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MEMORIA DESCRIPTIVA

CONSTRUCCION DEL PUENTE INKATAMBO

1.- UBICACIÓN

El puente INKATAMBO se encuentra localizado en la región ceja de selva sur del Perú, en la carretera Cusco – Quillabamba, tramo Alfamayo – Chaullay - Quillabamba km 90+888, y cruza la quebrada que lleva el mismo nombre; el puente se ubica en el distrito de Huayopata, provincia de La Convención, departamento de Cusco. 
2.- ANTECEDENTES

En el Estudio de factibilidad de la carretera se indica que se requiere proyectar puentes sobre los ríos o quebradas existentes, por lo que se vio conveniente suscribir un convenio para la elaboración de los Estudios Definitivos de la carretera y puentes, en vista de la necesidad de contar con estructuras apropiadas para el tránsito una vez construida la carretera entre los poblados de Alfamayo, Chaullay y Quillabamba evitándose así interrupciones durante la época de lluvias. 

Actualmente sobre la quebrada Inkatambo solo existe un camino departamental a nivel de afirmado y un pontón de concreto armado, por el cual transitan vehículos, peatones y ganado, el mismo que se encuentra en mal estado porque lo que se ve la necesidad de construir un puente nuevo; razón por la cual se ha visto por conveniente elaborar el estudio Definitivo de Ingeniería para la construcción del puente y sus respectivos accesos.

3.- CARACTERÍSTICAS DE LA UBICACIÓN

El puente Inkatambo se ubicará sobre la quebrada del mismo nombre en el Km  90+888  de la carretera Cusco - Quillbamba, tramo Alfamayo-Quillabamba; en términos de demarcación política, estará situado provincia de La Convención, departamento de Cusco, en la parte sur - oriental del país.

En general, el clima es templado y moderadamente lluvioso, presenta dos estaciones contrastadas: de diciembre a marzo donde se incrementa la intensidad y frecuencia de lluvias, así como la temperatura que oscila alrededor de los 30° C, mientras que el resto del año se registra un índice pluviométrico menor y temperaturas que varían dentro de un rango mayor, especialmente entre el día y la noche.

Se ha proyectado un puente definitivo sobre el nuevo eje de la carretera, el mismo que se encuentra ligeramente aguas arriba de la ubicación del camino de existente.

Los estribos del puente se ubican en las siguientes progresivas:

Estribo Izquierdo

Km  90+882.20

Estribo derecho

Km  90+893.00

El puente Inkatambo ha sido proyectado con pendiente de -2.21% 

4.- SUELO DE CIMENTACIÓN

El Puente se ubica sobre depósitos aluviales transportados y depositados a lo largo de la quebrada Incatambo. Estos depósitos son de color gris integrados por cantos rodados ahogados en arena limosa.

Prospección realizada
En esta prospección se efectuó el ensayo SPT en las siguientes profundidades: 4.80 m, 6.50 m, 7.50 m, y 8.90 m, produciéndose, en todas ellas, el rechazo. La recuperación del agua en la perforación fue del 90% del total y ofreció un color marrón.
En este horizonte se recuperó cantos rodados de forma subredondeada de 0.20 m, 0.30 m y 0.50 m de diámetro, ahogados en matriz arena limosa. Los ensayos de laboratorio clasificaron a los suelos ubicados entre los 0.00 m y 2.00 m de profundidad como un grava bien graduada a limosa (GW-GM). Y el ensayos de Corte Directo de los materiales ubicados entre los 0.00 m a 2.00 m ofrecieron valores de φ =  31.9 y c = 0 kg/cm2
Según los estudios básicos la cimentación de los estribos será directa, mediante zapatas.

Los estribos proyectados se cimentarán en las cotas:

Estribo Izquierdo  
=  2095.91 msnm.  

Estribo derecho
=  2095.91 msnm.

La resistencia del terreno expresa mediante la capacidad de carga admisible por corte calculada dan valores de 3.51 Kg/cm2 para el estribo derecho, y 3.51 Kg/cm2 para el estribo izquierdo, esto a 3.00 metros y 2.30 metros de profundidad de desplante respectivamente; valor que ha sido considerado para el diseño de los estribos.

5.- CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS

Según los cálculos hidrológicos efectuados las descargas de diseño de la cuenca estudiada en el área de ubicación del proyecto, es de  39.8 m3/s  para periodos de recurrencia de 500 años.

La altura libre del puente comprendida entre el fondo del lecho y la parte inferior de la viga  es aproximadamente 2.75 m.,  la rasante actual de los accesos han sido elevadas acorde a las indicaciones dadas en el informe hidrológico e hidráulico.

La socavación potencial en el área de los apoyos del puente ha sido establecida en 1.30 m. pero se ha recomendado desplantar el estribo derecho a 2.30 m por debajo del fondo del cauce, el estribo izquierdo se cimentará en roca y no hay problema de socavación. Se ha considerando un puente de 10 metros de luz libre. 

6.- LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO Y ALINEAMIENTO DEL PUENTE

El levantamiento topográfico ha sido efectuado por personal del Consorcio, se ha levantado la zona de incidencia del puente, teniendo presente de incluir parte de la carretera en donde se ubicará los accesos, así como 200 metros aguas arriba y 150 metros aguas abajo del cauce de la quebrada. 

El diseño geométrico de los accesos se ha variado ligeramente con respecto al de la carretera proyectada en lo que respecta a las pendientes de los accesos al puente, esto debido a que se requiere contar con una altura libre entre el fondo de cauce y el fondo de losa del puente  de 2.75 m. 

7.- RASANTE

El nivel de la rasante para el puente propuesto es variable, ya que se desarrolla en una pendiente de -2.21%, la cota de rasante en los estribos a sido establecida como a continuación se indica:

Eje de apoyo de estribo izquierdo



2101.561 msnm

Eje de apoyo de estribo derecho



2101.322 msnm

8.- CANTERAS Y FUENTE DE AGUA

Se ha ubicado 01 depósito de material de naturaleza fluvial, que cumple los requerimientos técnicos para su uso en mezclas de concreto simple, estos son detallados en la especialidad correspondiente.

9.- LONGITUD DEL PUENTE

Se ha previsto un puente de 01 tramo, con una longitud de 10.80m (entre apoyos)

10.- NÚMERO DE TRAMOS

El  puente Inkatambo  proyectado,  constará de un solo tramo simplemente apoyado.

11.- MATERIALES

La superestructura proyectada del puente es de una losa de concreto armado  f´c = 280 kg/cm². 

La cimentación y elevación de los estribos serán construidos con  concreto de f’c = 210 kg/cm², las losas de aproximación serán de concreto armado f’c = 210 kg/cm2.

El acero de refuerzo será de fy = 4200 kg/cm².

Los apoyos (fijo y móvil) son de neopreno de la siguiente dimensión 10.8cm x 40cm x 40 cm  dureza 60, los cuales deben ser reforzados con láminas (03 und) de acero de  2 mm de espesor, se deberá colocar planchas de acero de ¾”x 42cm x 42cm arriba y abajo del neopreno.

12.- SECCIÓN TRANSVERSAL

La sección transversal adoptada comprende una calzada con un ancho de 7.20  m,  para un puente vehicular de 02 vías y se proveen veredas en ambos costados con un ancho de circulación de 0,65 m, protegidas por parapetos y barandas metálicas.

13.- TIPO DE PUENTE

SUPERESTRUCTURA PROYECTADA

Tipo de puente: Losa de concreto armado.

SUB-ESTRUCTURA PROYECTADA

Estribo Derecho : Tipo muro de contención en voladizo, de concreto armado 

                                De f’c= 210 kg/cm²  

Estribo izquierdo: Tipo muro de contención en voladizo, de concreto armado 

                                De f’c= 210 kg/cm²  

El tipo de puente, es simplemente apoyado sobre estribos, soportados por cimentaciones directas.

14.- CARGA VEHICULAR DE DISEÑO

La carga vehicular de diseño corresponde a la especificado por el AASHTO LRFD y es la  HL-93.

15.- ESTRIBOS 

El estribo derecho es tipo muro de contención en voladizo (con aleros en forma de U), cimentado sobre zapata armada. El estribo izquierdo muro de contención en voladizo (con aleros en forma de U), cimentado sobre zapata. Una vez efectuado el relleno compactado de los mismos se construirán losas de aproximación.

16.- CIMENTACIÓN

Se realizó el diseño definitivo del puente Incatambo con el  siguiente tipo de cimentación:

Cimentación directa conformada por zapatas de concreto armado f’c = 210 kg/cm2. Para el estribo izquierdo y derecho respectivamente. 

17.- DISPOSITIVOS DE APOYO

Los dispositivos de apoyo son de neopreno y planchas de acero A36, los cuales deben ser fabricadas de acuerdo a los planos de diseño. uno de ellos es fijo y otro móvil. Los apoyos fijos han sido ubicados en el estribo derecho y los apoyos móviles en el estribo izquierdo.

18.- JUNTAS DE DILATACIÓN

En los estribos  se colocarán juntas de expansión o dilatación metálicas entre las cuales se ha proyectado colocar un dispositivo de neopreno tipo compresible expandible (tipo panal), su colocación deberá  efectuarse acorde a lo indicado en los planos del proyecto.

19.- SUPERFICIE DE RODADURA

Por ser  la carretera ruta departamental  se ha considerado el asfaltado del puente y las losa de aproximación, se colocará carpeta asfáltica de 5.00 cm de espesor.

20.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

A los ingresos del puente se ha proyectado losas de aproximación con veredas a los costados, sobre las cuales se colocarán barandas de acero.

Asimismo se ha considerado en el presente proyecto la reorientación del cauce de la quebrada incatambo en parte de la margen izquierda aguas abajo, para lo cual se deberá cortar parte de la roca natural del cauce según se indica en el proyecto.

 El Tránsito vehicular durante la construcción del puente se ha supuesto que se efectuará por el vado que será habilitado por el contratista que viene ejecutando la carretera, por lo expuesto solo se ha considerado en el presupuesto, la construcción y el mantenimiento del pase provisional. 
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