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Prologo

La Tesis “Experiencia en la Gestion y Construccion del Puente Vilca, sobre el rio
Chancay, Carretera Huaral — Acos”, nace de querer mostrar algunos problemas que se
presentan al construir las carreteras en el Peru.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el ente rector del desarrollo de
proyectos de infraestructura vial en el pais; por lo que siendo el concedente dentro de
los contratos que mantiene con las entidades privadas, es al que le corresponde entregar
las areas con el fin de que se construya la carretera en la situacion de libre
disponibilidad, para lo cual cuenta con un departamento ejecutor llamado PACRI,
encargado de realizar la liberacion de predios.

En el caso de la ejecucion del Puente Vilca, era necesario la liberacion de areas
adyacentes a la estructura, una de estas areas serviria para la construccion de las vigas,
las que posteriormente serian trasladadas e izadas a su posicion final, es decir sobre el
puente. Sin embargo, al no tener dichas areas liberadas, conllevé a buscar soluciones,
las cuales se generaron por la necesidad de avanzar en la construccion; tal es asi que se
presentan propuestas de modificacion de proceso constructivo y mejoras en la liberacion
de los predios, involucrando mas al concesionario.

La razon de la presente tesis, es la de compartir las experiencias al construir un puente,
las cuales podrian tener caracteristicas muy particulares, pero que se han generalizado
mucho en la construccion de carreteras, razon por la que el Ministerio de Transportes ha
dado una serie de ordenanzas y facultades a sus areas con el objeto de que se manejen
mejor estos temas; pudiendo ser esta investigacion de utilidad para que profesionales y
estudiantes de Ingenieria con el fin de que lo puedan plasmar en algin proyecto de
considerarlo necesario.






Resumen

En todas las obras de construccion de carreteras; se debe hacer un replanteo de las
consideraciones geomeétricas de la via a construir; por lo que al determinar el ancho de
la calzada, incluyendo el derecho de via o faja de dominio, es que aparecen los predios a
afectar, siendo estos muy variados en area y pertenencia; los propietarios son muy
reacios a ceder las areas mientras no sean compensados con un justiprecio por sus
terrenos.

ElI MTC, tiene un ente ejecutivo que es PACRI, (Plan de compensacion y
reasentamiento involuntario) el cual establece los lineamientos y procedimientos para
obtener la libre disponibilidad de areas de terreno para la ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en la red vial nacional.

En la concesion de la carretera 6valo Chancay desvio variante Pasamayo — Huaral —
Acos, una vez que fue aprobado el EDI (Estudio Definitivo de Ingenieria), se procedio
con el inicio de los trabajos de construccion de la obra. Es aqui donde aparecen los
problemas con los propietarios de los terrenos debido a la liberacion de predios, a fin de
tener la libre disponibilidad del area que ocupa el trazo de la carretera, y por
consiguiente, la ubicacién de los puentes; siendo uno de ellos el puente Vilca.

Es importante indicar que en este contrato, se han tenido 2 interferencias muy
importantes, que han llevado al Estado Peruano a realizar grandes desembolsos de
dinero.

a).- No construir el Puente Mataca en el plazo previsto por falta de liberacion del predio
para un estribo del puente; lo que representd para el MTC (concesiones), tener que
realizar un nuevo disefio y nueva ubicacion de la estructura, mayor en 5 metros de
longitud:

- S/ 500,000.00 por disefio y mayores metrados y

- S/ 681,250.00 por ampliacion de plazo, por afio y medio de paralizacion de obra en el
puente Mataca; representando estas cantidades un 40% de su costo original.

b).- No liberar las areas correspondientes al peaje y pesaje originalmente ubicadas en el
kilometro 17+500 — 18+000, de la carretera Huaral-Acos. Por este tema el MTC,
(concesiones) sigue negociando hasta la actualidad, representando un gasto muy
oneroso al Estado; por ampliacion de plazo y no tener las casetas de cobro, para ir



revirtiendo el costo de construccion de la obra; con un estimado anual de cobro de peaje
es S/ 432,000 anual.

La obra se terminé en diciembre de 2012; habiendo transcurrido 3 afios, hasta diciembre
de 2015, por lo que se estima un monto de S/ 1"296,000.00 de ingresos no habidos.

Por lo que se plantea que para la construccion del puente Vilca se busquen todas las
alternativas y soluciones posibles, modificando del proceso constructivo del puente
Vilca y en paralelo llevar negociaciones con propietarios de los predios adyacentes; con
intervencion directa del concesionario.

A.- Problematica existente:

A.1.- Area para construir las vigas, no se encuentra liberada por MTC (PACRI).
A.2.- Puente Bailey no soporta cargas mayores de 20 Toneladas.

B.- Planteamiento de soluciones

B.1.- Hacer un presupuesto que contenga partida adicional de construccion de falso
puente y construccion de vigas in situ.

B.2.- Hacer un presupuesto deductivo que contenga:

B.2.1 Acondicionamiento de area para construccion de vigas,
B.2.2 Transporte e izaje de vigas prefabricadas,

B.3.- Reforzar el puente Bailey con estructura de concreto armado, el cual asumiria
completamente el concesionario.

Comparando el monto de ambos presupuestos al nivel del total sin IGV, se obtuvo que
la construcciéon del puente Vilca, con el falso puente, como propuesta importante,
resulta més economico en S/ 14,318.00.

La solucion encontrada resulté muy favorable para el Ministerio de Transportes, ya que
por ampliacion de plazo de ejecucion de obra, por falta de definicion y/o liberacién de
predios para continuar los trabajos en el puente Vilca, le costaba al Ministerio S/
3,777.15 por cada dia de atraso.

Antes de iniciar los trabajos en el Puente Vilca, el MTC, (concesiones), aprobo el
presupuesto nuevo y presupuesto deductivo; iniciando el trato directo con propietarios
de predios aledafios al puente para la liberacion oportuna.
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Introduccion

En el Peri, a través del MTC, se vienen desarrollando proyectos de obras viales;
Ildamense concesiones, rehabilitacion, construccion y/o mejoramiento de la red nacional,
donde el ancho de la plataforma existente es menor, 0 no tiene las medidas que se
necesitan, de acuerdo a su clasificacion o nueva geometria de trazo; por esta razon, al
construir la carretera nueva, se requiere de mayor area para completar las nuevas
dimensiones y cumplir con las condiciones tanto de seguridad como de confort para los
usuarios.

Todas las areas que corresponden al nuevo proyecto, deben ser liberadas por el 6rgano
contratante o concedente, en nuestro caso es PACRI; quien debe entregar un area libre
de interferencias para construir las vigas y posteriormente el puente Vilca.

El no tener el area liberada, nos llevé a buscar soluciones, las cuales se generaron por la
necesidad de avanzar en la construccion, sin que la concesionaria trate de sacar
provecho por ampliacion de plazo de obra, por el contrario; se traté de construir lo méas
pronto posible, tal es asi que se generaron propuestas de modificacién de proceso
constructivo, determinando partidas que son posibles de ejecutar salvando el proyecto y
llevandolo a mejores condiciones econémicas y plazo. De esta manera, la concesionaria
tuvo que mostrar sus buenos oficios en hacer negociaciones menores con el propdsito de
liberar &reas muy cercanas a los estribos.

Esto se decidié partiendo de nuestra experiencia con el puente Mataca, en este mismo
contrato, el cual no lleg6 a ejecutarse debido a que no se pudieron liberar las areas que
corresponden al estribo y aleros de salida del puente, debiendo ejecutarse por ende,
nuevos disefios y nueva ubicacion; lo que llevd por un lado a esperar mas de afio y
medio para su construccion y por otro lado a asumir la elevaciéon en el costo del
proyecto a mas del 40 por ciento del presupuesto inicial.

De igual manera la ubicacion y liberacion del terreno para la construccion de caseta de
peaje y pesaje, lleva varios afios y aun no se puede realizar, motivo por el cual, no es
posible la recaudacion y resarcimiento del costo de construccidn, por cobro en el peaje.

En la ejecucion de la presente tesis, damos a conocer desde la gestion, el planteamiento
y la propuesta de soluciones; hasta la aprobacién y ejecucién de las mismas. Ademas
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hacemos un estudio de la concepcion del proyecto, problemas encontrados al inicio de
la construccion, ingenieria y detalles del mismo, asi como la construccion propiamente
dicha, en lo que se refiere a estribos, falso puente, vigas y losa del tablero, barandas,
para finalmente hacer la prueba de carga del puente.

Todo ello con el fin de lograr que el objetivo principal sea la construccion del puente,
sin llevar a mayores costos al Estado Peruano, pues se realizan dentro de los plazos del
contrato y lo mas importante es que se consigue que entre en funcionamiento lo antes
posible para servir a la comunidad.



Capitulo 1
Generalidades
1.1 Introduccion

El proyecto se origina en el programa de la Agencia de Promocion de la Inversién
Privada — PROINVERSION, denominado Costa — Sierra, y se adjudico el contrato de
concesion de la carretera évalo Chancay desvio variante Pasamayo - Huaral — Acos al
Consorcio Concesién Chancay — Acos a finales de 2008. En éste, se definieron los
trabajos sobre la carretera Huaral — Acos, de acuerdo a lo inscrito en el Banco de
Proyectos del Sistema Nacional de Inversion publica y la respectiva declaratoria de
viabilidad, con la que cuenta el proyecto en mencion.

Como antecedente, debe indicarse que de acuerdo a las condiciones generales para el
desarrollo del estudio, debid tenerse en cuenta los siguientes documentos, los cuales en
adelante se mencionan como Estudio Referencial.

1. Estudio de preinversién a nivel de factibilidad del proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Huaral — Acos”. Elaborado por la empresa técnica y
Proyectos S.A. — TYPSA.

2. Informe complementario al estudio de preinversion a nivel de factibilidad del
proyecto “Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Huaral — Acos” elaborado por
PROVIAS NACIONAL.

3. Informes de actualizacion de los presupuestos de los proyectos “Rehabilitacion y
Mejoramiento de la carretera Huaral — Acos” Elaborado por la empresa técnica y
Proyectos S.A. — TYPSA.

Por los motivos expuestos, se desarrollaron los Estudios Definitivos de Ingenieria (EDI)
para las primeras intervenciones y obras complementarias de la carretera Ovalo
Chancay /desvio variante Pasamayo y carretera Huaral — Acos, bajo los lineamientos de
los términos de referencia de la “Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Huaral —
Acos” la cual describe las principales actividades que debemos de desarrollar, en los 3
tramos: Ovalo Chancay, desvio variante Pasamayo y Huaral — Acos. Esta carretera tiene
75 km y en ella se deben construir 3 puentes nuevos: Mafiazo, Mataca y Vilca y
rehabilitar 3 puentes existentes (ademas de la construccion y equipamiento), hasta la
puesta en funcionamiento de las casetas de peaje y pesaje, etc., siendo el puente Vilca
materia de la presente tesis.
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1.2 Antecedentes

El Estado peruano, con el objetivo de promover la inversion privada, crea el plan de
promocion costa-sierra, por lo que al concesionar esta via, toma la decision de
rehabilitar y reconstruir la carretera y puentes en el tramo Huaral — Acos.

Esta carretera se desarrolla a lo largo de la ribera del rio Chancay, en los primeros 30
km. la topografia es medianamente agreste, pero con afluentes muy importantes los que
en época de lluvias alcanzan volumenes muy altos, por lo que la construccion de 6
puentes se hizo necesario y obligado; siendo el puente Vilca uno de ellos.

El ser una obra concesionada, contempla la rehabilitacion de la carretera, construccion
de puentes, construccion de las casetas de peaje y pesaje; estas Ultimas obras serviran al
proyecto para revertir en parte la inversion del estado y concesionario.

Una vez que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones dio su aprobacién al
Estudio definitivo de ingenieria (EDI), se procedié a iniciar la construccion de la via;
por lo tanto también se inician los trabajos en los puentes, siendo uno de ellos el puente
Mataca ubicado en el km 50+000; casetas de peaje km 17+700 y pesaje en km 18+000;
todo esto dentro del plazo de ejecucion de obra, de 365 dias calendario.

Siendo esta via, una carretera que se desarrolla en un valle muy productivo en frutales,
la construccion de cercos y viviendas, se encuentran muy cercanas a la plataforma, por
tanto no habia derecho de via; inclusive los propietarios de predios adyacentes, nos
informaron que cuando el MTC, realizd el trazado y la construccion original,
prometieron a los duefios darles un pago por los predios afectados en aquella
oportunidad; sin embargo este hecho no se produjo, motivo por el cual se mostraron
muy reacios a permitirnos trabajar sin antes negociar y comprometer el pago lo antes
posible.

En este contrato y muchos otros, que tiene el Estado Peruano con las empresas
constructoras de carreteras; es PACRI, (Plan de Compensacion y Reasentamiento
Involuntario), el ente que debe ejecutar los tramites de liberacion de predios; cuyo
principal objetivo es identificar, diagnosticar y determinar la situacion fisica y legal de
los mismos y sus correspondientes titulares y/o posesionarios afectados por el area de
construccion y/o derecho de via.

El concesionario inicialmente propuso hacer trato directo con la propietaria del predio
donde se ubica un estribo del puente Mataca, por lo que el MTC, indicé que esa funcién
la realiza PACRI, ocurriendo que cuando los funcionarios quisieron retomar las
conversaciones, la propietaria se neg6 rotundamente a negociar y dejarlo aduciendo que
alli vivia, y era el Gnico predio que poseia.

La liberacion de predios para la construccion y puesta en marcha de las casetas de peaje
y pesaje corrieron la misma suerte, ademas de la demora en actuar de parte de PACRI,;
se debid realizar con un buen tiempo antes del inicio de las obras, evitando asi
paralizacion de trabajos; por ende atraso de avance en la programacion de la obra; lo
que llevo al concesionario a solicitar ampliacion de plazo en la ejecucion de obra,
ocasionandose pérdidas econdmicas tanto para el Estado como para el concesionario;
por lo que convenimos con supervision, Ositran, concesiones (MTC) y concesionario, a
buscar propuestas de solucion para la construccion del Puente Vilca.



Capitulo 2
Planteamiento y propuesta de solucion

2.1 Planteamiento de causales de atraso en obra

Es importante indicar que en este contrato, donde se tiene que construir 75 km de
carretera y la rehabilitacion y/o construccion de 6 puentes nuevos, hubieron 2
interferencias muy importantes y una tercera de menor cuantia, que han llevado al
Estado Peruano a hacer grandes desembolsos de dinero, por ampliacion de plazo en la
obra; asi como también por nuevos disefios y ubicacion:

a) No construir el puente Mataca en el plazo previsto, por falta de liberacion del predio
para un estribo del puente; y tener que realizar un nuevo disefio, en otra ubicacion de
una estructura mayor en 5 metros de longitud, llegando a alcanzar 45 m., ocasion0 por
lo tanto mayores costos, representando para el MTC, concesiones, S/ 500,000.00 soles
por disefio nuevo y mayores metrados asi como S/ 1,836,000.00 soles por ampliacion de
plazo, por afio y medio de paralizacién de obra en el puente Mataca; representando estas
cantidades un 78% de su costo original.

b) No liberar las areas correspondientes para casetas de peaje y pesaje originalmente
ubicadas en el km 17+500 — 18+000, de la carretera Huaral-Acos; también representa
un mayor costo de obra al MTC, Concesiones, por lo que sigue negociando hasta la
actualidad, representando un gasto muy oneroso al Estado; por ampliacion de plazo
pactado y no tener construidas las casetas de cobro, para ir revertiendo el costo de
construccion de la obra. Haciendo un estimado anual de cobro de peaje vemos que
asciende a S/ 432,000 anual, y si la obra se termind en diciembre de 2012 habiendo
transcurrido 3 afios hasta diciembre de 2015, se estima por este concepto un monto de
S/17296,000.00.

c¢) Adicional a los anteriores, siendo un problema contractual, el puente Bailey existente,
no tenia la capacidad de carga, para el paso de camiones con equipo pesado, volquetes
con agregados de planta o remocién de desmonte hacia el DME .Por ser una estructura
provisional en acero tipo Bailey DSR (Doble-Simple-Reforzado) simplemente apoyada
de 24.60 m y un carril de circulacion de 3.40 m, sobre estribos de mamposteria de
piedra; con signos de socavacion en el estribo izquierdo, requeria un refuerzo adicional
de acero y concreto; debiendo ser éstos asumidos integramente por el concesionario.
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2.2 Gestion, planeamiento y propuesta de solucién

Teniendo en cuenta que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, area de
concesiones de la infraestructura de transportes, no queria que se siga ampliando la
demora en el término de obra, es que se propone buscar todas las alternativas posibles
de solucion a los inconvenientes que se presenten en obra.

Debiendo ademas conseguir un presupuesto que mantenga los montos contractuales y
realizar su construccion dentro del plazo contractual; esto nos llevaria a una aprobacién
en un plazo muy corto, siendo nuestro objetivo principal la construccion del puente
Vilca, logrando los cambios necesarios, metodologia de trabajo y aprobacion del
presupuesto por parte de la entidad contratante; por lo que se tuvo que hacer una
mmodificacion del proceso constructivo del puente, y en paralelo llevar negociaciones
con propietarios de los predios adyacentes; con intervencién directa del concesionario.

2.2.1 Primera problematica existente: Area para construir las vigas, no se
encuentra liberada por MTC (PACRI).

El proyecto original contemplaba construir vigas prefabricadas en un &rea entre el
derecho de via y la propiedad privada, por donde pasa el trazo de construccion de la
carretera nueva; previa liberacion del predio por el MTC (PACRI), en una zona muy
cercana al puente; por lo que el presupuesto contenia entre otras, las partidas de:

e ACONDICIONAMIENTO DE AREA PARA CONSTRUCCION DE
VIGAS | y

e TRANSPORTE E IZAJE DE VIGAS | PREFABRICADAS.
2.2.2 Planteamiento de soluciones a primera problematica

2.2.2.1 Hacer un Presupuesto que contenga partida adicional de construccion de falso
puente para vaciado de vigas in situ,

2.2.2.2 Hacer un presupuesto deductivo que contenga:
2.2.2.2.1 Acondicionamiento de area para construccién de vigas,

2.2.2.2.2 Transporte e izaje de vigas prefabricadas,

2.2.3 Segunda problematica existente: puente Bailey no soporta cargas mayores de
20 Toneladas.

2.2.4 Planteamiento de soluciones a segunda problematica

Reforzar el puente Bailey con estructura de concreto armado, el cual asumiria
completamente el concesionario. Dado que la estructura existente es provisional y muy
angosta se propuso desarrollar una estructura de refuerzo de concreto armado, para el
puente Bailey, para ser utilizado en los trabajos de construccion de la via y el nuevo
Puente Vilca.
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2.2.5 Tercera problemaética existente: no liberacion de predios para construcciéon de
puente Vilca

2.2.6 Planteamiento de soluciones a tercera problematica

Dado que esperar la liberacion de predios por parte de PACRI, nos llevaria a esperar
demasiado tiempo, es que se determina realizar negociaciones directas entre propietario
de los predios y representantes del concesionario, con trabajos de movimiento de tierras
y/o reforzamiento de cercos o caminos de acceso de los terrenos que involucran la
construccion del puente.

Antes de iniciar los trabajos en el puente Vilca, el MTC, (concesiones), aprobé el
presupuesto nuevo y presupuesto deductivo del puente Vilca; iniciando el trato directo
con propietarios de predios aledafios al puente.

Fig.2.2 Predio no liberado antes de la etapa de construccion del puente Vilca, trazo
de la carretera que corta mas de la mitad del predio






Capitulo 3

Ingenieria del puente Vilca

Para dar inicio a los trabajos de construccion en el puente Vilca, se tuvo que:

- Gestionar la liberacion de las areas adyacentes al puente, haciendo trabajos en los
terrenos liberados; como reconstruccion de cercos, canales y caminos de acceso;
ademas de los documentos contractuales en coordinacion con PACRI, para el pago
correspondiente.

- Gestionar la aprobacion de los presupuestos adicional y deductivo del puente Vilca;
sustentandolos ante el &rea de CONCESIONES y OSITRAN como organismo regulador
de inversiones.

- Reforzamiento del puente Bailey, con estructuras de concreto armado; solicitdndose la
inspeccion y disefio especial a un proyectista reconocido en el pais.

- Disefio del falso puente metalico, realizado por una empresa especializada en este tipo
de trabajos.

3.1 Ubicacidn del proyecto

El area de estudio se ubica en el kildbmetro 37+700 de la carretera Huaral — Acos en la
provincia de Huaral y departamento de Lima.

La via Huaral — Acos tiene 55.65 km. de longitud, se desarrolla a lo largo del valle del
rio Chancay con direccion aproximada oeste — este, siguiendo el valle e iniciando en las
afueras de la ciudad de Huaral con destino la poblacion de Acos. Por sus caracteristicas
y localizacidn, es una via alternativa a la carretera Central para comunicar las zonas de
Cerro de Pasco, Huanuco, la selva y el llamado Norte Chico.

La carretera Huaral — Acos, pertenece a la Red Vial Nacional del Perd, esta codificada
dentro la ruta nacional N° PE-INC y une la ciudad de Chancay con las localidades de
Cerro de Pasco y Huanuco. No obstante, la ruta desde la Municipalidad de Huaral esta
considerada como la N° 16A.
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Fig. 3.2 Ubicacion del puente Vilca en el kilometro 37+700

de la carretera Huaral — Acos
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3.2 Geometriay esquema estructural del puente

El Puente Vilca tiene caracteristicas muy superiores al anterior; la superestructura esta
conformada por cuatro (4) vigas pos tensadas de concreto f'c = 350 Kg/cm2, de 2 m. de
altura, simplemente apoyadas, sobre las cuales se coloca una losa de concreto armado
f'c = 280 Kg/cm2 de espesor 0.20 m, con ancho final total de 9.50 m que incluye dos
veredas de 0.90 m; la estructura posee una luz de 40.00 m entre ejes de apoyos, con
planta esviada 40° grados con relacion a la perpendicular al trazado geométrico. Las
vigas isostaticas de seccion transversal central en I, se construyen sobre un falso
puente, que ha sido disefiado previamente, de acuerdo a las caracteristicas de la
superestructura; pos-tensionamiento en vigas en dos etapas, la primera etapa sobre dos
cables 12T0.6” siendo las familias de cables 1 y 2 a 2390 kN de fuerza de gateo y la
segunda etapa de tensionamiento sobre la seccién compuesta de tablero y vigas en el
sitio de servicio y una fuerza de gateo de 2390 kN sobre dos cables 12T0.6” de las
familias de cable 3y 4.

La subestructura estd conformada por estribos en concreto reforzado, que sirven de
contencion a los taludes. Las cimentaciones son directas y consistieron en zapatas
continuas apoyadas en terreno natural.

Barreras de seguridad al inicio y salida del puente, de acuerdo a la Normatividad
Vigente, todo esto en cumplimiento con las Especificaciones Técnicas de la Obra y las
Normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para este tipo de obras.

____T____; —— .‘l"J/f/ SL

// MT\;\QMW

Figura 3.3. Puente Vilca- planta
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Figura 3.4 Puente Vilca- elevacion
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Figura 3.5 Puente Vilca- seccion transversal

3.3 Cargas y factores de cargas consideradas en el disefio
3.3.1 Clasificacion de cargas

En el célculo de los elementos estructurales se ha considerado lo normado en el manual
de disefio de puentes y reglamento AASHTO LRFD Bridge Design Specifications,
contemplando lo siguiente:
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3.3.1.1 Cargas permanentes

e (Cargas muertas:

- Peso propio de la estructura (DC). Incluye concreto, fierro y deméas elementos
permanentes.

- Peso de cargas muertas (DW) que incluye tnicamente el peso del pavimento.

3.3.1.2 Cargas variables

e Cargas vivas:

- Acciones gravitatorias de uso, como la carga viva de trafico (LL)
- Incremento de la carga de trafico por efectos dindmicos (IM).

- Fuerzas centrifugas (CE) y de frenado (BR).

- Carga de impacto de vehiculos (CT).

3.3.1.3 Cargas excepcionales
3.3.2 Cargas permanentes: DC, DW, EH
3.3.2.1 DC, peso propio de los elementos estructurales

El peso propio de los distintos elementos se ha calculado a partir de su geometria
(seccion transversal), adoptando una densidad de valor yc =2.4 T/m® (concreto armado
y/o pre esforzado).

3.3.2.2 DW, peso del pavimento, New Jersey y barreras

Peso del pavimento (mezcla bituminosa), de 2.25 T/m* de densidad segtn la tabla de
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.

3.3.2.3 EH, empuje horizontal de tierras

Se calcula como una distribucion de carga hidrostatica que varia con la altura “h” y esta
definido por el peso propio del relleno y=2.00ton/m* y por el coeficiente de presién de
tierras activo K,=0.30

3.3.3 Cargasvivas: LL,BR, CE,CT,IMy LS

A efectos de céalculo de los valores de las cargas vivas (modelo de carga vehicular) se
adopta el criterio de AASHTO LRFD 2005 (HL-93).

El nimero de carriles a considerar es:

N° de carriles = ENTERO (ancho de calzada/3.6) = 9.50m/3.60m =2.64
Se toman 2 carriles de disefio.

3.3.3.1LL, LS, IM, cargas vivas, componentes verticales

La carga vehicular de disefio en cada uno de los carriles se toma como combinacién de
las siguientes cargas:
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e Carga de camion de 3 ejes con una carga total de 325 KN o eje tandem constituido
por dos cargas iguales de 110KN separadas 1.2 m

e (Carga de carril de valor uniforme en sentido longitudinal e igual a 9.3 KN/m aplicada
en un ancho de carril de 3.0m (lo que equivale a una carga superficial de 3.1 KN/m?).

La aplicacidn de las cargas sera la siguiente:

En cada carril se tomard el efecto mas desfavorable de las tres combinaciones
siguientes:

- El efecto de un eje tindem junto a la carga de carril

1MOKN 110 KN

AASHTO (1996)
Tandem 1.2m

9.3 N/mm
|
Fig. 3.6 Camion tdndem
- El efecto de un camién de disefio junto a la carga de carril
145 KN 145 KN
35 KN
—+—— 43a90m 43m
9.3 N/mm

Fig. 3.7 Camion HL-93

En vanos continuos a efectos de calculo del maximo momento de flexion negativa sobre
pilares el 90% del efecto de dos camiones separados 15.0 m entre el primer y Gltimo eje
de los dos vehiculos y el 90% de la carga de carril. Para los camiones se adoptara una
separacion entre sus ejes traseros de 4.3 m (no aplica en este caso).

Para el calculo del ELS de deformaciones, se podra tomar una carga vehicular reducida
de valor igual al mas desfavorable de:
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Un camion de disefo

e 25% del efecto del camion de disefio junto la carga de carril

Se incluira en la carga del camidn el factor de impacto, y se comprobara que la maxima
flecha producida por las cargas anteriores no supera el valor L/1000, siendo L la
longitud del vano = 40.00 m.

El tablero posee 2 carriles por lo que se pueden adoptar factores de reduccién por
simultaneidad de carriles cargados igual a 1.

Tabla 3.1 Factores de presencia multiple

NUMERO DE LINEAS DE DISENO FACTOR
1 1.20
2 1.00
3 0.85
Mas de 3 0.65

El factor de impacto (IM), expresado como un porcentaje del esfuerzo de la carga viva,
se determina de acuerdo con la tabla 3.3.3.3-4., aplicandose a los efectos producidos por
el camion de disefio o por el eje tandem.

Tabla 3.2 Factores de impacto

COMPONENTE IM
Juntas 5%
Estados limite de fatiga y fractura 15%
Otros estados limites 33%

Fuente: MTC, Manual de disefio de puentes, tabla 2.4.3.3-1, pag. 55
3.3.3.2BR, CE, CT, cargas vivas, componentes horizontales y fuerza de impacto
3.3.3.2.1 BR, fuerza de frenado/arranque

La fuerza de frenado o arranque considerada es la mayor de un 25% de la carga vertical
de los camiones de disefio o ejes tdndem por carril posicionados en todos los carriles
existentes y actuando en la misma direccion; o el 5% del camion de disefio méas la linea
de carga; 0 5% del tandem de disefio més la linea de carga. En todos los carriles se
supondra actuando la fuerza en la misma direccion. Se tendran en cuenta los factores de
simultaneidad de carga entre carriles. No se aplicara el factor de impacto a esta carga.
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Cargando todas las lineas de disefio con el camion critico en la misma direccion y
aplicando factor de presencia multiple.

Fgr=325KN™*0.25*2*1.00=162.5KN

Calculo carga de frenado/aranque por tablero (BF)
A efectos de cdlculo de los valores de las cargas vivas (modelo de carga vehicular) se
adopta el criterio de la AASTHO LRFD 1998 (HL-93)
NUmero de carriles de disefo (LRFD 3.6.1.1.1)
Ancho de la calzada entre bordillos Ancho_bordillos := 9.10m
Numero de vigas en el tablero (n_v) n_v:=4

Lv=412m L_tablero = L_v

Factor de precencia multiple (LRFD 3.6.1.1.2)

Ancho_bordillos
_—-1=2
3.6m

N°calzadas := cell [

NUmero de carriles Facturas de presencia

cargados myltiple, (m) fom:= [|1.20 if Necalzadas =1
1 1.20 .
1.00 if N°calzadas =2
1.00
0.85 0.85 if N°calzadas =3
>3 0.65 0.65 if N°calzadas > 3
Factor de presencia multiple (fpm) fom=1

Camién de disefio en cada uno de los carriles
Carga total Ct1 := 325000N-N°calzadas-fpm = 650-kN
Carga horizontal de frenado BF1 := 25%-Ct1 = 162.5-kN

Parala combinacién de linea de carga mds camidn por carril

Carga total

N
Ct2 := 325000N-N°calzadas-fpm + 9.3——-N°calzadas-fpm-L_tablero = 1416.32-kN
mm

Carga horizontal de frenado BF2:= 5% -Ct2 = 70.816-kN

Fuente: MTC, “Manual de disefio de puentes, pag. 53
3.3.3.2.2 CE, fuerza centrifuga

La fuerza centrifuga se determina mediante el producto de la carga vertical de los
camiones de diseflo 0 ejes tdndem por carril posicionados en todos los carriles
existentes:

4y’
C

- 30R

C = fuerza centrifuga (como porcentaje de la carga viva sin impacto)
v = velocidad en m/s

R =radio de la curva en m.

El puente tiene un trazado planta recto por lo tanto no se considera fuerza centrifuga
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3.3.4 Viento (WL, WS)

Para el caso en estudio se considera que la magnitud de dicha carga es pequefia y por
tanto no es considerada en los anélisis.
Para el caso en estudio se considera que la magnitud de dicha carga es pequefia y por
tanto no es considerada en los anélisis.

3.3.5 Fuerzas originadas por deformaciones impuestas: TU, TG, SH, CRy SE
3.3.5.1 CR, SH, creep del concreto y contraccion

Los efectos del flujo plastico y la contraccién de fraguado son considerados en el
calculo de las pérdidas de tension de los cables de pre-esfuerzo de las vigas pos-
tensadas para el disefio de los aparatos de apoyo (neoprenos), como se presenta en el
analisis correspondiente. Para el calculo de las pérdidas debidas a contraccion, flujo
plastico y relajacion del acero se han considerado un valor global de 235 Mpa para el
calculo de las vigas pos-tensadas tal y como lo establece la normativa. El calculo de las
deformaciones a largo plazo para el dimensionamiento de los aparatos de apoyos y la
determinacidn de las fuerzas que se transmiten a la infraestructura se realiz6 de acuerdo
con la normativa.

3.3.5.2 TU, variacion uniforme de temperatura

Para el calculo del efecto de la variacién uniforme de temperatura en el tablero se
adoptara una temperatura promedio de 22°C, con una variacion maxima anual de £10°C.

Los rangos de temperatura y gradiente de temperatura estan dados en las tablas
2.4.3.9.1-1y 2.4.3.9.2-1 , del Manual de disefio de puentes de la MTC.

Deformacion uniatria por temperatura (¢_TG)

- 10820 0.
Coeficiente de dilatacion termica homigon = e e

Variacidn de temperatura At:=10-A°C

mm
e IG:=at-At=0.108—
m
Deformacion por temperatura en Apoyo (A_TG)

A TG :=¢ 1G-Lar=2.225mn

3.3.5.3 SE, asentamientos diferenciales

No se ha tenido en cuenta la existencia de asentamientos diferenciales debido al
esquema isostatico de las vigas.
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3.3.6 EQ, accion sismica

De acuerdo con lo especificado en el “Manual de Puentes”, aquellos de una luz no
requieren un analisis sismico, independiente de la zonas sismicas en la que se
encuentren, siendo suficiente cumplir con los anchos minimos de sillas en estribos y
considerar el empuje dinamico transmitido por la masa de suelo ubicada en el trasdos
del estribo.

3.3.7 CT, fuerza de impacto de vehiculos

Se deben considerar dos supuestos para el impacto de vehiculos: el impacto contra la
subestructura de vehiculos que circulen por la via inferior y el impacto de vehiculos que
circulen por la superestructura contra las barreras de proteccion.

No es necesario considerar fuerza de impacto sobre la subestructura si existe una barrera
de proteccion separada al menos 3000 mm de la superficie mas cercana de la
subestructura. En nuestro caso se cumple esta condicion debido a que en la parte
inferior de la estructura no existen vias de circulacion, por lo tanto no es necesario
afiadir esta fuerza al calculo de la subestructura.

Para el disefio de la barrera de proteccion se ha tenido en cuenta la categoria resistente
especificada por la autoridad de transportes.

3.3.8 Combinaciones de carga

Combinaciones de carga y factores de carga. tomado de tabla 1.5 del “Manual de
Disefio de Puentes ”.

Tabla 3.3 Combinaciones de carga y factores de carga

TABLA 2.4.53-1. Combinaciones de Carga y Factores de Carga.

Combinacian OC [LL (WA |WS |WL |FR |TU TG |SE Usar solament uno de ks
de Cargas 0o IM CR leada combinacidn
ow |CE SH
EH |BR EQ |IC CT (CV
EV |PL
ES |LS
Eslado Limite
RESISTENCIA | % 1.75 [1.00 100 [050M1.20 |y [yes
RESISTENCIA | o 1.35 |1.00 100 1050120 |y |yes
RESISTEMCIA NI oy 1.00 (140 100 |050M.20 [y |v=
RESISTEMCIA W
Solamente EH, EV, ES 1o 1.00 1.00 | 0.50M.20
Dw, DC 15
RESISTENCIA Y e 1.35 [1.00 [0.40 |0.40 [1.00 [0.50M.20 (15 [yse
EVENTD EXTREMO | |y, veg | 1-00 1.00 1.00
EVENTOD EXTREMO I |+, 0.50 |1.00 1.00 1.00 | 100 |1.00
SERVICIO| 100 (100 1100 (030 |0.30 (100 J1.00M.20 |y [yee
SERVICIDI 100 [1.30 |1.00 100 |1.001.20
SERVICID I 1.00 |0.80 | 1.00 100 |1.00M1.20 [yg  |¥ee
FATIGA - Solamenis
LLIMy CE 0.75

Fuente: Tomado del “Manual de Diseiio de Puentes” del MTC, pag. 70
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Tabla 3.4 Factores de carga para cargas permanentes, Yp

TABLA 2.4.5.3-2 Factores de carga para Cargas Permanentes, y,

TIFPO DE CARGA FACTOR DE CARGA
Maximo Minimo
DC : Componentes v Auxiliares 1.25 0.90
DD : Fuerza de arrasire hacia abajo 1.80 0.45
DWW : Superficies de Rodadura y 1.50 065
Accesonos
EH : Presitn horizontal de tierra
* Activa 1.50 0.90
" En reposo. 1.35 0.590
EV : Presion verical de tierra
* Estabilidad global 135 MiA
* Esftructuras de Retencidn 1.35 1.00
* Estructuras Rigidas Empotradas 1.30 0.90
* Porticos Rigidos 1.35 0.90
* Eslructuras Flexibles empotra - 1.85 0.90
dos excepto alcantarillas metali -
cas
* Alcantarillas Metdlicas 1.50 0.90
ES . Carga superficial en gl terrenc 1.50 075

Fuente: Tomado del Manual de disefio de puentes del MTC, pag. 70
3.3.9 Coeficiente de seguridad y materiales
3.3.9.1 Coeficientes de seguridad para la resistencia

A continuacion se especifican los coeficientes de seguridad adoptados para la
resistencia segun el articulo 2.7.1.1.4 Estado Limite de Resistencia del “Manual de
Disefio de Puentes”:

- Flexion y traccion en concreto reforzado ¢=0.90
- Flexién y traccion en concreto pos-tensado ¢ =1.00
- Cortante y torsién en concreto de densidad normal ¢ =10.90

- Compresion en elementos con espirales

0 ganchos en zona sismica 1 6 2 ¢0=0.75
- Apoyo en concreto ¢=0.70
- Compresion en modelos de bielas y tirantes ¢ =0.70
- Compresidn en zonas de anclaje para concreto de densidad normal ¢ =0.80

- Traccion en el acero en zonas de anclaje ¢ =1.00
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3.3.9.2 Coeficientes de seguridad para las cargas

De la tabla 2.5.4.1-C1 del Manual de Disefio de Puentes, consideramos las
caracteristicas de las mezclas de concreto por clase, por lo que se ha adoptado lo
siguiente:

3.3.9.2.1 Concretos

. Concreto de nivelacion f’c = 14.5 Mpa.
. Estribos. ¢ =21.0 Mpa.
. Tablero y diafragmas f’c =28.0 Mpa.
. Vigas pos-tensadas f¢=35.0 Mpa.
. Pilotes, New jersey, barreras f’c=21.0 Mpa.
3.3.9.2.2 Aceros

A.- Acero corrugado para refuerzo ASTM A706 (Grado 60), con Acero corrugado para
refuerzo ASTM A706 (Grado 60), con f,>420 Mpa. (4200 Kg/em?)

.B.-Acero de pos tensado de alambres de siete hilos de 15 mm [1=0,6" ASTM A416
(Grado 270) sin revestimiento y de baja relajacion

3.4 Normatividad empleada para el disefio

Respecto a la a normatividad empleada en el disefio del puente Vilca y a algunos
documentos consultados para determinadas verificaciones estructurales tenemos lo
siguiente

- Manual de Disefio de Puentes. Direccion General de Caminos y Ferrocarriles.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Perd.

- Load and Resistance Factor Design, Bridge Design Specifications, American
Association of State Highway and Transportation Officials, 2005 Edition (AASHTO
LFRD 2005 INTERIM).

- Bridge Construction Specifications, AASHTO LFRD.

- Bridge Design Practice Manual — State Of California — , Department of
Transportation CALTRANS.

También se han consultado para determinadas verificaciones estructurales los siguientes
documentos:

- EDI: Estudio Definitivo de Ingenieria, Carretera Huaral — Acos, 2010.



Capitulo 4
Construccién de estribos
4.1 Disefo y construccion de estribos

La infraestructura consiste en estribos cerrados que cumplen la funcion de transmitir las
cargas al suelo de cimentacién, ademas de servir de contencién de los terraplenes de
acceso al puente. Se disefian para cumplir las condiciones de estabilidad global bajo
ELS, y para cumplir con los requisitos de resistencia bajo ELU. El andlisis es del tipo
elastico lineal suponiendo que se cumplen las condiciones para la aplicacién de la teoria
de vigas de Bernoulli.

| GEOMETRIA ESTRIBO |
|[-, 'T.'-T| | 'u?.-'-.-»i |r-_ 0 .r'q-| |:'-._. 0 n.-«l

gt 63 Lo

Acern _[ v = 420 P o
Hey o= 0601
Paromehos geotecnicosSuslo .
de relleno |
Angule de friccion interne rellens l
& = 30° I
Pese azpecifice del suals rellens I
kM l
T3 I
m |
!
|
I [
h_z = 1.30r] E Suela de fundacion
| predominantemente
L Bz |
| B Bp
Bz=830n] [_ma=050n] [b_p = 150n]

Fig. 4.1 Estribo izquierdo
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[B1 = 025n] [e; = 0.25m| [B; = 0.7m]

Fig. 4.2 Estribo derecho

Fig 4.3 Construccién de estribos izquierdo y derecho
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4.2 Capacidad portante del suelo

Antes de empezar los trabajos en el puente, lo primero y fundamental fue verificar las
condiciones geotécnicas del suelo de fundacion para la construccién de los estribos del
puente Vilca.

Para tal fin, se ha elaborado un programa de exploracion que incluye la ejecucion de los
trabajos de investigacion del subsuelo, determinandose las propiedades indices de los
suelos que lo conforman, pardmetros de resistencia y deformacion del suelo de
cimentacion, calculo de la presién admisible, etc.

4.2.1 Estribo derecho

Al excavar el material en el area correspondiente a la zapata del estribo derecho y
alcanzar el nivel de proyecto, se realizd una calicata utilizando herramientas manuales y
equipo menor, alcanzando una profundidad de 1.10 m, debido a la existencia de rocas
mayores a 15” (0,37 m), tipicos depositos aluviales, ver registro de calicatas.(fig. 4.5)

Desde la superficie hasta la méxima profundidad excavada, se observa un suelo aluvial,
conformado por gravas, canto rodados y piedras grandes con tamafos variables desde
las 3” hasta mas de 15”, consolidados con una densidad relativa entre 61 por ciento y
77 por ciento y humedad entre 1.3 por ciento a 1.8 por ciento. La cantidad de pedrones
aumenta a medida que se desciende, los suelos con particulas menores a 3” se clasifican
en gravas pobremente gradada con arena (GP) y una minima densidad natural de 2.31
g/cm2., incluyendo los canto rodados se alcanza el 29 por ciento del peso total de la
muestra extraida .
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Fig. 4.4 Perfil estratigrafico estribo derecho, obtenido con perforacién diamantina
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Registro de Calicata

Calicata C-1 Nivel terreno
Exploracion Poz0 a Cielo Abierto Nivel Freatico | no se encontrd
Prof. Muestra Descripcion del Estrato Clasificacion
(m) SUCS VISTA
o
Suelo aluvial; grava pobremente gradada con arena, grava
SIM |subangulosa de T.M. = 3", grava gruesa y fina, arena gruesa, media y fina, | GP con arena
con finos no plasticos, compacto, poco humedo
035
Suelo aluvial; grava pobremente gradada con arena, con grava
subangulosa de TM=3" grava gruesa (59%), grava fina (19%), arena
M-1 |quesa (6%), arena media (8%), arena fina (4%), pocos finos no plastico| GP con arena
(4%), densa (y=2,36 g/(:m3 ), poco humeda (1,3%) con cantos angulosos|  y cantos
de 4"a 6" (14% del peso total).
090
Suelo aluvial; grava pobremente gradada con arena, con grava| GP conarena
M-2 Ysubangulosa de TM. = 3", grava gruesa (38%), grava fina (13%), arena| ~ cantosy
gruesa (15%), arena media (24%), arena fina (6%), pocos finos no|  bloques
L plasticos (4%), semicompacto, poco humedo (1,8%) con cantos angulosos
de 3"a 8" (aprox.40% del peso total) y bloques mayores a 15"
Observaciones
300 A 1,10 m se encontro bloques de roca que dificultan la excavacion

Figura 4.5 Calicata N° 01 estribo derecho
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Para el célculo de la presion admisible fue necesario determinar los pardmetros de
resistencia, angulo de friccion y cohesion del suelo a través del ensayo de corte directo
de laboratorio en una muestra inalterada; sin embargo el suelo de cimentacion contiene,
cantos, bloques y finos sin cohesion lo cual imposibilita la toma de una muestra del tipo
indicado; por lo tanto, los pardmetros de resistencia, con fines de verificacion, deben ser
inferidos a partir de sus propiedades indice y relacion existente entre la densidad
relativa (DR) y el angulo de friccion ().

Luego, para determinar la capacidad de carga ultima por corte se ha utilizado la
formulacién propuesta por K. Terzaghi (1943) y modificaciones de A. Vesic (1973) y
tenemos:

"

q|'.' =GN"5|'. T -"FFD."’NL'.ISG + ":/?EN,?S? {T-‘l

i
B

Para el caso de falla local se corrige el angulo de friccion y cohesién con las formulas
siguientes:

p=Areig (S 12(@)..(2)

La presion admisible se calcula con la expresion:

2
(I:TC .(3)

3

g
— o . 4
9a = Fg (<4)

e Los datos utilizados y resultados se indican a continuacion:
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Tabla 4.1 Calculo de capacidad portante

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por JMH.J Método . Teoria de Terzaghi
Revisado Por : G.TH Fecha 1 06-06-11
DATOS DE LA MUESTRA:

Progresiva (Km): 37+600 Estructura : Muro de Contencién / Lado Derecho
Muestra: Terreno de Fundacién Muro Tipo 1
Clasificacion SUCS: GP-GC-GM Densidad Seca Natural: 2.270
Clasificacion AASHTO: A-1-a (0) Cohesidn Efectiva: 0.00
Limite Liquido (%): 253 Angulo de Rozamiento Interno: 35.1
indice de Plasticidad: 4.4 Densidad Seca Maxima: 2444
% Pasa Tamiz N°200: 10.3 Densidad Seca Minima: 2.190
Estribo lado: Der. Densidad Relativa (%): 34.0

Teoria de Terzaghi:

quit. = c.Nc.sc.dc.ic + y.Df.Nq.sq.dq.iq + 0,5.y.B.Ny.sy.dy.iy

Donde: DATOS
q ult. . Capacidad de carga Ultima B= 8.30 m.
B . Ancho de Zapata (m) L= 12.80 m.
L . Longitud de Zapata (m) c= 0.00 Kglcm?
Df . Profundidad de Desplante (m) Df = 4.50 m.
c . Cohesion Efectiva (T/m?) = 2.270 tn/m3 (Densidad Natural)
Y . Peso especifico del suelo (T/m%) ¢ =30°+ 0.15 Dr
) . Angulo de friccion interna (°) = 35.1 °
F.S. . Factor de seguridad F.S.= 3
gadm. . Capacidad de carga admisible Q= 25.1 °
Nc, Ng, Ny Factores de Capacidad de carga
Sc, sq, sy Factores de Forma ) 2
dc, dq, d, Factores de Profundidad ¢= ‘1’”"’3'(;"3'(9’5))' -(2)
ic, iq, iy Factores de Inclinacion

Factores de Capacidad de Carga:

Factores de Forma:

Interpolando en la Fig. 01 a partir del @, se obtienen
los valores adimensionales de los factores de
capacidad de carga:

Nc:(Ng -1 )*cotg @ Nc= 20.87
Ng: e™*tg2 (45+ @/2) Ng= 10.78
Ny:(Nq -1 )*tg (1.4*@) Ny = 6.89

De acuerdo a A.W. Skempton y G.G. Meyerhof:
sc =1+ (0,2 + tan"6 (D) )* B/L
sq =sc-[(sc-1)/(Nc*tan ®+ 1)]
sy =1-(1/2) *[(0,2 + tan"6 (D)) * (B/L)]
Calculando:

sc = 1.137
sq = 1.124
sy = 0.932

Factores de Profundidad:

Factores de Inclinacion:

De acuerdoa A. W. Skemptony G. G. Meyerhof, en
funcion del angulo de friccion, tenemos:

dy = 1.0
dc = 1+[0,35/{(B/D) + 0,6/(1+7*tan™(D)}]
dq = dc - [(dc-1)/(Nc *tan ® + 1)]
Calculando:
dc = 1.153

dq = 1.138

ig=[1-H/(V+A*c*cot 9) "2
ic=[ig-{(1-iq)/(Ng- 1)}

iy=[1-H/(V+A*c *cot ®) |4

Calculando:
ig= 0.531
ic= 0.484
iy = 0.282
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Tabla 4.2 Calculo de la capacidad portante (continuacion)

Célculo de Capacidad Portante:
qult. = c.Nc.sc.dc.ic + y.Df.Nq.sq.dq.iq + 0,5.y.B.Ny.sy.dy.iy
Calculando:
qult. = 91.97 ton/m2
qadm. = qult./ F.S. ton/m2
gadm. = 30.66 ton/m2
gadm. = 3.07 Kg/cm2
Con la formula general de Terzaghi:
qd = c.Nc + y.ZNgq + 0,5.y.B.Ny
Z= Profundidad de Cimentacion
B= Ancho de Base
y= Pes6 Especifico (Densidad Natural)
Nc, Ng, Ny = Factores de Carga por angulo de friccion
Calculando:
qd = 175.04 ton/m2
qd/F.S = 58.35 ton/m2
gadm = 5.83 kg/cm2
Q(adm) adoptado: 4.45 kg/cm?2
Q(adm) segun planos: 1.70 kg/cm2

El valor de la presion admisible es mayor al valor de presion admisible adoptado en el

disefio para la cimentacién del estribo, por lo tanto es conforme.

Los ensayos realizados en obra, durante la excavacion para la zapata se ven en la

siguiente tabla

Tabla 4.3 Peso unitario de material de terreno de fundacién

PESO UNITARIO DEL AGREGADO (MTC E 203)
Realizado Por : N.R.J.
Revizado Por : J.M.H.J.
Ing. Resp. : G.T.H.
Datos de Muestra
Prog. (Km.): 00+000 - 37+4600 Prof.: 1.10 m
Estructura : Estribo Puente vilca (Fundacion) Calicata : 1
Fecha : 6 de junio de 2011

SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 12867 12855 12823
PESO DEL MOLDE (gr.) 366 366 366
PESO DEL MATERIAL SUELTO 12501 12489 12457
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0057 0.0057 0.0057
PESO UNITARIO SUELTO 2194 2191 2186
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M?) 2190




Tabla 4.4 Ensayo de constantes fisicas del terreno de fundacién del estribo

Andlisis Mecdnico por Tamizado y Limites de Atterberg

Prog. (Km.) : 37+600 Estribo Der. Realzado Por:  N.R.J.

Estructura : Estribo Puente vilca (Fundacion) Revizado Por: JMHJ.

Prof. 1.10m Ing.Resp. G.TH.

Calicata : cor —————""""""—"— "
Fecha: 6 de junio de 2011

Limite Liquido MTC E 110

Andlisis Granulométria de los Suelos (MTC E 204) Ensayo 1 2 3
Datos de ensayo N° de Golpes 30 20 13
Peso Inicial de Muestra: 19784.0 gr. H. Natural (MTCE 108) |Recipiente N° 12 1 10
Peso de Grava : 10195 PMH. = 426.0 gr. R +Suelo Hum. 66.91 65.45 65.82
Peso de Arena : 9589 P.MS. = 402.5 gr. R + Suelo Seco 61.49 60.14 60.27
Peso Fraccion Arena 614.4 W = 58% Peso Recip. 39.72 | 39.57 39.83
Peso Agua 5.42 5.31 5.55
Malla Peso | %Ret | %Ret | %que | Esp.Técnicas ||PesoS.Seco 21.77 | 20.57 20.44
Tamiz | mm. (gr) |Parcial| Acum. | Pasa % de Humedad 2490 | 2581 27.15
4" 101.600| 562.0 28 28 97.2 Limite Pldstico MTCE 111
3" 76200 | 697.0 3.5 6.4 93.6 Ensayo 1 2
21/2" | 63.500 | 359.0 1.8 8.2 91.8 Recipiente N° 9 5
2" 50.600 [ 1637.0 8.3 16.5 83.5 R +Suelo Hum. 22.71 23.03
11/2" | 38.100 | 966.0 4.9 21.3 78.7 R +Suelo Seco 21.30 21.48
1" 25.400 | 1070.0 5.4 26.7 73.3 Peso Recip. 14.55 14.10
3/4" | 19.050 | 893.0 4.5 31.3 68.7 Peso Agua 1.41 1.55
1/2" | 12.700 | 1547.0 7.8 39.1 60.9 Peso S. Seco 6.75 7.38
3/8" 9.525 686.0 3.5 42.5 57.5 % de Humedad 20.89 21.00
] /4" 6350 425 57'5 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
No4 4.760 1778.0 9.0 51.5 48.5
10 2.000 116.5 9.2 60.7 39.3 -
20 | 0840 g
40 | 0420 | 2133 16.8 77.6 22.4 2
100 | 0.149 2
200 | 0074 | 1540 | 121 89.7 10.3 2
pasa 130.6 10.3 100.0 Numero de golpes
Clasificacion SUCS: GP-GC-GM LL:253 Densidad Méx. 2.444
Clasificacion AASHTO: A-1-a(0) I.P. 44 H. Optima 5.6
/ N\
CurvaGranulométrico
3" 2 1 1" 34" Y2 38" U4 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100
°© Ky
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3 —
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0
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Tabla 4.5 Densidad in situ método del cono de arena

DENSIDAD IN SITU METODO CONO DE ARENA (MICE117)

Prog. (Km.):  00+000 - 37+600 Der. Realizado Por: M.CC.
Estructura : Estribo Puente vilca (Fundacion) Revizado Por : JMHJ.
Fecha: 6 de junio de 2011 Ing.Resp. : GTH.

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR

Maxima Densidad Seca 2.444 gr/cc Peso Esp.Grava 2,767 gr/cc
Humedad Optima 56 % Densidad de Arena 1.451 gr/cc
Progresiva Muestra 36+200
Lado Der.
Capa T. Natural
Espesor 0.15m
Fecha 06-06-11

NUmero de Prueba 1

01|Peso Inicial Arena + Frasco 8000
02 |Peso Arena que Queda + Frasco 2434
03 |Peso Arena de Cono 1810
04|Peso de Arena en Hueco (1-2-3) 3756
05 |Densidad de Arena 1.45
06 |Volumen del Hoyo (4/5) 2589
07 |Peso de Muestra Himeda 6024
08 |Dens. de Muestra Himeda  (7/6) 2.327
09 |Densidad de MuestraSeca  (8/(1+HN/100)) 2.270
10|Peso de la Grava > 3/4" 1967
11{%de Grava >3/4" (10/7*100) 327
12 (% de Material <3/4" (100-11) 67.3

Grado de Compactacion

13|Max. Densidad (Proctor) 2.444

14[Humedad Optima % 54

15|Max. Densidad Corregida ~ 100/(12/13)+(11/Pe) | 2.541

16|Grado de Compactacion % (09/15%100) 89.4%

17 |Grado de Compactacion % Especificaciones Min.

Contenido de Humedad

18 |Peso Tara + Muestra Himeda

19|Peso Tara + Muestra Seca

20 [Peso de Agua

21|Peso de Tara (Pt)

22 |Peso de Muestra Seca

23 (% de Humedad (AASHTO T-265 - MTC E108)

241% de Humedad Speedy (AASHTO T-217) 2.5




4.2.2. Estribo izquierdo: perfil estratigrafico
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Suelo muy similar al otro estribo, suelo de origen aluvial formado por gravas, canto
rodado y piedras grandes de tamafio entre 3” y 18”, con poca humedad, muy cercano al
fondo de la excavacion, material semicompacto y saturado por presencia de la napa

freatica.

Segun el registro de perforacion P- 6, ejecutado en la etapa del estudio, este tipo de
material se ubica entre las cotas de 949.95 a 936.73; de este suelo menor a las 3” se
clasifica como grava bien gradada con arena (GW).

A continuacion podemos apreciar el perfil estratigrafico de proyecto con perforacion

968
ESCALA 1/125 A1
ESCALA 1/250 A1
966 A
064
962
960
958
956 M-1 Flelleno - material re_sfc_!ﬂb‘rzuguﬁ_ar_f_o_s + feldespatos - basalto
Q54 M-2 GGuljarros - feldespatos - fraclurados en clastos T e—
M-3 Fragmentas feldes|atos - basalto - peridofita - fracturados
M—4 (Guijarros - feldespatos - muy fracturatios en clastos
952 M5 Franmentys - felde :natne - Fazalo - andecita
-6 Fragmentis - felde spato - riclita - besalto - fraciurados
950 IM-7 Fragments feldespato - dioria - fracturado
148 Guljarros eldespat 25 muy fracturado
M-8 Guljarros - feldespatos - fragmentos -[andeslta - basalto
948 M-10 Fragmer tos feldespatos - basallo - rallta - fracturado
M-11 Guljarmos: - feldespatos muy fracturada
946 M-12 Fragmer tos - guljarros - fel despatos|- andesita - riolita - basalto
14-13 Guljarros - feldespatos muy fracturados
944 M_14 Franmer ios - leldsenatos - ddlla - baealio - andecla
M-15 Fragmer o feldes jalos - dlofla - basallo - fraciuradeo
942 M-1F Franmer o feldasaine - he salln - andesta - dlafka
940 M-17 Guljarros - cantos - feldespatos muy|fracturados
M-18 Fragmer tos felde::patos - andesita -|dicrita - riofita - fracturados
938 M-19 Fragmer fo feldes;zato - dioita - fraciurado
M-20 Fragmer fo feldesato - basalte - andesita - frizcturado
936
37+630 3T+H640 37+650

Fig. 4.6 Perfil estratigréafico estribo izquierdo, obtenido con perforacion

diamantina.
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Registro de Calicata

1,00
1,10

semicompacta y safurada, con cantos sub redondeados de 4" a 6" (35%
del peso total) y blogue aislado de 18"

En las paredes de la excavacion se observo filfraciones de agua (ver fofo)

y cantos

Tipo exploracién | Excavacion para zapata de estribo Cota de tarreno 949,95
Cotade N.F. 950,00
Prof. Muestra Descripcion del Estrato Clasificacion
(m) SUCS AASHTO
Suelo aluvial; grava bien gradada con arena, con grava subangulosa de
TM=3", grava gruesa (35%), grava fina (26%), arena gruesa (13%), arena
M-1 |media (17%) arena fina (5%), pocos finos na plasticos (4%),| GW con arena A-1-a (0)

2,00

3,00

Observaciones
La muestra se obtuva con la excavadora a partir de la cota indicada

Para el calculo de la presion admisible es necesario determinar los parametros de
resistencia, angulo de friccion y cohesion del suelo a través del ensayo de corte directo
de laboratorio en una muestra inalterada; sin embargo, el suelo de cimentacion contiene,
cantos, bloques y finos sin cohesion lo cual imposibilita la toma de una muestra del tipo
indicado; por lo tanto, los parametros de resistencia, con fines de verificacion, deben ser
inferidos a partir de sus propiedades indice y relacion existente entre la densidad

Fig. 4.7 Calicata N° 02, estribo izquierdo

relativa (DR), cantidad de bloques (>70%) y el &ngulo de friccion (1),

Para determinar la capacidad de carga ultima por corte se ha utilizado la formulacion

propuesta por K. Terzaghi (1943):

q, = CNCSC _yinNqu +y2728NySy (1)

p= Areig (129D (2)




Y a

-Los datos utilizados y resultados se indican a continuacion:

Tabla 4.6 Calculo de la capacidad portante

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por J.MH.J Método : Teoria de Terzaghi
Revisado Por G.T.H Fecha : 06-06-11
DATOS DE LA MUESTRA:
Progresiva (Km): 37+600 Estructura : Muro de Contencién /Lado Derecho
Muestra: Terreno de Fundacién Muro Tipo 1
Clasificacion SUCS: GP-GM Densidad Seca Natural: 2.320
Clasificacion AASHTO: A-1-a (0) Cohesién Efectiva: 0.00
Limite Liquido (%): 17.39 Angulo de Rozamiento Interno: 41.6
indice de Plasticidad: 2.7 Densidad Seca Maxima: 2.390
% Pasa Tamiz N°200: 11.5 Densidad Seca Minima: 2.110
Estribo lado: 1zq. Densidad Relativa (%): 77.3
Teoria de Terzaghi:
qult. = c.Nc.sc.dc.ic + y.Df.Nq.sq.dq.iq + 0,5.y.B.Ny.sy.dy.iy
Donde: DATOS
q ult. :  Capacidad de carga ultima B = 2.40 m.
B :  Ancho de Zapata (m) L= 12.40 m.
L :  Longitud de Zapata (m) c= 0.00 Kg/cm?
Df :  Profundidad de Desplante (m) Df = 1.20 m.
c I Cohesion Efectiva (T/mZ) Yy = 2.320 tn/m3 (Densidad Natural)
Y : Peso especifico del suelo (T/m3) ¢ = 30° + 0.15 Dr
D : Angulo de friccién interna (°) o= 41.6 °
F.S. :  Factor de seguridad F.S.= 3
qgadm. Capacidad de carga admisible D= 30.6 °
Nc, Nqg, Ny Factores de Capacidad de carga
sc, sd, sy Factores de Forma 2
dc, dqg, d, Factores de Profundidad ¢~ Aretg (?rg @)...(2)
ic, iq, iy Factores de Inclinacion }

Factores de Capacidad de Carga:

Factores de Forma:

Interpolando en la Fig. 01 a partir del ®, se obtienen
los valores adimensionales de los factores de
capacidad de carga:

Nc:(Ng -1 )*cotg @ Nc= 31.68
Nqg: e™tg2 (45+ 3/2) Ng= 19.75
Ny:( Ng -1 )*tg (1.4*3 ) Ny = 17.40

De acuerdo a A.W. Skempton y G.G. Meyerhof:
sc =1+ (0,2 + tan™6 (®) )* B/L
sq =sc-[(sc-1)/(Nc *tan ®+ 1)]
sy = 1-(1/2) * [(0,2 + tan"6 (D)) * (B/L)]
Calculando:

sc = 1.047
sq = 1.045
sy = 0.976

Factores de Profundidad:

Factores de Inclinacién:

De acuerdo a A. W. Skemptony G. G. Meyerhof, en
funcion del angulo de friccién, tenemos:
dy = 1.0

ig=[1-H/(V + A*c *cot ®d) ]"2
ic=[ig-{(1-ig)/(Nqg- 1)}

dc = 1+ [ 0,35/ {(B/D) + 0,6/(1+7*tan4(d)}] iy=[1-H/(V + A*c *cot ®) 14
dq = dc - [(dc - 1)/ (Nc * tan @ + 1)]
Calculando: Calculando:
dc = 1.151 ig= 0.408
ic= 0.377
dq = 1.143 iy = 0.167

47
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4.6 Continuacién Tabla célculo de la capacidad portante

Célculo de Capacidad Portante:

quit. = c.Nc.sc.dc.ic + y.DfNg.sq.da.iq + 0,5.y.B.Ny.sy.dy.iy

Calculando:
qult. = 34.68 ton/m2
qadm. - quit/F.S. ton/m2
qadm. = 11.56 ton/m2
gadnm. = 1.16 Kglem2

Con la formula general de Terzaghi:
qd=c.Nc+ y.ZNq+ 05.y.B.Ny

Z= Profundidad de Cimentacion

B= Ancho de Base

y= Pesd Especifico (Densidad Natural)

Nc, Ng, Ny = Factores de Carga por angulo de friccion

Calculando:
qd= 103.45 ton/m2
qdlF.S = 34.48 ton/m2
gadm = 345 kglem?
Q(adm) adoptado: 2.30 kglem?
Q(adm) segdn planos: 1.70 kglem?

El valor de la presion admisible es mayor al valor de presion admisible adoptado en el
disefio de la cimentacion del estribo.

Ensayos realizados al momento de las excavaciones en obra:



Tabla 4.7 Ensayo de constantes fisicas del terreno de fundacién del estribo
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Andilisis Mecanico por Tamizado y Limites de Afterberg

Prog. (Km.) :
Estructura :
Prof.
Calicata :
Fecha :

37+600 Estribo Izq.
Estribo Puente vilca (Fundacion)
1.10m

C-01

6 de junio de 2011

Realizado Por:
Revizado Por:
Ing. Resp.

N.R.J.
JMH.J.
W.P.H

Limite Liquido MTCE 110

Andlisis Granulométria de los Suelos (MTC E 204) Ensayo 1 2 3
Datos de ensayo N° de Golpes 32 26 18
Peso Inicial de Muestra: 24555.0 gr. H. Natural (MTC E 108) |Recipiente N° 6 7 8
Peso de Grava 13438 PMH. = 637.9 ar. R +Suelo Hum. 48.79 41.59 43.17
Peso de Arena 11117 P.MS. = 618.7 ¢ar. R + Suelo Seco 45.25 37.72 39.31
Peso Fraccion Arena 701.9 %W = 3.1% Peso Recip. 24.25 15.36 17.96
Peso Agua 3.54 3.87 3.86
Malla Peso %Ret | %Ret | % que [ Esp.Técnicas |[PesoS. Seco 21.00 22.36 21.35
Tamiz | mm. (ar) Parcial [ Acum. | Pasa % de Humedad 16.88 17.31 18.10
4" 101.600| 314.0 1.3 1.3 98.7 Limite Plastico MTCE 111
3" 76.200 510.0 2.1 3.4 96.6 Ensayo 1 2
2 1/2" | 63.500 731.0 3.0 6.3 93.7 Recipiente N° 2 3
2" 50.600 | 885.0 3.6 9.9 90.1 R +Suelo Hum. 24.69 26.96
11/2" | 38.100 | 1249.0 5.1 15.0 85.0 R + Suelo Seco 23.83 26.12
1" 25.400 | 2115.0 8.6 23.6 76.4 Peso Recip. 17.99 20.36
3/4" 19.050 [ 1556.0 6.3 30.0 70.0 Peso Agua 0.86 0.84
1/2" 12.700 | 2109.0 8.6 38.6 61.4 Peso S. Seco 5.84 576
3/8" 9.525 1089.0 4.4 43.0 57.0 % de Humedad 14.73 14.56
1/4" | 6350 | 957.0 39 46.9 53.1 Sorer N o LTe aun0
No4 4.760 1923.0 7.8 54.7 45.3
10 2.000 158.2 10.2 64.9 35.1 -
20 | 0.840 g
40 0.420 229.1 14.8 79.7 20.3 f
100 | 0.149 b
200 0.074 136.8 8.8 88.5 11.5
pasa 177.8 11.5 100.0 Numero de golpes
Clasificacién SUCS: GP-GM LL:17.4 Densidad Méx.  2.390
Clasificacion AASHTO: A-1-a (0) I.P. 27 H. Optima 5.6
4 N\
CurvaGranulométrico
32" 20 1" 1" 34 2 38 4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 =
90
80
70
g 60 =
Q. <,
::; 50 E
R 40 — =
30 =
20 —o— =
10 =
]
g88 8 88 B 8§ 8§ 8 88 8 § g § 8% 8¢ g
Ao cg a3 8 & a 9 2 Apertura(mm)” - ¢ ° ¢ ¢9° 97 ° J




Tabla 4.8 densidad in situ método del cono de arena

DENSIDAD IN SITU METODO CONO DE ARENA (MICE117)

Prog. (Km.):  00+000 - 37+600 Der. Realizado Por: M.CC.
Estructura : Estribo Puente vilca (Fundacion) Revizado Por : JMHJ.
Fecha: 6 de junio de 2011 Ing.Resp. : GTH.

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR

Maxima Densidad Seca 2.444 gr/cc Peso Esp.Grava 2,767 gr/cc
Humedad Optima 56 % Densidad de Arena 1.451 gr/cc
Progresiva Muestra 36+200
Lado Der.
Capa T. Natural
Espesor 0.15m
Fecha 06-06-11

NUmero de Prueba 1

01|Peso Inicial Arena + Frasco 8000
02 |Peso Arena que Queda + Frasco 2434
03 |Peso Arena de Cono 1810
04|Peso de Arena en Hueco (1-2-3) 3756
05 |Densidad de Arena 1.45
06 |Volumen del Hoyo (4/5) 2589
07 |Peso de Muestra Himeda 6024
08 |Dens. de Muestra Himeda  (7/6) 2.327
09 |Densidad de MuestraSeca  (8/(1+HN/100)) 2.270
10|Peso de la Grava > 3/4" 1967
11{%de Grava >3/4" (10/7*100) 327
12 (% de Material <3/4" (100-11) 67.3

Grado de Compactacion

13|Max. Densidad (Proctor) 2.444

14[Humedad Optima % 54

15|Max. Densidad Corregida ~ 100/(12/13)+(11/Pe) | 2.541

16|Grado de Compactacion % (09/15%100) 89.4%

17 |Grado de Compactacion % Especificaciones Min.

Contenido de Humedad

18 |Peso Tara + Muestra Himeda

19|Peso Tara + Muestra Seca

20 [Peso de Agua

21|Peso de Tara (Pt)

22 |Peso de Muestra Seca

23 (% de Humedad (AASHTO T-265 - MTC E108)

241% de Humedad Speedy (AASHTO T-217) 2.5




Tabla 4.9 Peso unitario de material de terreno de fundacién
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO (MTC E 203)
Realizado Por : N.R.J.
Revizado Por : JMHJ.
Ing. Resp. : W .P.H
Datos de Muestra
Prog. (Km.) : 00+000 - 37+600 Prof.: 1.10m
Estructura : Estribo Puente vilca (Fundacion) Calicata : 1
Fecha : 6 de junio de 2011

SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 12387 12387 12393
PESO DEL MOLDE (gr.) 366 366 366
PESO DEL MATERIAL SUELTO 12021 12021 12027
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0057 0.0057 0.0057
PESO UNITARIO SUELTO 2109 2109 2110
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M3) 2110

4.3 Construccion del enrocado de proteccion

Para calcular los niveles de inundacion, se ha realizado el analisis hidraulico con el
programa Hec — Ras 3.1.2, el cual permite hallar niveles de agua y cotas de la linea de
energia, ademas de los tirantes criticos correspondientes para cada caudal en forma
grafica y tabular.

Para proteger el puente y la plataforma de la carretera del efecto erosivo que se presenta
en el terraplén por el flujo del rio Chancay en los tramos en curva de su cauce se ha
construido estructuras de defensas riberefias (enrocados); y muy puntual para la
proteccion de los estribos para no ser afectados por la dinamica de socavacion del rio
Chancay, que en esta zona se presenta turbulento.

La solucion consistié en la colocacion de capas de roca bien gradada angulosa o
redondeada, siendo la roca angulosa la més conveniente, proveniente de la explotacion
de canteras y de origen volcanico para resistir los procesos erosivos, acomodada sobre
las riberas de los rios, con taludes de reposo de corte, los cuales son suaves como
1.5h:1v, para evitar disgregaciones, con granulometrias roca didmetros Dioo=1.10m,
Ds50=0.85m, y Ds = 0.70m., colocadas sobre un manto de arena gravosa e = 0.10 m
cubierto con geotextil no tejido clase 2.
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Fondo de
Cimentacion

H2 1& -

Geotextil No Tejido Clase B

Eje
Defensas
Riberefias

c

XXRKXKXKXX KKK drena gravosa
e=0.10

Fig. 4.8 Seccion transversal defensa riberefa tipo

Fig. 4.9 Defensa riberefia puente Vilca, Km 37+720 al Km 37+820




Capitulo 5
Construccidn de falso puente

5.1 Antecedentes

El estudio definitivo de Ingenieria, (EDI), del proyecto original contemplaba la
construccion de las vigas prefabricadas en una zona muy cercana al puente, para luego
ser trasladadas e izadas sobre los estribos; en la etapa de construccidon, nos
encontramos con que era imposible realizar los trabajos de fabricacion de vigas con ese
método, ya que el puente Bailey no tenia ni el ancho, ni la capacidad de carga para
trasladar los camiones cargados con las vigas, para luego ser izadas en el estribo
izquierdo, por este motivo se tuvo que replantear nuestro trabajo y decidir dos acciones
determinantes; una de ellas es el reforzamiento estructural del puente antiguo para el
paso de camiones de 42 ton. y disefiar un falso puente para soportar la construccion del
puente nuevo, y vaciar in situ de las vigas I, losa de concreto armado del tablero,

veredas, etc.

&
24.235m

DAGONALES
287m REFORZADAS 6.07m

L HONTANTES WA DE SOPORTE | NONTANTES
5 DIGONALES et
REFORZADAS e REFORZADAS

1 [
‘ [

[ | >
f | —

O CHLE

Figura 4. Estrategia de Reforzamiento Estructural:
* Viga de Soporfe en Margen zquierda
* Pilar de Apoyo en Margen Derecha
» Reforzamiento de Diagenales y Montantes en puntos de apaya.

Fig. 5.1 Reforzamiento de puente Bailey
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5.2 Nivelacion, conformacidn del suelo y construccion de dados de concreto

Entendiendo que debemos de trabajar en el lecho del rio Chancay, era necesario la
conformacién y nivelacion de la zona donde ubicar los apoyos de esta estructura
metalica que conforma el falso puente, tal es asi que se formo6 un enrocado en el mismo
lecho, que sirviera de apoyo, asi como también dejara pasar el agua como un subdren, el
rio mantenia un caudal de 25 m3/s aproximadamente, estando en época de estiaje.

Después del desencofrado del falso puente, las rocas fueron retiradas del lecho del rio,
para posteriormente ser colocadas en la defensa riberefia.

Para colocar los apoyos fue necesario la construccién de dados de concreto, de 0.60 x
0.60 x 0.50 m. y 1.50 x 1.80 x 0.50 m. de acuerdo a los niveles que indica el disefio,
estas pequefias estructuras ayudan a trasmitir la carga hacia el suelo de cimentacion,
evitando asentamientos diferenciales por carga puntual o calidad del suelo.

Fig. 5.3 Dados de concreto cerca al estribo izquierdo
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5.3 Disefio y armado de la estructura metélica

Una vez construido los dados de concreto, se procedié a armar la estructura metalica en
un sitio apropiado y muy cerca al lugar donde va a trabajar y con una excavadora se
procedié a movilizar dicha estructura, colocando en su lugar los gatos, postes, perfil
plate, vigas, pernos, arandelas, etc.; de acuerdo a una secuencia de armado previamente
disefiado.

Fig. 5.5 Modulacion de viguetas metélicas para el encofrado de vigas






Capitulo 6

Construccién de las vigas, losa y veredas de concreto

6.1 Disefio y construccion de superestructura: vigas |

Tabla 6.1 Geometria y analisis de vigas | post-tensadas

GEOMETRIA DE LAS VIGAS

ANALISIS PARA VIGA : EXTERIOR

Seccion Viga I:
t 0(m) 0.20 b (mts) 0.80 | e ,
t1 (m) 010 bl (mts) 0.60 ﬂi | |
t2 (m) 1.35 tw (mts) 0.18 +0
t3 (m) 0.15 t1
t4 (m) 0.20
Hviga(m) 2.000 A t2
Separacion (m) 2.50
Lc (m) 40.00 S
# de vigas 4 A
Ancho tabero (m) 9.50 e T
Losa
t(m)= 0.20
voladizo (m) = 1.00
ab(m) = 0.20
Célculo del ancho efectivo de la seccion compuesta:
Es el menor de: V.interior V.exterior
be = (12t+b)n 2.50 2.43

231
be = (L/4)n 8.94 5.47
be = (Sv)n 2.24 1.89

2.24 1.89
be (m) = 1.89
Hviga compuesta(m) 2.20
2. MATERIALES

2.2.1 No preesforzado

f'c vigas (MPa) 35 fy a flexion (Mpa) 420
f'c losa (MPa) 28 fy a cortante (Mpa) 420
Ec vigas(Mpa) 29910 Es (Mpa) 200000
Ec losa (Mpa) 26752 2.2.2 Preesforzado
Relacién de modulos 0.8944
€CU max 0.0030
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Tabla 6.2 Camidn de evaluacion

EVALUACION DE CARGA VIVA
Camion de Evaluacion

Para la deteminacion de la capacidad de carga se utilizaron el camion de disefio H-93 y Tandem.

CAMIONES
CAMION HL-93
EJES (ton) 145.0 kN 145.0 kN 35.0 kN

S O E— (0. © e

| W I W | (60, 1.EQ .60
4.30m 4.30m
R (kN) 325
X (m) 2.84
r(m) 0.73
M max (kN. m) 2867.30 3813.5123 AMAX (m) = 2.572.E-02
¢ =constante parabola 38.54
CAMION TANDEM
EJES (ton) 110.0 kN 110.0 kN
.60, 1.8 G0
1.20m
R (kN) 220
X (m) 0.60
r(m) 0.30
Le= 40.00
M max (kN. m) 2134.50 2838.87835 AMAX (m) = 2.438.E-02
¢ =constante parabola 39.40
Momento maximo por camion (kKN) 2867.30
¢ =constante parabola 38.54
LINEA DE CARGA
LINEA DE CARGA(kN/m) 9.3 AMAX gqm) = 0.017790
ANMAX 7anpem(m) = 0.017814
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Tabla 6.3 Anclaje fijo en vigas post-tensadas

DISENO DE ZONAS DE ANCLAJE EN ELEMENTOS POSTENSADOS CONFORME A 5,10,9 LRFD DE AASHTO
METODO DE BIELAS Y TIRANTES

1. Criterio general de disefio del LRFD

ZW/iQ <¢gR,

n= Factor modificador relativo a la ductilidad, redundancia e importancia operacional
Y= Factor de carga
Q= Efecto de la fuerza

0= Factor de resistencia
Rn= Resistencia Nominal

2. Andlisis de la zona general.

Dimesiones:
h=" 200 m
hi= 040 m
h2= 080 m
04 h3= 120 m
P4, hd= 160 m
fl= 160 °
2= 400 °
03 3= 670 °
3 f4= 870 °
h
Fuerzas en el momento del gateo:
p2_y %2 P1= 1790.00 KN
h ‘ P2= 1790.00 KN
b3 P3= 2250.00 KN
py 01 P4=2250.00 KN
T
h2 /
hl

6.2 Encofrado de vigas I, fondo y cara lateral

Para la construccion de las vigas 1, se tuvo que fabricar los encofrados de madera, con la
forma que tiene la estructura, con triplay de 18 mm, bastidores de madera de 2”x2”,
asegurados con pernos de 2”7 x 10” y 35” entre el alma y el cabezal de las vigas.
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Fig. 6.2 Encofrado de la cara lateral de vigas post-tensadas
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5.3 Armadura, ductos metélicos y cables para el pos-tensado en vigas |

Una vez terminada una cara lateral del encofrado de la viga, se procede a armar el fierro
corrugado, posteriormente se va colocando los ductos metalicos que contienen los
cables de acero de baja relajacion, los cuales seran tensados una vez que se complete el
vaciado de concreto en la viga y éste haya alcanzado la resistencia indicada en los
planos para esta partida. En uno de los cabezales de las vigas ird el anclaje muerto o
embebido en concreto, el cual tiene un disefio muy especial, por ser la zona mas
importante en resistir el tensado.

6.4 Habilitacion y traslado de cable de acero, para colocarlos en las vigas
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Fig. 6.5 Ductos metalicos colocados en las vigas de concreto
6.4 Vaciado de concreto en vigas |

Para las vigas | post-tensadas, el proyecto contempla usar concreto fc = 350 kg/cm2.
Con supe plastificante y retardador de fragua, por tener gran cantidad de armadura,
ductos metalicos que abarcan gran cantidad del area a rellenar de concreto, usualmente
se usa un slump entre 6” a 8” para hacerle mas fluido y logre ingresar a los lugares mas
pequeios y asi evitar las cangrejeras, se usa vibrador de 42” para acomodar mejor el
concreto fresco. En estas condiciones se usaron una bomba estacionaria de concreto,
con tuberia metalica de 6”, dos carmix de 3 m3. cada uno.

Fig. 6.6 Vaciado de concreto con bomba en vigas |
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6.5 Disefio y construccion de la losa

Se realiz6 un modelo de célculo para el disefio en sentido transversal del tablero de la
losa, el cual considera a ésta simplemente apoyada sobre las vigas utilizando la longitud
esviada del puente como longitud de calculo. En las siguientes figuras se muestra la
informacion mas importante del modelo de célculo.

Para empezar a colocar la armadura de la losa sobre las vigas vaciadas in situ, estas
fueron tensadas las dos primeras familias de cables, cuando el concreto alcanzo el 80%
de su resistencia, con la finalidad de resistir el peso propio de la losa y las demas cargas
menores que componen la estructura.

[Fzea80 FZ=-4.80
== L

Fig. 6.7 Peso propio

[pz=158] - [pz=a1s8]| . - .. |pz=188] . [pz=158

Fig. 6.8 Peso de la capa asfaltica

. | pZ=-310 | . | pZ=310 |- - - - - - | pZ=310 | . | pZ=-310

5

Fig. 6.9 Carga en carril

Con estas consideraciones y otras mas, resulta el espesor de la losa de 0.20 m. y la
armadura de fierro corrugado en ambos sentidos con el espaciamiento que se indica en
los planos.

En el tablero se han comprobado las siguientes condiciones de esfuerzos maximas de
compresion oc max. o de traccion ot max. (ambas expresadas en valor absoluto) de
acuerdo con las especificaciones del “Codigo AASTHO ” (articulo 5.9.4):
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6.5.1. Hipdtesis de carga de construccién:

6.5.1.1 Considerando peso propio y el 50 % del post-tensado total para la retirada de la
obra falsa del tablero:

ot, max < 0 MPa, este esfuerzo lo asume la armadura de fierro
oc, max < 0.60 f'c ~ 21 MPa

El concreto debera alcanzar una resistencia a compresion mayor o igual a 21 Mpa, para
retirar parcialmente la obra falsa y el encofrado.

6.5.1.2 Considerando peso propio y el 100 % del post- tensado, el concreto de vigas a
35 Mpa:

ot, max < 0.5 / f'c = 3.16 MPa, asume el concreto y la armadura de fierro estructural.

oC, max < 0.45 f'c = 15.75 MPa

El concreto debera alcanzar una resistencia a compresion mayor o igual a 16 Mpa, para
retirar parcialmente la obra falsa y el encofrado.

Fig. 6.10 Colocacion de armadura en el tablero de la losa de concreto
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Fig. 6.11 Encofrado de losa em voladizo del puente Vilca
6.6 Aparatos de apoyo y juntas de dilatacion

Las vigas van apoyadas sobre los estribos, encontrdndose entre estas dos estructuras,
unas laminas de neopreno de dureza 60, intercaladas con laminas de acero tipo
sandwich, en un espesor de 99 mm, como se describe en la figura 6.12

Los desplazamientos inducidos sobre los neoprenos por efecto de las cargas dadas en el
puente se calculan con base a la rigidez de los mismos, teniendo en cuenta que
responden de forma distinta ante cargas subitas y lentas, para considerar tal efecto se
toma un valor de médulo de corte del doble del especificado en catalogos, de acuerdo a
lo recomendado en las referencias.

EFoala: 1,25 a1
Esialar 150 Al

f=—————===7

Fig. 6.12 Detalle de los neoprenos tipo sandwich en puente Vilca
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Las propiedades del neopreno son las que podemos apreciar a continuacion en la tabla
6.4:

6.4 Propiedades del neopreno

recpreno fipo B 350 W 450 K29 [646)

HMumerc de capas de necprenc intermedias ncn = &
Espesor ca pas intermed ias d e necpreno ecn = llmm
Espesor oO pas extencres ecne = 2.5mm
Espesor ca pas de a cerc e = 4.0mm

Ancho necrenc (Ln) 1 em 35

Largo Mecprenc (Bn) En = 4 50mm
Alturg del Neocpreno (HE) HE = acn-ncn +24-(ncn + 1) + Z-ecne = 88- mn
.
areda necpreno AR e BA-LA — 157500 rme
S5pEsF Neto necpren o St = NGh-eon = 66 -
kgf
Rigidez cargas lentas GL =9 = L - A ot
=1 KL = - 2106201-
=1n .
kgf —~ . A
Rigidez cargas rapidas SR e 18— R B Lo
g = F = 2 KR = - 4212402 —
cm =1tn m
etn + 2.ecne

Fuente: Tomado de EDI, Estudio definitivo de Ingenieria.

Para el puente Vilca, se colocaron juntas de dilatacion del, tipo T-40, las cuales son
bandas de tipo neopreno aseguradas con tuercas sobre pernos anclados en la losa y la
corona del estribo, mediante material epoxico previamente colocados, para alcanzar el
nivel de rasante.

DETALLE JUNTA T-40
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Fig. 6.13 Detalle de la junta T — 40 puente Vilca



Fig. 6.14 Colocacion de la junta T-40

Fig. 6.15 Junta T- 40 ya colocada
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6.7 Tensado de vigas |

Los planos de las vigas I, contemplan colocar 4 ductos de tensado, formando una
familia en cada ducto, por lo que se prepara el cuadro de la figura 5.19

/—E,il de esiriba
I"{/—lI-‘:;trl'ﬂ:u':;' de curvalurg

B0
TENDON: T4
12 foranes
CoT=1522 [ :
C6T=1140 -
J cor-rss P
CGT=382
¥ " Jr
CET en gje de eslribos 550 )
BN 20000
Fig. 6.16 Anclajes en vigas post-tensadas
Tabla 6.5 Cuadro de tensado en vigas post-tensadas
CUADRO DE TENSADO
osax REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUARAL-ACOS! PUENTE VILCA
weicace: CARRETERA HUARAL- ACOS
supcolRarsTa:  SAMAYCA INGEMIEROS S.AC.
ESIRPONN: POSTENSADO DE VIGAS
CUADRO DE TENSADO
N Esferzo| Presién | Presion | Presion
Fuerza del |Fuerza de! o3
Torones enel | Masométrica |Manométrica| Manométrica| Longitud | Alargamiento
ELEWENTO |N'DE VIGAS TENDON |~ r.:‘?: T:?: Teadin | Gato:HOZ | Goto: HOZ |Gato: TENSA| Promedio | {+7%)
tendén (afpu) 1700 3000 260
nGato | (Bar) (PﬂHBar)'(Psn(BarHPSl) (m) | (mm)
(TON) | (KN)
FAMILIA T4 T [120067 24449 | 29601 | TI0% | 815 |11878) 478 | 6956 | 440 | 6544 | 41200 | 200
FAMILIA T2 F T2 (12008 20449 | 209601 | TTO% | @15 |11878| 478 | 6986 | 440 |64 | 41200 | oM
FAMILIA T3 T [12008] 20449 | 209801 | 70N | 815 |11a78| 478 | 6086 | 440 [ 6544 | 41200 | 276
FAMILIA T4 T4 120087 24449 | 29601 | T70% | @15 |11878) 478 | 6966 | 440 | 6544 | 41200 | 2m
Area ) Gato TENSA M -260Np = SO o
Rozamiento Interno = %
Area dal Gato HOZ 3000 = 50834 o2
Rozarmiesto Interno = 15%
Area el Gato HOZ 1700 = 5 o
15%

Area de 1 1orn de BOG” premedio = Y o
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Con presencia de la supervision en el campo, se prepara las planillas de protocolo de

tensado:

Tabla 6.6 protocolo de tensado en viga V1V

A S w
SYSTEMS
e 6L INTERNATIONAL
B o
OBRA PUENTE VILCA
UBICACION HUARAL ACOS - LIMA
CONTRATISTA CONSORCIO CONCESION CHANCAY ACOS
[ RESULTADOS DEL TENSADO | PRIMERA ETAPA
ICADA = 5
ELEMENTO : VGAPEEEARR feers: (& - 08-11
viv page_ 01 & O
Tendaon 12 1ocones de o 0.6” (Multitoron) chy Area daf Gato Hoz 3000« £08.9 e
Fuerza o6l %ndon &0 galo « 2396 01KN= 244.49 Ton (N.0%fpu)  Rozamianto del Gato = 15%
|Prasion Manometrica= 478 bare €966 Psl ¢ slemeno = 350 Kgle?
Alarg. Estmado o Famiia T1 = 280 mm + 7% ¢ (ransierenca) = 280 Kglem
[Narg. Estimado o Famils 72 « 278 mm + T% Longtud ael Elemento « 4120 m
TENDON: FAMILIA T
PRESION Extr. Tenssdo Exir.Opuesto  Parcial Acumulado 1 PRESION |  Acumulado 2 Alarg. Total
(ps) (A} {8) {OsACAIHEB ) | (D* CisDj1] ) igs) (Ei) [D=E)
0 o o |
1000 g/ 38 38 ‘
2000 1 -2 38 7€
200 724 -1 42 118
000 (L 1 #+0 fa) 7"/6 i
5000 Yy -1 36 | go0
B RN R e | s
Erée 735 | s | 93 2 8¢ c54¢
0 23 -3 | 278 o | B 2 36
2.1
TENDON: FAMILIA T2
PRESION Extr. Tensado Extr, Opuesto  Parcial Acumutado 1 PRESION |  Acumulado 2 Narg. Yol
ipsh 1~ (81) | (CimARART}8H) | | Di=CleDf-1]) (g3 (E1) [D+E) |
£ B, SN 1 B | |
100 - ;) IS P | a9
| 2w . | ge | =v: | 4y o . !
30 BN 4o = /28 | ‘
@0 A /65 | -4 uo 168
520 s» o G 209 1
000 101 -1 43 252 |
£96c /93 © 42 299 |legé¢
0 /23 -16 [ 284 o | O 259
2.1
OBSERVACIONES
Conra
{Autonzacion para Tensado:
[Habrendose cumphico ks mquisiios INSCad0s en L Espechicacionss Técnicas
| 061 Proyecio 55 3uloriza 6l pressnte Tensionamisnto




Tabla 6.7 Protocolo de tensado en viga V2V

S DS/ |
SYSTEMS
INGENIERCE SAC INTERNATIONAL
0BRA PUENTE VILCA
UBICACION: HUARAL ACOS - LIMA
CONTRATISTA CONSORCIO CONCESION CHANCAY ACOS
RESULTADOS DEL TENSADO | PRIMERA ETAPA
ELEMENTO VIGA PREFABRICADA Im /¥-08 - 41
vev lpagina: O s O
Tercon 12 torones de @ 0.6” (Multiorte) cil Area el Gato Hoz 2000= 5089 o
Fuorza def lendon en galo = 2396.01KN= 244.49 Ton (7.0%fpy)  Rozamiento oa Gato = 15%
Presion Manometrca= 478 bar= 6966 Psi fc slamanto = 350 Kgicm?
Asarg. Estimado de Famita T1 « 280 mm + 7% fc (vansterancia) « 280 Kglem?
Aarg. Estimado de Famiia T2 = 278 mm + 7% Longitud del Elemento = 4120 m
TENDON: FAMILIATY
PRESION Extr. Tensado Extr. Opuesto.  Parcial Acumutado 1 PRESION Acumulado 2 Alarg. Tous!
1ps) (4] (B) ( Ci=AAJ1}BI) | Di=CieDf-1]) (gsi) (Ei) (D+E)
0 | 0 ¢ ]
1000 3 40 40
2000 20 -3 4o 30
200 122 -1 q/ 12
0 4 (65 -1 4z 1638
%000 sz o Gy 207 |
oo R (T o 90  zvz ||
é9¢¢ | 733 o047 288 ||e9ce | |
5 124 =9 [ 229 [ o 4Z 291
+2.9 */4
TENDON: FAMILIA T2
PRESION Exvr, Tensado, Exir.Opuesto  Parcial Acumulado 1 PRESION | Acumulado2 ||  Alag Towl |
psi) 1A (8)  (CleA-afpB)  (Di=CHOR]) s} | {E) {D+E)
I I S 1 3 o | —
L I & 38 3%
| 200 _ ?* | -z | 35 >
| o 20 -9 4z | {18
wo A1 | /65—y T, P34
5000 53 0 42 20y |
500 G5 ~1 94 AT S #
£96¢ 35 -1 39 287 |le9éc ]
0 /30 -3 [2%9 o | 9 228
+3.8 %
OBSERVACIONES
"/ V*B* Contratsia ywo Supervisiin
¥, 2 /@ \\ \
Autorizackon para Tensado:
Habnd rrpiido o ifos ndicados en las Espacificacones Tacnicas
del Proyecio se sutorza el preseese T '




Tabla 6.8 Protocolo de tensado en viga V3V

del Proyecio se stores el presenne T

== e DS |
SYST
Samavcal wrERnATIONAL
SOOCINISIOS W 'yt
0BRA PUENTE VILCA
UBICACION HUARAL ACOS - LIMA
CONTRATISTA CONSORCIO CONCESION CHANCAY ACOS
[ RESULTADOS DEL TENSADO | PRIMERA ETAPA
[E — VIGA PREFABRICADA ],em 15-08-11
vav lbagra: @3 @ 09
Tenden 12 torones de @ 0.6" (Multitoron) ciu| Area del Gato Hoz 3000« 508.9 cm*
Fuerza del 1andon &n gato »  2396.01KN« 244.49 Ton (77.0%fpy)  Rozameento cel Gato = 15%
Presicn Mancmetncas 478 bar= 6966 Psi |fc slameanto = 350 Kglen®
Narg. Estimado de Famiia T1 = 280 mm + % fc (ransforancia) = 260 Ko
Mg Estimaco ce Famiia T2 = 278 mm + 7% Longitad del Element = a20m
NDON: FAMILIA T1
PRESION Exir. Tensado  Extr. Opuesio Parcial Acumulado 1 PRESION Acumulado 2 Alarg. Totai
(psi] (Ai) (B [CieArAR-1}B ) (Di=CHOf1]) (psi} (B) __(D+E)
0 : o 0
1000 33 4z 42
2000 g0 -1 42 24 |
00 20 -2 25 122
400 s %s -3 42 {649
| s00 02020 Y& @@ 2 43 26? ||
8000 52 o 94 25/ i ]
G5+ 6 ~ 35 -7 | uz 63 || €9¢<c | |
0 {27 -8 [ 2%s 0 76 Zas
S 27
TENDON: FAMILIA T2
PRESION Extr. Tensado. Extr.Opuesto  Parcial Acumulado 1 PRESION | Acumulado2 |[|  Alarg Towal
ps) {A) (Bi) (O=a-AI}8I)  {Di= CieDfi-1] ) ipsh {Ei) (D+E)
0 0 e = . [ FE . il
1000 - o P Y £ (@) 50 :
2w 40 -f T 40 g0
300 23 =t | 4t | eey
4000 0 iz6 -2 q/ 16 |
5000 s3 -1 92 20y
6000 95 Pal 92 ERA
694 ¢ 135 -1 Ly 287 69é6¢
0 (25 -tz [ 2%s 0 S 2 80
+ 0. F */
OBSERVACIONES
5
//
U7 Resp Coatrol
[Autorizacion para Tensado:
|Hats s % an kas EspecAcacionss Tecncas
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Tabla 6.9 Protocolo de tensado en viga V4V

2\ = >
YSTEMS
oA xsal wrERATIONAL
E s on o
CORA PUENTE VILCA
UBICACION HUARAL ACOS - LIMA
[CONTRATISTA CONSORCIO CONCESION CHANCAY ACOS
RESULTADOS DEL TENSADO | PRIMERA ETAPA |
ELEMENTO VIGA PREFABRICADA EFecha /5 ~-08-11
vav Pagra: OF 4 O
Terdon 12 torones de 0 0.6" (Multitoron) clu Area del Gamo Hoz 000« 508.9 cm?
Fuerza ded lendén en gato = 2396.01KN= 244.49 Ton (77.0%pu) Rozamento oe Gano = 15%
Presicn Manometrica= 478 bar= 6966 Psi fc almento = 350 Kglem?
[Aarg. Estimado de Famila T1 = 280 men +- 7% fc [ransfecanca) = 280 Kglem*
Alang Estmado 0 Famila T2 = 278 men +- 7% Longiud del Elemento = 41.20 m
TENDON: FAMILIAT1
PRESION Extr. Tensado  Extr. Opuesto Parcial Acumulado 1 PRESION Acumitado 2 Alarg. Total
(pai) {Ad) (B) (CizARAJ-}8I) | {OF = CivDJ-1]) {psl) (i) (D+E|
0 L o 0
000 23 T 4z
2000 g0 -1 92 g4
3000 (z0 o 40 124
4000 é 167 - 4/ 165
5000 _so o | 41 =zes || |
800 91 a g1 Zso I
| 696 L 43% | -1 ~ds 265 |[¢G<eéc |
0 125 iz [ 223 0o | S 253
LAtz 3~
NDON: FAMILIA T2
PRESION Extr. Tensado  Extr. Opuesto Parclal Acumulado 1 PRESION Acumulado 2 Alarg Toesl
|__(psi] (A (8) (CALALT]BI) | O = CieDg-1)) (psi} LEI) (D+E)
00 N . o .o | 0]
we | 0 B* T |1 9 4
a0 4 F® T 6 ' qr | 42
Ng: . o V30 | Ty 1 Hp | wg3 |
4000 & 1€/ O 9/ réy
5000 55 -1 73 2/2
6000 700 o Yg 2s } l
&€ | 4%0 -1 39 2 96 e9éc¢
0 43/ -9 [ 287 || o 4 253
+ .2 >
CBSERVACIONES:
Contrel
Autonzacion para Tensado:
Habéandose cumphdo koS requisinas indicados en las Espedificacones Tecnicas

del Proyecto 58 aukriza & p T
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6.8 Barandas metalicas y barreras de seguridad

En el afio 2008, el gobierno peruano, da la directiva N° 007-2008-MTC/02 Sistema De
Contencion De Vehiculos Tipo Barreras De Seguridad, la cual es aprobada por
Resolucion Ministerial N° 824-2008-MTC/02 del 10 de noviembre de 2008, siendo su
cumplimiento obligado en todos los proyectos de carreteras y puentes del pais.

6.8.1 Definicién

Los sistemas de contencidén de vehiculos son aquellos dispositivos instalados en la
carretera con la finalidad de proporcionar un cierto nivel de contencion a un vehiculo
fuera de control, que puede impactar contra algun objeto fijo (un puente, un pilar, un
poste) o salirse de la carretera, mitigando los dafios y lesiones tanto para sus ocupantes
como para los otros usuarios de la carretera.

Los sistemas de contencion de vehiculos deben cumplir con tres funciones bésicas:

e Contener al vehiculo
e Redireccionar el vehiculo
e Mitigar la gravedad del impacto de los ocupantes del vehiculo.

6.8.2 Barreras de seguridad

Se definen como barreras de seguridad a aquellos sistemas de contencidn de vehiculos
ubicados e instalados en los margenes o en los separadores centrales de la carretera 'y en
los bordes de los puentes (pretiles). Las barreras pueden ser flexibles, semirrigidas o
rigidas.

6.8.3 Barreras de seguridad certificadas

Una barrera de seguridad certificada es aquella que ha pasado por pruebas de impacto
de acuerdo a los requisitos normativos establecidos por la NCHRP Report 350 de los
Estados Unidos de Norteamérica o por la EN 1317 de la comunidad europea.

Mediante las pruebas de impacto a la barrera de seguridad se obtienen los siguientes
parametros:

Nivel de contencion

Nivel de severidad del impacto

Deformacion del sistema

Capacidad de redireccionamiento del sistema

Respecto al nivel de contencion, en la tabla N° 5.9 se aprecian los diferentes niveles de
contencion que pueden ser considerados por los disefiadores, en el cual podran utilizar
su correspondiente norma NCHRP Report 350 o EN 1317.
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Tabla 6.10 Niveles de contencion

NIVELES DE CONTENCION NCHRP EN 1317
REPORT 350
P1 - Bajo TL2 N1
P2 - Medio TL3 N2
H1
P3 - Medio alto TL4 H2
H3
P4 - Alto TL50TL6 H4a
P5 - Muy alto - H4b

Para el puente Vilca se usaron las H2, por necesitar un nivel de contencién P3 - Medio
alto

Fig. 6.17 Vista del puente Vilca con las barreras de seguridad
6.8.4 Barandas metélicas
Como se pueden observar en la figura 6.17 de color rojo.
6.9 Construccion de losa de aproximacion

Estructura de concreto armado construida al inicio y salida del puente, cuya funcion es
la de servir de transicion de rigideces entre la estructura del pavimento (sub-rasante,
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sub-base granular, base granular, carpeta asféltica) y la estructura del puente a nivel de
la rasante pudiendo ser la losa de concreto armado o carpeta asfaltica sobre concreto.

Su posicion puede ir a nivel de rasante o inmersa en el relleno de los estribos, en nuestro
caso va a 0.90 m. de la rasante, ya que el disefio asi lo contempla






Capitulo 7
Prueba de carga en el puente

7.1 Evaluacion estructural del puente

Para efectuar la prueba de carga en el puente Vilca, se encargd dicho trabajo a la
empresa Sumar S.A. quienes revisaron todos los expedientes del puente Vilca, tales
como: disefio de los estribos, vigas tipo I, vigas diafragma, tablero de la losa superior,
tensionamiento en las vigas, tipo de concreto en cada una de las estructuras y sus
respectivas pruebas de calidad, etc.

7.1.1 CONCRETOS

Control de calidad a los 28 dias:

- Concreto de nivelacion f’c=14,5 MPa
- Estribos f'c =28 MPa
- Tablero y diafragmas f’c =28 MPa
- Vigas pos tensadas f’c =35 MPa

- Barreras de seguridad, veredas f'c =21 MPa

7.1.2 ACEROS

- Acero corrugado para refuerzo ASTM A706 (Grado 60), con fy=420 Mpa (4200
Kg/cm2).

- Acero de post-tensado de alambres de siete hilos de 15 mm.= 0,6” ASTM
- A416 (grado 270) sin revestimiento y de baja relajacion.

Se prepard un plan de prueba de carga estatica, para presentarlo a la supervision, para su
aprobacidn y consiguiente ejecucion.

7.2 Procedimientos de la prueba de carga

Este tipo de pruebas considera la medicion de la respuesta estatica de la estructura
(flechas y esfuerzos) bajo cargas de magnitud conocida ubicadas en diferentes puntos
sobre el puente.
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El expediente definitivo de Ingenieria, contempla ejecutar la prueba de carga en puentes
nuevos, por lo que quedo bien definido todos los aspectos relativos a la realizacion de la
prueba de carga, tanto en lo que se refiere a los trenes y estados de carga,
instrumentacion, medios auxiliares, valores tedricos previstos para las medidas
experimentales.

Las magnitudes a medir y la localizacién de los puntos de medida seran los
especificados en el proyecto de la prueba.

Empleando una balanza portatil digital se efectué el pesaje de los camiones y la
medicion de la distancia entre ejes.

Un topografo ubica los puntos de control, en nuestro caso se ubican en el centro del
puente; se marcan ademas la ubicacion de los camiones en la secuencia que iran
entrando al puente. Las deformaciones en los puntos de control se midieron
primeramente para la condicidén de “peso propio”.

Posteriormente, la deformacion de cada punto fue medida nuevamente durante la
aplicacion del camion N° 01 en su carril correspondiente. La diferencia en elevacién de
cada punto de control, entre su posicién bajo la condicion de “peso propio” y su
posicion bajo cada prueba de carga, representa el desplazamiento de la cada condicién
de carga.

Inmediatamente después se coloca el camion N° 02, en su carril correspondiente, se
procede a medir la deformacion idem el anterior.

Se retiran uno a uno los camiones de prueba de carga, tomandose las deformaciones en
cada caso, los vehiculos empleados en las pruebas fueron 2 camiones de tres ejes
cargados (“volquetes”), con un peso total de 30TON cada uno. Con el fin de minimizar
las perturbaciones asociadas con el cierre total del puente y para minimizar los efectos
de origen térmico, las pruebas de carga estatica se realizaron a temperatura ambiente de
25 ° C en promedio.

Las mediciones fueron realizadas con “nivel electronico” y mira calibrada al milimetro.

Se controla que las deformaciones no excedan los limites establecidos de L/1000, por lo
que para el puente Vilca es 4000/1000 = 4 cm. = 40 mm.

La deformacién por la carga de prueba estatica en el modelo analitico es de 9.3 mm para
un camién y 14.0 mm para dos camiones.

7.3 Resultados de las pruebas

Como era previsible, para cada caso de carga, las deformaciones verticales maximas del
tablero se observaron en las regiones aledafias a donde se ubicaron los vehiculos. La
flecha vertical maxima medida fue de 1.4 cm, y corresponde a la parte media del claro
central durante la prueba de carga estatica numero 2. Esta flecha es menor a la estimada
por célculos matematicos. Un resultado importante fue el hecho de que el puente
regreso a su posicion original al final de la campafa de pruebas estatica, por lo que no
se constataron deformaciones residuales en el mismao.
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7.4 Criterios de aceptacion

Se considera que la prueba demuestra un comportamiento adecuado del puente
solamente si:

a. La deformacidn por cargas estaticas no muestra un mayor valor que el calculado, y

b. Que la estructura presente un comportamiento elastico, recuperando la forma luego
de retirada la carga.

En este caso como se ha comentado y observado los valores para el puente Vilca,
cumple con los criterios de aceptabilidad.

Fig. 7.1 Pesaje de camiones para la prueba de carga

Fig. 7.2 Momento maximo de la prueba, es cuando ambos camiones alineados se
ubican sobre el puente Vilca.






Capitulo 8
Presupuestos

8.1 Presupuesto con vigas construidas in situ y con falso puente disefiado

Tabla 8.1 Presupuesto puente Vilca

oira

Enmdad
Con frafio

PRESUPUESTO PUENTE VILCA

JCOHITRUCC MO M DEL PLENT E VILCR

{PROY ECTD ESFECIAL DE NFRAESTRUCTUR A DE TRANSPORTE NACDNAL - FROVIAS NACION AL

CARRETERA HUARAL - ACDS

Concssionaria COMDRCIO CONCEMON CHANCAY-ACOE

Jup e Som COMSORCIO VIALNOR LM A APRECIDE DE AGCSTOD DE 2008
MET RADD
)| PUENTES Unidad PUENTE AEEl PARCIAL &/
. | UNITARID |
VILCA
[N TEABAIODE FEELIMINARES
0101 MOVLEACION YDESMOVILIZAC DN DE EQUIRO ZLE 100 §3.000.00 53 00000
1ol IDPEZADELA ZOKA DE TRABAID HA 044 8303 17810
Q1.3 TRAZD REPLARTEO YO ONTROLTOPOGRAF DO M2 J14.60 i3 1,301.18
0100 | MOVIMIENTO DF TIERRAS
il ERCAVACION MASIVA M3 1R161% EEX fllN4 48
nlal FELLEWNO PARA RS TEUCTURAS M3 91533 4280 45,7478
[l E TRANS PORTE MATFRIAL DF PRESTAMO M3 931533 1343 1160177
0l FLIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 1R161% 213 3593408
IR IUENTE FEOVTSIONAL
301 REFQORZAMIENTO OF PUENTEEALEY =ZLE 100 43 000.00 43 00000
0400 ESTREIBOE
0401 CONCRETO 3IMPLE f=141kz'onl M3 iill 114,78 TH14T
0402 CONCERETO ARMADOF € JI0EGTMI M3 3140 DL 7911362
0403 ENCOFFADD CARA VISTA Ml 16714 X 13 501 92
0q0f ENCOFFADD CARA KO VISTA MI 1Tell 3913 1471158
0406 ACERD DE REFUERZD EZ 060357 518 11031649
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Contuniacion tabla 8.1 Presupuesto puente Vilca

2z 00 SUFERESTEUCTURS
0501 COMCEETD ARMADO FC 1830 EGCMI M3 478 5557 445618
oial COMERETO EN VIGAS £o=3% Moa M3 21771 38117 83 TA
0503 EMCOFRADD CAFA VIATA Ml 442060 454 436604
05 ACERD DF REFUERZID iz $13351°8 iy k3 206,706 60
0505 FNCOFRADO DEVIGAS EN 1 o 91300 TE13 7111159
0508 FALSO PUENTE Ml J14.71 260,40 134 03300
Q507 CARPETA ASFALTICA{==00% m) MI 503500 1100 16,160.00
0500 LO3A DE APROXIM ACTON
0601 CONCRETD SIMPLE =14 kg'omd M3 510 114 73 138348
0602 COMCEETD ARMADO FC 210 EGCMI M3 3710 pa) 935503
0603 ENCOFRADD CARA NO VI3TA Ml 1044 3913 408 31
6. ACERC DERFFUERED K 109all 318 16054 12
0700 DISPOSITIVOE DE APDYD
0701 APOYVOE DENEQPREND u 200 1300 135000
050 VEREDAS
0x.0l COMCEETO ARMADOF € 210 EGCMI M3 1310 Pl ] 331059
0oz ENCOFRADD CARA VIATA MI 1400 48 131136
0F.03 ENCOFRADD CARA NO VI3TA M1 200 3913 305 66
0igd ACEROQ DFE EEFUERZED i LOZ2sE 313 333311
0F.0s ACABADD DE VEREDAZ M 4400 1142 30356
0200 VARIDZ
04801 MAMPOETERIA DE PIEDEA M3 20800 11079 13 43I
0802 SENAL INFORMATIVA M2 il e} H1El 13270
09 03 LINPIEZADE CAUCE M3 1400000 4.4 96860
5.0 COLOCACION OF IUNTADE DILATACION M 1200 49 §,729.61
0308 TRENAIE TUBO PVC- SAP3 x12- T 1200 113 T360
0906 PEUEEA DE CARGA U 100 31558 %9 3155859
02.07 PLACA TECKIZA U 1.0g 41517 #1517
0208 MONUMENTACION EENCHMARE U 1.0g Al 1i104
0202 COLOCACION DE BARANDAS METALICAS NUEVAS M 130 211467 1760908
05810 PINTADC DE BEARANDAS METALICAS NUEVAS M 130 1467 1AT06R
0411 PORTENE ADD DE VIGAZ TOMN M 16076570 508 QTT 435 48
05811 TUBERIA PV DIAM & m §3.00 6663 4197 83
0913 CAMA DE GEAVA ARENOEA o 10500 4377 450588
09 14 GEOTEXTIL . 16750 15T 314 50
COETO DIRECTO 110 4TH 4
SASTOE GENERALES FIIOE 119 19 50578
GASTOE GENERALER VARIAELES 145 J631 98300
UTILIDAD 1] 1544751
TOTAL 3,117,508 94
IGV 15 36115161
TOTAL 3678 660 55




8.2 Cronograma de ejecucion

Tabla 8.2 Programacion puente Vilca: cronograma de ejecucion

Obra = CONSTRUCCION DEL. PUENTE VILCA
[Emtidad 2 PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL - PROVIAS NACIONAL
IComcesiosaria - CONSORCIO COMCESION CHANCAY ACOS
risi - CONSORCIO VIAL NOR LIMA A PRECIOS DE AGOSTO DE 2006
METRADO |PRECIO
o PUENTES Unidad | PUENTE |UNITARIO PREC'DSTARC'A"
ViLcA _|st 5 MES 01 |MES 02 |MES 03 |MES 04 |MES 05
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DEEQUIPO | GLB 100 6500000 6500000 1950000| 1300000 3250000
L2 LIMPIEZA DE LA ZONA DE TRABAIO HA 044 85932 378.10 37810
01.03 TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO | M2 51460 350 1.801.10 won 5022 0022 wn wox
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACION MASIVA M3 162618 3409 6225448
02.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 938.33 49.82 3739308 934952
02.03 TRANSPORTE MATERIAL DE PRESTAMO M3 93833 1343 12.601.77 10,081.42 252035
2.04 JACION < Ny 2 2132 y
02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 1,826.18 132 38.934.16 3893116
03.00 PUENTE PROVISIONAL
03.01 REFORZAMIENTO DE PUENTE BAILEY GLB 1.00 45.000.00 45.000.00 45,000.00
04.00 ESTRIBOS
04.01 CONCRETO SIMPLE f c=145 kg/cm2 M3 3311 22475 744147 744147
0402 CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 M3 31450 25156 U6 g3raee| 5538093
04.03 ENCOFRADO CARA VISTA M2 267.24 5464 14.601.99 4.380.60 1022139
04.05 ENCOFRADO CARA NO VISTA M2 376.23 39.13 14.721.88 441656 1030532
0406 ACERO DE REFUERZO KG 40,603.57 518 203589 lomes|  esoe7es
05.00 SUPERESTRUCTURA
5. N( C 2 / 2 4 2 y) 24 4
05.01 CONCRETO ARMADO F'C 280 KG/CM2 M3 878 28882 24.486.16 —
05.02 CONCRETO EN VIGAS f'c=35 Mpa M3 217.72 38227 §3,227.82 £3227 82
03.03 ENCOFRADO CARA VISTA M2 449,60 464 24.566.14 20881219 3684921
05.04 ACERO DE REFUERZO KG 41,835.25 5.18 216.706.60 86682 64 86,682 64 4334152
05.05 ENCOFRADO DE VIGAS ENT o 923.00 78.13 72,113.99 43268194 28845 506
05.06 FALSO PUENTE M2 51472 260.40 134.033.09 26806618 107226472
0507 CARPETA ASFALTICA (e=0.05 m) M2 505.00 3200 16,160.00 16160)
06.00 LOSA DE APROXIMACION
06.01 CONCRETO SIMPLE f o= 145 kg'cm2 N3 620 2475 139345 135345,
06.02 CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 M3 3720 25156 9,358.03 —
06.03 ENCOFRADO CARA NO VISTA M2 1043 3913 40852 40852
06.04 ACERO DE REFUERZO KG 3,099.25 5.18 16,054.12 16054 12|
07.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
07.01 APOYOS DE NEOPRENO U 8.00 235.00 1.880.00 1880
08.00 VEREDAS
08.01 CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 M3 13.20 332059 332059
08.02 ENCOFRADO CARA VISTA M2 2400 131136 D113
08.03 ENCOFRADO CARA NO VISTA M2 82.00 3.208.66 3208.66|
08.04 ACERO DE REFUERZO KG 1.029.56 5.333.12 5333.12
08.05 ACABADO DE VEREDAS M 44.00 505.56 505.56]
09.00 VARIOS
09.01 MAMPOSTERIA DE PIEDRA M3 208.00 11079 2304432 13826592 217728
09.02 SENAL INFORMATIVA M2 200 442.85 885.70 885.7|
09.03 LIMPIEZA DE CAUCE M3 2.400.00 104 9.696.00 9606
09.04 COLOCACION DE JUNTA DE DILATACION M 19.00 35419 6729.61
09.05 DRENAIJE TUBO PVC- SAP 3"x 12" U 12.00 148.68 148.68
09.06 PRUEBA DE CARGA U 1.00 3255859 3255859)
09.07 PLACA TECNICA U 1.00 418.17 418.17|
09.08 MONUMENTACION BENCH MARK U 1.00 35294 352,94
09.09 COLOCACION DE BARANDAS METALICAS NUEVAS | M 8230 17,600.08 17609.08
09.10 PINTADO DE BARANDAS METALICAS NUEVAS M 82.80 3467 2.870.68 2870.68
0911 POSTENSADO DE VIGAS TONM | 160,763.70 6.08 97745546 195491092] 781964368,
09.12 TUBERIA PVC DIAM 6 m 63.00 66.63 4.197.69 4197.69|
09.13 CAMA DE GRAVA ARENOSA o 105.00 877 459585 275751 183834
09.14 GEOTEXTIL m 16750 552 02460 92456
COSTO DIRECTO 229447924 38043544 39654561 47955219 197,390.43
GASTOS GENERALES FIJOS 129 2959878 490762 511544 6,18622 254634
GASTOS GENERALES VARIABLES 2158 56308100 9351103 9747091 11787393 4851857
UTILIDAD 10 22904792 38,043 54 3965456 4795522 84,05556 19.739.04
TOTAL 3,117,508.94 | 516,897.63 538,786.51 651,567.55 1,142,062.86 268,194.38
IGV 18 561,151.61 9304157 9698157 11728216 20557132 4827499
TOTAL 3,678,660.55 | 609,939.20 635,768.00 768,849.71 17347,634.18 316,469.37
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8.3 Presupuesto con vigas prefabricadas, transportadas e izada

Tabla 8.3 Presupuesto puente Vilca con vigas prefabricadas, transportadas e

obra

EnfSdad
Confrato
Com o slomaa
upendsion

izadas

PRESUPUESTO PUENTE VILCA

000 ma

MET RADD
1] PUENTES Unidad PUENTE rrEs L PARCIAL 5.
VILCA UMIT AR

01.00 TRABATOS FEELIMINARES
01 &1 MOV IZ ACTON Y TESAMOVT TZACTON DE BOTIPO Feis] 1 D 55 O OO 555 {0 [y
01.02 IMPIEFADE LA ZONATE TRABARD Ha o 850 32 ITELQ
01 83 TRAZD REM ANTED ¥ CONTROL, TOPOMWGE AFTC0 2 514 &0 3 50 1 801 18
0200 MOVIMIENTO DE TIERRE AS
P i) ECAVACTON MASTVA M3 34 09 51 254 48
0202 RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 42 81 46,747 60
2 93 TEAMSBOETE RATERTAT TOE BREST AN W3 13 43 13 501 77
0204 ELIMIMACTON MATERIAT EXCETENTE M3 21,32 3E034]18
0200 FPUENTE FEOVISION AL
HER) BREFOBRZAMIENTO DE PUENTE BATLEY GLB O 45 00 45 000 0D

| ESTRISOS
401 CONCRETO SIMPLE fc=143 kpioml M3 3311 214 73 7,441 47
0407 CONCRETO ARMADD F'C 210 KGCTMI M3 314 50 151 56 19115 63
0403 ENCOFRAT CARA VISTA A2 26724 454 14 801 99
0405 ENCOFRADD CARA MO VISTA M3 37623 3913 14 721 BE
0408 ACFRO DEREFIERTO EG 40603 57 318 210 326 49

00 STFERESTREUCTTUR A

05 o1 COMNCRETO ARNATHY B8 I8 KOG On) A3 2478 188 77 14 ARE 18
05.02 CONMCRETO ENVIGAS f=35 Mpa M3 217.72 I I 83,337 83
0303 ENCOFRAD CARA VIETA A2 J444 2436614
05.04 ACERO DE REFUERZO EG 5.18 216, TDE 60
05.05 ENCOFRADO DE VIGAS EN 1 m TE13 71,1138%
D506 FALS0 MIENTE M2
D507 CARDETA ASFATTICA (=005 m) M2 30500 3200 16, 160 00
D00 LOSA DE APROXIM ACTON
i) CONCRETO SIMPLE fc=145 kpioml M3 L] 114 T5 139345
D602 COMCRETO ARMADD F'C 210 KGCMID M3 EFieli] 151 56 033803
D6.03 ENCOFRADD CARA NO VISTA M3 1044 38.13 408352
Of 04 ACER O DE REFUTERTO EG ER 318 16054132
07.00 DISFOSITIVOS DE APOYOD
0701 APOYOE [E NEOPREND 0] 200 235 00 1 BE0 0D
0800 VEREDAS
DED] CONCRETO ARMADD FC 210 KGRI M3 1320 23156 E| 2
QeI ECOFRATD CARA VISTA A 2400 3454 1 &
0803 ENCOFRADD CARA NO VISTA AT 2200 38.13 3. &
OE.04 ACERO DE REFUERZO EG 103956 518 5, 2
QEDS ACABATD TF VERFDAS M 44 O 11 40 ]
0200 VARIOS
02.01 MANMPOETERIA TE FIEDEA M3 110.78 13, 32
e 0 SEFAL INFORMATIVA A2 447 B3 0
02,03 IIMPIET A DE CATUCZE M3 404 o 60800
00 . SOTOEANTON DE ITMTA TF TIT AT ASTOM X 5 5 T34 81
0% 03 DEFM ATE TTRO BYVC- S 4P 37y 197 11 ’) 148 &8
0206 FRUEEA DE CARGA u 31 53858
0807 DLACA TECHICA u 41817
00 DR AONTILENT AC TN BEW~H MARE 1T 33754
oo g COLOCACION DE BAR ANTAS METATIC A% NITEVAS M 17 609 Of
00 10 PIMTAT TEBAR AMTAS RIFT AT T A5 WTEV AS AL 2 BT SR
o211l ACONDICTOMAMIENTO AREA COMNSTRIIC DE VIGAS bl
e 13 TEAMIPORTEEITAIE TE VIFAT DREFARRT™ ATuAR TN
08.13 BOSTEMEADD DE VIGAS TONM 08
o214 TUBERIA PVC DIAM & o i
0813 CAMA DE GERAVA ARFNOEA = 7
0816 GEOTEXTIL o &67.50 5.52

COSTO DIRECTO

GASTOS GEWERALES FIINOS 1.22

GASTOE GEMERALES VARTABIES 1458

UTILIDAD 10

TOTAL

GV 18

TOTAL




Comparando el monto total (incluyendo el IGV) de ambos presupuestos, se observa que
la construccion del Puente Vilca, con el falso puente, resulta mas econdémico en
S/ 16,895.24.

La solucién encontrada resulté muy favorable para el Ministerio de Transportes, ya que
por ampliacion de plazo de ejecucion de obra, por falta de definicion y/o liberacion de
predios para continuar los trabajos en el puente Vilca, le costaba al Ministerio

S/ 3,777.15 por cada dia de atraso.
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Conclusiones

1.- La falta de liberacién de predios durante el plazo contractual, lleva a gastos onerosos
al Estado y la empresa privada; por lo que se le hizo saber al MTC, que debe mejorar
sus procedimientos y procesos.

2.- La oportuna gestion de propuestas y soluciones de ingenieria y construccion, nos
permitio construir el puente Vilca, con un presupuesto menor y en el tiempo contractual;
logrando entregar la obra, sin reclamos de ampliacion de plazo, ni mayores costos para
el Estado, logrando un ahorro en la construccion del puente de S/ 16,895.24.

3.- La gestion del concesionario en liberar las areas cercanas y circundantes a las obras
para construir el puente fueron determinantes para que la obra empiece y termine en los
plazos previstos.

4.- La nueva ubicacién del puente obedece al nuevo disefio geométrico siguiendo los
criterios de disefio de la norma DG2001. En tal sentido el puente tiene una luz de 40
metros, apoyado sobre estribos los cuales se ubican en forma paralela al sentido del
flujo.

5.- El puente Bailey reforzado con una estructura de concreto armado, pudo ser usado
en la etapa de construccion del nuevo puente.

6.- En la margen izquierda, el estribo quedara cimentado en suelo aluvial, por lo que la
profundidad de cimentacion se considera reducida a menos de la mitad de lo estimado,
como resultado del efecto sombra del estribo del puente antiguo que se conservara; se
recomienda establecer una proteccion adicional con blogues de roca de volumen
minimo de 1m?, en sectores préximos al estribo.






Recomendaciones

1.- Debemos analizar el marco legal de PACRI, respecto a sus funciones, para hacerlo
mas realista de acuerdo a las necesidades de las obras a construir.

2.- Funcionarios del MTC y empresa privada debemos trabajar en conjunto para
desarrollar un plan de saneamiento fisico — legal en aras del proyecto de carretera que
estan construyendo.

3.- Incrementar los niveles de informacién y educacion a través de campafas de
difusion en temas referidos a recuperacion y/o preservacion del derecho de via.

4.- Antes de iniciar una obra, comprometer a propietarios de predios adyacentes a la
carretera, ceder los terrenos y mantener el derecho de via.

5.- Plantear que en los contratos entre MTC y Contratistas exista una partida de
liberacion de predios, a ser ejecutada por el contratista y supervisada por el MTC.

6.- Construccion de defensas riberefias aguas arriba y aguas abajo del puente.

7.- Una vez construido el puente se debera de realizar un programa de mantenimiento y
limpieza del cauce.

8.- Se debera realizar monitoreos periddicos del caudal, morfologia y acarreo de
sedimentos del rio Chancay.

9.- La explotacidn de las canteras no deben de realizarse a menos de 1 km aguas arriba y
aguas abajo del puente a fin de evitar posibles erosiones.

10.- Coordinacion entre MTC — concesionario para efectuar mejor labor de defensa
posesionaria, ya que se reportan invasion frecuente del derecho de via en el proyecto u
otros proyectos.
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ANEXOS



ANEXO I

DISENO ESTRUCTURAL PLANTA — ALZADO - SECCION 1
PUENTE VILCA



ESCALA 1/125 Al
ESCALA 1/250 Al

2%;
2 2
o

jesq;
yosdl
/ o)
Joi! o . oA
/ Ol PROTEJER CON PEDRAPLEN
e

35m, Dso =1.10m,

ESCALA 1/50 A1 s — ELENENTO PO
ESCALA 1/100 Al = PUNTO|  NORTE VIGAS POSTENSADAS | f'c = 350 Kgf/cm? (35 MPa)
wcifs 1| 874553758 TABLERO-DIAFRAGMA | f'c = 280 Kgf/cm? (28 MPa)
. ESTRIBOS, ALETAS f'c = 210 Kgf/em® (21 MPa)
7 NEW JERSEY fc = 210 Kgf/em® (21 MPa)
LIMPIEZA fc = 145 Kgf/em® (145 MPa)
\ 4 LOSA DE APROXIMACION | f'c = 210 Kgf/em® (21 MPa)
TiL» . SRR,
I O SN
o L0 TIPO RESISTENCIA
- |
S ACERO PARA ARMAR _ )
. T 00 50 fy= 4200 Kgf/cm® (420 MPa)
S o FACERO DE fpu= 18230 Kg/cm® (1860 Mpa)
i PRESFUERZO BAJA foy= 16400 Kg/em? (1674 Mpa)
AN RELAJACION = 9 P
s . *DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
! , ! - o ! RECUBRIMIENTOS:
Loroo | 2.50 ! 2.50 ) L 100 | REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M oD FilcACIoONES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
N COnSOrCiO Concesién ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 1
MTC ‘ ch c ﬁcos s . INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL 'ARCHIVO AUTOCAD: DE
- CIP N n® CiP: : n DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / PLANTA — ALZADO - SECCION
o y C an ay a. SUPERVISION: EsCAL: v DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VILCA PrAPUVIPLOLDWG 16
PRov"s NAc’oNAL INDICADAS Vi FECHA: CONSECUTIVO:
EEE————— Vil REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA E 2010 V2
cp e i HUARAL-ACOS nero. :




ANEXO IlI

DISENO ESTRUCTURAL ARMADO ESTRIBO N° 01 - PUENTE
VILCA



ESCALA: 1/50 Al

ESCALA: 1/100 A3

(38 w5 o 020 (3D w0 020 (/1)

ESCALA: 1/50 Al
ESCALA: 1/100 A3

ESCALA: 1/50 Al
ESCALA: 1/100 A3

s o 02001 (@D wsa020 @Nso0is ) (@)N40015(
—_———— A -~ B a
(3ON's 0 0.20(1)
uws_| (20) 5 0 0200/1) 4 i 4‘
w6 0 020 SN o 0.20 Nl ;
AR
R @ N4 o 0.15 (1) A
) Gavs_| (Daes N4 o 015() [ 1
] @ N4 a 0.15 (1)
@ OLEE
125 |}
N e ' @ N4 g 0.2
NI
F w 0 0.10 (1) @ N5 0 0.15(T)
H"L a 015 (T) N
NI
) . () ws 0015 (1) ) I
1.00 2 -
H"E a 0.15 / \\\
(D8 0 015 - =
N5 0010 T (D wela 0.10 =~ = G ws o 0.5
T S @ N*8[a 0.10 ET
N v ; . —
¥ + | / + +
]
@ N8 q 015 (T) N4 g 0.15 0 @H"Fw 5 ‘:_n‘]/ @ N6 o 0.10 (1) @ N5 @ 010 @ N*8 a 0.10 (T) @ N*6 o 0.10 @w; a 0.20 N4 a 015 (1) N*8 a 0.15 (T
H"5 0 0.20 N'6 0 0.10 @H“E a 020
ESCALA: 1/50 Al ESCALA: 1/50 Al
ESCALA: 1/100 A3 ESCALA: 1/100 A3
N4 o 0.20
' NS @ 0.20 H“f a 0.10 (SUP) @H"S a 0.10(SUP) N'5 o 020 H“B 0 0.10 (SUP)
() w3 0 0.1
N3 o 0.15 N'3 0 0.15
X X
1.00
N'S o 0.20 \ \ Gowes o 020
e () w3005 1 (s o 0. \/
— - N*5 a 0.20 1.00
(D ws o 025 () 9 w3 0015 (M [S—
NOTA:

H°5 a 0.20

@ N6

a 0.10 (1)

N5 a 0.10 (T)

@ N*6 a 0.10 (T)

(D ws 0 015 @
N5 a 0.15 (T)
(3D w5 0 010

@ N6 a 0.10
/@ N6 a 0.10

@ N*6 a 0.10

@ N'8 o 0.10

NN

(D5 0 0.100nF) / @O wsa0r0mn/ @)ws o 0.10 ()

\ @H"F a 0.10 (INF)

(T)=TRASDOS : COSTADO TIERRAS

()=INTRADOS : CARA VISTA

ELEVENTO TP
VIGAS 1 fo = 350 Kgf/om (35 NPa)
TABLERO-DIAFRAGMA fc = 280 Kgf/cm® (28 MPa)
ESTRIBOSALETASVEREDA | fc = 210 Kqf/cm” (21 MPa)
LIMPIEZA fc = 145 Kgf/em* (14.5 MPa)
LOSA DE APROXIMACION | fc = 210 Kqf/cm” (21 MPa)
TIPO RESISTENCIA
g b fy= 4200 Kqf/cm? (420 MPa)
¥ACERO DE - 2
PRESFUERZO BAJA :"”: :gfg’g :zg;cmz (1(2320MM")°)
RELAJACION Y= g/cm pa

*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.

10 N5 o 0.20 N5 o 0.20 RECUBRIMIENTOS:
N6 a 0.10 REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISERG: DIRECTOR DE PROYECTO: M oD FilcACIoONES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
S ConSOI’CiO cOnCeSién ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 4
M ﬁ i INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL TeTvo aUTocan: DE
CIP N n* ClP: ] DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY /
_' C (hancay - icos s.a. ... : S
y : : v DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL -ACOS PUENTE VILCA
PROVIAS NACIONAL INDICADAS vi FECHA: CONSECUTIVO:
E—— _— i REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA e 2010 V2
P N i HUARAL-ACOS nero, :




ANEXO 111

DISENO ESTRUCTURAL ARMADO ESTRIBO N° 02, LOSA DE
APROXIMACION PUENTE VILCA



ESCALA:

1/25 Al
ESCALA: 1/50 A3

@ 24N4 5x5
@ 29N°6

29N°6

29N°6

ESCALA: 1/50 Al ESCALA: 1/50 Al
ESCALA: 1/100 A3

ESCALA: 1/100 A3

@ N'5 0 0.20 (I/T)

N'4 0 0.15 N'4 @ 0.10

(8) w4 0 010 (D w4 o 015 N6 a 0.10

f @\Hu’,

H"f‘ a 020 ( H"v~ C

Sy AT O
H °f
o ] A ww
—

1 i w&, ‘f[ = ]

N6 g 0.10

() 245 56 (o) 25 56

N'8 a 0.10

ESCALA:
ESCALA:

Al
A3

1/50
1/100

@ EN'5 a

0.20 (INF)

N'6 o 0.10 (SUP)

N6 @ 0.10 (SUP)

P —

@ N4 a 0.20

S N\

@ N4 o 0.20

O

N

BNV

N°3 a 0.15

N

N'3 0 0.15

@ N5 a 0.10

@ww
wu

@ 4N4
@ aNes

@ EN6 g 0.15

ESCALA: 1/50 A1
ESCALA: 1/100 A3

3 g 0.10 (INF)

(@ wa

N'8 o 0.10 (INF)

N4 0.20

ESCALA: 1/50 Al
ESCALA: 1/100 A3

N5 a 0.20 (1/T)

* +
H"a 0 0.20(1/T)
NOTA:

(T)=TRASDOS : COSTADO TIERRAS

()=INTRADOS : CARA VISTA

ELEMENTO TIPO
VIGAS 1 f'c = 350 Kgf/cm® (35 MPa)
@ TR TABLERO-DIAFRAGMA fc = 280 Kgf/cm® (28 MPa)
- ESTRIBOSALETAS,VEREDA [ f'c = 210 Kgf/cm’ (21 MPa)
LIMPIEZA fc = 140 Kgf/cm® (14.0 MPa)
LOSA DE APROXIMACION f'c = 210 Kgf/cm® (21 MPq)
4&
N*5 o 0.20 TIPO RESISTENCIA
ACERO PARA ARMAR _ 2
- GRADO 60 fy= 4200 Kgf/cm® (420 MPa)
J 7
FACERO DE fou= 18230 Kg/cm?® (1860 Mpa)
PRESTUERZO BAA fpy= 16400 Kg/cm® (1674 Mpa)
RELAJACION py= g P
*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
RECUBRIMIENTOS:
REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M oD FilcACIoONES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
N Consorcio Concesion ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 5
M ' ‘ ﬁ @h ﬁ l INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL TRGTVG RUTocAD: DE
™ CIP N n* CIP: = ] DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / ARMADO ESTRIBO 2
o y ancay cos s'a' SUPERVISION: ESCALA: C’ DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS ARMADO LOSA DE APROXIMACION PrAPUVIPLOSDWE 16
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ANEXO IV
DISENO ESTRUCTURAL GEOMETRIA VIGA PUENTE VILCA



74
2
4

g g

=l 85
ESCALA 1/75 Al =3 =
ESCALA 1/150 A3 0 ZE 812 60

,‘ 13.10 1310 1
0.60 40.00 0.60

ESCALA 1/75 Al
ESCALA 1/150 A3

ESCALA 1/25 Al ESCALA 1/25 A1 ESCALA 1/25 Al ESCALA 1/25 Al
ESCALA 1/50 A3 ESCALA 1/50 A3 ESCALA 1/50 A3 ESCALA 1/50 A3

= 0.80

C.C. = CAMBIO DE CURVATURA

ESCALA 1/25 A1
ESCALA 1/50 A3

ESCALA 1/25 Al A
ESCALA 1/50 A3 2

EJE

HORM \
SEGUNDA ETAPA

)
N
i

¥
i

b
1

FAMILIA 4

—_ FAMILIA 3

PO
fc = 350 Kgf/em® (35 WPq)
f'o = 280 Kqi/om® (28 WP) |
fc = 210 Kgi/em' (21 WPq
fc = 145 Kof/cm® (145 MPa)

T = 210 Kgi/em' (21 W)

|

FAMILIA 2

]

@ FAMILIA 1
O RESISTENCA
ETr o AR fy= 4200 Kgf/em* (420 NPo)
0 BAIA fpu= 18230 Kg/em' (1860 Mpa)
fpy= 16400 Kg/om (1674 Mpa)

*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.

RECUBRIMIENTOS:
REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
oo [ —— o et e e o FrovecTo: ConTiENE: RErERENCIT o W,
: ;e ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 7
Consorcio Concesion .
c W INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISERO ESTRUCTURAL SRGING AUTOGD: DE
CIP N ntCIP: : [ DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY /
hancay - ficos s.a. ... o . GEOMETRIA VIGA S 16
v DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VILCA
INDICADAS u REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA o conaseue:
—_— i
op N it HUARAL-ACOS Enero, 2010 V.1




ANEXO V

DISENO ESTRUCTURAL TRAZADO DE CABLES, FAMILIA1Y 2
PUENTE VILCA



ESCALA 1/75 Al
ESCALA 1/150 A3

CAMBIO DE CURVATURA

CAMBIO DE CURVATURA CAMBIO DE CURVATURA

0
JE

> _EJE ANCLAJE

o
=
]

EJE

| 15.10 | 150 ]
P R
L
R:  TRAMO RECTO. P— -
P:  TRAMO PARABOLICO 10.200 24.480
Y 0.143 0.100 0.100 0.120 | 0.143 | 0176 | 0.218
=l
D 2
= 3
£ g
ESCALA 1/75 Al D=
ESCALA 1/150 A3 .

CAMBIO DE CURVATURA

CAMBIO DE CURVATURA

CAMBIO DE CURVATURA

CAMBIO DE CURVATURA

R: TRAMO RECTO.

8.160

P: TRAMO PARABOLICO

0.298 0.162 0.103

0511

ESCALA 1/10 Al
ESCALA 1/20 A3

ETAPAS DEL TESADO

EL TENSADO SE REA

E

LAJES Y SE RETESARAN
DESDE EL OPUESTO CUANDO EL CONCRETO HAYA ALCANZADO UNA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESION SUPERIOR DE 28.0 MPa

DEFINICION DEL POSTEN

. ALORES DE ARGAMIENTOS TOTALES PREVIST(
FAMILA | " 0E TORONES # 0 | Polk0) [~ ToeAD0 (mer)| RESESADD om)
1 ] % | @6 [
2 0 1790 | 20554 w2

ESCALA SIN SOBRE [AS S EN EL SITIO DE PREFABRICACION Y SE APLICARA - TIPO
DIVENSIONES 12 2 PARAMETROS DE DISERO: fc = 350 Kgf/cm® (35 MPa)
! ‘ JEFICIENTE DE FR f'c = 280 Kgf/em® (28 MPa)
EFICIENTE DE FR e = 210 Kg/%n’ 21 WP
COMODAWIENTO DE = 6mm NPEZ Fo = 146 Kot /an? (145 W) |
|LosA DE APROXMAGION | P = 210 Kgt/em” (21 WPa)
DIMENSIONES DE LOS DISPOSITIVOS DE ANCLAJE Y DUCTOS ESTAN BASADOS
EN EL TPO VSL EC PUEDEN US ENAS SMILARES
TIPO RESISTENCIA
SE REALIZARA SOBRE LAS VIGAS EN EL SITIO DE SERVICIO Y SE APLICARA INYECCION (om0 s
A LA FAMILA 3 Y 4 o LA INYECCION SE EFECTUARA CON LECHADA DE CEMENTO DE f 5RADO 60 fy= 4200 Kgf/em (420 NPo)
TIVO EXPANSIVO Y UNA PRESION MINIM
mo s fpu= 18230 Kg/cm® (1860 Mpa)
o foy= 18400 Kg/em® (1674 Npa)
*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
RECUBRIMIENTOS:
REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
oG SECToR oF PROVESTOS PP —— ProvEcTer CoNTIENE: RErERENGI PO o
COHSOI’CIO COHCeSIf)n T ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 8
W INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL ARGV AUToGD: DE
P N n* CIP: : " DE LA CARRETERA OVAI )
@hancay - @icos s.a. ... . . D LA CARRETERA OVALO CHANGAY ! PRETENSADO VIOA PARTE | S 1€
T
il REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
P N r HUARAL-ACOS Enero, 2010 Vv




ANEXO VI

DISENO ESTRUCTURAL TRAZADO DE CABLES, FAMILIA3Y 4
PUENTE VILCA



Hle < B!
ESCALA 1/75 Al S5 HE
ESCALA 1/150 A3 . .
o CAMBIO DE CURVATURA FAMILIAGD CAMBIO DE_CURVATURA CAMBIO DE_CURVATURA CAMBIO DE CURVATURA ]
020 ,L040 Tc 1090.¢ | ‘ 040, 0.2
, | | | |
S ! } } ‘ M
i = i
| | ; | |
| @ * @ |
) AL 17.10 AL 4.00 AL 17.10 AL 1.50 AL
, R P R
R:  TRAMO RECTO. v/Lv | 0.00 0.05 0.10 0.15 0.45 ).5 0.55 0.60 0.75 1.0
P:  TRAMO PARABOLICO o0 om0 1 aom o oo oo 1 om aen 1 o ,
M: INDICA ANCLAJE MOVLL R e I I ‘ 16 20400 | 22.440 | 24.480 | 2 0,601 40.80
1.200 0.972 0.768 0.592 ).100 100 0.10¢ 0.115 0.3 1.200
ESCALA 1/75 Al % vIg
ESCALA 1/150 A3 wly W
CAMBIO DE CURVATURA CAMBIO DE CURVATURA CAMBIO DE CURVATURA CAMBIO DE CURVATURA
D000 | | | Al
I I | I
s ‘ | | | !
I~ M i | | | \$ I
Y i i o
N i i = : |
| | | |
Lot ® o9 \
L oso | 1810 L oo | 18.10 Lo |
0.2 R P R P R
R:  TRAMO RECTO. v/Lv | 000 | 0.0 0.10 | 0.15
P:  TRAMO PARABOLICO 0.00¢ 2.040 | 4.080 | 6.120
M: INDICA ANCLAJE MOVIL ; ~ ' ~
1.600 1.305 1.038 0.806
ESCALA 1/10 A1
ESCALA 1/20 A3 ‘
).075 0157, 015 N015 ,  0.075
I
|
1
= S S P
S 0.09, |obg], Jova] [obg
).075 015 | 015 | 015 0.075 ETAPAS DEL TESADO DEFINICION DEL POSTENSADO
i : : : i VALORES DE LAS FUERZAS DE GATEO (Po) Y LOS ALARGAMIENTOS TOTALES PREVIS
+ 0. 4 EL TENSADO SE REALIZARA EN 2 ETAPAS:
o ALARGAMIENTO | ALARGAMIENTO
ETAPA 1 . .
EIARAL FAMILIA |N' DE TORONES ¢ 0.6"| Po(Kn) |4 Jrcano (mm)| RETESADO (mm)
SE TESARAN LOS C 3 12 2250 278.40 317
DESDE EL OPUE 4 12 2250 27749 3.17
E‘SCALAW ?\N ( e ELEMENTO TIPO
E“MEWL ‘ PTE ' VIGAS 1 fc = 350 Kgf/cm’® (35 MPa)
570 m | DEL DUCTO DE POSTENSADO = TABLERO—DIAFRAGMA f'c = 280 Kgf/cm® (28 MPq)
4 mm ETAPA 2 EFICIENTE DE FRICCION POR CURVATURA = [ESTRIBOS,ALETASVEREDA | fc = 210 Kgf/cm® (21 MPa)
D 200 mm T JODAMIENTO DE LA CURA EN EL ANCLAJE - LIMPIEZA f'c = 145 Kgf/em® (14.5 MPa)
LR 1400 mm ~ DESDE UNQ DE LOS ANCLAJES Y - —
o1 85790 ¢ RETO DEL TABLERO HA e LOSA DE APROXIMACION |  f'c = 210 Kgf/em® (21 MPa)
1 03/90 ) 0 5
9A ESIS STICA A ION SUPERIOR DE GAS e LAS DIMENSIONES DE EYD
SUPERIOR ‘ EN EL TIPO VSL EC 6- IAS SIMIL
TIPO RESISTENCIA
SE REALIZARA SOBRE LAS VIGAS EN EL SITIO DE SERVICIO Y SE APLICARA INYECCION
A LA FAMILA 3 Y ¢ o LA INYECCION SE EFECTUARA CC 5 WP OO PR ARNAR fy= 4200 Kgf/cm? (420 MPo)
CON ADITI EXPANSI UNA PRESION MINIMA DE TMOSFE] ' 00 60
CON ADITIVO SANSIVO Y UNA PRESION MINIMA DE 6 ATMOS
. FACERO DE fou= 18230 Kg/cm?® (1860 Mpa)
PRESFUERZO BAJA fpy= 16400 Kg/cm?® (1674 Mpa)
RELAJACION Y= 9 P
*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
RECUBRIMIENTOS:
REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M oD FilcACIoONES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
COnSOrCiO Concesién ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 9
- @h ca ﬁcos s a u INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL — DE
- CIP N n® CiP: : n DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / PRETENSADO VIGA PARTE I
o y an y mIRE | sueervsion: ESCALk: w DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VILCA PHAPUVIPLOSDWE 16
PROVIAS NACIONAL INDICADAS w FECHA: CONSECUTIVO:
— il REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Enero. 2010 Vi
CIPN': Vil HUARAL-ACOS ! )




ANEXO VII

DISENO ESTRUCTURAL ARMADO PASIVO VIGA PUENTE
VILCA



ESCALA 1/30 Al
ESCALA 1/60 A3

o4 @4 0 0.1 Goanes () 4nea
H“E a 0.10
H“S a 0.20 T 1.40 4.45
N5 a 0.20 )(;(
R 0.60
& OIREX @mq/ L—’l (9 anes
ESCALA 1/10A1 ESCALA 1/10A1 ESCALA 1/10A1
ESCALA 1/20A3 Eggﬁ& %gﬁ% ESCALA 1/20A3 N'4 0 0.35 ESCALA 1/20A3 @ns
. Q9 N4
Q94N4 @ s @ s
J ® o o
J Ij\ D
@ 2 © N——1 r
@ } \ﬁ\§§@m
! !
| |
| |
"y ‘ ‘ oo
EIN5 0 0.10 } 7\§3§
N5 a 0.20 GO7N'5 o 0.20 @D nea | \‘\§§ O 4
d ‘ ‘ L
\ \
6P7N°5 o 0.20 N\ GI7N°5 o 0.20 ‘ | | ‘
G4 0 0.20 G 7N*4 0 0.20 e T e
AL
O \ T 0
N4 0 0.10 1 } } I
\ \
— N'S o b ) o\ | @
OlEKREL o ®Nt 0 0.20 TR
®n4 0 0.20 APAl
| e . . @4 Qe — 0
@ N4 @ DI @4 ® o o
@ N5 0 0.20
N5 o 020
e e o | @
4N°s
®ans s ©avs
ESCALA 1/10 Al @ ane
ESCALA 1/20 A3 ® W54 0.0 N5 4 0.20
BGON'5 ¢ 0.10 i C s
/ EON'5 0 0.10
ELEMENTO TIPO
VIGAS 1 fc = 350 Kgf/em® (35 MPa)
Y — N4 TABLERO—DIAFRAGMA Tc = 280 Kgf/cm (28 NPa)
o — ESTRIBOS,ALETAS VEREDA [  f'c = 210 Kgf/cm® (21 MPa)
o LIMPIEZA fc = 145 Kgf/em® (14.5 MPa)
= LOSA DE APROXIMACION | fc = 210 Kgf/em® (21 MPa)
TIPO RESISTENCIA
D74 égigg E’SRA ARMAR fy= 4200 Kgf/cm? (420 MPa)
.
FACERO DE fou= 18230 Kg/cm?® (1860 Mpa)
PRESFUERZO BAJA fpy= 16400 Kg/cm?® (1674 Mpa)
RELAJACION = 9 P
*DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
\ RECUBRIMIENTOS:
H“5 a 0.10 “nf 0 0.10 N*5 0 0.20 REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M oD FilcACIoONES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
N COI‘ISOI’CiO cOnCeSién ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 10
M' ‘ ﬁ @h ﬁ 0 INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL TeTvo aUTocan: DE
™ CIP N n* CIP: = ] DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / ARMADO PASIVO VIGA
o yC an cay cos s.a. SUPERVISION: ESCALA: C/ DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VlLCA PHAPUVIPL10.DWG 16
PROVIAS NACIONAL INDICADAS vi FECHA: CONSECUTIVO:
— - il REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Enero. 2010 Vi
CIPN': Vil HUARAL-ACOS ! )




ANEXO VIII
DISENO ESTRUCTURAL ARMADO TABLERO PUENTE VILCA



ESCALA: 1/100 Al
ESCALA: 1/200 A3

B4 o ® N4 0015 EDN4 0 0.15 (SUP) ®“"4‘] 0.19 @ns o015 G40 015 (sUP) @4 o 015 (SUP) DETALLE 1
ORGET ENTRE VIGAS / [ ENTRE ENTRE VIGAS / -
7
N - - . y >\ ESCALA: 1/20 Al
] Vi i ! ] 5 . .
N4 0 030 (NF) 75 / | 755 /7 / | | P / / /\/’ L @24 0 015 ESCALA: 1/40 A3
= = 7 (SON 4)
@D N4 0 0.30 055 sk ) E ) 0.59 ) o .
(BORDES POR JUNTA) - = H o Qe 0 020 (G7) @avs
7 =/ /4 = / = / = a4
(D6 0 015 (INF) / / ' : ( / . / )55 ' 0.55 / ' /
£ ® . |
® ® ® ® e o
N4 0 0.30 (INF) P ) Ve e
‘ Z L ‘
DEALLE 1 - ) 050 ) 0.55 ; ; 055
[ T 5 4
\ /
\ (N4 o 0.15 (INF) \@w 0 0.15 (INF) GIN4 0 0.15 (INF) \ONe4 0 015 (INF) O N4 0 015 (INF)
ESCALA: 1/25 Al
ESCALA: 1/50 A3
N8 a 020 @ N4 0 0.1 .
PREVER REFUERZO o PREVER REFUERZO
DE VEREDAS — 4,/ DE VEREDAS
10 . 1.50 . ]
Al ‘-‘\\‘ = = 1 1 - I
N = £
|
N4 0 030
) o 0.15
BNt 0 015 @4 0 0.30) O o 015
REFUERZO VIGAS
ER PL N°10 VA VA
NOTA:
ALTERNAR TRASLAPOS DE LAS BARRAS
ESCALA: 1/50 A1 S N . - LONGITUD | PESO | |2 ..
ESCALA: 1/100 A3 POSIC. | N | pezas FORMA L=(cm) TOTAL (m)| kg/m |PESO ko | S| 2
6 | 275 9.00 900 247500 | 2.25 | 5568.75
2 4 o7 2.80 B g 767.20 | 1.00 | 767.20
X I ELEMENTO TIPO
2 # N4 g 0.15(SON 4) . 50 -
2 0 0.15( ) 8 | 414 7.45 695 308430 | 400 12337.20 VoS 1 Fe = 350 Kot /o™ (35 WFa)
=Var.( 0.05m-.50m) — 5 2
L=Vor.{0.05m-.50m R ) 9.00 900 2988.00 | 1.00 | 2988.00 g%i?sfgzmm If - i?g Egzm‘z g? m:";
) c = of /cm a
i 4| 83 7.15 715 50345 | 1.00 | 593.45 -
5 4 56 9.00 900 50400 | 1.00 | 504.00 MPEZ fo = 145 Kef/om (145 NPo)
N . . ’ . LOSA DE APROXIMACION fc = 210 Kgf/cm® (21 MPa)
o4 | 4 7.30 730 10220 1.00 | 10220
6 5 216 9.00 900 1944.00 | 156 | 3037.50
G0 5 | 58 7.30 730 38610 | 156 | 603.28
0
7 4 | 83 1.00 2010 20 8300 | 1.00 | 83.00
20
4 16 0.28 5-50 4.40 1.00 | 440 TIPO RESISTENCIA
20 ACERO PARA ARMAR _ 2
7 3 3 1.36 B0 3 73040 | 056 | 410.85 CRA00 60 b e e
' ' ' ' FACERO DE fou= 18230 Kg/cm? (1860 Mpa)
R 2 S UERZ0 BRI foy= 16400 Kg/cm* (1674 Npa)
100 RELAJACION 24 9 P
9 3% 183 35 138 | 607.56 | 0.56 | 341.75 *DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
10 RECUBRIMIENTOS:
‘ . 900 . ' . REFUERZO SUPERIOR : 50mm
: S 90 8.0 81000 056 | 49569 REFUERZO INFERIOR : 25mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M o b1 F il caAcCIlonNTES PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
COI‘ISOI‘CiO cOnCeSién ; ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 12
M' ‘ ﬁ @h ﬁ 0 INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL P DE
- CIP N n® CiP: : n DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / ARMADQO TABLERO
d v ancay cos s-a- SUPERVISION: ESCALA: 3/ DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VILCA PHAPUVIPL12DWG 16
PROVIAS NACIONAL FECHA: CONSECUTIVO:
INDICADAS vi
— il REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Enero. 2010 Vi
CIP Nt Vil HUARAL-ACOS ! )




ANEXO IX

DISENO ESTRUCTURAL DETALLE DIAFRAGMA PUENTE
VILCA



A0

ESCALA 1/50 Al
ESCALA 1/100 A3

EJE TABLERO

EJE TRA

w

ESCALA 1/50 A1
ESCALA 1/100 A3

ESCALA 1/50 A1
ESCALA 1/100 A3

ESCALA 1/50 Al
ESCALA 1/100 A3

S 7
o e
| | ! |
Lo | ) ) o |
ESPALDAR
ESCALA 1/50 Al ESCALA 1/10 Al ESCALA 1/10 Al ESCALA 1/10 Al
ESCALA 1/100 A3 ESCALA 1/20 A3 ESCALA 1/20 A3 ESCALA 1/20 A3
REF. LOSA
(O
g f@/ @{ J( REF. LOSA
/O G\ 0.3( 30
0.30
SN Y
O Q
O O O C
ESCALA 1/50 A1 ] ) )
ESCALA 1/100 A3 g Do oy D | | @Dan4
AN 4 AN 4 B 2
© o} a © = =
D4N4 o 0.10 D4N'4 0 0.10 D4N'4 0 0.10 D4N4 0 0.10 D4N4 0 0.1C o O o G
® 8N4 B ans B ans
S o \a et Mo g
h R R
~
®11N4 \ / A \ /
% f QOIS GINE
@ove @ove @ e
@ e ELEMENTO TIPO
VIGAS 1 fc = 350 Kgf/am® (35 MPa)
TABLERO-DIAFRAGMA fc = 280 Kgf/cm® (28 MPa)
N | ppos FORMA L=(cm) | oD PESO B2 & N FORMA L=(cm) | ONSTUR | PESO ESTRBOSALETASVEREDA | f'c = 210 Kf/om?” (21 WPa)
ZAS OTAL (m)| kg ERES M) LIMPIEZA fc = 145 Kgf/em® (14.5 MPq)
2%0 6 4 275 35 240 1100 | 225 2475 | = LOSA DE APROXIMACION | f'c = 210 Kgf/cm® (21 MPa)
1 4 24 3.30 125 20 125 79.20 100 | 79.20 2 6 2 7.900 790 1580 | 2.25 | 3555 ; 5
20 3 4 16 2.65 25 240 42.40 100 | 4240 || H' TIPO RESISTENCIA
2 6 4 2.75 35 240 11.00 2.25 24.75 4 4 8 7.10 710 56.80 1.00 56.80 ! -
3 P ACERO PARA ARMAR _ 2
3 6 2 5.50 550 100 225 | 2475 2200 2 ORADO 60 fy= 4200 Kqf/cm? (420 MPa)
4 4 16 2.45 25 220 39.20 1.00 | 39.20 < 5 4 21 5.00 2101 20 210 105.00 | 1.00 | 105.00 2 [FACERO DE _ 2
) PRESFUERZO BAJA fpu= 18230 Kg/cmz (1860 Mpa)
5 4 8 5.05 505 40.40 100 | 4040 20 RELAJACION fpy= 16400 Kg/cm® (1674 Mpa)
20
20 v *DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ASTM.
¢ 4 21 4.40 180 20 180 92.40 1.00 | 92.40 RECUBRIMIENTOS:
20 REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISENG: DIRECTOR DE PROYECTO: M 0D I FilcacioNcESsSs PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANO No.
Consorcio Concesién . ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS 13
= @h ﬁ ] INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISENO ESTRUCTURAL — DE
- CIP N n® CiP: : n DE LA CARRETERA OVALO CHANCAY / DETALLE DIAFRAGMA
d v ancay cos s-a- SUPERVISION: ESCALA: 3/ DV. VARIANTE PASAMAYO - HUARAL - ACOS PUENTE VILCA PHAPUVIPL13DWG 16
PROVIAS NACIONAL INDICADAS w FECHA: CONSECUTIVO:
— - il REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA E 2010 Vi
P N v”, HUARAL-ACOS nero. :




ANEXO X
DISENO ESTRUCTURAL BARANDA JUNTA: PUENTE VILCA



DETALLE 1

ESCALA: 1/2 Al
ESCALA: 174 A3
. 0.205 R
CARPETA 1 7 - N
ASFALTICA | | \
} : \
o .
g ﬁﬁ]i \
® =
7 N
Y4 A E %/ '
a : : : -7

) S Y4 a g g
< . ESPADR . ‘ .0.014 ;

A ) ' ) o R 0 a
Ag a4 . S =}

. a4 ) 4 2 <
V_peropoon - ”
~PARA PERNO . 4
F -
L a,

ESCALA: 1/5 Al
ESCALA: 1/10 A3

CARPETA

ASFALTICA

0.050

0.185

2.00

0.35

0.35

0.35 . 011

0.27
0.21

IR

—

DETALLE ENSAMBLE

DETALLE ENSAMBLE

2.00

N—

ESCALA: SIN

RESINA

ESCALA: 1/20 Al
ESCALA: 1/40 A3

| Tubo FG
\ ; 8=2"
— === —— === — ——
Tubo FG =
9=3"
— ==y I —— Q— —
- | Tuo Fe g
~ i [/ =3 <
- T —— EoJp—|
|
|| Ram
i
: R 3/8"
| /&
I
S I
(=] -
NOTA:

ANTES Y DESPUES DEL PUENTE SE PROYECTA UN SISTEMA
DE COMTENCION DE VEHICULOS TIPO BARRERA DE SEGURIDAD
QUE CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA DIRECTIVA
N* 007-2008-MTC/02. EL CUAL SE DETALLA EN EL ESTUDIO
DE SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

2.10

0.02

MORTERO DE ALTA RESISTENCIA ASFALTICA
TIPO SIKA GROUT O SIMILAR
ELEMENTO TIPO
VIGAS 1 fc = 350 Kgf/am® (35 MPa)
: TABLERO-DIAFRAGMA fc = 280 Kgf/cm® (28 MPa)
- P N e SR ESTRBOSALETASVEREDA | fc = 210 Kgf/em’ (21 MPa)
= . SLoa LIMPIEZA fc = 145 Kgf/em® (14.5 MPa)
& . R LOSA DE APROXIMACION | fc = 210 Kgf/em’ (21 MPa)
? 4 .4 A
=2 te - 0 ] RESINA TIPO SIKA DUR 42
' ' | AP I 0 SIMILAR PLACA TIPO RESISTENCIA
RS s e, g b A fy= 4200 Kgf/em® (420 MPa)
e : TORNILLO DE FUACION M—24 . fpu= 18230 Kg/cm® (1860 Mpa)
4 - e ' A« - RELAJACION fpy= 16400 Kg/cm® (1674 Mpa)
oa #DE ACUERDO CON LA CLASIFICACIGN ASTM.
< RECUBRIMIENTOS:
REFUERZO PRINCIPAL : 50mm
DISERC: DIRECTOR DE PROYECTO: MODIFICACIONETES PROYECTO: CCONTIENE: REFERENCIA: PI.ANO‘]NGO.
: . I ESTUDIO DEFINITVO DE INGENIERIA DE LAS PRIMERAS
N onsorcio Goncesion
M & C ¢ i INTERVENCIONES Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DISERO ESTRUCTURAL T DE
TC Chancay - Acos s.a. ...~~ .= o€ L CIRRETERR OVALD GAGAY / GARANOA — JONTA e | 18
o y mESEE | supevision: EscAL: v DV. VARIANTE PASAMAYO — HUARAL — ACOS PUENTE VILCA i
PROVIAS NACIONAL INDICADAS i FECHA: CONSECUTIVO:
— w REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Enero. 2010 VA
CIP N': i HUARAL—-ACOS ! :




ANEXO XI

DETALLES CONSTRUCTIVOS VIGA POST-TENSADA: PUENTE
VILCA



N
2500

2500

N
2500

°@

/Eje de estribo

Cambio de curvatura
, 600 / | |

VISTA GENERAL DEL PUENTE (Planta) /

Salidas de Inyeccién (PVC #1/2")

( ESC: 1/100 )

O

D > O O

Cambio de curvatura
40000 RN

A ACOS =»

@ @ Eje de estribO\\

TENDON: T4

12 torones TENDON: T3

12 torones

TENDON: T2

12 torones

TENDON: T1
12 torones

TENDON: T4
12 torones de 20.6" c/u.

TENDON: T3

IENDON. 12 12 torones de 20.6" c/u.

12 torones de 20.6" c/u.

JENDON: T1
12 torones de 20.6” c/u.

SAMAYCA

INGENIEROS S.A.C.
Especialistas en Postensado

Av. Alfredo Benavides 245, of. 605 - Miraflores
Tel.: (51) - 1 - 4463356; Fax: (51) - 1 - 4456628
e-mail: postensado@samayca.com.pe

DYWIDAG
SYSTEMS
INTERNATIONAL

NOTA : El Sistema de Postensado y los detalles mostrados en estos planos
estdn en concordancia con las especificaciones y planos del contrato.
No se ha verificado el disefio estructural completo y no se acepta ninguna

responsabilidad por el disefio estructural.

CSR

2| 18/07/11 DCP MODIFICADO PARA APROBACION

CSR

1] 10/07/11 DCP PARA APROBACION

N° FECHA REV. DESCRIPCION DE EMISION

CONTRATISTA :

COSORCIO
CHANCAY - ACOS S.A.

PROYECTO :

PUENTE VILCA

HUARAL ACOS — LIMA

PLANO :

DETALLES CONSTRUCTIVOS
VIGA POSTENSADA

ESPECIALISTAS :
ING. DINA CARRILLO - ING. CARLOS SAMANEZ

SECCIONES DE VIGA POSTENSADA

L
g "\"\L'}m- - - = }
10| R — e 7 — :,l’ / _ _ _ = - = — —— I — ———— } \FC
7 II L %‘ L I = L L i ; L } } ‘ 1 } 1
CGT en eje de estribos 900 CCT=120 %grrgﬂygggto# 2000 L 2000 L 1000 L 1000 L 2000 L 2000 900 CGT en eje de estribos
Tramo recto T3=2000 7 7 7 7 7
Tramo recto T2=3000
600 20000 Tramo recto T1=4000 ZONA DE TRANSICION DE TENDONES Modificar forma/ mover Estribos para pase tendones L=10000
DISTANCIA PARCIAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
DISTANCIA ACUMULADA |o.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000
ALTURAS TENDON T4 |s0 60 64 76 96 123 159 202 253 312 379 454 536 627 726 832 946 1068 1198 1336
ALTURAS TENDON T3 60 60 60 63 73 89 111 140 175 217 265 320 380 448 521 602 689 782 881 987
ALTURAS TENDON T2 60 60 60 60 62 69 80 97 117 142 171 205 244 288 336 388 445 507 573 644
ALTURAS TENDON T1 |60 60 60 60 60 61 65 70 78 88 100 114 131 149 170 193 210 246 275 308
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ANEXO XIlI

DETALLES EN ZONA DE ANCLAJES Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS: PUENTE VILCA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS L | ‘ S — |
1.— CONCRETO: I\) I\) I\) I\)
— En Vigas: f'c = 350 Kg/cm2
— En la transferencia: f'ci = 280 Kg/cm2
2.— ACERO DE PRETENSAR: ASTM A—416 GRADO 270K Baja Relajacién,
Fpu=18900 Kg/cm2 2000
3.— TENDONES: Didmetro Nominal de 0.6” (Acero Adherido)
— Sistema de Postensado: DYWIDAG—SYSTEMS INTERNATIONAL — Multitorén
— Ducto corrugado metélico: @exterior 80mm. (Ampliacién del Puente) !
— Coeficientes de Friccién: u=0.19/rad; k=0.001/m ! ! !
— Area del Gato G1 (HOZ 3000): 508.9 cm2 (Rozamieno interno 1.5%) [ ] [ ] [ ] [ ]
— Area del Gato G2 (TENSA M—260Mp): 549.78 cm2 (Rozamieno interno 3%) N
4.— ACERO DE REFUERZO: fy = 4200 Kg/cm2
— Los ductos deberén sujetarse a la armadura con barras de soporte de & 1/2” 2500 2500 2500
— Espiral Tipo 1: DiGmetro¥ 28cm, paso 5cm, Longitud= 1/2 varilla de F#1/2"
5.— INYECCION DE DUCTOS: SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE
— 5 galones de agua por bolsa de cemento (Portland Tipo |) + 2% de Aditivo expansivo ( ESC: 1/40 )
Inyecplast o similar.
6.— ADITIVOS PARA EL CONCRETO:
- N Gn aditi b de cl t t fect
aloa.z:r:sg; Zr:te',,':gf_ a base de cloruros u otros componenten que afecten CUAD RO DE TENSADO
NOTA: — En el plano las familias 1, 2 y 3 son equivalentes a los tendones T1, T2 y T3. . . .
— Los perfiles de los tendones corresponden a rectas y curvas parabélicas de 2° grado. N° Esfuerzo Presion Presion Presion
— El Acero de Refuerzo en Zona General de anclajes ya se encuentra en el Plano de Proyecto. ToroneS Fuerza del Fuerza del en el Manométrica Manométric Manométric Longitud Alargamiento
ELEMENTO N° DE VIGAS| TENDON Tendon Tendon ; ] ) ] ) 0
POT | | Gato |en el Gato Tendon Gato: HOZ |a Gato: HOZ | a Gato: Promedio (+-7%)
tendon %fpu 1700 3000 TENSA 260
ETAPAS DE TENSADO el
EL TESADO SE. REALIZARA EN 2 ETAPAS: en Gato | (Bar) (PSIl)|(Bar)|(PSI)|(Bar)|(PSl) (m) (mm)
Een 1 (TON) | (KN)
SE TESARAN LOS TENDONES T1 Y T2 POR UN EXTREMO Y SE RETENSARAN DESDE EL OPUESTO CUANDO EL CONCRETO HAYA ALCANZADO
UNA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION IGUAL 6 SUPERIOR DE 280 kg/cm2.
ETAPA 2 FAMILIA T1 T1 12 20.6"| 24449 2396.01 77.0% 815 | 11878 | 478 | 6966 | 449 | 6544 41.200 280
SE TESARAN LOS TENDONES T1 Y T2 POR UN EXTREMO Y SE RETENSARAN DESDE EL OPUESTO CUANDO EL CONCRETO DEL TABLERO "
HAYA ALCANZADO UNA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION SUPERIOR DE 280 kg/cm2, Y LAS VIGAS SUPERIOR A 350 kg/cm2 FAM ILIA T2 T2 12 906 244 -49 2396-01 770 0/0 81 5 1 1 878 478 6966 449 6544 41 2 00 278
FAMILIAT3 T3 12 ¢0.6"| 24449 2396.01 77.0% 815 | 11878 | 478 | 6966 | 449 | 6544 41.200 276
FAMILIA T4 T4 12 20.6"| 24449 2396.01 77.0% 815 | 11878 | 478 | 6966 | 449 | 6544 41.200 274
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ANEXO XIlI

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL FALSO PUENTE
METALICO E-102: PUENTE VILCA
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ANEXO XIV

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL FALSO PUENTE
METALICO E-201: PUENTE VILCA



09 MPG 1500R x 2400
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Wednesday, June 22,2011 @ 1:02:41PM Last Saved: Wednesday, June 22,2011 @ 11:44:14AM Last Saved By: Vicente, Carlos

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

UBICAR LOS PEDESTALES SEGUN COTAS DE PLANTA Y ELEVACION
MOSTRADAS EN PLANOS E-101 Y E-102, DISENADOS PARA RESISTIR LAS
CARGAS IMPUESTAS SOBRE ELLOS.

COLOCAR LOS SOPORTES DE SUPER STUDS Y ANCLARLOS A LOS
PEDESTALES PREVIAMENTE INSTALADOS POR EL CONTRATISTA.

IZAR EL MODULO CENTRAL DE PANELES DE SOPORTE PLATE GIRDER.

®O © 06

DEPENDIENDO DE LA CAPACIDAD DE LA GRUA, EL MODULO CENTRAL
PUEDE SER PRE-ENSAMBLADO, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, CON

LOS PUNTALES TELESCOPICOS. PESO ES DE 150kg/m LINEAL DE PG

CENTRAR EL ENSAMBLE DE LOS PANELES Y COLOCAR TOPES DE
MADERA SEGUN SEA NECESARIO..ZE

IZAR Y ENSAMBLAR LOS MODULOS PLATE GIRDER DE LOS VOLADOS

APOYAR LOS VOLADOS SOBRE LOS SOPORTES DE LOS EXTREMOS, NO
HAY NECESIDAD DE EMPERNAR LOS PANELES A LOS SOPORTES.

® 0@ O

ARMAR LAS TORRES E-Z DECK MOSTRADAS, AL MISMO TIEMPO QUE SE
VAN INSTALANDO LOS SUPER STUDS SOBRE DONDE SE COLOCARAN
LAS PLATAFORMAS DE E-BEAMS.

NOTA: LA CAPACIDAD MAXIMA DEL
ANGULO MLE-1 ES 2700 kg (26,7 kN)

IZAMIENTO POR

CONTRATISTA PERNO ROSCA

RAPIDA 19mm®@ x 50mm
CON TUERCA (TiP)

ANGULO DE—\
IZAMIENTO MLE-1

LPLATE GIRDER

DETALLE ANGULO DE
IZAMIENTO MLE-1

Ax PIENSE EN SEGURIDAD - TRABAJE SEGURO

SISTEMAS PARA LA CONSTRUCCION EN CONCRETO

OFICINA PRINCIPAL: DES MOINES, IOWA, EE.UU.,
OFICINAS EN ARGENTINA, BRASIL, CANADA, CHILE, ESTADOS UNIDOS,
FILIPINAS, INGLATERRA, MALASIA, MEXICO, PERU, TAWAN Y

ADVERTENCIA

LAS CARAS DE CONTACTO DEBEN LIMPIARSE
Y CUBRIRSE CON DESMOLDANTE
INMEDIATAMENTE DESPUES DE CADA VACIADO

NOTAS GENERALES

1. SERA RESPONSABILIDAD ABSOLUTA DEL CLIENTE
EL ASEGURARSE DE QUE EL MONTAJE, USO Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES
INDICADOS EN ESTOS PLANOS SE HAGA CONFORME
CON TODAS LAS LEYES, REGULACIONES,
ORDENANZAS Y/O CODIGOS LOCALES VIGENTES. ASI
MISMO EL CLIENTE SERA EL UNICO RESPONSABLE DE
LA EXACTITUD Y SUFICIENCIA DE DETALLES Y
DIMENSIONES EN LA OBRA.

2. TODOS LOS PLANOS DEBERAN SER REVISADOS
POR EL CLIENTE PARA VERIFICAR LA EXACTITUD CON
RESPECTO A LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES DEL
PROYECTO. DEBE HACERSE REFERENCIA
ESPECIALMENTE A CUALQUIER REVISION HECHA POR
EL INGENIERO O ARQUITECTO DEL PROYECTO.

3. LAS CAPACIDADES DE CARGA INDICADAS PARA
EQUIPOS SUJETOS AL CONCRETO MEDIANTE
PERFORACIONES O ELEMENTOS EMPOTRADOS EN EL
MISMO DEPENDEN ESENCIALMENTE DE LA
RESISTENCIA Y CALIDAD DE ESTE. EL CLIENTE
VERIFICARA QUE EL CONCRETO POSEA LAS
CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA SOPORTAR
LAS CARGAS A LAS QUE SERA SOMETIDO.

4. ES RESPONSIBILIDAD DEL CLIENTE EL INFOMRAR A
TODO EL PERSONAL INVOLUCRADO EN EL USO DEL
EQUIPO, DE TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN
ESTA Y CUALESQUIERA OTRA NOTA QUE APAREZCA
EN LOS PLANOS SUMINISTRADOS POR EFCO, Y
ASEGURARSE QUE HAN SIDO ENTENDIDAS Y DE QUE
EL EQUIPO SEA UTILIZADO CORRECTAMENTE.

5. CUALQUIER MODIFICACION O REPARACION DEL
EQUIPO EFCO DEBERA SER AUTORIZADA POR EFCO
POR ESCRITO, Y SER EFECTUADA POR PERSONAL
CALIFICADO. CUALQUIER MODIFICACION DEL EQUIPO
0 USO DE ESE EQUIPO DIFERENTE AL QUE SE
MUESTRA EN ESTOS PLANOS, SIN APROBACION POR
ESCRITO DE EFCO, DEJARA SIN EFECTO TODA
GARANTIA. EL SISTEMA DE ENCOFRADO PLATE
GIRDER ® ES UNA MARCA REGISTRADA DE EFCO.
ESTE PRODUCTO FUE DISENADO PARA SER
UTILIZADO CON PRODUCTOS FABRICADOS
EXCLUSIVAMENTE POR EFCO Y SE RECOMIENDA QUE
NO SE EMPLEE EN CONJUNTO CON PRODUCTOS DE
OTROS FABRICANTES DE SISTEMAS DE ENCOFRADOS

6. ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE EFCO Y SE
ENTREGA AL CLIENTE CON CARACTER
CONFIDENCIAL. SU USO ESTA LIMITADO A ESTA
OBRA.

NO. REVISION FECHA POR

23 DE JUNIO DEL 2011
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