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▪ Perfil Estructural 8 
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▪ Perfil Estructural 9 
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▪ Perfil Estructural 10 
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▪ Perfil Estructural 11 
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▪ Perfil Estructural 12 
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▪ Perfil Estructural 13 
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▪ Perfil Estructural 14 
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▪ Perfil Estructural 15 
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▪ Perfil Estructural 16 
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▪ Perfil Estructural 17 
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▪ Perfil Estructural 18 
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3. Anexos planos de detalles estructurales del puente Colgante  
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4. Matriz de Consistencia
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EVALUACIÓN DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEDIANTE MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS Y ANÁLISIS DE VIBRACIONES; CASO PUENTE CUNYAC -2018 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 

INTERROGANTE DEL PROBLEMA 

GENERAL 

Se logrará determinar la respuesta estructural, basado 

en la obtención de un modelo matemático con el 

método de elementos finitos (FEM), calibrado 

mediante mediciones experimentales de vibraciones 

para determinar la condición de respuesta estructural 

del Puente Colgante Cunyac en el año 2018 

¿Cuál es la respuesta estructural del puente 

colgante vehicular Cunyac, analizado con el 

Método de Elementos Finitos (FEM), calibrado 

con estudios de vibraciones, recolectados a escala 

completa en el año 2018? 

 

INTERROGANTES DE PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

 

PRIMERA INTERROGANTE 

¿La estructura construida del puente Cunyac será 

compatible con los planos de proyecto de ejecución?  

 

SEGUNDA INTERROGANTE 

¿Cuáles son las frecuencias de vibración natural 

medidas directamente y a escala completa, analizados 

mediante la Transformada de Fourier, debido a la 

acción de cargas ambientales sobre el puente Cunyac? 

 

TERCERA INTERROGANTE 

¿Cuáles son las frecuencias de vibración obtenidas 

mediante el método de Elementos Finitos (FEM) con 

elementos tipo asociados a los cinco primeros modos 

de vibración del Puente Cunyac? 

 

CUARTA INTERROGANTE 

¿Se podrá obtener un modelo matemático calibrado de 

Elementos Finitos (FEM), cuyas frecuencias de 

vibración asociadas a sus cinco primeros modos, 

coincidan con las frecuencias medidas directamente a 

escala completa en el Puente Cunyac? 

 

QUINTA INTERROGANTE 

¿Cuáles son los valores de estados límite de 

resistencia y servicio de los componentes 

estructurales del modelo calibrado del puente Cunyac 

según el Manual de Puentes 2018 y AASHTO LRFD 

Bridge Desing 2017?  

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar la evaluación de la respuesta del 

puente, basado en mediciones experimentales 

mediante la recolección y análisis de 

parámetros dinámicos de vibración y análisis 

mediante el método de Elementos Finitos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO 

Obtener la compatibilidad entre los planos de 

ejecución y la estructura del puente Cunyac 

 

SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO 

Obtener las frecuencias de vibración 

resultantes de las mediciones directas y a 

escala completa, procesadas mediante la 

Transformada de Fourier, producidas por la 

acción de cargas ambientales sobre el puente 

Cunyac. 

 

TERCER OBJETIVO ESPECÍFICO 

Determinar el valor de las frecuencias de 

vibración natural mediante el método de 

Elementos Finitos (FEM), asociados a los 

cinco primeros modos de vibración del puente 

Cunyac. 

 

CUARTO OBJETIVO ESPECÍFICO 

Obtener un modelo matemático mediante el 

Método de Elementos Finitos (FEM) 

calibrado, cuyas frecuencias de vibración 

asociadas a sus cinco primeros modos, 

coincidan con las frecuencias medidas 

directamente a escala completa en el Puente 

Cunyac. 

 

QUINTO OBJETIVO ESPECÍFICO 

Determinar los estados límite de resistencia y 

servicio de los componentes estructurales del 

Puente Cunyac cuyos parámetros dinámicos y 

condiciones de borde están calibrados 

satisfacen los del Manual de Diseño de 

Puentes 2018 y AAHSTO LRFD Bridge 

Design 2017 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

 

Se logrará determinar la respuesta estructural, 

basado en la obtención de un modelo matemático 

con el método de elementos finitos (FEM), 

discretizado mediante mediciones experimentales 

de vibraciones para determinar la condición de 

respuesta estructural del Puente Colgante Cunyac 

en el año 2018 

 

SUB HIPÓTESIS 

 

PRIMERA SUB HIPÓTESIS 

La estructura del Puente Cunyac es compatible 

con los planos de la ejecución del Proyecto 

 

SEGUNDA SUB HIPÓTESIS 

Las frecuencias de vibración medidas 

directamente y a escala completa y procesada 

mediante la Transformada de Fourier, producidas 

por la acción de cargas ambientales sobre el 

Puente Cunyac se encuentran en el rango de 0.001 

a 30 Hz. 

 

TERCERA SUB HIPÓTESIS 

Los valores de las funciones frecuencias de 

vibración natural analizadas mediante el Método 

de Elementos Finitos FEM, asociados a los cinco 

primeros modos de vibraciones tienen una 

diferencia de 20%, con respecto a las frecuencias 

obtenidas sobre la estructura del puente 

 

CUARTA SUB HIPÓTESIS 

Las frecuencias de vibración asociadas a los 5 

primeros modos de vibración obtenidos mediante 

el Método de Elementos Finitos (FEM), coinciden 

con las Frecuencias de vibración medidas 

directamente a escala completa en el Puente 

Cunyac. 

  

QUINTA SUB HIPÓTESIS 

 

Los estados límites de los componentes del Puente 

Cunyac cuyos parámetros dinámicos calibrados y 

condiciones de borde, no satisfacen los 

parámetros del Manual de Diseño de Puentes 

2018 

 

VARIABLES 

DEPENDIENTES 

 

 

 

 

 

 

▪ Frecuencias de 

Vibración Natural 

 

▪ Estado Límite de 

Resistencia 

 

▪ Estado Límite de 

Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES 

INDEPENDIENTES 

 

 

 

 

▪ Análisis de Modos de 

Vibración del Puente 

 

▪ Métodos de 

Elementos Finitos 

 

 

▪ Estructura del Puente 

 

 

▪ Cargas Ambientales 

 

 

INDICADORES DE 

VARIABLES 

DEPENDIENTES 

 

▪ Frecuencias (Hz) 

 

▪ Fuerza Axial, Corte y 

Momento (Tonf, Tonf-

m) 

 

▪ Fuerza Axial, Corte y 

Momento (Tonf, Tonf-

m) 

▪ Longitud (m) 

 

INDICADORES DE 

VARIABLES 

INDEPENDIENTES 

 

▪ Frecuencia (Hz) 

▪ Gravedades (m/s2) 

▪ Longitud (m) 

▪ Fuerza Axial, Corte y 

Momento (Tonf, Tonf-

m) 

▪ Longitud (m) 

▪ Constante de Rigidez 

(N/m) 

▪ Fuerza Axial, Corte y 

Momento (Tonf, Tonf-

m) 

▪ Fuerza Axial, Corte y 

Momento (Tonf, Tonf-

m) 

▪ Constante de Rigidez 

(N/m) 

▪ Módulo Elástico 

(kg/cm2) 

▪ Longitud (m) 

▪ Disposición 

constitutiva 

▪ Longitud (m) 

▪ Adimensional 

▪ Módulo de Elasticidad 

(kg/cm2)  

▪ Fuerza (tonf) 

▪ Velocidad (km/h) 

 

 

 

 

▪ Herramientas de 

Caracterización Estructural 

 

▪ Herramienta de 

Caracterización Dinámica 

  

▪ Tablas y fichas de 

recolección 

 

 

▪ Herramientas de 

Interpretación de Datos  

 

▪ Herramientas para 

Procesamiento de Datos 

 

 

 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Según su enfoque es: 

cuantitativo 

 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 

Según Nivel su alcance es: 

Descriptivo 

 

 

MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

Según su diseño es: 

Experimental 

 

 


