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“ EVALUACIÓN DEL DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE BEDOYA



CON LA NORMA ACTUAL (AASHTO LRFD 2004) Y LA NORMA QUE FUE CONSTRUIDO AASHTO 1973” 1. PLANTEAMIENTO.



•



La infraestructura constituye el armazón para el desarrollo hacia el futuro de un país, parte de esta infraestructura es la comunicación terrestre, la cual toma gran importancia, dentro de este los puentes cumplen forman parte de las carreteras que son uniones de puntos poblacionales.



•



Los puentes deben tener una buena evaluación para que puedan cumplir con la vida útil, formando parte de un desarrollo físico del estado.



•



La norma actual difiere en muchos aspectos a la norma anterior con la que fue construida el puente BEDOYA. La combinación de cargas a través de factores, así como el condicionamiento de formulas de acuerdo al tipo de carga máxima, cantidad de vehículos, ubicación y propiedades del material utilizar.



•



La intención de los requisitos de utilizar la norma actual, es que sean aplicados al diseño, evaluación y rehabilitación de puentes carreteros tanto fijos como móviles. Sin embargo, los aspectos mecánicos y aspectos especiales relacionados con la seguridad de los vehículos y peatones no están cubiertos.



•



El puente Bedoya fue construido en el año 1975 y el diseño de la estructura global fue hecho en el año 1973, han pasado 36 años por lo cual la normatividad ha cambiado y dentro de ellos lo factores que implican mayor índices en el diseño de las estructuras.



•



En el año 1973 que se diseño el puente preesforzado bedoya de 50 m de longitud no se tenía en cuenta factores de distribución de momentos, factores de distribución de cortantes, factores de reducción si es que el puente es esviado, lo cual implica que no se tenían parámetros para cada elemento de la súper estructura



•  Además de ellos en el año 1973 que se efectuó el diseño solo con refuerzo por  temperatura y no se considera refuerzo por flexión y por corte.



•



Dentro de todos estos parámetros indicados es necesario verificar el diseño que se tuvo en el año 1973, y el diseño que se propone con la norma actual que es el  AASHTO 2004, para cual se verá cuales son los indicadores que difieren y el análisis respectivo para un mejor comportamiento del puente.



•  Al tratarse de un tema de diseño con la norma actual no se considera realizar ensayos de laboratorio por cuanto se asume características de los materiales para el diseño correcto.



•



Por ello es importante evaluar las estructuras con la normatividad actual y verificar si esta cumple con las condiciones para seguir funcionando o proponer otra estructura con las condiciones ideales.



 2. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION.



•



La evaluación del puente nos ayudara a prever y solucionar los factores ya existentes que produzcan el colapso.



•



Los puentes necesitan un correcto diseño y una correcta evaluación garantizando que la estructura integral dure el tiempo para el cual fue proyectado.



•



La integración de los pueblos a través de las carreteras dentro de ella los puentes, no tiene el debido interés de la población, las autoridades creen que construyendo el puente ya esta y funciona bien, pero el durante el tiempo de vida de la estructura se produce cambios y estos hacen que la puente falle, teniendo en cuenta que grupos de personas pierden un desarrollo socioeconómico.



3. OBJETIVOS. OBJETIVO GENERAL.



•



Plantear una evaluación del diseño de La superestructura del puente con las normas actúales para poner proponer las acciones correctas en el puente durante su vida útil.



OBJETIVOS ESPECIFICOS.



•  Analizar cuales las diferencias más considerables entre la norma con la que fue construida el puente de BEDOYA y la norma actual (ASSHTO LRFD 2004)



•  Analizar las limitaciones de la norma con la que fue construida la superestructura puente BEDOYA respecto de norma anterior AASHTO 1973.



• •



Identificar los métodos de diseño dentro de ello los estados límites. Conocer los mecanismos de diseño con que fue construido la superestructura del puente BEDOYA para poder subsanar los problemas ya existentes y prever las fallas que se producirían en el puente.



•  Analizar el puente de concreto preesforzado. • Las consideraciones de los requisitos mínimos de la norma actual sobre protección ambiental,



estética,



economía,



transitabilidad,



durabilidad,



construibilidad,



inspeccionabilidad y mantenimiento. Se hace referencia a requisitos mínimos para seguridad del tráfico.



 4. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL. 4.1



MARCO REFERENCIAL



El arte de construir puentes tiene su origen en la misma prehistoria. Nace cuando se ocurrió al hombre prehistórico derribar un árbol en forma que, al caer, enlazara las dos riberas de una corriente sobre la que deseaba establecer un vado. En cuanto a la ciencia de erigir puentes, no se remonta más allá de un siglo y nace precisamente al establecerse los principios que permitían conformar cada componente a las fatigas a que le sometieran las cargas. Los puentes se deben diseñar considerando los estados límites especificados a fin de lograr los objetivos de construibilidad, seguridad y serviciabilidad, considerando debidamente los aspectos relacionados con la inspeccionabilidad, economía y estética. Durante el proceso que le tomo al hombre mejorar su tecnología han transcurrido miles de años cada ves tratando de ser mas precisos en la hora de construcción de estructuras dentro de ello los puentes. Parte de la red Nacional de comunicación Panamericana Norte une los pueblos del callejón de Huaylas a través de la carretera Lima- Pativilca-Huaraz construido el año 1972, Forma parte el puente BEDOYA, el cual ha sufrido modificaciones desde su creación hasta la fecha lo cual indica que la norma que fue aplicada para su construcción no cumple con las condiciones actuales, para lo cual se hace una evaluación con la norma actual REGLAMENTO DE PUENTES (ASSHTO LRFD 2004) para poder evaluar las diferencia respectos a los factores que interviene en el diseño del puente, entre ellos el más importante es el vehiculo de diseño así como los parámetros de combinación de cargas. La norma de construcción de puentes ASSHTO LRFD 2004 contiene los requisitos de diseño empleando la metodología del Diseño por Factores de Carga y Resistencia (LRFD). Los factores fueron desarrollados a partir de la teoría de la confiabilidad en base al conocimiento estadístico actual de las cargas y el comportamiento de las estructuras. Se incluyen métodos de análisis adicionales. El análisis con la norma actual para los requisitos mínimos sobre las luces, protección ambiental, estética, estudios geológicos, economía, transitabilidad, durabilidad, construibilidad, inspeccionabilidad y mantenimiento. Se hace referencia a requisitos mínimos para seguridad del tráfico. Se incluyen requisitos mínimos para las instalaciones de drenaje y medidas de autoprotección contra el agua y el hielo. Reconociendo que numerosas fallas en el puente han sido provocadas por la socavación, se analizar en detalle los aspectos hidrológicos e hidráulicos.



 4.2



MARCO TEORICO



4.2.1 ¿QUE ES UN PUENTE? Un puente es una estructura destinada a salvar obstáculos naturales, como ríos, valles, lagos o brazos de mar; y obstáculos artificiales, como vías férreas o carreteras, con el fin de unir  caminos de viajeros, animales y mercancías La infraestructura de un puente está formada por los estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura consiste en el tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, o bóvedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos. Todos los puentes se basan en modelos naturales, a los que, conforme la tecnología ha ido avanzando, se han incorporado nuevas formas de resolver los mismos problemas. Que desde siempre han servido para salvar accidentes naturales, se ha montado una ciencia que es parte importante de las aplicaciones de la ingeniería civil: el proyecto y construcción de puentes.



4.2.2 PUENTES DE CONCRETO ARMADO Los puentes pueden clasificarse en tres tipos fundamentales, de vigas rectas, de arco o colgantes, si se atiende exclusivamente a la acción que ejercen sobre el terreno en que se apoyan, que es consecuencia de la forma de trabajo de las estructuras que lo componen. Los puentes de acero construidos en el país han permitido alcanzar luces importantes. Los puentes sobre vigas metálicas pueden vencer luces de hasta 45 m. mientras que con puentes metálicos en celosías se ha alcanzado los 80 m, y con puentes metálicos en arco se ha llegado hasta 100 m. Los puentes de acero dependiendo del tipo y la luz a la que se va a proyectar  tiene diferentes formas de construcción las cuales son: Puentes de Losas con vigas donde el material usado es la viga de acero con las condiciones de borde son simplemente apoyado, teniendo una viga recta o una viga I o viga tipo cajón de peralte constante o variable donde la ubicación del tablero es la parte superior de geometría recta, esviada o curvo. Puentes Pórtico donde le material usado es el acero ya sea articulado, empotrado, con volados o atirantado con viga recta, con viga I o con viga tipo cajón de peralte constante o variable donde la ubicación del tablero es en la parte superior de geometría recta, esviada o curvo. Puentes en Arco donde le material usado es el acero ya sea articulado, empotrado, con losas vigas, de peralte constante o variable donde la ubicación del tablero puede ser superior, intermedio o inferior de geometría recta. Puentes Reticulado donde le material usado es el acero simplemente apoyado continuo, de peralte variable donde la ubicación del tablero es en la parte superior o inferior de geometría recta. Puentes Colgante donde le material usado son cables de acero ancladas en torres y en vigas de rigidez de



 geometría recta. Puentes Atirantado donde le material usado son cables de acero ancladas en torres y en vigas de rigidez simplemente apoyado de geometría recta. Puentes Modular donde le material usado es el acero ancladas en torres y en vigas de rigidez simplemente apoyado donde la ubicación del tablero es en la parte inferior, de geometría recta. La estructura en estudio es un puente de concreto armado simplemente apoyado manteniendo un tablero superior, con una geometría recta.



4.2.3 PARTES DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE DE CONCRETO ARMADO La superestructura consiste en el tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, o bóvedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos. Las partes que forman un puente son: Elementos portantes (Generalmente vigas). En la Superestructura Diafragmas. Sistemas de piso (Losas). Juntas de dilatación. Sistemas de drenaje. En el equipamiento Parapetos. Señalizaciones.



4.2.4 MATERIALES QUE CONPONEN LA SUPERESTRUCUTURA DE UN PUENTE. Concreto Preesforzado.  Acero.



CONCRETO PREESFORZADO. Uno de las materiales usado en el construcción de un puente es concreto el cual es una mezcla entre agregado cemento y agua en proporciones adecuadas para obtener requisitos de consistencias, plasticidad, residencia e impermeabilidad exigidos. Los elementos deberán cumplir los requisitos de la norma ASTM-C -150 y el agregado con los requisitos exigidos a las normas ASTM-C -33 así como el sistema de trabajo deberá ceñirse a las especificaciones del reglamento nacional de construcciones. La resistencia deberá ser de acuerdo al diseño que se necesite para soportar a la superestructura y cargas existentes. El concreto podría alcanzar  valores de 15 Mpa hasta un valor de 35 MPa como concreto estructural ACI 2005. El preesfuerzo significa la creación intencional de esfuerzos permanentes en una estructura o conjunto de piezas, con el propósito de mejorar su comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio y resistencia. El concreto preesforzado como unidad de construcción cumple con diferentes condiciones con es usar acero de alta resistencia que tendrá que fluir  (siempre y cuando la viga sea dúctil) antes de que su resistencia sea completamente



 alcanzada. De manera que presforzanado se producen esfuerzos deseables que permiten la utilización segura de los materiales para longitudes grandes lo cual se logra.  Además de los aspectos funcionales y económicos especiales del concreto preesforzado como material de construcción de puentes, ciertas propiedades mecánicas y físicas son importantes con respecto a la aplicación y el comportamiento del concreto. Es importante que entre el acero de refuerzo exista adherencia suficientemente resistente entre los dos materiales. Esta adherencia proviene de la rugosidad natural de las corrugaciones poco espaciadas en la superficie de las varillas. Las varillas se pueden conseguir den diferentes resistencias. Los grados 40, 50 y 60 tienen resistencias mínimas especificadas para la fluencia de 276.



ACERO. Ventajas del acero como material estructural.  Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que será poco el peso de las estructuras, esto es de gran importancia en puentes de grandes claros. Uniformidad.- Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado. Ductibilidad.- La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensión. La naturaleza dúctil de los aceros estructurales comunes les permite fluir localmente, evitando así fallas prematuras. Tenacidad.- Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. La propiedad de un material para absorber energía en grandes cantidades se denomina tenacidad. -



Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores como son la soldadura, los tornillos y los remaches.



-



Posibilidad



de



prefabricar



los



miembros



de



una



estructura.



Rapidez de montaje. -



Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamaños y formas.



-



Resistencia a la fatiga.



-



Posible rehusó después de desmontar una estructura.



-



Posibilidad de venderlo como "chatarra.



Costos de mantenimiento.- La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosión al estar expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben pintarse periódicamente. Costos de la protección contra el fuego.- Aunque algunos miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los incendios. Susceptibilidad al pandeo.- Entre más largos y esbeltos sean los miembros a compresión, mayor es el peligro de pandeo. Como se indico previamente, el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso, pero al utilizarse como columnas no resulta muy económico ya que debe usarse bastante material, solo para hacer más rígidas las columnas contra el posible pandeo.



 4.3



PARAMETROS DE ANALISIS DE DISEÑO



4.3.1



DISEÑO DEL PUENTE PREESFORZADO CON LA NORMA AASHTO 1973 El diseño de la superestructura con la norma AASHTO 1973 tiene los siguientes parámetros: Factores de Distribución de Carga para momentos flectores en vigas interiores y exteriores el cual esta dado por: Para puentes mixtos Para un carril Para dos o más carriles



S  / 2100 ⇒ S  MAX  =   3000mm S  / 1650 ⇒ S  MAX  =   4200mm



Para puentes Viga-Losa de Concreto Reforzado Para un carril



S  / 1800 ⇒ S  MAX  =   1800mm



Para dos o más carriles



  3000mm S  / 1500 ⇒ S  MAX  =



Para puentes viga cajón Para un carril



S  / 2400 ⇒ S  MAX  =   3600mm



Para dos o más carriles



S  / 2100 ⇒ S  MAX  =   4800mm



Donde “S” separación media entre largueros (vigas) en mili metros. Teniendo en cuenta que con la norma AASHTO 1973 se trabaja el diseño en estado limite de SERVICIO el cual es la suma aritmética de las cargas existentes, la cual no está afectada de ningún factor. Para el diseño de puentes Pre esforzado dentro del diseño de los torones cono unidad principal de la viga se considera pérdidas del pretensado, los cuales son: Perdida por acortamiento Elástico Perdida por fricción Perdida por Acortamiento de Fragua Perdida por Fluencia Plástico o Acortamiento Plástico del Concreto (CREEP) Perdida por Relajación del acero. Se tiene además de ello que en el año 1973 estaba vigente la norma de ACI 1969 por  lo cual el diseño del refuerzo no pre esforzado se considera solo como acero mínimo o acero por temperatura, teniendo en cuenta que no se verificaba el acero no pre esforzado en flexión, como el refuerzo en corte, esto tanto en la viga y en la losa del puente pre esforzado.



(ANALISIS DE SUPERESTRUCTURA DE PUENTES - CAPITULO VI - CONCRETO PRETENSADO)



 4.3.2



DISEÑO DEL PUENTE PREESFORZADO CON LA NORMA AASHTO LFRD 2004 La intención de los requisitos de estas Especificaciones es que sean aplicados al diseño de los puentes entre ello el caso particular del puente bedoya con la norma  AASHTO LRFD 2004 Las especificaciones de construcción consistentes de diseño se encuentran en las Especificaciones para la Construcción de Puentes mediante el Método de Factores de Carga y Resistencia de AASHTO LRFD 2004 con la cual se diseñara el puente para ver las diferencias existentes. Un Puente se debe diseñar considerando los estados límites especificados a fin de lograr los objetivos de construibilidad, seguridad y serviciabilidad,



considerando



debidamente



los



aspectos



relacionados



con



la



inspeccionabilidad, economía y estética,



FACTORES DE DISTRIBUCION PARA MOMENTOS Y PARA CORTANTES De acuerdo a estos parámetros todos los momentos y cortante serán afectados de factores los cuales representan las características de los elementos que se analizan dentro de ello intervienen: Características Geométricas de la Viga Luz del Puente Número de Carriles.



Factores de Distribucion para Momentos Viga Interiores 0.1



Para Un Carril



0.4 0.3 S     S      K g       0.06 +         4300     L     Lxt s 3    



0.1



Para dos o más carriles



0.6 0.2 S     S      K g       0.075 +         2900     L     Lxt s 3    



1100〈 S 〈 4900 110〈t s 〈300 6000〈 L〈 7300  Nb ≥ 3



Factores de Distribucion para Momentos Viga Exteriores Para un carril cargado se usa el método de la regla de la palanca. Para dos o más carriles G = e × g int erior 



⇒ e = 0.77 +



de



2800



Factores de Distribucion para Cortantes Viga Interiores Para un carril



0.36 +



Para dos o más Carriles



S 



7600 2



S    −   0 .2 +    3600  10700   S 



30º ≤ θ ≤ 60º 1100 ≤ S  ≤ 4900 6000 ≤ S  ≤ 73000 4 ×109 ≤ K g ≤ 3 ×1012  Nb ≥ 3



 Factores de Distribucion para Cortantes Viga Exteriores Para un carril cargado se usa el método de la regla de la palanca. Para dos o más carriles G = e × g int erior 



⇒ e = 0.60 +



de



3000



REDUCCION DE FACTORES DE DISTRIBUCION PARA MOMENTOS Y PARA CORTANTES EN PUENTES ESVIADOS De acuerdo a estos parámetros todos los momentos y cortante serán afectados de reducción de factores los cuales depende del angulo de esviaje



Reducción de Factores para Momentos. 0.25



  Kg    S   0.5 C 1 = 0.25   L × t  3       L       s   1.5 r esv = 1 − C 1 × ( tan θ ) si , θ 〈30º ⇒ C 1 = 0.0 si , θ 〉 60º ⇒ θ = 60º



30º ≤ θ ≤ 60º 1100 ≤ S  ≤ 4900 6000 ≤  L ≤ 73000  Nb ≥ 3



Reducción de Factores para Cortantes.



30º ≤ θ ≤ 60º 0.3   L × t s 3   1100 ≤ S  ≤ 4900   r esv = 1.0 + 0.2 ×   K g   × tan θ     6000 ≤  L ≤ 73000  Nb ≥ 3



(MANUAL DE DISEÑO DE PUENTES –MTC 3º EDICION MAYO 2007PAG35-45) ESTADOS LÍMITES  A menos que se especifique lo contrario, cada uno de los elementos y conexiones debe satisfacer las Ecuaciones para cada uno de los estados límites. Para los estados límites de servicio y correspondientes a eventos extremos los factores de resistencia se deben tomar igual a 1.0, a los cuales se aplican los requisitos, y para columnas de hormigón en Zonas Sísmicas 1, 2 y 3 a las cuales se aplican los requisitos. Todos los estados límites se deben considerar de igual importancia. Σ ηi γ i Qi ≤ φRn = Rr   Donde: Para cargas para las cuales un valor máximo de γi es apropiado: ηt = ηD ηR ηI = ≥ 0.95



 • •



γi = factor de carga: multiplicador de base estadística que se aplica a las solicitaciones φ = factor de resistencia: multiplicador de base estadística que se aplica a la resistencia nominal.



•



ηi = factor de modificación de las cargas: factor relacionado con la ductilidad, redundancia e importancia operativa



• • • • • •



ηD = factor relacionado con la ductilidad. ηR = factor relacionado con la redundancia, según lo especificado en el Artículo 1.3.4 ηI = factor relacionado con la importancia operativa. Qi = solicitación Rn = resistencia nominal Rr = resistencia mayorada: φRn



Se tiene que analizar cada uno de los estados limites de para un correcto diseño



• • • •



Estado Límite de Servicio Estado Límite de Fatiga y Fractura Estado Límite de Resistencia Estados Límites correspondientes a Eventos Extremos



(MANUAL AASHTO LRFD 2004- SECCIÓN 1 PAG 1-7) DUCTILIDAD El sistema estructural de un puente se debe dimensionar y detallar de manera de asegurar  el desarrollo de deformaciones inelásticas significativas y visibles en los estados límites de resistencia y correspondientes a eventos extremos antes de la falla. Se puede asumir que los requisitos de ductilidad se satisfacen para una estructura de hormigón en la cual la resistencia de una conexión es mayor o igual que 1,3 veces la máxima solicitación impuesta a la conexión por la acción inelástica de los elementos adyacentes. Los dispositivos disipadores de energía se pueden aceptar como medios para proveer ductilidad.



REDUNDANCIA  A menos que existan motivos justificados para evitarlas, se deben usar estructuras continuas y con múltiples recorridos de cargas. Los principales elementos y componentes cuya falla se anticipa provocará el colapso del puente se deben diseñar como elementos de falla crítica y el sistema estructural asociado como sistema no redundante.  Alternativamente, los elementos de falla crítica fraccionados se pueden diseñar como de fractura crítica. Los elementos y componentes cuya falla se anticipa no provocará el colapso del puente se deben diseñar como elementos de falla no crítica y el sistema estructural asociado como sistema redundante.



 IMPORTANCIA OPERATIVA Este artículo se debe aplicar exclusivamente a los estados límites de resistencia y correspondientes a eventos extremos. El Propietario puede declarar que un puente o cualquier conexión o elemento del mismo es de importancia operativa.



FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA Esta sección específica requisitos mínimos para cargas y fuerzas, sus límites de aplicación, factores de carga y combinaciones de cargas usadas para diseñar puentes. Los requisitos de carga también se pueden aplicar a la evaluación estructural de puentes existentes. Se deben considerar las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias: CARGAS PERMANENTES DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios públicos CARGAS TRANSITORIAS IM = incremento por carga vehicular dinámica LL = sobrecarga vehicular  LS = sobrecarga viva PL = sobrecarga peatonal



4.3.3



CRITERIOS DE DISEÑO DEL PREESFORZADO El postensado es un método de pre esforzado en el cual el tendón que va dentro de unos conductos es tensado después de que el concreto a fraguado así el pre esfuerzo es casi siempre ejecutado contra el concreto endurecido, y los tendones se anclan contra el concreto inmediatamente después del pre forzado. Este método puede aplicarse para elementos pre fabricado. Generalmente se colocan en los moldes de la viga conductos huecos que contienen a los tendones no esforzados, y que siguen el perfil deseado, antes de vaciar el concreto, como se ilustra en la siguiente figura. CARACTERISTICAS DE DISEÑO: Se verifica las siguientes condiciones:



• Tensiones a Compresión • Tensiones a Tracción • Tensiones en Diferentes estados de Carga Se calcula las perdidas del elemento pre esforzado:



• Perdida por acortamiento Elástico • Perdida por fricción



 • Perdida por Acortamiento de Fragua • Perdida por Fluencia Plástico o Acortamiento Plástico del Concreto (CREEP) • Perdida por Relajación del acero.



(ANALISIS DE LA DEFLEXION DEL PUENTE PREESFORZADO DE JANGAS, AUTOR MILTON VALVERDE ROMERO PAG 24-30) 4.3.4



EVALUACION ESTRUCTURAL



En general, las estructuras de los puentes se han de analizar elásticamente. Sin embargo, esta sección permite utilizar análisis inelásticos o redistribuir las solicitaciones en algunas superestructuras de vigas continuas. Se especifica un análisis inelástico para elementos comprimidos que se comportan inelásticamente y como alternativa para los estados límites correspondientes a eventos extremos.  Así también teniendo en cuenta:



• • • • •



4.3.3



Deformaciones. Criterios para la Deflexión Criterios Opcionales para Relaciones Longitud de Tramo-Profundidad. Consideración de Futuros Ensanchamientos Vigas Exteriores



ESTUDIO TOPOGRAFICO:



El estudio Topográfico dará la ubicación del puente, la cual se deberá justificar mediante el análisis de alternativas, considerando aspectos económicos, técnicos, sociales y ambientales, como así también los costos de mantenimiento e inspección asociados con las estructuras y con la importancia relativa de los aspectos antes mencionados.



 Según los riesgos involucrados, se deberá cuidar de elegir ubicaciones favorables para los puentes, es decir, ubicaciones que:



• •



Se ajusten a las condiciones creadas por el obstáculo a cruzar; Faciliten un diseño, construcción, operación, inspección y mantenimiento práctico y efectivos desde el punto de vista de los costos;



• • 4.3.4



Satisfagan los niveles de servicio y seguridad de tráfico deseados; y Minimicen los impactos adversos de la carretera.



ESTUDIO SISMICO:



El estudio de movimientos bruscos del terreno generalmente producidos por disturbios tectónicos produce fuerzas externas. Existen otros muchos factores que pueden dar lugar a temblores de tierra: desprendimientos de rocas en las laderas de las montañas, variaciones bruscas en la presión atmosférica por ciclones detectados por sismógrafos. Estos factores afectan de manera sustancial, por lo que un análisis sísmico al puente así como la frecuencia admitida para tener una vida útil correcta. Se analizara de acuerdo a la zona sísmica, será necesario considerar fuerzas sísmicas para el diseño de los elementos estructurales, excepto para el diseño de la conexión de la superestructura a la subestructura. Se manejaran parámetros para el análisis sísmico. La resistencia biaxial de las columnas no deberá ser menor que la requerida para flexión. Las columnas se deberán investigar para ambos casos de carga extrema, en el estado límite correspondiente a evento extremo. Tanto para columnas con armadura como para columnas con estribos cerrados, los factores de resistencia se deberán reemplazarse.



(MANUAL DE DISEÑO DE PUENTES –MTC 3º EDICION MAYO 2007PAG7-14) 4.4 NECESIDAD DE EVALUACIÓN DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE BEDOYA La infraestructura de un país y su desarrollo constituyen la plataforma más importante para su crecimiento económico. En este contexto la infraestructura que permite la comunicación por vía terrestre, se ha convertido en un elemento de gran trascendencia de integración nacional, al permitir el desplazamiento de su población a lo largo del territorio nacional y al poner en contacto a productores, distribuidores y consumidores para hacer realidad la actividad económica. El Manual de Diseño de Puentes, y la norma AASHTO LRFD 2004 establece las condiciones generales para la preparación de un proyecto, así como las cargas a las que serán sometidos las estructuras, la resistencia de los materiales que la conforman, las deformaciones que se pueden producir y los métodos de análisis para evaluar su comportamiento con seguridad y estabilidad en su periodo de vida útil.



  A partir de 2003, cargas como la Normas peruanas, con un peso total de 46 Ton. y otras de mayores pesos están circulando por nuestra red nacional, de tal manera que la normatividad vigente al peso y otras dimensiones de los vehículos, permita mayor carga en los ejes . Teniendo en cuenta que se usa peso del vehículo (HL-93). Numerosos puentes de la red nacional de carreteras presentan daños importantes, como consecuencia de la acción agresiva de los agentes naturales y del crecimiento desmesurado de las cargas. El deterioro causado por los agentes naturales es común a todas las obras de la ingeniería civil y es el resultado de un proceso mediante el cual la naturaleza trata de revertir el procedimiento artificial de elaboración de los materiales de construcción y llevarlos nuevamente a su estado original. De esta manera, el concreto, roca artificial formada por agregados pétreos unidos con cemento y agua, por efecto de los cambios de temperatura, el intemperismo y otros agentes, se agrietan y tiende otra vez a convertirse en arena, grava y cemento separados. Así mismo, el acero, formado por hierro con un pequeño agregado de carbono, es un material artificial inexistente en la naturaleza, que por efecto de la oxidación tiende a convertirse en un material más estable. Por lo que se refiere a las cargas rodantes, el desarrollo tecnológico ha propiciado la aparición de vehículos cada vez más pesados en respuesta a la demanda de los transportistas que encuentran más lucrativa la operación de vehículos de mayor peso y, por otra parte, el desarrollo económico se ha reflejado en un notable incremento del parque vehicular. Esta situación explica los daños en las estructuras de pavimentos y puentes, causados por el aumento de las solicitaciones mecánicas al aumentar el peso de las cargas rodantes y por la disminución de resistencia por efecto de la fatiga estructural ocasionada por el efecto de frecuencia en la aplicación de esas cargas. Los limitados recursos asignados a la conservación de la red se han canalizado en el pasado fundamentalmente a la atención de la estructura térrea (tercerías y pavimentos), debido a que los materiales que la conforman son más vulnerables que los predominantes en los puentes, lo que motiva daños más extensos y más frecuentes.



5. HIPOTESIS: La Evaluación del diseño de la superestructura del Puente BEDOYA hará que se propongan las medidas necesarias para que mantengan en un buen estado la estructura durante su vida útil.



RECURSOS HUMANOS -



El tesista



Bachiller: García Rosales Jonathan Miguel Bachiller: Ramos Alvarado Rony Javier  -



El Asesor 



Ingeniero: Claudio Valverde Ramírez



 -



Co -Asesor 



Ingeniero: Elio Milla Vergara



RECURSOS FISICOS O MATERIALES DISPONIBLES -



Laboratorios de la UNASAM



-



Equipo de topografía de la FIC.



-



Biblioteca UNASAM, FIC y otros.



-



Vehículos.



-



Materiales de Oficina.



-



Equipos de oficina.



RECURSOS FINANCIEROS Remuneraciones.- 



Co-asesores. Servicios.- 



Mantenimiento de Equipos  Asesorías Movilidad local, nacional Otros. M a t e r i al e s f u n g i b l e s . -  



Materiales de escritorio Libretas de campo Otros. B i e n e s d e C a p i t a l .-  



Equipos varios -



Computadora, impresora



-



Cámara fotográfica



-



Teodolito, Nivel, Estación Total, etc.



Libros



6. EXPLICACION DEL METODO DE TRABAJO A) RECOPILACION DE DATOS BIBLIOGRAFICOS Se tendrá en cuenta la bibliografía existente del tema a realizar (Diseño de puentes de concreto armado Pre-Esforzados) para lo cual se comenzara buscando el expediente técnico del puente BEDOYA así como el Manual de construcción de puentes de concreto armado..  Además de ello se tendrá en cuenta la bibliografía necesaria para poder realizar el primer paso de la investigación.



 B) RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO Se hará visita de campo al puente BEDOYA. Se tendrá en cuenta las características del terreno para el levantamiento topográfico, para ver  los asentamientos, hacer un análisis descriptivo de que sucede con las partes del puente si sufren daños es decir sacar muestras visuales y físicas.  Analizar con equipos la frecuencia de vibración de los puentes para saber cuál es su frecuencia de vibración y analizar su tiempo de vida útil de la estructura.



C) PROCESAMIENTO DE DATOS. Obtenido una vez los datos se analizara:



•  Analizar el tipo de materiales que y que tipo de agentes son las que han interactuado con la estructura, de acuerdo a las muestras sacadas.



•



Se tendrá en cuenta el diseño de la superestructura a través de s o f t w a r e   para calcular las dimensiones y las cargas que estas transmiten a la cimentación así como al relleno de los estribos. Así como también cuales son las cargas máximas admisibles para analizar las fallas que estas producirán la superestructura.



D) ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS Se tendrá en cuenta los siguientes puntos:



•



El Puente es de concreto preesforzado analizaremos las factores que la afectaron y de qué manera se pueden evitar teniendo en cuenta materias químicas que eviten fallas.



•



Normar el peso que deben soportar las estructuras o sino añadir sistemas de que hagan que la superestructura pueda soportar más carga.



•  Analizar los fenómenos sísmicos ocurridos en la zona y d e qué manera se puede evitar  teniendo en cuenta la zona donde está construida.



E). REDACCION DE TESIS. 



Se tendrá en cuenta que esta se hará con la ayuda de un especialista en lingüista para no tener errores ortográficos gramaticales y otros.







Se analizara tesis realizadas para poder analizar la secuencia de datos y la presentación para poder guiarse.







Se analizar primero la secuencia de datos analizados para poder llegar a una conclusión correcta.



F) .1 CONCLUSIONES 



La evaluación del puente dará como resultado las características correctas de cada componente de la superestructura.







El planteamiento de las acciones para el mantenimiento de la estructura actual y la proposición de la nueva estructura que cumpla con las condiciones de diseño.



 



El manteniendo temporal debe de ser una acción inmediata después de poner al servicio los puentes de concreto preesforzado, teniendo en cuenta los agentes como variable.







El material que debió ponerse en la superestructura debería de ser clasificado para tratar de evitar fallas, así como deflexiones.







 Analizar los elementos preesforzados y cual es vida útil para analizar otro cambiar y reponer de acuerdo a su diseño.







Crear una estructura que ayude que pueda resistir los efectos sísmicos los cuales han ido creando fallas.



F) .2 RECOMENDACIONES. 



Tener en cuenta que las carreteras o vías que llegan a estos puentes deben de estar  en buen manteniendo por que estas ocasionan factores que hacen que el puente pueda fallar.







 Analizar el comportamiento de los elementos preesforzados entre ellos la cantidad necesaria de torones que actua en la viga como elemento principal.







Realizar un buen diseño de los puentes no como promesa electoral teniendo en cuenta que no se debe de reducir presupuesto esto implica falta de materias que ocasionarían fallas en el futuro.



7. REVISION BIBLIOGRAFICA 



Expediente técnico Puente BEDOYA







Manual de Diseño de Puentes “Dirección General de Caminos y Ferrocarriles”, Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Agosto del 2003.







DESING OF HIGHWAY BRIDGES ON AASHTO LRFD







Diseño de estructuras de concreto Presforzado



Brigde Design Specifications



 Arthur H. Nilson 1990. 



 ASSHTO LRFD 2004 Subcomite on Bridges and Estructures “The American  Association on State Hig Way Officials” USA 2004







Norma de puentes ASSHTO 1970







Estructura de Puentes de San Martín Quiroga.







Manual de Puentes San Bartolomé.







 Análisis de la Deflexión del Puente Preesforzado de Jangas. Milton, Valverde Romero.







Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentarios (ACI 318S-05)



 8. CRONOGRAMA DE TRABAJO



9. BIBLIOGRAFIA BASICA. Expediente técnico Puente BEDOYA DESING OF HIGHWAY BRIDGES ON AASHTO LRFD Brigde Design Specifications  ASSHTO LRFD 2004 Subcomite on Bridges and Estructures “The American Association on State High Way Officials” USA 2004 Norma Peruanas de Estructuras Edición 2005 Reglamento Nacional de Puentes



10. PROPUESTA DEL ASESOR Ing. Claudio Valverde Ramírez 
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