria 3, el cual significa que el puente estd en un rango de

vulnerabilidad alta.

Consideraciones: en este caso no se encontrd ningun tipo de dificultad debido a
gue se evalué mediante el método cientifico inductivo, llegando a corroborar el
porcentaje de fallas que presenta la estructura, considerandose segun la norma
AASHTO en un nivel 3 el cual significa que se encuentra en un nivel de
vulnerabilidad alta.

5.3. Hallar las posibles soluciones del grado de vulnerabilidad estructural, en
base al andlisis estructural y en base al andlisis del método cientifico

inductivo del puente Pumachakaa nivel de superestructura.

RESULTADO. — Se realiz6 la solucién a las fallas presentadas con el planteo de

reforzamiento del puente Pumachaka para mejor seguridad de la poblacion.

Antecedentes: Salas (2019) en su investigacion evalué la estructura para
posteriormente dar una propuesta de reforzamiento para un mejor funcionamiento
de dicha estructura, que se encuentra en el Departamento de San Martin; Provincia
de Picota, Distrito de Shamboyacu. debido a que tiene parametros y/o
caracteristicas de un solo objeto a investigar, entonces se procedié a desarrollar
por medio de instrumentos de recoleccion de datos como certificados de los
estudios de esclerometria y ultrasonido. Teniendo como resultado una deflexién

86



méaxima del puente de 7.61cm por el cual nos da a entender que cumple con el
manual de puentes MTC. Concluyendo que se debe de aumentar el didmetro de
las péndolas a 5/8” para obtener una mejor rigidez al momento de trasladarse sobre
el puente; con un presupuesto estimado de s/.24, 110.73 en el reforzamiento de la

superestructura.

Hipotesis: El planteo de reforzamiento en base al analisis estructural y al nivel de
vulnerabilidad, en las estructuras dafiadas del puente Pumachaka en el Distrito de

Querobamba Provincia de Sucre, Ayacucho — 2020 en las estructuras dafiadas.

% Pregunta: ¢Cuéles son las posibles soluciones a la vulnerabilidad en base al
andlisis estructural y al andlisis del método cientifico, en las estructuras del
puente Pumachaka, en el Distrito de Querobamba Provincia de Sucre,
Ayacucho - 2020?. Una vez de haber realiza analisis de la superestructura del
puente, se planteé el reforzamiento de todas las fallas encontradas, teniendo un
costo estimado de s/.58 082.75.

Consideraciones: problemas con el programa S10 para sacar el presupuesto, en
la parte de la instalacion debido a que el programa solo acepta con el Windows 8,

en nuestras laptops disponiamos del Windows 10.

Costos: El costo del planteo del reforzamiento fue de s/.58 082.75 para el puente

Pumachaka.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluyé que el puente Pumachaka no se encuentras en buenas condiciones

de acuerdo a la evaluacion realizada mediante el método cientifico inductivo, a
nivel de superestructura; por lo cual se plateé un reforzamiento eficaz para evitar

accidentes a largo plazo.

Se concluy6é que mediante el analisis que se realiz6 con el software csi bridge
al puente Pumachaka, se obtuvo la deflexion maxima del puente de -1.1145 cm,
lo cual nos indica que esté dentro de las normas establecidas segiin AASHTO
LRFD, que segun esta norma nos dice que para un puente vehicular la formula
seria la longitud de la luz entre 1000 (L/100), teniendo como resultado una
deflexion de 0.012 m correspondiente a 1.2 cm; lo cual indica que el disefio se
encuentra dentro de los pardmetros establecidos permitidos por la Norma
AASHTO LRFD.

Se concluyé que mediante el Método cientifico Inductivo realizado al puente
Pumachaka se obtuvo el porcentaje afectado a nivel de superestructura del
puente con un 66% encontrandose asi en un nivel de vulnerabilidad en un rango
de nivel 3, esto significa que se encuentra con un nivel de vulnerabilidad alta

segun el analisis global de la vulnerabilidad estructural del puente.

Se concluy6 que mediante el analisis de precios unitarios se pudo determinar el
costo de intervencidon a nivel de reforzamiento de la superestructura para un
mantenimiento eficaz contribuyendo asi con la seguridad y beneficio de la

poblacién. Determinandose con un costo de s/.58 082.75.
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VIl. RECOMENDACIONES

El tiempo y el entorno afectan la calidad y la pérdida de propiedades de los
materiales, afectando asi el comportamiento estructural por el cual se
recomienda realizar un mantenimiento adecuado a cada determinado tiempo
para evitar accidentes a largo plazo.

En la presente investigacion se recomienda tener en cuenta las normas
actualizadas ya que en este caso mediante la norma AASHTO LRFD se pudo
comparar los resultados obtenidos del software csibridge si se encontraba
dentro del rango establecido en la norma.

En la presente investigacion se recomienda realizar un reforzamiento ya que el
puente se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta, el cual puede producir

accidentes debido a las condiciones en las cuales se encuentra.

En la presente Investigacion se recomienda realizar el reforzamiento con el
método de Reforzamientos de polimeros reforzados con fibras (FRP), en la
colocacion mediante distancias parciales y aun determinado angulo, ya que el
FRP es un reforzamiento estructural superficial muy usada por que es practico
el uso y ayudando a aumentar la resistencia a la deflexion, flexién y por cortante
en las vigas de nuestro puente.

Se realiz6 la resistencia del concreto (F'c¢) con lo especificado en el plano, pero
se recomienda este se deberia calcular mediante un ensayo insitu de
esclerometria o diamantina, para que sea mas exacto.

Se recomienda mejorar las sefalizaciones en dicho puente como: pintado de
las barandas, sefalizaciones horizontales y verticales, entre otros para mejor

seguridad de la poblacion.
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ANEXO. 02.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Propuesta de

reforzamiento

el propédsito de aumentar su

capacidad portante 0

determinar si en el estado del
puente de estudio necesita

ser reforzado.

Mejoramiento de la

Condicion del puente

Reparacion con aditivo

Presupuesto

Presupuesto de reforzamiento

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
OPERACIONAL
VARIABLE IND
Software csi bridge Deflexiones Maximas
La conservaciony la gestion de los Este proyecto se va a
., . . desarrollar con la finalidad
Evaluacion de la puentes sean eficaces es necesario
. . f una evaluacion del puente,
superestructura realizar sistematicamente i
como también dimensiones Patologias estructurales
una serie de procedimientos, con L _ o _
P ya que es la base principal | \método cientifico inductivo Norma LFRD
el fin de determinar la amplitud de las | Para el desarrollo de la
degradaciones y el nivel de integridad | investigacion. Nivel de dafios estructurales
de los puentes3®. Manual de
Evaluacion de
VARIABLE DEP Puentes - MTC
Reforzamiento FRP
. ) . , Estructural
Se define reforzamiento estructural a | Esta variable se evaluara con
la modificacién de una estructura, con|la variable principal. Para
Intervalo
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ANEXO. 03.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacion de la superestructura mediante el método LRFD con propuesta de reforzamiento del puente Pumachaka, Querobamba, Ayacucho - 2020”

Titulo:
Autores: Castro Arostegui, Richar Irvin Marrufo Fernandez, Abelinda
TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO INVESTIGACION
METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE: Evaluacién de la superestructura

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Cuanto es el nivel de vulnerabilidad
estructural del puente Pumachakaen el
Distrito de Querobamba Provincia de
Sucre, Ayacucho — 2020?

Evaluar el grado de wulnerabilidad
estructural del puente Pumachaka en el
Distrito de Querobamba, Provincia de

Sucre Ayacucho — 2020.

Hallar el grado de vulnerabilidad estructural
del puente Pumachaka en el Distrito de
Sucre

Querobamba, Provincia de

Ayacucho — 2020.

Software csi bridge

Deflexiébn Maximas

Patologias estructurales

Método cientifico inductivo

Nivel de dafios estructurales

PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE: Propuesta de reforzamiento
DIMENSIONES INDICADORES
) - Evaluar el grado de vulnerabilidad
¢Cuanto es el nivel de vulnerabilidad ) L »
P estructural mediante la utilizacion del | Hallar el grado de vulnerabilidad estructural
en base al andlisis estructural, o o ) o .
. o software Csi Bridge, las condiciones | mediante la utilizacion del software Csi
mediante el Software Csi Bridge, del )
o reales de la estructura y las normas | Bridge, del puente Pumachaka en el
puente Pumachaka en el Distrito de | o o
o vigentes del puente Pumachaka en el | Distrito de Querobamba, Provincia de .
Querobamba, Provincia de Sucre Reforzamiento Estructural ERP

Ayacucho — 2020?

Distrito de Querobamba, Provincia de
Sucre Ayacucho — 2020.

Sucre Ayacucho — 2020.

¢ Cuanto es el nivel de vulnerabilidad
en base al método cientifico inductivo
del puente Pumachaka en el Distrito de
Querobamba Provincia de Sucre,
Ayacucho- 2020?

Evaluar el grado de wulnerabilidad
estructural mediante el método cientifico
inductivo del puente Pumachaka en el
Distrito de Querobamba Provincia de

Sucre, Ayacucho- 2020

Hallar el grado de vulnerabilidad estructural
mediante el método cientifico inductivo del
puente Pumachaka en el Distrito de
Querobamba  Provincia  de

Ayacucho- 2020

Sucre,

¢ Cudles son las posibles soluciones a
la vulnerabilidad en base al analisis
estructural y al andlisis del método
cientifico, en las estructuras del puente
Pumachaka, en el Distrito de
Querobamba Provincia de Sucre,

Ayacucho — 2020?

Evaluar las posibles soluciones del
grado de vulnerabilidad en base al
andlisis estructural, y en base al andlisis
del método cientifico inductivo en el
puente Pumachaka en el Distrito de
Querobamba Provincia de Sucre,
Ayacucho — 2020 en las estructuras

dafiadas.

Hallar las posibles soluciones del grado de
vulnerabilidad estructural, en base al
andlisis estructural y en base al analisis del
método cientifico inductivo del puente
Pumachaka en el Distrito de Querobamba
Provincia de Sucre, Ayacucho — 2020 en

las estructuras dafiadas.

Mejoramiento de la Condicién del puente

Reparacion con aditivo

Presupuesto

Presupuesto de reforzamiento

- Ficha de inspeccion
- CSI BRIDGE
- Manual de Evaluacién de

Puentes

Método: Cientifico Tipo:
Aplicada Nivel:
Explicativa Causal
Disefio:  cuasi  experimental
Enfoque: Cuantitativo

Poblacién: todos los elementos
estructurales; ya sea de la
superestructura como de la
subestructura del puente
Pumachaka
Muestra: los elementos que
conforman la superestructura del
puente Pumachaka donde se

realizara el proyecto.

Muestreo: no  probabilistico

Técnica: Observacion Directa.
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ANEXO. 04.

PANEL FOTOGRAFICO DEL PUENTE

Fallas de la vereda por agrietamientos, descascaramientos
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Fallas de la losa por descascaramientos
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Vista panoramica del Puente Pumachaka



ANEXO. 05.

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

Presupuesto
Presupuesto 0102005 Propuesta de reforzamiento del puente Pumachaka, Querobamba, Ayacuche - 2020
Subpresupuesta 00 Reforzamiento del puente Pumachaka, Querobamba, Ayacucho - 2020
Clienie Municipalidad Provincial de Sucre Costa al 2011172020
Lugar AYACUCHO - SUCRE - QUEROBAMBA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio 8. Parcial §/.
01 VIGA PRINGIPAL - ¥1 5,631.83
0401 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE m2 6731 8387 583183
0z VIGA PRINGIPAL - v2 342935
0201 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE m2 6489 8367 542935
03 VIGA PRINGIPAL - v3 me.Ta
03.01 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 e 38.53 916.78
04 VIGA PRINGIPAL - V4 224312
04.01 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 56.74 38.53 2243142
05 DIAFRAGMA D-1 1,978
0501 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PLUENTE. m2 3536 3853 1,397.90
0 DIAFRAGMA D-2 1,576.59
0601 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 a8 3853 1,576.59
o7 LO3A DEL PUENTE (DERECHO) 1,816.16
0701 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 4584 3853 1,816.16
0g LOSA DEL PUENTE [IZQUIERDO) 84758
0801 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 a4 38.53 B4758
] VEREDA PEATOMAL (DERECHD) 263480
0801 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PLUENTE. m2 B6.65 3853 28345
10 VEREDA PEATONAL {IZQUIERDO) 1,616.52
1001 TRABAJOS MANUALES DE REFORZAMIENTO DEL PUENTE. m2 40.8% 3853 1,616.52
CO3TO DIRECTO 24,1073
GASTOS GENERALES
UTILIDAD {10%) 244107
SUBTOTAL 26,521 81
16V 31,560.85
TOTAL PRESUPUESTO 38.082.73

30N:  VEINTIGUATRO MIL CIENTO DIES Y T3/M00 NUEVOS SOLES




I a1 CVEZ00S FRopEsst B8 MANZIMIEN 8 pUeme PUmashala, Quershambae, Ayaeuahn - 2020

EBapresupussi D Reforzamients del pueniz Pumashaka, Querbamba, Ayaouchs - 2120 ot e i T ]
L] o TRAEAJ)S MARUALES DS REFORZAMIENTD DEL FUENTE
Rardmisr TR #1080 EQL B0.0000 etz uritaso drecin por ;2 BLET
Coeligo Desaripoion Resursa Unicdad Cuadrila Camdad Freaio 3. Faroial 3.
Manag de 0bra
SO0 OFCHAL ] L0003 1700 am
D00 FEOM ] L0003 [ 187
an
Mazterizies
ARENE ] 005 BID (1T
CEMENTI) FORTLAND TIO | K25 kgl bl 005 =0 125
CHEMS 1 FOLVD [Tk} ] 00s% RO 175
TRAMEFORMADOR DE QU100 ] LE B0 oL |
TH
Equipes
HERFAMENTAS MANULLES e 2003 1800 =
1m
Fun (-0 TRAEAJ)S MARUALES DS REFORZAMIENTD DEL FUENTE
Rardmisr TR #1080 EQL B0.0000 Coeiz uritaso drscin por :m2 .42
Boalign Decaripeion Resursa Unictad Cuzdril Cantidad Freain S Fanoial 3.
Mana de Obea
1OBI0004 oAcAL " L0007 033 1700 25
00005 FEOM ] L0003 0133 [ 187
an
Materizies
ARENE 3 0015 BID [T
CEMENTI) FORTLAND TID | H25 kgl bel 005 =00 125
CHEME 1 POLVD [Tk} bel n0sn I 175
TRANZFORMADOR DE QU000 ] 00s% B0 425
(5]
Equipos
Q3000 HERRAMENTAE MANUALES sno 20000 800 =
1]
“aan o TRAEA)E MANUALES DS REFORZAMIENTD DEL FUENTE.
Fardrisne mATA #1080 E0L BL0000 Coeiz uritaso drscio por :m2 B.E3
Codige Deesaripoion Resursa Unidad Caadhila Camidad Freoio 5. Paroial S
Mana de Obez
OI0004 OFICHAL ] L0000 17.00 am
D00 FEOH ] L0000 o0 187
an
Materizies
ARENE 3 0015 BID [T
CEMENTI) FORTLAND TID | H25 kg bal 005 =00 125
CHENE 1 FOLVD [Tk} bel nnsE TEI 175
17
HERFAMENTAE MANUSLES E 2000 1518 EE ]
LH
L] nan TRAEAJ)S MARUALES DS REFORZAMIENTD DEL FUENTE.
Rrrdmisr mATA 10800 EQ B0.0000 Coziz uritaro drecio por s m2 .63
Coetigo Desanipoion Reoursa Unictad Cuadri Camida Fredio 3. Fanial 3.
Mana de Obra
OFCHAL ] L0003 1700 am
FEOM ] L0003 [ 187
an
Materizies
¢ ARENS 3 005 BID [T
¢ CEMENTI) FORTLAND TID | H25 kg bal 005 =00 125
¢ CHEMA 1 FOLVD [Tk} bal 005 RO 175
(17
Equipes
HERFAWENTAS MANUALES Es 2003 1518 EE]




Faim s TRAEASDS MANUALES DE REFORZAMIENT 0 DEL PFUENTE.

Ferdmier mATA 10800 EQL BO.0000 Cosio uritasio decto por :m2 .63
Cidign Desaripoion Reowsa Uritdas Cuadrilla Cantidad Fregin 3. Paroial 3.
Mana de Obra
00 OFCHAL m L0002 7 a5
0005 FEOM m L0002 W 187
an
Materizies
ARENZ 3 ams EID nne
CEMENTI) FORTLAND TFO | K25 kg ] 0053 =m 125
CHEMA 1 FOLYD (1) ] 0053 TEI 173
(17
Equipos
HERRAMENTAS MANULLES s 2000 1518 EIE]
0
Fain nan TRAEAN) NARUALES DE REFORZAMIENT D DEL FUENTE.
Eerdmisr TR 10800 EQ. B0.0000 Cosiz uritasi decto por - m2 363
Cidign Desaripoion Reowsa Uritdas Cuadrilla Cantidad Fregin 3. Paroial 3.
Mana de Obra
00 OFCHAL m L0002 7 a5
FEOM m L0002 W 187
an
Materizies
ARENE m3 1ms BID 0
CEMENTI) FORTLAND TRO | 25 kg bl 005 =m 125
CHEMA 1 FOLYD (1) ] 0053 TEI 173
17}
Equipas
2362000 HERRAMENTAS MANUALES B 200 1518 3134
L
[ o TRAEAN)S NARUALES DE REFORZAMIENT O DEL FUENTE.
Ferdmier mATA 10800 EQL BO.0000 Cosio uritasio decto por :m2 .63
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K004 OFCKAL m 10002 1700 2z
0005 FEOM m L0002 W
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Equipos
HERRAMENTAS MANULLES s 2000 1518 EIE]
0
Fain nan TRAEAN) NARUALES DE REFORZAMIENT D DEL FUENTE.
Eerdmisr TR 10800 EQ. B0.0000 Cosiz uritasi decto por - m2 363
Codign Desaripoion Reowsa Urittas Cuadrilla Cantidad Frenin 3. Paroial 3.
Mana de Obea
OFCHAL m L0002 7 a5
FEOM m L0002 W 187
an
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CEMENTI) FORTLAND TRO | 25 kg bl 005 =m
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17}
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Cotizacion de los precios Unitarios de los materiales



ANEXO. 06.

PLANOS DEL PUENTE
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