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RESUMEN

Al identificar ta necesidad de un puente carrozable para mejorar la calidad de vida los
pobladores del Centro Poblado la Paccha se desarrolld el proyecto denominado:
“Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha”. Enla
elaboracién del presente proyecto se realizaron diferentes estudios preliminares como son: el
reconocimiento de la zona donde se va ejecutar el proyecto, levantamiento Top'ogréfico,
estudios de trafico; Luego se realizd el estudio Geoldégico y de Mecdnica de Suelos estos son
necesarios para conocer las caracteristicas propias del suelo donde se ubicard, la
subestructura del puente y poder dimensionar las cimentaciones que soportarédn la
superestructura; ademds se redlizaron estudios de Hidrologio e Hidraulica, en esta parte se
recolectd datos de tesis realizadas anteriormente y de la estacidn meteorolégica Augusto
Weberbauer, para luego procesar y darle diferentes aplicaciones en el disefio y operacién de
las estructuras del puente, ademds de redlizar un cdlculo aproximado de la profundidad de
socavacion. También se ha tenido en cuenta las cargas a los que va estar sometida dicha
estructura, como son cargas permanentes las que actian toda la vida Util de la estructura,
transitorias las que tienen variaciones frecuentes y significativas, cargas excepcionales las que
tienen bajas probabilidades de ocurrencia. Culminados los estudios anteriores se realizd el
disefo geométrico del puente, donde se determind que la luz del puente es de 20 m., ademds
se dejdé bien definido la ubicacion de los apoyos luego de haber realizado el levantamiento
topogrdéfico; para determinar la altura del puente se tuvo en cuenta las condiciones
topograficas y el estudio hidrolégico realizado anteriormente, ademas se realizd el diseho
geométrico de la calzada y el estudio de accesos teniendo en cuenta el ancho de la via y el
vehiculo de disefo adoptado HL-93. Finalmente se realizd el disefio de la subestructurq,
superestructura, apoyos moviles, fijos, ademds del estudio de Impacto Ambiental respectivo; el
proyecto se elabord siempre teniendo en cuenta las normas AASHTO, ACI y Manual de Disefio

de Puentes y tiene un Valor Referencial de §/. 781,797.99
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1. INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Las vias de comunicacién son muy importantes para el desarrollo de los
pueblos, gracias a éstas y a estructuras como los puentes es que los pobladores

pueden interactuar cébmodamente.

Los proyectos surgen como una solucion a las necesidades de la poblacién, el
presente frabojo contiene los estudios necesarios para la ejecucion del proyecto

propuesto y asi, colaborar con la comunidad.

Al identificar la necesidad del pueblo se determind realizar el disenic de un
puente vehicular, para mejorar las relaciones sociales, culturales y econdmicas entre

Cajamarca con el Centro Poblado la Paccha.

El proyecto denominado: “Construccién del Puente Carrozable Carretera
Cajamarca - Centro Poblado la Paccha”, se enfoca en el diseho de un puente
vehicular, que permitird el trdnsito vehicular y peatonal de una manera adecuada vy
segura a toda la poblacién involucrada, ya que por el momento carecen de una via
adecuada para transitar. El proyecto consiste en un puente vehicular tipo viga losa de
concreto armado de una via, de 20.00 m de longitud y de 3.60 m de ancho, utilizando

un vehiculo de disefio HL-93, apoyando la superestructura sobre estribos.
1.2 OBJETIVOS
Generales

- Redlizar el estudio de la construccidn del puente carrozable carretera Cajamarca

- Centro Poblado la Paccha.

Especificos

- Redlizer el disefio geométrico del puente carrozable.
- Readlizar el disefio estructural del puente carrozable.

- Elaborar el expediente técnico.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano I
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1.3 ANTECEDENTES

En la actualidad el Centro Poblado la Paccha no cuenta con un puente gque
_permita trasladarse cdmodamente a la ciudad de Cajamarca y viceversa, como no
existe puente, se utiliza un framo de la quebrada Cruz Blanca para pasar de un
extremo a otro, pero debido a la topografia del terreno hace que el acceso sea dificil
sobre todo en épocas de lluvia donde el nivel de la quebrada aumenta su crecida
cubriendo este tframo con agua y sedimentos acarreados de la parte alta de la
cuenca, haciendo que el pase por esta via se vuelva peligroso y sea interrumpida
temporaimente.

Por esto es necesario el disero de un puente que cumpla las condiciones de
seguridad necesarias.

El proyecto se encuentra a 150 m. a partir de la cuadra N° 19 del Jr. TUpac Amaru

siguiendo un desvio en la margen derecha en la quebrada Cruz Blanca.

1.4 ALCANCES

Se reqlizard el disefo de las estructuras de un puente de concreto armado de 20
m de luz libre, teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas, hidroldgicas y de
transito del lugar, permitiendo gue esta via no se interrumpa en tiempos de luvia,
beneficiondo Principaimente al Cenitro Poblado Lo Paccha, logrando asi el
intercambio comercial, culiural, social con el distrito de Cajomarca, de forma
continua durante todo el afio sin poner en riesgo sus vidas y mejorando la calidad de

vida de la poblacién beneficiada.
1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

1.5.1 UBICACION
Et presente proyecto se encuenira ubicado en:

~ Departamento : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.
Distrito : Cajamarca.
Localidad : Mollepampa - Paccha Alta.

El proyecto en mencidn se encuentra ubicado- en las coordenadas UTM:

776410.34 (Este) y 9205316.76 (Norte).

1.5.2  LIMITES

Este . La Paccha Baja y Mollepampa.
Oeste : Shudaly Shucapampa.
Norte : Mollepampa.

Sur . La Paccha Alta.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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1.5.3

1.54

1.5.5

1.5.46

1.8.7

TOPOGRAFIA
Presenta mayormente una topografia ondulada y en tramos peguenos una

topografia accidentada.

ALTITUD

El proyecto se encuentra a una altitud de 2 737.00 m.s.n.m.

TEMPERATURA

Respecto a la temperatura el jefe del SENAMHI en Cajamarca detalld que el
clima es templado, seco y soleado, durante el dia mantiene una temperatura
promedio de 14°C, una temperatura méxima de 21°C y 6°C de temperatura

minima.

PLUVIOSIDAD
La precipitacién es de 800.00 mm por ano (segin SENAMHI), las mayores
precipitaciones se dan en época de luvias {Diciembre — Marzo), con mayor

intensidad en los meses de Febrero y Marzo.

ACCESIBILIDAD _
En la ciudad de Cajamarca avanzando por el Jr. Tupac Amaru hasta la cuadra
N° 19 seguimos un desvio en la margen derecha y o una distancia de 150

metros llegamos hasta Ia guebrada Cruz Blanca donde se encuentra ubicado

el proyecto.

1.6 JUSTIFICACION

El proyecto: “CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA", se justifica porque contribuye en la solucién de una
problemdtica social y econdmico de los pobladores del Centro Poblado la Paccha y

Shudal.
Al ejecutar este proyecto, la Municipalidad Provincial de Cajomarca podré

contribuir en el desarrollo social y econdmico de la poblacién involucrada,

permitiendo una éptima viabilidad, reduciendo costos de transporte, facil acceso en

tiempos de lluvia, ademds que existird un transporte fluido de productos agricolas,

logrando asi un mejor nivel de vida tanto econdmico como social.

B8ach. Tony Edinson Mejic Zambrano
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para redlizar el disefo del puente vehicular, es necesario conocer algunos
alcances como la topografia del terreno, el tipo de suelo, la capacidad portante del
terreno, la densidad de fréfico, el caudal maximo probable, entre otros, para esto a
continuacion se presenta los diferentes estudios realizados los cuales servirdn para el

diseno del puente vehicular.

2.2 ESTUDIOS PRELIMINARES

2.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

E!l principal objeto de reconocer la zona es ubicar adecuadamente la estructura
en su conjunto, pues en esta etopa preliminar de los proyectos se trata de hacer uno
evacuacion en forma global del terrenc sobre el cual se levantard la obra que se

pretende realizar y la factibilidad de ésta.
‘ (Garcia, F. 1994)

2.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

- Topografia
La disciplina que comprende todos los métodos para medir, procesar y difundir

la informacidén acerca de la tierra y nuestro medio ambiente.
(Wolf, P. 1997)

- lLevantamiento Topogrdfico
Se entiende por levantamiento topogrdfico a aquel trabagjo topogréfico que
permite determinar la ubicacién de caracteristicas o accidentes naturales o
artificiales, asi como elevaciones usadas en la elaboracién de los mapas a una

determinada escala.
(Wolf, P. 1997)

- Poligonales
La poligonacién es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Las

poligonales se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos
de apoyo para el levantamiento de detalles y elaboracién de planos, para el
replanteo de proyectos y para el control de ejecucién de obras. Una poligonal
es una sucesion de lineas quebradas, conectadas entre si en los vértices. Para
determinar la posicidon de los vértices de una poligonal en un sistema de
coordenadas rectangulares planas, es necesario medir el dngulo horizontal en

cada uno de los vértices y la distancia horizontal entre vértices consecutivos.
(Wolf, P. 1997)

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 2.01 Seleccion de La Equidistancia para Curvas de Nivel

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA | EQUIDISTANCIA (m)
Llana 0.10, 0.25
Grande
Ondulada 0.25, 0.50
{1/1 000 o menor) |
Accidentada ] 0.50 , 1.00
Llana 0.25, 050, 1.00
Mediana
Ondulada 0.50, 1.00, 2.00
{1/1 000 a 1/10 000)
Accidentada 2.00 , 5.00
Liana ] 0.50 , 1.00 , 2.00
Peqguena Ondulada 2,00, 500
(1/10 000 o mayor) Accidentada 5.00 , 10.00 , 20.00
Montanosa 10.00 , 20.00 , 50.00
(Wolf, P. 1997)

Tabla 2,02 Clasificacion de la Topografia del Terreno

Angulo respecto a la ,
Tipo de Topografia
horizontal del terreno
0°a Qe Liana
10° g 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada
>30° Montanosa

(WoH, P. 1997)

Caracteristicas que comprenden el estudio topogréfico para un puente:

Los estudios topograficos deben comprender lo siguiente:

- Levantamiento topogrdafico general de la zona del proyecto documentado en
planos a escala 1/500 o 1/2000 con curvas de nivel a intervalos de Tm y
comprendiendo por lo menos 100 m a cada lado del puente en la seccién
longitudinal y seccidn transversal.

- Definicién de la topografia de la zona de ubicacién del puente con planocs a
escala 1/100 a 1/250 considerando curvas de nivel a intervalos no mayores ¢ 1
m y con secciones verticales tanto en la seccidn longitudinal como en la
seccidn transversal del puente. Los planos deben indicar los accesos del

puente asi como carreteras cercanas y otras posibles referencias.
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- En caso de puente sobre cursos de agua deberd hacerse un levantamiento
detadllado del fondo. Sera necesario indicar en planos la direccidon de cursos de
agua asi como la zona inundable.

- Ubicacién de puntos referenciales, puntos de inflexiéon, ubicaciéon o colocacién

de Bench Marks.
(Manual del Disefio de Puentes MTC-PERU. 2003)

2.2.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE TRAFICO

Es importante conocer el nUmero de vehiculos que circulan actualmente, ya sea
los que pasen por una seccidn.dada de un carril o por el lado del camino en un

tiempo determinado, que puede ser una hora o mds.

Existen dos métodos para el conteo de vehiculos, que transitan en una via. i
primer método considera las observaciones directas con conteos manuales vy el

segundo método se apoya en el uso de células fotoeléctricas.

Los estudios de transito son necesarios para conocer la cantidad de transito
vehicular en la zona para elegir las caracteristicas de disefio de la superestructura
como son camidn de disefo ademds la cantidad de transito peatonal permite
dimensionar correctamente las veredas.

En los estudios del trdnsito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los
estudios para carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir gue
no existen actualmente.

En el primer caso, el trdnsito existente podrd proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacién. El segundo caso requiere de un

estudio de desarrolio econémico zonal o regional que lo justifique.
{Manual del Diseno de Puentes MTC-PERU. 2003)

Conteo de Trdfico

Se definirdn estaciones de conteo ubicadas en el drea de influencia. Se colocard
personal clasificado, previsto de formatos de campo, donde anotardn ia

informacién acumulada por cada rango horario.
(Manual del Disefio de Puentes MTC-PERU. 2003)

Clasiticacién y tabulacién de la informacion

Se deberdn adjuntar Tablas indicando el volumen y clasificacién por estacion.
(Manuat del Disefio de Puentes MTC-PERU. 2003)

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

2.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS

Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se ubicard la
~subestructura del puente, para poder determinar las dimensiones geométricas que
tendrd la cimentacién gue se utilizard para soportar la superestructura y para asegurar
que la estructura no tenga asentamientos importantes y que la misma no sea inestable.

También es necesario conocer las formaciones geoldgicas existentes de la zona.
(Berry, P. 1996)

2.3.1 ESTUDIO GEOLOGICO:

Los reconocimientos identifican formas de tierra distintivas, como playas
antiguas, fondos de lago, depdsitos glaciares, terrazas y los restos intemperizados
de formaciones rocosas. Con estas observaciones, un especialista en general
puede deducir la naturaleza de los materiales en varias partes del lugar. El
andlisis geoldégico especialmente es Util como un estudio preliminar a las
exploraciones subterrdneas, pero en general el costo y el tiempo restringen su

aplicacién a proyectos grandes, como presas, diques, carreteras y aeropuertos.
(Merrit, F. 1993)

2.3.2  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

Las propiedades geotécnicas del suelo, como la distribucidon del tamano del
grano, la plasticidad, la compresibilidad y la resistencia por cortante, pueden ser
determinadas mediante apropiadas pruebas de Iaboratorio. Recientemente, se
ha puesto énfasis en la determinacidn in situ de las propiedades de resistencia y
deformacion del suelo, debido a que asi se evita la perturbacion de las muestras

durante la exploracién del compo.
(Braja, M. 2001)

2.3.2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Contenido de humedad.
Peso especifico.

Andlisis granulométrico.

A N NI NN

Limites de consistencia.
(Ramirez, P. 2000.)

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada
de suelo en términos de su peso seco, no solo permite definir a priori el
fratamiento a darle durante la construccidn, sino que también
permite estimar su posible comportamiento, como subrasante.

Se expresa en porcentaje y Se calcula con la siguiente férmula:

Bach. Tony Edinson Mejia Zombrano 7
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W (%) —Mx 100 (Ec.—01)
0) = Ws .
Donde:
Ws Peso del suelo seco (gr.)
Ww Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

(Montejo, F. 2001.)
b. PESO ESPECIFICO.

Relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de
la muestra del suelo. Los ensayos se realizan segin el tipo de material:
grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava, material fino.

- Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 - 2000
basado en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100}, comprende a

los Limos y Arcillas, se determina mediante la siguiente férmula:

Wo

Gs=—o
ST Worw, v W,

(Ec.— 02)

Donde:
W2: Peso del picndmetro + agua (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).

W1: Peso del picndmetro + agua + suelo (gr).

- Para particulas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206 - 2000,
basado en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a

las Gravas.
Ga=-—— .. (Ec.—-03)

Donde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
(Wihem, P. 1996.)

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién
de los diferentes tamanos de particulas del suelo, existente diferentes
procedimientos para determinar la composicidn granulométrica de
un suelo. Por ejemplo, para particulas gruesas se realiza por tamizado

y para particulas finas se recurre a procedimientos de sedimentacidn.
{Montejo, F. 2001.)
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Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se

tiene el coeficiente de uniformidad {Cu).

D
Cu==2 . (Ec.-04)
Dy

Donde:
D60 : Tamano tal, que el 60% en peso del suelo seaigual o menor.
D10 : tlamado didmetro efectivo, es tamano tal que sea igual o
mavyor que el 10%, en peso, del suelo.
Adicionalmente para definir la gradacion, se define el coeficiente de
curvatura del suelo con la expresion:

(D3 )?
Cc=—-—— "
, (Dyo X Dgg )

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1y 3 en suelos bien

.. (Ec.— 05)

gradados.
(Wihem, P. 1994.)

d. LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL): Contenido de humedad que corresponde at limite
arbitrario entre los estados de consistencia semiliquido y plastico de
un suelo. Bl contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.
LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia plastico y semisdlido
de un suelo. El suelo con contenido de humedad menor a su limite
pldstico se considera como material no pldstico.
INDICE DE PLASTICIDAD (IP):
P=LL-LP (Ec. - 06)
El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 cotresponde generaimente a arcillas.
(Wihem, P. 199¢.)

Tabla 2.03 Caracteristicas de Suelos Segun sus indices de Plasticidad

IP CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No pldstico Arenoso No cohesivo
Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limoso .
cohesivo
7-17 Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo
>17 Altamente pldastico Arcilla Cohesivo

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2004.)
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2.3.2.2 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de
Carreteras Estatales y del Transporte).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada

por los suelos granulares y ofra constituida por los suelos de

granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos,

basdndose en la composicidn granulométrica, el limite liquido y el

indice de plasticidad.

Tabla 2.04 Clasificacién del suelo segin AASHTO

Clcesglsgrglo n Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200) ?597:23]?05 1Ic'1r|r]§;:2§:!lotsgr§w(i;nl\?"$2(gglL
Ciasificacion de Al A3 A2 Al AS A AA;75
grupo A-l-a 1 A-lb A2-4 | A25 | A26 | A-27 A6
Porcentgje de
material que pasa
el tamiz
Ne 10 50 max.
N° 40 30maéx. | 51 méx. | 51 min. .
N° 200 15méx. | 25mdx. | 10mdx. | 35 méx. | 35mdx. | 35mdax. {35mébx | 36 min. | 35min. | 36 min. | 36 min.
Caracteristicas de i
la fraccidn que
pasa el tamiz N°
40 40 max. | 41 min. | 40mdx. | 41 min | 40 max. § 41 min. | 40 mox. | 41 min.
Limite Liguido, W 6 max. NP 10méx. [ 10mdx. | 11 min. {11 min. [ 10méx. [ 10méx. | 11 min. | 11 min.
indice Pldstico, lp .
indice de Grupo 0 0 4 max. 8 max. | 12max. [ 16 méx. | 20 max.

b. SISTEMA SUCS (Clasificacién Unificada de Suelos)

(Mora, S. 1988.)

Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en dos

grandes grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mds

del 50% de sus particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si mds

de la mitad de sus particulas, pasa el tamiz # 200.

{Moraq, §. 1988.)
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Tabla 2.05 Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 {0.08 mm.) GRUESOS < 30 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)
. - ) ) P . lipo de % RET % Pasa s
;‘5;:9 Simbolo Lim. Liq. indice de ll;"lbcshodcd Suelo | Simbolo |Malla e 4| MallaNe | ¢y | CC 1P
200
® § ML < 50 <0.73 (Wl - 20) GW o g >4 |1a3
o= Acd " ] <5 -
£°g o GP Sg €6 [<16>3
—'s MH > 50 <0.73 {wl - 20) = 2 : ’
= o GM QU <0.73 (wl-20 6 <4
o8 c <50 |07 oy - I RS o7 w0657
.:-g E : y>7
<5 CH > 50 >0.73 {wl - 20) SW o E >6 103
< o <P 28 <5 <6 [<16>3
o w3 * wl seco al horno S e O
@ ‘=t_3 § oL <50 <75% delwl :'-(’ SM io; & <0.73 (Wl-20) 6 <4
e-g 1 g N
E I g OH S 50 seco aiare sC 4 EC]I:J > 12 >O73 (W'-20) y >7
9 Materia orgénica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
é S P, quema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
=S **SiIP=0.73 (wWl-20) 6silPentre 4y 7 e
<o iP>0.73 {wi-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.
SiIP=0.73 (wl-20) 6silPentre 4y 7 — —
"EIP>0.73 (WI _ 20)’ usar simbolo doble: En casos dudosos favorecer clasificacién menos plastica
CL-ML, CH-OH Ej: GW-GM en vez de GW-GC.
** Si tiene olor orgdnico debe determinarse
adicionaimente wi seco al horno cuU=D 60 ) CC = DSO 2
\E/zzcgéo(s: S;\JA?_.OSOS favorecer clasificacion mas pldstica Ej: CH-MH en D10 D60 * D10
Siwl =50; CL-CH 6 ML-MH (Crespo, C. 2004)
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Figura 2.01 Carta de plasticidad para clasificaciéon de suelos de particulas finas en el

laboratorio
{(Mora, S. 1988.)

2.3.2.4 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Para comportarse satisfactoriamente, las cimentaciones superficiales

deben tener dos caracteristicas principales:

a. La cimentacion debe ser segura contra una falla por corte general

del suelo que la soporta.
b. La cimentacidn no debe experimentar un desplazamiento excesivo,

es decir, un asentamiento excesivo.

La carga por drea unitaria de la cimentacién bajo la cual ocurre la falla

por corte en el suelo de llama capacidad de carga ultima.
(Braja, M. 2001)

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI

Usando el andlisis de equilibrio, TERZAGHI expresd la capacidad de

carga ultima en la forma:

qu = cN. + qN, +>yBN, | (Cimentacién corrida) ... (Ec. - 07)
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Para estimar

Donde "q" se calcula con: q = yD

la caopacidad de carga Ultima de cimentaciones

cuadradas o circulares, la Ecuacién 07 puede modificarse a:

|qu =13N,+qN, +04 yBNyl {Cimentacién cuadrada) ... (Ec. - 08)

F;u = 13N, +qN, + 0.3 yBNy] (Cimentacién circular) ... (Ec. - 09)

Donde:

qu

Df

Nc, Ng, Ny

Capacidad de carga del terreno

Cohesion del suelo

Peso volumétrico del suelo (densidad aparente) kg/ecm3
Profundidad de la cimentacién

Ancho de la cimentaciéon (cm)

Factores de capacidad de carga en funcién del dngulo

¢ de friccién del suelo.
(Braja, M. 2001)

Tabla 2.06 Valores de ¢ de acuerdo al tipo de suelo.

Tipo de suelo ¢ (grados)
Arena : granos redondeados

Suelta 27-30
Media 30-35
Densa 35-38
Arena : granos angulares

Suelta 30-35
Media 35-40
Densa 40-45
Grava : Con algo de arena 34-48
Limos 26-35

(Braja, M. 2001)

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos. Terzaghi

sugirid modificaciones a las Ecuaciones 07, 08 y 09 como sigue:

G = ch'c +qN', +%yBN’y (Cimentacién corrida) ... (Ec. - 10)

[Eu = 0.867 N'; + gN', + 0.4yBN',| (Cimentacién cuadrado) ... (Ec. -11)
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[4. = 0867 N'c + qN', + 0.3yBN',| (Cimentacién circular) ... (Ec. - 12)

Donde:

qu

C

Y
B

N'c,N'g, N'y :

Capacidad de carga del terreno

Cohesion del suelo

Peso volumétrico del suelo (densidad aparente) kg/cm3

Ancho de la cimentacion (cm)

Factores de capacidad de carga modificada.

(Braja, M. 2001)

Tabla 2.07 Factores de Capacidad de Carga Modificados de Terzaghi

N'c, N'g, N'y.
o N'c N'g N'y o N'c N'g N'y
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 2.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 25.1 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 417 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.56 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 56.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

(Braja, M. 2001.)
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2.3.2.5 CARGA ADMISIBLE
Es conocida también como Presidon de Trabajo, Presion de Disefio o

Presibn Admisible y se calcula de la siguiente manera:

Carga admisible (qogm) = ‘;f—; .. (Ec.—13)

Donde:
gadm : Carga admisible (kg/cm)
qu : Capacidad de carga (kg/cm)

FS : Factor de seguridad
(Braja, M. 2001)

2.3.3 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se

prepara para su utilizacién en construcciones.
{Wihem, P. 1994.)

A. ESTUDIO
Los puntos bdsicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su
explotacidn, son: Calidad, Cubicacién, Economia, Impacto Ambiental.

B. UBICACION.
Para la ubicacion de canteros se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

v F&cil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mds
eficientes y menos costosos.

v Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.

v Su explotacién no conduzca a problemas legales de dificil o lenta solucidn

y que no perjudiquen a los habitantes de 1a regién.
(Wihem, P. 1996.)

C. ENSAYOS DE LABORATORIO
C.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Es el estudio de la forma en que se encuentran distribuidas las particulas
de un agregado.
MODULO DE FINURA
Se calcula a partir del andlisis granulométrico. El mddulo de finura se
puede definir como el indicador del grosor predominante en el conjunto
de particulas de un agregado.

Para Agregado Fino:
_ % Ret. Acum. (N°4, N°8, N° 16, N°30, N°50,N°100 )
B 100

M.F. - (Ec.—14)
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% Ret. Acum. (3",11/2",3/4",3/8", N°4,N°8, N° 16, N°30, N°50,N°100 )

Para Agregado Grueso:

C.2

oo - (Ec.—15)

(Montejo, F. 2001.)
RESISTENCIA A LA ABRASION

ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

Estd basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-96 Y ASTM-C-535,
utiizando la Mdaquina de los Angeles y consiste en determinar el
desgaste por Abrosiéh del agregado grueso, previa seleccidn del
material a emplear por medio de un juego de tamices aprobados.

Peso inicial — Peso final
D(%) = —— x 100
Peso inicial -

-+ (Ec.—16)

Donde:
Peso inicial:  peso de la muestra lavada y secada al horno, antes
del ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N°

12 después del ensayo.
A continuacién se tienen dos Tablas, uno para elegir Ia carga abrasiva
para maquina de los Angeles y la otra de granulometria de lo muestra
de agregado para realizar dichos ensayos.
Tabla 2.08 Carga Abrasiva para Maguina de los Angeles

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS | PESO DE CARGA (gr)
A 12 5000 + 25
B 1 4584 + 25
C 8 3330 +20
D 6 2500+ 15

(MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 (MTC).)

Tabla 2.09 Granulometria de la Muestra de Agregado para Ensayo

Pasa tamiz Retenido en tamiz Pesosy granulo::::;n:; ?ger)la muestra para
Malla (mm) Malia {mm) A B C D
1" 37.5 1" -25.0 1250+ 25
1" 25.0 %" -19.0 1250 + 25
%" 19.0 1% -12.5 1250+ 10
" 12.0 3/8" -9.5 1250+ 10 :
3/8" 9.5 Va -6.3 2500+ 10 | 2500+ 10 .
17" 6.3 N° 4 -4,75 2500+ 10 | 2500+ 10
N° 4 4.75 N° 8 -2.36 5000+ 10
TOTALES 5000+10 | 5000+£10 | 500010 | 5000+ 10

(MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I (MTC).)

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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2.4 ESTUDIO HIDROLOGICO.

241

242

243

INTRODUCCION

La hidrologia cubre todas las fases del agua de la tierra, es una materia de gran
importancia para el ser humano y su ambiente. Aplicaciones prdcticas de la
hidrologia se encuentran en labores tales como disefio y operacién de estructuras
hidraulicas, erosién y control de sedimentos. El papel de la hidrologio es ayudar a
analizar los problemas relacionados con estas labores y proveer una guia para el
planeamiento y el manejo de los recursos hidrdulicos. La hidrologia estd orientada a
ayudar y comprender los principios fundamentales de ésta, asi como mostrar
algunas herramientas practicas que han sido aplicadas con éxito, en la solucién de
los problemas de los fendmenos hidrolégicos.

(Villén, M. 2002)

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua, a la defensa contra los
dafos ocasionados por ésta y a salvar los obstdculos dados por un cauce artificial o
natural del agua necesariamente estan ligados a la hidrologia, siendo ésta una
ciencio aplicada que estudia el proceso del ciclo hidrolégico (Hidrologia de
superficie - Ing. Ortiz Vera), de manera que los métodos que se emplean no pueden
ser rigidos quedando algunas decisiones a criterio del ingeniero.

DELIMITACION DE LA MICROCUENCA Y PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.

A. DELIMITACION DE LA CUENCA.

La delimitacion de una cuenca se hace sobre un plano 0 mapa a curvas de nivel o
Carta Nacional siguiendo las lineas del divortium aquarium, ia cual es una linea
imaginaria, que divide las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento
originado por la precipitacidén que en cada sistema de corriente, fluye hacia el
punto de salida de la cuenca. El parte aguas estd formado por ios puntos de mayor
nivel topogréfico y cruza las corrientes en los puntos de salida, llamada estacién de

aforo.

(Villén, M. 2002)

B. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.
PARAMETROS DE AREA.

Area de la Cuenca (A): Representa el drea de lo cuenca en proyeccidon
horizontal.

Perimetro de lo Cuenca: Se refiere al borde de la forma de la cuenca proyectado
en un plano horizontal, es de forma muy irreguiar, se obtiene después de delimitar la

cuenca.

Coeficiente de Compacidad (Coeficiente de Gravelious): El coeficiente de
Compacidad de una cuenca, definida por Gravelious, expresa la relaciéon entre el

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano



UNIVEKSIDAD NAUIUNAL DE CAJAMAKUA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

INGEMIERI] §

perimetro de la cuenca vy el perimetro equivalente de una circunferencia, que tiene
la misma érea de la cuenca, es decir:

Perimetro de la Cuenca
Perimetro de un Circulo de igual Area

Kc . (Ec.—17)

P
Kc=028x — ..(Ec.—18
7 Ee1e

Dénde:

Kc entre 1.00 a 1.25 la forma de la cuenca es casi redondeada a Oval redondeada.
Ke entre 1.25 a 1.50 la forma de la cuenca es Oval redondeada a Oval Oblonga.
Kc entre 1.50 a 1.75 la forma de la cuenca es Oval Oblonga a Rectangular

Oblonga.

Kec > 2 la cuenca es alargada.
(Villén, M. 2002)

Pendiente del Curso Principal: El conocimiento de este pardmetro es también
de suma importancia en el estudio del comportamiento del recurso hidrico con
diversos fines, tales como ubicacién de obras de toma, evaluacion y optimizacion
del potencial hidroenergético, etc.

En general la pendiente del cauce principal varia a lo largo de toda su longitud,
siendo necesario usar un método adecuado para estimar una pendiente
representativa. El concepto generalizado de que la pendiente es el cociente dado
por la diferencia de altura entre la longitud del cauce principal es muy inexacto e
impreciso. Para calcular la pendiente equivalente calculoda mediante diversas
expresiones. Algunas de estas expresiones son:

2

n .
i=1Li

——Fl—/z (EC.—19)
)

Donde:
Li = longitud de cada tramo de pendiente Si.
n = nUmero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.

(Villén, M. 2002)

Coeficiente de forma o factor de forma:  Expresa la relacién, entre el ancho
promedio de la cuenca y su longitud, es decir:

A
=7 - (Ec.-20)

Donde:
A: drea de la cuenca

L: Longitud del cauce principal.
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B: Ancho promedio de la cuenca. Se obtiene dividiendo el drea de la
cuenca por la longitud del cauce principal.

(Villén, M. 2002)

Pendiente de la cuenca: Es un pardmetro muy importante en el estudio de toda
cuenca, tiene una relacién importante y compleja con la infiltracién, la escorrentia
superficial, 1o humedad del suelo y la contribucién del agua subterrdnea a la
escorrentia. Es uno de los factores que controla el tiempo de concentracion.
Usaremos el criterio de Alvord:

Ry =ﬂ(¥ w (Ec.—21)
Donde:
S : Pendiente de la cuenca.
D : Desnivel constante entre curvas de nivel, en Km.
Li : Longitud de cada tramo de las curvas de nivel en Km.
A Area de la cuenca en Km2.

Altitud Media (H): Es el pardmetro ponderado de las altitudes de la cuenca
obtenidas en la carta o mapa topografico. En cuencos andinas este pardmetro esta
relacionado con la magnitud de la Idmina de precipitacion, variacion lineal muy
importante en estudios regionales donde la informacidn local es escasa. La altura
promedio de la cuenca se obtiene:

n
1
H =ZZ HixA; .. (Ec.—22)
i=1

Donde:
H : Altitud media (m.s.n.m.)
Hi : Altura correspondiente al drea acumulada Ai encima de la curva Hi.
A : Area de la cuenca.
N : NUmero de dreas parciales.
Tiempo de Concentracién (Tc): Lliamado también tiempo de equilibrio o tiempo

de viagje, es el tiempo que toma la particula hidréulicamente mas lejana en vigjor
hasta el pun to emisor. Se supone que ocurre una lluvia uniforme sobre toda la
cuenca durante un tiempo de, por lo menos, igual al tiempo de concentracién.
Segun Temez:

EL 0.76
Tc = C(SM;> x60, 03<C<04 . (Ec-23)
Donde:
Tc : Tiempo de concentracién en minutos.
Lo Longitud de méximo recorrido del agua, en Km (distancia desde
el punto en la divisoria de aguas hasta el punto emisor).
S : Pendiente del mdéximo recorrido.
C: Coeficiente que depende de la pendiente de la cuenca.

(Villén, M. 2002)
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2.4.4 ANALISIS DE TORMENTAS

El andlisis de las tormentas, estd intimamente relacionado con los cdlculos o estudios
previos, al diseho de obras de ingenieria hidrdulica, como son:

- Determinacién de la luz de un puente.
- Estudio de drenqgje.
- Conservacioén de suelos.

Las dimensiones de estas obras, dependen principalmente de la magnitud que las
tormentas tengan, y de frecuencia o periodo de retorno, esto a su vez determina el
coeficiente de seguridad que se da a lo obra, o los anos de vida probable de la
misma.

(Villon M. 2002)
ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL ANALISIS DE TORMENTAS
Durante el andlisis de tormentas hay que considerar:

La intensidad

La duracién

La frecuencia
Periodo de retorno

00T

(Vilién M. 2002)

a. INTENSIDAD.

025

Pd =P, (m) .. (Ec.—24)

Donde:

Pd : Precipitacién total en mm.
d . Duracion en minutos.
P24 : Precipitacidén méxima en 24 horas en mm.

{(Ven Te Chow. 1994)

b. TRANSPOSICION DE INTENSIDADES.

L =1x Uimeaia) (Ec.-26)
H,
Donde:
12 : Intensidad de la microcuenca en estudio.
I : Intensidad de la estacion Weberbawer.
Hmedia : Altitud media de la microcuenca.

H1 : Altitud de la estacién Weberbawer.

(Delgado, P. 2010)
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¢. DURACION. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalizacién de la
tormenta y es expresada en minutos u horas.

(Villén, M. 2002)

d. FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una tormenta de
caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo mas
0 menos largo que generalmente, es tomada en afos.

(Villdn M. 2002)

DATOS DE DISENO
a. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (SMIRNOV - KOLMOGOROV)

(_e(—a(1—-b)))

Fay=e o (Ec.=27)

Estimacion de los parémetros a, b se obtienen con las siguientes
ecuaciones, teniendo en cuenta la cantidad de datos muestrales.

a = 1.2825 / Desv. Estandar ... {Ec.-28)
b = Promedio - {0.45 x Desv. Estandar} ... (Ec.-29)

(Delgado, P. 2010)

b. RIESGO DE FALLA (J): Representa el peligro o la probabilidad de que el
gasto de diseno sea superado por otro evento de magnitudes mayores.

J=1-PV . (Ec.-30)
{Ven Te Chow. 1994)

c. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo transcurrido para que un
evento de magnitud dada se repita en promedio.

Tr=—o .. (Ec.—31)

Eliminando el parédmetro de las ecuaciones anteriores se tiene:

1

= —1 — (1 _])1/N e (EC. —32)

Tr

(Ven Te Chow. 1994)

d. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N): Se define como el tiempo ideal durante
el cual las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.
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Tabla 2.10 Tiempo de Retorno para Diferentes tipos de Estructuras

TIPOS DE ESTRUCTURAS

PERIODOS DE RETORNO

Presas grandes.

PRESAS CON PROBABILIDAD DE ALTAS PERDIDAS DE
VIDA

Presas pequefias.

Presas intermedias.

v (ANOS)
ALCANTARILLAS DE CARRETERAS
Volumenes de trafico bajos. 5-10
Volimenes de trafico intermedios. 10- 25
Volumenes de trafico altos. 50- 100
PUENTES DE CARRETERAS
Sistema secundario 10- 50
Sistema primario 50- 100
DRENAJE AGRICOLA
Culvets 5-50
Surcos 5-50
DRENAJE URBANO
Alcantarillas en ciudades pequeiias. 2-25
Alcantarillas en ciudades grandes. 25-50
AEROPUERTOS
Volumenes bajos. 5-10
Volimenes intermedios. 10- 25
Volumenes altos. 50- 100
DIQUES
En fincas 2-50
Alrededor de ciudades. 50- 100
PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE
VIDA
Presas pequefias. 50- 100
Presas intermedias. 100 +
Presas grandes. -
PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VIDA
Presas pequeiias.
Presas intermedias. 100 +

Presas grandes.

e. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C):
corre por la superficie del terreno y la total precipitada.

Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se utilizara

Es la relacién entre el agua que

elTabla 2.11.
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Tabla 2.11 Coeficientes de Escorrentia

Coeficientes de Escorrentia para ser usados en el Método Racional

Caracteristicas de la superficie

Periodo de retorno (afios)

2 | 5 | 10] 25 | 50 | 100 ] 500

Areas desarrolladas

Asfaltico 0.73] 0.77] 0.81] 0.86] 0.90] 0.95{ 1.00
Concreto / techo 0.75] 0.80] 0.83} 0.88] 0.92] 0.97| 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condiciéon pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del drea)

Plano, 0- 2%  0.32] 0.34] 0.37] 0.40| 0.44| 0.47{ 0.58
Promedio, 2 - 7% 0.37] 0.40] 0.3 0.46] 0.49] 0.53] 0.61
Pendiente superior a 7% 0.40] 0.43| 0.45}] 0.49] 0.52] 0.55| 0.62
Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del drea)
Plano, 0- 2% - 0.25] 0.28] 0.30f 0.34| 0.37] 0.41}] 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33| 0.36] 0.38] 0.42] 0.45/ 0.49] 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37] 0.40{ 0.42] 0.46] 0.49] 0.53] 0.60
Condicién buena (Cubiertav de pasto mayor del 75% del area)

Plano, 0- 2% 0.21] 0.23] 0.25] 0.29] 0.32{ 0.36| 0.49
Promedio, 2- 7% ) 0.29] 0.32] 0.35] 0.39] 0.42] 0.46| 0.56
Pendiente superiora 7% 0.34| 0.37] 0.40] 0.44| 0.47] 0.51] 0.58
Areas no desarrolladas

Area de cultivo ,

Plano, 0- 2% 0.31] 0.34] 0.36] 0.40{ 0.43] 0.47| 0.57

Promedio, 2 - 7% | 0.35] 0.38] 0.41] 0.44f 0.48] 0.51] 0.6

Pendiente superiora7% 0.39] 0.42] 0.44] 0.48] 0.51] 0.54] 0.61
Pastizales

Plano, 0- 2% 0.25] 0.28] 0.30] 0.34] 0.37] 0.41] 0.53

Promedio, 2- 7% 0.33] 0.36] 0.38] 0.42] 0.45] 0.49] 0.58

Pendiente superiora 7% 0.37] 0.40] 0.42] 0.46] 0.49] 0.53] 0.60
Bosques

Plano, 0- 2% 0.22] 0.25] 0.28| 0.31{ 0.35] 0.39| 0.48

Promedio, 2- 7% 0.31] 0.34{ 0.36] 0.40] 0.43] 0.47] 0.56

Pendiente superiora 7% 0.35] 0.39] 0.41} 0.45] 0.48] 0.52| 0.58

2.4.5 DETERMINACION DEL CAUDAL

2.4.5.1 DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE

Q total Méximo Probable = Q Liquido + Q Sélido

(Ven Te Chow. 1994)

... [Ec.

- 33)

(Mestanzaq, L. 2007)
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2.4.5.2 CALCULO DEL CAUDAL LIQUIDO (Q)

Es el valor méximo del caudal instantdneo que se espera escurrir con determinado
periodo de recurrencia, durante los afos de vida Util de un proyecto.

Férmula del Mélodo Racionatl:

CIA
Q=355 - (Ec.=34)
Donde:
Q : Descarga de disefo (m3/s).
C : Coeficiente de escorrentia superficial (ver Tabla).

i :  Maxima intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de
concentracién (mm/h).
A : Areaadrenar o tributaria (Hay).

(Ven Te Vhow. 1994)
2.4.5.3 CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO

La descripcidon matematica del modo como se transportan las particulas sélidas en
una corriente liguida es sumamente compleja. Cualquier modelo que pretenda
predecir describir el movimiento de las particulas, tiene que ser, necesariamente, el
producto de una profunda esquematizacion, vale decir de una simplificaciéon del
modo como ocurren los fendmenos. El flujo real es tridimensional, el fiujo ideal que
corresponde a las férmulas, es bidimensional. Esa profunda diferencia anadida a
otros factores, hace que frecuentemente se presenten divergencias notables entre
lo previsto tedricamente y lo cbservado posteriormente.

(Rochaq, A. 1998)
Es por esto que para el cdlculo del caudal sélido usaremos la siguiente ecuacidn:

Formula de SCHOKLITSCH

.

7000
tr = W x §3/2 x (q - qO) .. (Ec.—35)

Ys\5/3  d3/?
gy =0.26 x (y) X —>= .. (Ec.-36)

S7/6
Donde:
t#f . Gasto solido especifico en kg/s/m
S . Pendiente.
Gasto especifico del rio en m3/seg/m
go : Gasto critico especifico.
D : Didgmetro d40 de las particulas en mm.
y. . Peso especifico de los sedimentos.
y . Peso especifico del agua.

Luego el gasto Sdlido en m3/seg. Serd
ty :
Qs == .. (Ec.-37)
15

(Mestanzaq, L. 2007)
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2.4.6 CALCULO DEL TIRANTE “Y" EN LA SECCION HIDRAULICA

Para la obtencidn del tirante (y), se empleard la féormula de manning; la cual se
expresa de la siguiente manera:

A
Q==RSV2 .. (Ec.-38)

Donde:
Caudal de disefio (m3/s)

Area de la seccién transversal (m2)
Radio hidr&ulico (m)

Ancho de la solera (m)

Pendiente del rio (%)

Coeficiente de rugosidad de Manning.

>Svon>»p

Asumiremos una seccién trapezoidal (Grdfico 2.02), por ser la que mds se asemeja al
lugar donde se proyecta el puente.

bl
CAUDAL MAXIMO

1

|l b |
r~ ]

Figura 2.02 Esquema de la seccidn transversal del cauce

(Streeter, V. 1994)

De la figura anterior obtenemos las siguientes férmulas:

Area de la seccién:
2

a=bxyilt 2 (Be.-39)
tg < tgh

Perimetro mojado:

y y
= . (Ec.—4
Fr b+senoc+sen[? (Ec.-40)

Radio Hidraulico:

A
R= F,; (EC—41)

Luego por aproximaciones sucesivas en la Ecuacién 38, se calcula el tirante *y".
(Mestanza, L. 2007)
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N

Tabla 2.12 Valores de "n" dados por HORTON para ser usados en la férmula de

Manning.
MATERIAL COEFICIENTE DE
RUGOSIDAD (n)
Tubos de barro para drenaje. ] 0.014
Superficie de cemento pulido. 0.012
Tuberia de concreto. 0.015
Canales revestidas con concreto. 0.014
Superficie de manposteria con cemento. B 0.02
Acuedustos semicirculares, metalicos lisos. 0.012
Acuedustos semicirculares, metalicos corrugados. o 0.025
Tuberias de plastico corrugadas ADS. , ] 0.012
Canales en tierra, alineados y uniformes. 0.025
Canales en roca, lisos y uniformes. 0.033
Canales en roca, con salientes y sinuosos. 0.04
Canales dragados en tierra. 0.0275
Canales con lecho pedregoso y bordes de tierra enyerbados. 0.035
Canales con plantilla de tierra y taludes dsperos. ‘ 0.033
Corrientes naturales limpias, bordes rectos, sin hendiduras ni 0.03
charcos profundos.
Corrientes naturales igual al anterior, pero con algo de hierba 0.035
y piedra. , ] )
Corrientes naturales igual al anterior, pero menos profundas, 0.055
con secciones pedregosas. o )
Rios con tramos lentos, cauce enyerbado o con charcos 0.07
profundos.
playa muy enyerbada. ] 0.125

CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO.

El tirante de disefio se obtiene adicionando al tirante mdximo un borde libre, este
borde libre con la finalidad de absorber los niveles extraordinarios que se pueden
presentar sobre el tirante del caudal de disefio por diversas razones; tales como:
variacién de rugosidad, ingreso de agua prevista, obstrucciones parciales en el
cauce delrio, etc., el borde libre puede ser considerado como 1/3 del tirante y.

El tirante de disefio es la suma del tirante maximo "y"”, més el borde libre.
Y,=y+bl .. (Ec.—42)
(Mestanza, L. 2007)

2.4.7 ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

La socavacion que se produce en el cauce de un rio no puede ser determinada
con exactitud sino solo estimado puesto que intervienen diversos factores tales
como el caudal, tamano del material de arrastre, material que conforma el cauce.
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A. METODO DE LISCHT VAN-LEBEDIEV.
Para la determinacién de la socavacién del cauce utiliza los siguientes pardmetros.

La velocidad erosiva es estimada a través de:

Ve = 0.60 ¥y, 8 BHs* ... en suelos cohesivos (Ec.—43)

Ve = 0.68 d,,,o'zsﬂst .. en suelos no cohesivos (Ec. —44)

Donde:
Ve . Velocidad erosiva.
Ya : Peso volumétrico del material seco que se encuentra a una
profundidad Hs medida desde la superficie dei agua.
B :  Coeficiente que depende de la frecuencia en que se repite la
avenida.
X :  Exponente en funcién del peso volumétrico.
Hs . Tirante a cuya profundidad se desea conocer el valor de Ve.
Dm : Didmetro medio en mm de los granos del fondo, se obtiene segin
la expresidn:
Dm = 0.012 dipi .. (Ec.—45)
Donde:
di : Didmetro medio en mm de una fraccién de la curva
granulométrica a que se analiza.
pi :  Peso como porcentaje de esa misma porcion.

Cadlculo de la profundidad de socavacidn:

En suelos cohesivos tenemos:

x Ho5/3 1/(1+4x)
= [ —————— ... (Ec.—46
[0- 60[*73{”] ( )
Para suelos No Cohesivos tenemos:
o HoS/? 1/(14x)
= |l— ... (Ec.—47
Hs [o. 68ﬁd2;2°} (Ec.—47)
Donde:
x : Qd/HmS?.Be.yu
Be : Ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccidn
“fransversal.
m Coeficiente de contraccién.
Hm Profundidad media de la seccién = drea / Be.
X Exponente variable que depende del didmetro del material.
Dm : Digmetro medio (mm)
Ho : Profundidad antes de la socavacion.

(Juérez, E. 1985)
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Tabla 2.13 Coeficiente de Contraccion u.

V media | LUZ LIBRE ENTRE ESTRIBOS

enla |

seccién |15 | 13 16 18 21 25 30 a2 52 63 | 106 | 124 | 200
m/seg |
<1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1200 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00
100 | 096 | 097 | 098 | 0.99 | 099 | 099 [ 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
150 | 094 | 096 | 097 | 097 | 097 | 098 | 099 | 099 | 099 | 099 | 1.00 { 1.00 | 1.00
2.00 093 | 094 { 095 | 096 | 097 | 097 | 098 | 098 | 099 | 099 | 0.99 | 0.99 | 1.00
250 090 | 093 | 094 | 095 | 096 | 096 | 097 | 098 | 098 | 099 | 099 | 0.99 | 1.00
3.00 089 091 | 093 | 094 | 095 | 096 { 096 | 097 | 098 | 098 | 099 | 099 | 099
350 | 087 | 090 | 092 | 093 | 094 | 095 | 096 | 097 | 098 | 098 | 0.99 | 099 | 0.99
46> | 085 | 089 | 091 [ 092 | 093 [ 094 | 095 | 096 | 097 | 098 | 0.99 | 099 | 099

(Judrez, E. 1985)

Tabla 2.14 Valores de X para Suelos Cohesivos y no Cohesivos.

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
PESO VOLUMETRICO X brm (mm) X
SECO yd (Tn/m3)
0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
- 0.86 0.50 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 0.37
0.98 0.45 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 0.43 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 0.40 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
1.24 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
1.34 0.36 140.00 0.27
1.40 0.35 190.00 . 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 : 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
1.71 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1000.00 0.19
2.00 0.27

(Juérez E. 1985)
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Tabla 2.15 Valores del coeficiente S.

Probabilidad anual .
Coeficiente
(%) que se presente
el Gasto de Disefio B
100 , 0.77
50 0.82
20 | o086
10 0.90
5 0.94
2 0.97
1 1.00
0.3 , 1.03
0.2 | 105
0.1 , 1.07

(Judrez E. 1985)
B. METODO ACI

La erosidn local puede estar en funcidén de varios factores entre los cuales
tenemos:

- Caracteristicas del fondo del lecho In Situ.

- Caracteristicas de los sedimentos transportados.

- Direccién del flujo como funcién de la profundidad del flujo.

Acumulacién del hielo, troncos de arboles, etc.
- Trabajos de encauzamiento, revestimiento de ladera.
- Esquinas abruptas, geometria, forma, distancia entre pilas, etc.

Estos factores limitan nuestro conocimiento o aproximaciones experimentales. La
magnitud bésica mesurable en un flujo es la velocidad media y el cortante.

Carstens {1966} definié el concepto del nUmero de sedimentos Ns y trato de
explicar el fendmeno de erosidn como una funcion de éste nimero:

Ns = ___.__.___B — .. (EC'—48)

\/(1}%—— l)xgx Dg

Donde:
u : Velocidad del fluido Adyacente al fondo (m/seg.)
¥y, . Peso especifico de los sedimentos (gr/cm3)
Dg : Didmetro caracteristico de las particulas  superficiales

(considerado como la media geométrica de las particulas del terreno).

(Judrez, E. 1985)
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2.4.8 PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

El sistema de drenaje es uno de los mds importantes factores en el disefio de obras
de ingenieria civil, pues controlar el agua de liuvia es muy importante para evitar
que esta pueda afectar los diferentes elementos del puente. Bl propdsito mds
importante de plantear un sistema de drenaje en puentes es que el agua pueda ser
eliminada para que no perjudigue al puente.

(Alarcén, W. 2010)
2.4.8.1 DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL

Drengje de la losa del puente.

Con esto se evitard que las aguas de lluvia se estanquen en la losa y produzcan
dafos a la estructura, para puentes se considerara en la losa un bombeo de 1 a 2%
y PVC-SAP, con didmetro de 2" cada 5 m a cada lado de la losa.

(Alarcén, W. 2010)

Drenaje de los estribos.

Estd constituido por drenaje mediante tuberia PVC-SAP, con diGmetro de 3" que ird
a una distancia de 2 m o con didmetro de 3" cada 3 m de distancia.

(Alarcén, W. 2010)

DOCUMENTOS QUE CONFORMAN EL ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Los documentos mds importantes que conforman el estudio hidrolégico e hidréulico
son:

- Caracteristicas del rio en la zona del proyecto.

- Caracteristicas Hidraulicas.

- Caudal de disefio y periodo de retorno.

- Definicidn de la luz del puente y de los niveles de fondo de la estructura.

- Profundidad minima recomendable para la ubicacién de la cimentacién.
- Caracteristicas de la obras de defensa y encausamiento. '

(Manual de Disefio de Puentes MTC ~ PERU. 2003)
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CONCEPTOS Y CARGAS EN PUENTES CARROZABLES

2.51

2.5.2

NOCIONES GENERALES

Los puentes deben ser proyectados para cumplir satisfactoriamente las
condiciones impuestas por los estados limite previstos en el proyecto,
considerando todas las combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas
durante la construccién y el uso del puente.

CARGAS EN PUENTES CARROZABLES

Las cargas que actuan en los puentes se pueden clasificar de la siguiente
manera:

1. CARGAS PERMANENTES

Son aquellas que actian durante toda la vida 0fit de la estructura sin variar
significativamente o que varias en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite.
Corresponde a este grupo:

- Peso propio (D1)

- Carga muerta (D2)

- Empuje de tierras (E}

- Deformaciones impuestas.

(Manual de Diseio de Puentes MTC - Peru. 2003)

2. CARGAS VARIABLES O TRANSITORIAS

Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y significativas en
términos relativos a su valor medio. Corresponden a este grupo:

- Cargas durante la construccion.

- Cargas vivas de vehiculos (HL-93)

- Efectos dindmicos

- Fuerzas centrifugas

Fuerzas de frenado y aceleracién

- Cargas sobre veredas, barandas y sardineles

- Cargas peatonales

- Empuje de aguay subpresiones

- Variaciones de temperatura

- Cargas de viento.

- Efectos de sismo.
(Manual de Disefio de Puentes MTC - Perd. 2003)

3. CARGA EXCEPCIONALES

Son aquellas acciones cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja, pero que
en determinadas condiciones deben ser acondicionadas por el proyectista,
como por ejemplo las debidas a:

- Colisiones.

- Explosiones.

- Incendio
{Manual de Diseno de Puentes MTC - Per?0. 2003)
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Cargas mds importantes en puentes de concreto

v Peso Propio (DC): Se determina considerando todos los elementos de la
estructura, lidmese vigas, diafragmas, losas., que fueron construidos en
forma monolitica y global y que sean indispensables para que la estructura
funcione como tal.

v Peso muerto (DW): incluirdn el peso de todos los elementos no estructurales,
accesorios e instalaciones de servicio tales como veredas, superficies de
rodadurg, balasto, barandas, postes y tuberias.

El peso propio y las cargas muertas serdn estimados sobre la base de las
dimensiones indicadas en planos y en cada caso considerando los valores
medios de los correspondientes pesos especificos.

(Manual de Diseho de Puentes MTC ~ Pert. 2003)
A falta de una informacion precisa, se podrdn utilizar los pesos especificos

dados en el siguiente Tabla:
Tabla 2.16 Pesos especificos de algunos materiales

, MATERIAL ] viet/m3)
{Agua du_l_ce ‘ ) » — | _1000_
|Agua salada _ _ » 1020
Acero o | 785_0
{Aluminio ) o » o 2800
{Arena, tierra o grava suelta,arciila 1600 ]
Arena, tierra o grava compactadas o 1900
Asfalto, Macadam | 2200
{Concreto ligero , 1740
Concteto normal — , 2490
Concreto armado B » o 2500
Hierro fundido - ) ‘ 7200
Balasto ] 2250
IMmadera o 1020
Mamposteria de piedra _ 2700
Rieles y accesorios (por metro lineal devia férrea) | 300 kgf/m

(Manual de Diseiio de Puentes MTC - Per0. 2003)

v Empuje de tierra

Los estribos y otras partes de la estructura gque retienen tierra deberédn
disenarse para resistir las correspondientes presiones, las mismas que serdn
calculadas de acuerdo con los principios de la mecdnica de suelos y
vlilizando los valores medios de las propiedades del material de relleno.

El empuje no serd en ningUn caso menor que el equivalente a la presidn de
un fluido con un peso especifico de 510 kgf/m3.

(Manvual de Disefio de Puentes MTC - Peru. 2003)
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v Presidn Hidrdulica

Las estructuras sumergidas en cursos de agua estdn sometidas al empuje
dindmico producido por la corriente, esta presidon depende la velocidad
de la corriente y de la superficie expuesta.

SegUn Yack Lépez:
P = KAV? .. (Ec.—49)
Donde:
P : Fuerza de corriente del agua en Kg
K : coeficiente que depende de la forma del pilar expuesto
A : Area vertical proyectada del pilar
V @ Velocidad méxima del agua en m/seg.

Tabla 2,17 Valores de K a ser usados en la Ecuacion 49,

K Presién de Acuerdo a la Superficie
72 |Para presidn en superficie plana

35 |Para p‘resién, ,
26 |Para presion.en superficie inclinada < 30°

(Pastor L. 1982)

P =525KV? .. (Ec.—50)

Donde:
P : Fuerza de corriente del agua en Kg
K : coeficiente que depende de la forma del extremo del pilar
expuesto
V : Velocidad maxima del agua en m/seg.

Tabla 2.18 Valores de K a ser usados en la Ecuacion 50

K Presion de Acuerdo a la Superficie
72 |Para extremos planos
35 |Paraextremos angulares < 30°

26 |Para extremos redondeados

(Pastor L. 1982)
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N

Sub presién del agua (B): Es muy comUn que los pilares de los puentes y en
algunos casos los estribos se encuentren sumergidos o enterrados en suelo
saturado. Al existir esta presién del agua existen fuerzas de empuje que
disminuyen el peso de las porciones sumergidas provocando inestabilidad
en el estribo o pilar.

El peso propio de la sub estructura disminuye en 100 kg/m3 por cada
porcién sumergida en agua y en 500 kg/m3 por cada porcion enterrada
en suelo saturado.

v Cargas vivas de vehiculos (HL - 93)
Es el peso de los vehiculos mas los efectos derivados de su naturaleza

dindmica.

a. NUmero de vias: Para efectos de disefio, el nimero de vias serd
igual a la parte entera de w/3.60 donde “w" es el ancho libre de la
calzada, en metros {m). medido entre bordes de sardineles o barreras.
El ancho de cada via se supondrd igual a 3.60 m, excepto para
anchos de calzada entre 6.00 m y 7.20 m, en gque se considerard al
puente como de dos vias, cada una con un ancho igual a la mitad

-~ del total.

(Manuai de Disefio de Puentes MTC - Per(. 2003)

b. Carga viva de disefio: Es aquella que se utiliza para el disefio
estructural de un puente.

Camién de diseiio HL - 93:  Las cargas por eje y los espaciamientos
entre ejes serdn los indicados en el siguiente grdfico, la distancia entre
los dos ejes de 14.78 toneladas serd tomada entre los limites de 4.30 m
y 9.00 m, el que produzca los mayores efectos.

(Manual de Disefio de Puentes MTC — Per(. 2003)

5 O )

i ! _ |
35kN 145 kN 145 kN

43 m 43a90m

Figura 2.03 Caracteristicas del Camién de Diseho
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Tandem de Disefio: El tdndem de disefio consistird en un conjunto de
dos ejes, cada uno con una carga de 11.20 toneladas espaciados a
1.20 m. ta distancia entre la ruedas de cada eje, en direccion
transversal, serd de 1.80 m. Estas cargas deberdn incrementarse por
efectos dinédmicos.

[l 8

i8m !

0.6 m General 4
0.3 m Borde de Losa Ancho de Via 3.6 m

Figura 2.04 Caracteristicas del Tdndem de Disefio

Sobrecarga Distribuida: Se considera una sobrecarga de 960
kgf/m, uniformemente distribuida en direccién longitudinal sobre
aquellas porciones del puente en las que produzca un efecto
desfavorable. Se supondrd que esta sobrecarga se distribuye
uniformemente sobre un ancho de 3.00 m en direcciéon transversal.
Esta sobrecarga se aplicard también sobre aquellas zonas donde se
ubique el camién o el tdndem de diseho. No se considerard efectos
dindmicos para esta sobrecarga.

Area de contacto de las ruedas: Se supondréd que las ruedas
ejercen una presidon uniforme, sobre un drea rectangular de 0.50 m de
ancho en direccién transversal del puente y con una longitud, en la
direccion del eje del puente, dado por la expresion:

=0.0228yP .. (Ec.—51)

Donde:
| : Dimensidn del d&rea de contacto en direcciéon

longitudinal {(m).

y : Factor de carga correspondiente a una rueda, es decir
7.4 ton para el camién de disefo © 5.6 ton para el tdndem.
inciuyendo los efectos dindmicos.

(Manual de Diseiio de Puentes MTC - Per(. 2003)

Modificacién por Nimero de Vias Cargadas: Los efectos mdaximos de
las cargas vivas serdn determinados considerando todas las posibles
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combinaciones de nimero de vias cargadas, multiplicando en cada
caso las cargas por los factores indicados en el Tabla siguiente:

Tabla 2.19 NUmero de vias cargadas y el factor de presencia muitiple.

N° de Vias Factor
Cargadas
1 1.20
2 1.00
3 0.85
46mas | 0.65

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per(. 2003)

¥ Incremento de la Carga Viva por efectos Dindmicos:
Las cargas vivas correspondientes al camion o al tdndem de Disefo se
incrementardn en los porcentgjes pre-establecidas para tener en
cuenta los efectos de ampilificacion dindmica y de impacto.

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per(. 2003)

Tabla 2.20 Incremento de la carga viva por Efectos Dindmicos.

INCREMENTO DE LA CARGA VIVA POR EFECTOS

DINAMICOS _
) Componentes Porcentaje

Elementos de Unién en el tablero

75%
{para todos los estados limites) B
Para otros elementos (Estados
. . 15%
limite de fatiga y fractura)
Otros estados limites _ 33%

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per(. 2003)

v Fuerza de Frenado Aceleracién
Las fuerzas de frenado y de aceleracién se supondrén iguales a 25% de
las cargas verticales de cada uno de los ejes de los camiones o
tédndems de diseio correspondientes a las vias con el mismo sentido de
tréfico. En el coémputo de estas fuerzas no se incivird la sobrecarga
uniforme de 960 kgf/m. Pero se considerard el efec\‘o de niUmero de vias
cargadas pero son impacto dindmico.

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per{. 2003)

v Fuerzas Centrifugas
En los puentes de planta en curva se considerardn fuerzas radiales

horizontales iguales a los pesos de cada eje del camién o del eje
tadndem de diseno multiplicados por:
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VZ
€ =00105— .. (Ec.-52)

Donde:
V : Velocidad de disefio en km/h
R : Radio de curvatura en metros.

Las fuerzas centrifugas se supondrdn aplicadas a 1.80 m por encima de
la superficie de rodadura, considerando el efecto de nimero de vias
cargas pero sin impacto dindmico.

Este incremento no se incluird en el cémputo de las fuerzas centrifugas o
en el cdmputo de las fuerzas de frenado, ni se aplicard a la sobrecarga
uniformemente distribuida de 960 kgf/m.

(Manval de Diseiio de Puentes MTC - Pery. 2003)
v"  Cargas sobre Veredas, barandas y sardineles

Sobrecarga en veredas:

Las veredas y los elementos que las soportan deberdn disefiarse para
una sobrecarga de 360 kgf/m2 actuante en los tramos que resulten
desfavorables en cada caso y simultdneamente con las cargas vivas
debidas al peso de los vehiculos.

Se exceptlan las veredas de los puentes no urbanos cuyas veredas
tengan anchos menores que 0.60 m, para los cuales no serd necesario
considerar esta sobrecarga. )

(Manual de Diseno de Puentes MTC - Per(. 2003)

Fuerzas sobre sardineles:

Los sardineles serén disefiados para resistir una fuerza lateral no menor a
760 kgf por metro de sardinel, aplicada en el tope del sardinel o a una
elevacién de 0.25 m sobre el tablero si el sardinel tuviera mayor aitura.

Fuerzas sobre barandas:
Las fuerzas minimas sobre barandas se detallan en el siguiente Tabla:
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Tabla 2.21 Fuerzas sobre barandas

DESIGNACIONES

POR NIVELES DE IMPORTANCIA DE PUENTES |

Fuerzas y Dimensiones

PL-1

PL-2

PL-3

Ft (transversal)

120 kN (12.2 tn)

240 kN (24.5 tn)

516 kN (52.6 tn)

FI (longitudinal)

40kN (4.1tn)

80 kN (8.2tn)

173 kN (17.6 tn)

Fv (vertical)

20kN (2.04 tn)

80N (8.2 tn)

222 kN (22.63 tn)

Lty LI (metros) ~1.22m 1.07m 244m

Lv (metros) 5.50m - 5.50m 12.20m

He (minimo) (metros) A 0.51m 0.81m 1.02m
|Altura minima de pasamano|  0.51m 0.81m ~1.02m

2.5.3

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Perd. 2003)

COMBINACIONES DE CARGAS PARA PUENTES

FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES

La carga total factorizada serd calculada como:

Q=nZyiqi .. (Fc.—53)

Donde:
n Modificador de carga.
q; Efectos de fuerza.
Yi

Factores de carga especificados en los Tablas 2.22 y 2.23.

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per{. 2003)

Los componentes y las conexiones de un puente satisfacen la Ecuacién 53 por las
combinaciones aplicables de los efectos de la fuerza extrema factorizada como
se especifica en los estados limites siguientes:

- Resistencia I:

vehicular normal, sin considerar el viento.

- Resistencia ll:

Combinacién bdsica de carga relacionada con el uso

Combinacién de carga relacionada al uso del puente

mediante vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario
y/o vehiculos que permiten la evacuacioén, sin considerar el viento.

- Resistencia lll;

al viento con una velocidad mayor gue 90 km/h.

- Resistencia lV:

altas de la carga muerta'a la carga viva.

Combinacién de carga relacionada al puente expuesto

Combinacién de carga relacionada a relaciones muy
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- Resistencia V: Combinacidén de carga relacionada al uso vehicular
normal del puente considerando el viento a una velocidad de 901 km/h.

- Evento Extremo [: Combinaciéon de carga incluyendo sismo.

- Evento Extremo ll: Combinacién de carga relacionada a la carga de
viento, choque de vehiculos y barcos, y ciertos eventos hidrdulicos con
carga viva reducida, distinta de la carga de choque vehicular,

- Servicio | Combinacién de carga relacionada al uso operativo
normal del puente con viento a 90 km/h y con todas las cargas a su valor
nominal (sin autorizar). También estd relacionada al control de la deflexidn
en estructuras metdlicas empotradas, placas de revestimiento de tineles y
tubos termopldsticos, asi como controlar el ancho de las grietas en
estructuras de concreto armado.

- Servicio ll: Combinacién de carga considerada para controlar la
fluencia de la estructura de acero y el deslizamiento de las conexiones
criticas, debidos a la carga viva vehicular.

- Servicio llI: Combinacion de carga relacionada solamente a la fuerza
de tensidn en estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de
controlar las grietas.

- Fdatiga: Combinacién de fatigo y carga de fractura, relacionada a la
carga viva vehicular repetitiva y las respuestas dindmicas bajo un camién de
disefo simple con el espaciamiento entre ejes.

Los factores de carga, para varias cargas que se consideren en una
combinacién de carga de disefio, serdn tomadas como los especificados en el
Tabia 2.22 y los factores de carga para cargas permanentes serdn tomados del
Tabia 2.23. Los factores serdn escogidos para producir el efecto factorizado
extremo total. Para cada combinacién de carga, serdn investigados los maximos
positivos y negativos.

(Manual de Diseio de Puentes MTC - Per(. 2003)
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Tabla 2.22 Combinaciones de Carga y Factores de Carga.

\ DC i ‘ WA | WS | WL FR (V) 1G | SE '| Usar solamente uno de los
Combinacion | pp | m ‘ CR indicados en estas celumnas
de Cargos oW | CE | SH en cada combinacién
e | BR EQ | IC | CT | CV
Ev | PL
ES ! LS
Estado Limite
RESISTECIA | Yo 11.75]1.00 1.00 | 0.50/1.20 [ 1@ | Ys¢
RESISTECIA I Y 11.35]|1.00 1.00 | 0.50/1.20 | Y@ | Y8t
RESISTECIA Il Yo 1.00 |1.40 1.00 | 0.50/1.20 [ 1@ | YsE
RESISTECIA IV | |
solomente EH,Ev, | |12 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20
ES, DW, DC
RESISTECIA V Yo | 1.35[1.00 |0.40]0.40{1.00 | 0.50/1.20 | '@ | st
EVENTO EXTREMO | Yo | YEQ [ 1.00 1.00 1.00
EVENTO EXTREMON | ¥p | 0.50 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
SERVICIO | 1.00]1.00] 1.00 |0.30]0.30] 1.00 | 1.00/1.20 | 79| T
SERVICIO I 1.00| 1.30| 1.00 1.00 | 1.00/1.20
SERVICIO 1} 1.00]0.80 | 1.00 1.00 ] 1.00/1.20 | Y@ | Ts€
FATIGA -Solamente 0.75 |
tLIMYCE

(Manual de Disefo de Puentes MTC - Pery. 2003)

Tabla 2.23 Factores de carga para Cargas Permanentes, v,

TIPO DE CARGA F,A‘(.:TO'R DECARGA
Maximo Minimo
DC :Compohentey auxiliares 1.25 0.90
DD :Fuerza de arrastre hacia abajo - 1.80 0.45 ]
DW : Superficies de rodadura y accesorios. 1.50 0.65
EH :Presion horizontal de tierra.
- Activa. 1.50 0.90
- En reposo. 1.35 0.90
EV :Presidn vertical detierra
- Estabilidad global 1.35 N/A
- Estructuras de retencién 1.35 1.00
- Estructuras rigidas empotradas 1.30 0.90
- Pérticos rigidos 1.35 0.90
- Estructuras flexibles empotrados 1.95 0.90
excepto alcantarillas metalicas
- Alcantarillas metdlicas. 1.50 0.90
{ES : Carga superficial en el terreno 1.50 0.75

{Manual de Diseiio de Puentes MTC - Perd. 2003.)
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Modificador de Carga (n):

Estados limite:
Las componentes
estado limite a me

y conexiones deberdn satisfacer la Ecuacion 54 para cada
nos que se especifique ofra cosa.

Para el estado limite de servicio y el estado limite de evento extremo, los

factores de resiste

ncia serdn tomados como Ecuacién 54. Todos los estados

limite serdn considerados de igual importancia.

Para el cual:

Donde:
Yi
0]
N
importa
np .
ng
n;
Q;
R,
R,

La Ecuacién 54 es

nZyi ,Q < @R, =R, .. (Ec.—54)

n=np,ng,n; > 095

Factor de carga.

Factor de resistencia.

Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e
ncia operativa.

Factor que se refiere a la ductilidad.

Factor que se refiere a la redundancia.

Factor que se refiere a la importancia operacional.

Efectos de fuerza.

Resistencia nominal.

Resistencia factorizada: ¢ R,

la base del método LRFD.

Bl factor de resistencia ¢ = 1.0 asignados a todos los estados limite menos al
estado limite de resistencia.

Ductilidad:

Valores de n,, para el

{Manual de Diseiio de Puentes MTC - Per(. 2003.)

Estado Limite de Resistencia:

np : 1.05para componentes y conexiones no ductiles.
n, : 0.95para componentes y conexiones ductiles.

Valores de np, para los demds Estados Limite:

np : 1.00
Redundancia:

Valores de n, para el

Estado Limite de Resistencia:

np : 1.05para componentes y conexiones no ductiles.
ng : 0.95para componentes y conexiones ductiles.

Valores de n, para los demés Estados Limite:

ng . 1.00

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Pery. 2003.)
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Importancia Operativa:

Este articulo serd aplicado solamente a los Estados Limite de Resistencia y Evento
Extremo. El propietario puede declarar si un puente, una conexién o una-
componente estructural tienen importancia operativa. Si un puente es
considerado de importancia operativa, n, serd tomado como no menor de 1.05.

Considerando de importancia operativa:
n, = 1.05
En ofros casos n, puede ser tomado como no menor de 0.95.
n, 2 0.95
{Manual de Disefio de Puentes MTC - Per¥. 2003.)
Cargas y Notacion:
Se considera las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias:
- Cargas Permanentes:

DD : Fuerza de arrastre hacia abagjo.
DC : Carga muerta de componentes estructurales y no estructurales.
DW : Carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos

auxiliares.

EH  : Presidn de tierra horizontal.

ES : Carga superficial en el terreno.
EV  : Presidn vertical del terreno.

- Cargas Transitorias:

BR  : Fuerza de frenado vehicular.
CE : Fuerza centrifuga vehicular.
CR : “creep” del concreto.

CT . Fuerza de choque vehicular.

CV : Fuerza de choque de barcos.
EQ : sismo. :

FR : friccién.

IC : Carga de hielo

IM . Carga de Impacto.

LL : Carga viva vehicuiar.

LS . Carga viva superficial.

PL : Carga viva de peatones.
SE : Asentamiento.

SH : Contraccién.

TG : Gradiente de temperatura.
TU : Temperatura uniforme.

WA : Carga de agua y presién del flujo.
WL : Efecto de viento sobre la carga viva.
WS : Efecto de viento sobre la estructura.

(Manual de Diseiio de Puentes MTC - Per(. 2003.)
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DISENO GEOMETRICO

2.6.1

DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
La luz del puente se determinard después de haber realizado el levantamiento
topogrdfico y quedar bien definida la ubicacidén de los apoyos. Ubicando el
puente en el tramo mds corto del rio. |

(Pastor, L. 1982)

2.6.2 DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE
Para determinar la altura del puente, influye el estudio hidroldégico y las
condiciones topogrdficas de la zona de emplazamiento del puente, los
parédmetros mds importantes a tomar en cuenta en el estudio hidroldégico
- tenemos: tirante mdximo, borde libre y profundidad de socavacion.
(Pastor, L. 1982)
2.6.3 DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA
Para definir el ancho de la seccidn transversal hay varios factores que deben
tomarse en cuenta como son: el ancho de la via de acceso y el vehiculo de
disefio adoptado.
Ancho de veredas
Las veredas deben servir para permitir el paso peatonal y se escogerd un ancho
que permita un adecuado transito peatonal en el instante en que esté pasando
algin vehiculo por el puente.
En los bordes se colocardn barandas y serdn de 1.10 m si es que existe vereda y no
sardinel, caso contrario serd de 70cm.
(Pastor, L. 1982)
BARANDA
GUARDERA

VEREDA CALIADA VEREDA

VIGA

VIGA VIGA
LATERAL DIAFRAGMA LATERAL

Figura 2.05 Detalle del puente
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2.6.4 ESTUDIOS DE ACCESOS

Los pasos sobre cursos de agua a veces ocasionan que el nivel del puente resulte
diferente al de la carretera de entrada y salida es por ello que es necesario
realizar el estudio de los accesos al Puente para determinar el tramo de carretera

que se tiene que habilitar para poder ingresar al puente.
Estos estudios comprenden:;
Diseno geométrico:
- Definicion del alineamiento horizontal y perfil longitudinal del eje en los
tramos de [os accesos.

- Definicién de las caracteristicas geométricas, ancho de la calzada, en las
diferentes zonas de corte y relleno de los accesos.
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Perd. 2003)
Trabajos Topogrdficos:

Levantamiento topogrdfico con curvas de nivel a 1.00 m y con secciones

fransversales cada 10 6 20m.
Estacado del eje cada 10 en curva y cada 20 en tramo recto.

(Manual de Disefio de Puentes MTC-Pery. 2003)

Documentacion necesaria:

- Planos a curvas de nivel de ancho minimo de 100 m a cada lado
mostrando el alineamiento horizontal adoptado a cada lado.

- Perfil longitudinal de los accesos.

- Secciones fransversales tipicas en corte y relleno

- Cdlculos justificatorios, dimensiones y especificaciones técnicas en

pavimentos capas base, sub base, capa de rodadura.

(Manval de Diseno de Puentes MTC-Peru. 2003)
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2.7 SUPERESTRUCTURA
2.7.1 GENERALIDADES

La superestructura es la parte en contacto con el tréfico, consiste de un sistema de
piso que se apoya o integra monoliticamente con los elementos principales de la
superestructura sean vigas longitudinales o armaduras. Al sistema de piso se le
denomina cominmente tablero. Las vigas longitudinales pueden tener diversas
secciones transversales, asi como las armaduras pueden ser de distintos tipos.

(Aranis, C. 2006)

La superestructura, es el sistema estructural compuesto por el tablero y ta estructura
portante principal.

El Tablero: Constituido por elementos estructurales que soportan en primera
instancia las cargas de los vehiculos para transmitir sus efectos a la estructura
principal, estd formado por: losa de concreto, enmaderado o piso metdlico, las
cuales descansan sobre las vigas principales.

Elementos Auxiliares

Ademas de las dos partes principales mencionadas existen elementos auxiliares que
varian con la clase del puente:

a) Dispositivos de apoyo o conexiones: Elementos de conexidn entre la
superestructura que son elementos que deben ser analizados y disehados
cuidadosamente, por cuanto su comportamiento es de suma importancia
durante los sismos, cambios de temperatura. Por lo general sirven para soportar y
anclar la estructura en la sub estructura, los cuales a su vez pueden ser fijos o
moviles.

b) Diafragmas: Son elementos que pueden considerarse como parte de la
superestructura y no son sino vigas transversales que sirven para absorber
momentos de torsidbn que se producen.

(Pastor, L. 1982)
Todas las férmulas que a continuacidn se mencionan, corresponden a:

- Reglamento Nacional de Edificaciones.
= NormaE O. 60
- Manual de Disefio de Puentes MTC-Peru-2003
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4a'h
INGENIER]Y
L}

p Vereda(c) u Ancho de Carril (A) u Vereda (c) p

1 { B —
L 1 [ Bt

Asfalto (n) g

HD

b Luz de calculo intermedio (S) b

S volado Ancho de Carril (A) . Svolado

e e e e e e — i
. ‘ e

Figura 2.06 Esquema de la superestructura.

2.7.2 LOSA
A. PREDIMENSIONAMIENTO

Espesor de la losa:  Segun las normas para el disefo de puentes de una sola
banda de circulacion:

=5 (Ec.-55)
e=1c - .

e>0.165m .. (Ec.—56)
Peralte Minimo para estructuras de peralte constante:

Para Tramos Simples:
1.2 (S + 3000)
@ = ————

30 ... (Ec.=57)
Para Tramo Continuo:
S+ 3000
€=—25 " = 165mm .. (Ec.—-58)
Donde:
S : Luzlibre entre los caras de las vigas,

(Manual de Disefio de Puentes MIC-Pery-2003)
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B. DISENO DE LA LOSA
MOMENTOS FLECTORES

La carga muerta en la calzada:
En tramos intermedios:

Por sobrecarga vehicular en la calzada:
- Para acero transversal al trafico

()M, = C.1.p-D%?5[42.3 x In(0,039.5) ~ 74] ... (Ec.~60)

Donde:
S :luzasalvar (mmj), 500 mm < S < 10 000 mm
C : Factor de continuidad, 1.0 para simplemente apoyados y 0.8 para tramos
continuos.
I : Longitud de llanta (mm}, en la direccién del tréfico.
P : Presion de llanta tomada como 0.86 MPa.
D :Dx/Dy

Dx : Rigidez flexional en la direccién de las barras principales (N.mm? /mm).
Dy : Rigidez flexional perpendicular a las barras principales (N.mm?2 /mm).

Cuando no se disponga de ensayos, la relacidn de rigideces “D” puede ser
tomado como:

- Para emparrillados totalmente llenos con al menos 38 mm de sobrellevado
monolitico: 2.00

- Paralos demds emparrillados totalmente llenos: 2.50

- Para emparrillados parcialmente lienos con al menos 38 mm de sobrellevado
monolitico: 8.00

- Paralos demds emparrillados parciaimente llenos: 10.00

(Manual de Disefio de Puentes MTC-Perd-2003)
Determinacion del ancho de franja para la carga viva

El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos corte y
momentos con un carril, y 2 lineas de rueda, y cargadas debe ser determinado
como:

E =250+042/1; xW, .. (Ec.—61)
El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos corte y

momento con mas de un carril debe ser determinado como:

w
E =2100+012/L X W, < — ... (.~ 62)

L

Donde:
E : Ancho equivalente (mm).
L, : Llongitud de la luz modificado tomado igual al més pequerio de la

luz real 0 18000 {mm).
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4a'h
NEENIERIA
N

W; : Ancho de borde a borde de puente serd tomado igual al menor del
ancho real 6 1800 mm para carriles mUltiples cargados 6 9000 mm, para un
solo carril cargado.

W : Ancho fisico de borde a borde del puente (mm).
N, : NUmero de carriles de diseno.

(Manval de Disefio de Puentes MTC-Per(-2003) "

Area de contacto de las ruedas

Se supondrd que las ruedas ejercen una presidn uniforme, sobre un drea
rectangular de 0.50 m de ancho en direccién transversal del puente y con una
longitud, en la direccidn del eje del puente, dado por la expresion:

1 =0.0228y P ... (Ec.—63)
Donde:

I : Dimensién del drea de contacto en direccién longitudinal {m).

y : Factor de carga correspondiente a una rueda, es decir 72.5 KN (7.4 t)
para el camidn de disefio 6 55 KN (5.6 t) para el tandem, sin las modificaciones
por numero de vias cargadas, pero incluyendo los efectos dindmicos.

P : Carga correspondiente a una rueda, es decir 72.5 KN (7.4 t) para el
camién de diseno 6 55 KN (5.6 1) para el tdndem, sin las modificaciones por
numero de vias cargadas, pero incluyendo los efectos dindmicos.

(Manual de Disefo de Puentes MTC-Per(-2003)

Momento por impacto:
M] = l X ML e (EC-_ 64)

La carga muerta en los volados:

D, x 852
(M ==

+Py xS .. (Ec.—65)

Por sobrecarga vehicular en los volados:

L, X §2

M, = +P, xS .. (Ec.—66)

Momento Ultimo en los volados:
My=14Mp,+17M, .. (Ec.-67)

Verificacion del espesor de la losa por servicio:

El espesor de la losa debe verificarse por cargas de servicio para asegurar un
adecuado comportamiento.

f 2M
Amin = fC_K—;—b—<d ... (Ec.—68)
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Donde:
Momento de servicio = MD + ML + MI ... (Ec.—69)

Cdiculo del esfuerzo de servicio del concreto : fc=045f;
Cdiculo del esfuerzo de servicio del acero fs=050f,

Médulo de elasticidad del concreto : Ec = 4700,/f: (en MPa)
Médulo de elasticidad del acero : Eg = 200000 MPa
Relacion de los mddulos de elasticidad : n = E;/E,
K=n.f/(n. fc+f5)

j=1-k/3

DISENO DEL ACERO DE LA LOSA
Por Flexién (Método de Rotura):

Momento de diseno de la calzada

My = n(1.25 Mp + 1.75 My, + 1.75 Myy,) ... (Ec.—70)

Donde:
n : Factor que relaciona a la ductiidad, redundancia e importancia
operativa.
DC : Peso propio de componentes estructurales y no estructurales.

LL : Carga viva vehicular.
IM : Incremento por carga vehicular dindmica o impacto.

Valores de “n”:
n= TlD.nR.n, > 095 vor (EC _'71)

Donde:
n Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e importancia
operativa.
np Factor que se refiere a la ductilidad.
ng Factor que se refiere a la redundancia.
n Factor que se refiere a la importancia operacional.
a. Ductilidad:

Valores de nj, para el estado limite de Resistencia:

ny : 1.05 para componentes y conexiones no ductiles.
np . 0.95 para componentes y conexiones ductiles.

Valores de n, para los demdas estado limite:
np : 1.00

b. Redundancia:

Valores de n, para el estado limite de Resistencia:
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ng . 1.05 para miembros no redundantes.
ng : 0.95 para miembros redundantes.

Valores de n, pora los demds estado limite:

ng > 1.00

: ¢. Importancia Operativa:
Considerando de importancia operativa:
n, =1.05
En otros casos:
n; = 0.95
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Peri-2003)

Calculo del acero positivo y negativo:
Por la férmula exacta

Cdlculo del indice del refuerzo (W):

1.7 x M,

m (EC. —72)

w=0.85- \jO.7225 -

Cdilculo de la cuantia:

p=WXf/f, .. (Ec.=73)

As=pxbxd .. (Ec.—-74)
Espaciamiento: $ =100 x Ay/Ag ... (Ec.—75)
Asmin = p X b X d (valor de p en RNE — Norma E 0.60 — item 9.7.2)
Verificacién del acero minimo: As > Agpm {Si no cumple, Usar Ag )
Por Corte:
Corte critico en fa cara del apoyo {cara de los vigas)

Por carga Muerta: VD =DxS5/2 .. (Ec.-~76)

Por Sobrecarga vehicular: P/E

ZMO=O, VL = RA
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S

Figura 2.07 Cargas actuantes por sobrecarga vehicular.
Porimpacto: Vi =1xVL .. (Ec.-77)
Corte factorizado
Vy =n(1.25VD + 1.75VL + 1.75VI)
np = 1.05, n; =1.05, n, = 1.05
n=npXngXn; =116
Vy = 1.16(1.25VD + 1.75 VL + 1.75VI)
Vy = 1.45VD + 2.03 VL + 2.03 VI .. (Ec.—78)
C. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, NORMA E.060 CONCRETO ARMADO
8.5 MODULO DE ELASTICIDAD Y MODULO DE CORTE

8.5.1 Para concretos de peso unitario “wc” comprendido entre 1450 vy
2500 kg/m3, el mddulo de elasticidad Ec, para el concreto puede tomarse
como:

Ec = (wo)'*50.043 /f; (enMPa) ... (Ec.—79)

8.5.2 Para concretos de peso unitario normal {wc = 2300 kg/m3), EC
puede tomarse como:
E. = 4700,/f; (en MPa) ... (Ec.—80)

8.5.3 Pueden usarse otros valores de Ec que estdn suficientemente
respaldados por resultados de laboratorio.

8.5.4 En ausencia de resultados experimentales confiables, el médulo de
rigidez al esfuerzo cortante del concreto se podrd suponer igual a:

(;—E” Ec.—81
=33 - (Ec.—81)
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9.7 REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

9.7.2 La armadura por retraccidén y temperatura en losas, deberd
proporcionar las siguientes relaciones minimas de drea de la armadura o
drea de la seccién total de concreto, seguin el tipo de acero de refuerzo

que se use.
- Barraslisas 0.0025
- Barras corrugadas con fy < 420 MPa 0.0020
- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) 0.0018

De intersecciones soldadas, con fy = 420 MPq.

9.7.3 Elrefuerzo por contraccién y temperatura deberd colocarse con un
espaciamiento entre ejes menor o igual a tres veces el espesor de la losa, sin
excederse de 400 mm. En losas nervadas en una direccion (aligerados)
donde se usen bloques de relleno (ladrilos de techo) permanentes de
arcilla o concreto, el espaciamiento méximo de! refuerzo perpendicular a
los nervios podrd extenderse a cinco veces el espesor de la fosa sin
excederse de 400 mm.

11.8.3 VIGAS DE GRAN PERALTE
11.8.5 la contribucién de concreto Vc debe evaluarse segun:
V. =017/f; x b, xd .. (Ec.—82)
' (R.N.E., Norma E.060 Concreto Armado - 2009)
2.7.3 VIGAS TRANSVERSALES (Vigas Diafragma)

7 ( Losa Losa T
‘|
HD g,‘
- S . i
\/ Viga B | Viga ~ it
! Lateral (a} | Lateral
il L
—
" BD

Figura 2.08 Esquema de Viga diafragma

Los diafragmas son vigas transversales que se colocan’en toda la longitud del puente
sustentada por vigas, estos diafragmas cumplen funciones principales:

- Sirven de arriostre para las vigas principales.
- Absorben los momentos de torsidn que se presentan en las vigas principales, por
efecto de los aplicaciones no simétricas de las cargas.
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Las vigas transversales se deben disefar teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Espaciamiento entre diafragmas estd limitado por las siguientes relaciones:
L =25b (de vigas) 6 L = § (espaciamiento entre los ejes de vigas).

- Seccién del diafragma. El ancho del diafragma puede variar entre 20 - 30 cm a
mas y el peralte debe ser menor o igual al de la viga principal, ellos con la _
finalidad de evitar problemas en los apoyos extremos.

DISENO DE LAS VIGAS DIAFRAGMA

Momento de disefio en el diafragma:
2

w X
Mdf =070 x Muxd +—-— ... (Ec.~83)
Donde:
Mu : Momento Ultimo en la losa.
ad : Separacion entre diafragmas: ad = (Lt - BD)/(ND-1) ... (Ec.-84)
Lt :  Longitud total.
BD : Ancho del diaofragma
ND : NUmero de diafragmas
w . Peso del diafragma /m
S Luz libre entre vigaos.
Diseno del acero principal
Por la férmula exacta
Cdlculo del indice del refuerzo (w):
1.7 X Mu
... (Ec.—85)

w = 0.8‘5 - \/07225 - W

Cdlculo de la cuantia:
p=wxf/f, .. (Ec.—86)
A;=pXxXbxd .. (Ec.—87)
Verificacion del acero minimo: As > As min (si no cumple, usar As min)

Acero lateral por flambeo
Cuando el peralte de ia viga es mayor a 60 cm, se disefard el acero lateral.
Aglat =0.002xbxd .. (Ec.—88)

Cortante del disefio en el diafragma:

0.70M, xad WxS
W= 3

.. (Ec.—89)
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T \
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[ Viga | Viga —
t | Lateral} Diafragma

b

o]
Luz de calculo
—

Figura 2.09 Esquema de viga lateral

A. PREDIMENSIONAMIENTO

~ Ancho minimo de la base:

b=0015%xLxVS .. (Ec.—90)
Donde: S = A/(N°de vigas — 1) y L es la luz libre del puente

Peralte minimo para estructuras de peralte constante:
Para calcular el peralte minimo de la viga, se utilizard la siguiente ecuacién:

L
t= Té’ (EC -91)

Donde: L esla luz libre del puente

DISENO DE LAS VIGAS LATERALES

B. COEFICIENTE DE INCIDENCIA SOBRECARGA VEHICULAR (A)

Para determinor el coeficiente de incidencia vehicular, segin Tabla 2.24
Distribucion de carga viva por carril para momentos en vigas longitudinales
exteriores. Para tablero de concreto sobre vigas de concreto, Usar regla de la
palanca, entonces utilizamos la siguiente expresién:

R=AxP .. (Ec.—-92)
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Tabla 2.24 Distribucion de carga viva por carril para momentos en vigas tongitudinales

exteriores
Aplicables a Un carril de | Dos o mas carriles

. . N . ] Rango de

Tipos de Superestructura secciones diseno de Disefio | o,
: Aplicacion
transversales cargado Cargados
Tablero de madera sobre |{Vigas de acero Regla de la Reglade la “N/A
vigas de acero o madera. |Vigas de madera palanca palanca
Tablero de concreto Regla de la Reglade la
. Vigas de madera & g N/A
sobre vigas de madera. palanca palanca
Tablero de concreto, .
) Vigas de acero
parcialmente o .
Vigas Tee de

totalmente lleno sobre . .
vigas de concreto o concreto. Reglade la G=einterior 300 <= de <= 1700

& . Secciones bulbo palanca e =0.77 + de /2800 - -
acero; vigas T de Tee
concreto, secciones T N

y Secciones doble T.

doble T. .
Vigas cajon multi-celdas [{Cajones multiceldas
de concreto, secciones ]de concreto g=We /4300 |g = We /4300 We <=S§

cajon.

colocados en sitio.

Cargas sobre la viga:

Eje anterior
Eje posterior

Donde

- Por carga muerta

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per$. 2003.)

AXP
AXP

.. (Ec.—93)

v (Ec.—94)

P: es el peso de la malla del tren de cargas.

CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

- Por sobrecarga veredas

W, .12

(HIMp =—2— .. (Ec.—95)
w, .12

(M, = —2— .. (Ec.—96)

- Por sobrecarga vehicular

Se calcula en funcidon del tren de cargas, con sobrecarga distribuida, con eje
taGndem.

Modificacién por nUmero de vias cargadas o presencia de multiples sobrecargas.

Los efectos méximos de las cargas vivas serdn determinados considerando todas
las posibles combinaciones de nUmeros de vias cargadas, multiplicando en cada
caso las cargas por los factores indicados en el siguiente Tabia:
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Tabla 2.25 Presencia de multiples sobrecargas.

Numero de vias | Factor de presencia
cargadas multiple "M"
1 1.2
2 1
3 0.85
40 mas 0.65

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per0. 2003.)

D. COEFICIENTE DE IMPACTO

Las cargas vivas correspondientes al camidn o al tdndem de disefio se
incrementardn en los porcentajes indicados en el Tabla 2.26 para tener en cuenta
la amplificacion de impacto. '

Tabla 2.26 Incremento de la Carga Viva por efectos dindmicos

Incremento de la carga Viva por Efectos Dinamicos

Componentes Porcentajes

Elementos de unién en el tablero

L 75%
(para todos los estados limite)
Para otros elementos 15%

(]

- Estados limite de fatiga y fractura
- Otros estados limite 33%

(Manual de Diseno de Puentes MTC - Perd. 2003.)
Momento por Impacto:

M =CIxM, .. (Ec.—97)

Donde:
Ct . Coeficiente de impacto
ML : Momento por carga viva.

(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per(. 2003)

E. CALCULO DE FUERZA CORTANTE

- Por carga muerta
Wp.L

Vp=—5— .. (Ec.—98)

- Por sobrecarga en veredas

w,.L
vV, = Lz . (Ec.—99)

- Por sobrecarga vehicular
Con el fren de cargas, sobrecarga equivalente, con eje tdndem.
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F.  VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL
POR FLEXION

Momento Actuante:
Con las combinaciones y factores de carga, el momento Ultimo serd:

Mu = n(1.25 Mp¢ + 1.75M, + 1.75 M,,,)
Mu = 1.05 (1.25 Mp¢ + 1.75M;, + 1.75 M,,,)
Mu=1.45My+2.03M,; +1.7M,y .. (Ec.—100)

Momento resistente de la seccion del concreto (Ver ltem 2.7.5.4)
G. CALCULO DEL ACERO

POR FLEXION

CALCULO DEL ACERO POSITIVO

Por la féormula exacta

Cdlculo del indice de refuerzo (w):

= 085~ [0.7225 — 0 X Mu Ec.—101
w = 0. . Ox [ xbxd? (c )
Cdlculo de la cuantia: p=wxf/f, .. (Ec.—102)

A;=pxbxd .. (103)
Ag min = 0.0018 X b x d (RNE — Norma E0.60 — item 9.7.2)
Verificacién del acero 2 A > Agmin (56 no cumple, usar Ag min)
CALCULO DEL ACERO NEGATIVO '
Caiculo del acero minimo (RNE - Norma E0.60 - item 10.5.2)
Cdiculo de la cuantia @ pmin =022 x./f;/f,
Area  : Agppm = pminx bw xd
CALCULO DEL ACERO LATERAL (Por Flambeo). (Ver RNE — Norma E 0.60 - item 9.9.6)
Cuando el peralte de la viga es mayor a 2" (0.61 m) es necesario disefar acero
lateral, utilizando la siguiente expresién:
Aglat = 0.002x b xd .. (Ec.—104)
Donde:
b : Ancho de la viga
d : Peralte de la viga

POR CORTE:
Corte Factorizado
Vo =n(1.25VD + 1.75VL + 1.75VI)

np = 1.05, nz =1.05, n; = 1.05

n=npXngxXn =116
Vy =1.16(1.25VD + 1.75VL + 1.75VI)
Vy=145VD 4+ 2.03VL +2.03VI .. (Ec.—105)
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H. VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL
POR CORTE: Ver RNE-Norma E0.60 - item 11.5.7.9
OV, =Vy -9V .. (Ec.—106)

.  REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, NORMA E.060 CONCRETO ARMADO

9.9.0 DISTRIBUCION DEL REFUERZO POR FLEXION
ACERO LATERAL (POR FLAMBEO)

9.9.6 Si el peralte “h" de una viga o nervadura excede de 900 mm, se deberd
colocar una armadura (superficial) longitudinal uniformemente distribuida en
ambas caras laterales del alma, en una distancia de 0.50 h cercana de la
armadura principal de traccién por flexion. Bl espaciamiento de la armadura
superficial no excedera del menor de los siguientes valores:

5 £300mm v (Ec.—107)
s <380 (250/f,) - 25Cc .. (Ec.—108)
s <300 (250/f,) v (Ec.—109) -

Donde Cc es la menor distancia medida desde la superficie del refuerzo, o acero
de pre esfuerzo, superficial ala cara lateral del elemento y fs es el esfuerzo en el
“acero principal de flexion calculado con la Ecuacién 110.

M,

fi= Toxdxay ™ (Ec.-110)

El esfuerzo superficial se puede incluir en el cdiculo de la resistencia a flexion de
unicamente si se hace un andlisis de compatibilidad de deformaciones para
determinar esfuerzos de las barras o alambres individuales.

— —

= hi2
Refuerzo

Superficial

|

-0t

h>900 mm h>800 mm ! ‘
‘ s
| M
] Superficial Ce _i S h/2
41
1 , j
R 2
Zona en Flexion Negativa Zona en Flexidon Positiv

Figura 2.10 Refuerzo superficial en vigas con peralte mayor a 900 mm.
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10.5.0  REFUERZO MiNIMO EN ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION

10.5.2 El drea minima de refuerzo por traccién de las secciones rectangulares y
de las secciones T con el ala en compresidn, no serd menor de:

Agpmin = 022 yfe bwxd .. (Ec.—111)
5
Donde:
Asmin . Area minima de refuerzo de flexion.
fz 1 Resistencia especificada a ta compresidon del co_ncre’ro.
£ . Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
bw :  Ancho delalma
d . distancia desde la fibra exirema en compresion hasta el

centroide del refuerzo longitudinal en traccién

11.5.7.0 DISENO DEL REFUERZO PARA CORTANTE
11.5.7.9  En ningUn caso se debe considerar Vs mayor que:

V, <0.66f xb,xd .. (Ec.—112)

11.5.6.0  REFUERZO MINIMO DEL CORTANTE
11.5.6.1 Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, Av min en
todo elemento de concreto armado sometido a fiexion (pre esforzado y no pre
esforzado) donde Vu exceda de 0.50 ¢ V¢, excepto en:

Q. Losasy zapatas.

b. Losas nervadas y dligeradas de concreto con viguetas.

c. Vigas con un puente "h” menor o igual que el mayor de los

siguientes valores 250 mm, 2.5 veces el espesor del ala y 0.50 veces

el ancho del alma.

11.5.6.2 Cuando se requiere refuerzo de cortante o por andlisis y cuando
permita que la torsién sea despreciada, Av min. para elementos preesforzados y

no preesforzados se debe calcular mediante:

bw.S
Ay min = 0.062/f2 x 7t
y

. (Ec.—113)

Pero no debe ser menor que 035 bw.S/f, t

11.8.0

11.8.5

VIGAS DE GRAN PERALTE

La contribucién del concreto Ve debe evaluarse segin:

V. =017 Jf x b, xd .. (Ec.—114)
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J.  DEFLEXIONES
CONTRAFLECHA
Contraflecha en el centro de la luz.
Contraflecha = AEvacuacién de aguas + A Max. .. (Ec.—115)

Donde:
AMax. : Deformacion méxima
AMax =A(p)+A(s/c) ... (Ec.—115)
A (cp) :  Deformacién por carga permanente.
A (cp) = Ai(ep) + A 1d (cp)
Ai(ep) : Deformacién instantdnea por carga permanente.

A 1d (cp): Deformacidn.  Adicional de larga duracién 'por carga
permanente.

A(s/c) : Deformacién porsobrecarga.

AEvac.aguas: Deformacién por evacuacion de aguas.

a. Por evacuacién de aguas:

L
A evacuacion aguas = S X 3 - (Ec.-117)
S : Pendiente para que discurran las aguas.

b. Deformacién InstantGnea para carga permanente

Ai (cp) = Sx—de-(—li w. (Ec.—118)
384 XE . x1I,
Donde:
wd : Peso por carga muerta y asfalto.
Ec : Mobdulo de elasticidad del concreto.
le :  Momento de inercia efectivo para elementos fisurados.

»  Momento de Inercia de la seccidn de la viga (Ig)
Segun Norma E.060, Reglamento Nacional de Edificaciones.

_bxt3
EY)

I, . (Ec.—119)

¢ Momento de agrietamiento (Mag)
SegUn Norma E.060, Reglamento Nacional de Edificaciones.

2Jfix1

t/3 . (Ec.—120)

Myg =

Donde:
/2 : Eje neutro
¢  Momento méximo actuante
M, =Mpc + My, + My, ... (Ec.—121)
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¢ Momento de inercia en la seccién agrietada
n=E/E, .. (Ec.—122)
r=n.A;+2n-1).4; .. (Ec.—123)
p=n.A,.d+Q@n-1).4;.d .. (Ec.—124)

r 2xpxb
C=EX —';2—+1—1 (EC—125)

bxc? 5 5
=—3 +n.A(d-¢c)*+(2n-1).A,(c —d)* .. (Ec.—126)

lor

. Momento de Inercia Efectivo

Segin AC.l.:
I = (’&9)3 x I, + [1 - (lz;:)s] X1, .. (Ec.—127)
I, <1l <,
Donde:
I, : Momento de inercia efectivo.
Iy Momento de inercia de la seccién agrietada o fisurada.

c. Deformacién de larga Duracién por carga permanente

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060.
&

=— .. .—128
A=T+s0, ~ ¢ )
Ay
P=cd (Ec.—129)

& = 2 (para un periodo de mas de 5 aiios)
d. Deformacién adicional por carga permanente
Ad(py = Bigpy XA ... (Ec.—130)
e. Deformacién total por carga permanente
D)= Bi(p) + Ad(epy ... (Ec.—131)
f. Deformacién Instantdnea por sobrecarga vehicular (HL-93)
Para caicular esta deformacién ubicamos el vehiculo en la posicién donde se
produzca el maximo momento en el centro de la luz.
g. Deformaciéon Maxima

Brsx= Dcarga permanente + Os/¢ vehicular ... (Ec.—132)

h. Contraflecha total
Contraflecha = A cyac. aguas + Bmax - (Ec.—133)

K. DEFLEXIONES PERMITIDAS
En ausencia de otros criterios, los siguientes limites de deflexidn pueden ser

considerados para construcciones en concreto, acero y aluminio:
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L/800

- Cargas vehiculares y/o peatonales:

- Carga vehicular, en general:
L/100
- Cargas vehiculares sobre estructura en voladizo: L/300
- Cargas vehiculares y/o peatonaies sobre estructura en voladizo:L/375
(Manual de Disefio de Puentes MTC - Per( - 2003)

VERIFICACIONES:
L. VERIFICACION POR SERVICIO:
El espesor de la losa debe verificarse por cargas de servicio para asegurar un

adecuado comportamiento.

d= —M 4 (Ec.-138)
vz |——— . (Ec.—
fo.K.j.b _

Debe cumplirse gue:

Donde:
Momento de servicio =MD + ML+ Ml ... (EC. -135)
Cdilculo del esfuerzo de servicio del concreto fo=045f
Cdilculo dellesfuerzo de servicio del acero T f=050f

Modulo de elasticidad del concreto

E. = 4700 ./f; (en MPa)

Médulo de elasticidad del acero E; = 200000 MPa

Relacién de los mddulos de elasticidad n=E/E,
K=n.f./(n.f.+f)
j=1-k/3
M. VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO
Segun reglamento Naciondal de Edificaciones.

Para verificar por agrietamiento, tenemos:

fs maxace. < fsméxadm. .. (Ec. _136)
f:sméx act. = 0.60 f;, (EC. —137)
Z
fomax = S_E\/T(__A ... (Ec.—138)
2.X..b
= . (Ec.—139)

_ ~ N°de varillas
Donde: _
dc : Distancia de la primera cara de esfuerzoa la fibra en traccion.
A : Area de concreto que tiene el mismo cenfroide que el refuerzo
principatl de traccion dividido por nUmero de varillas.
1 : Se determina de acuerdo a las condiciones de exposicién a la
intemperie.

Z = 30000 kg/cm?2 (condiciones moderadas en exposicion)
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Z = 23000 kg/cm?2 (condiciones severas de exposicion)
Xc : Centroide de la zona en traccién.
N. VERIFICACION POR FATIGA

Debe verificarse que: f;qee. < fs agm.

Donde:

: r
fsagm. = 1470 = 0.33 X f, i + 551.2 X (E) . (Ec.—140)

fsact. = fsmax _f:smin .. (Ec.—141)

Ml

fsméx=m v (Ec.~142)

MD

fsmin =m w. {Ec.—143)

r/h = 0.30 {SegUn Manual de Disefio de Puentes MTC - Per( — 2003)

O. VERIFICACION DE VIBRACIONES

Debe verificarse que: fv > 6 ciclos/seg.
I EXD e —14e
f""ZxLZ TR (Ec.—144)
E = 2 X 10® tn/m?

L = Longitud de diseno del puente

Donde:

g = Aceleracién de la gravedad
H = Peralte de la viga lateral
Wd = Peso del puente
M=wdxL/g

I=LxH3}/12

P. PARA NO VERIFICAR DEFLEXIONES
Condicién a cumplirse: P < Pmax

Cuantia Maxima.

0.18 f,
Pmix = .. (Ec.—145)
f
Cuantia de la viga.
As
P=3%d (Ec.—146)
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Q. VERIFICACION DEL EJE NEUTRO

Condicién a cumplirse: a<e
Ag X f,
a— m (EC. 147)
2.7.5 OTROS

2.7.5.1 BARANDAS

Las barandas son disenadas para la seguridad del trdnsito vehicular y
peatonal.

b L vol

Figura 2.11 Esquema de baranda
1. DISENO DE ELEMENTOS DE TUBO GALVANIZADO

Seran disefiadas teniendo en cuenta las recomendaciones de disefio de
la AASHTO y la norma ACI,
Cargas de diseio

Vertical : 150 kg/m

Horizontal 225 kg/m
Caracteristicas de la tuberia:

Tabla 2.27 Caracteristicas de la tuberia

POSTE PASAMANO
D Int. (pulg) {Di) 3.00 3.00
Espesor (mm) (et) 2.50 2.50
Peso (kg/m) {Pu) 4.00 4.00
Esf. Corte (kg/cm2) (T) 60.00 60.00
Esf. Flexion (kg/cm2) (F) 800.00 800.00
Espaciamiento {(m) (s) 0.80 0.30

(Alarcén, W. 2010)

"En el caso de una baranda de acero se verificard que los esfuerzos
actuantes sean menores que los esfuerzos resistentes.
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A. VERIFICACION DE POSTE

qa.

Verificacion del Momento

Momento Actuante: M,=Fhxhf.s .. (Ec.—148)
Cdicvulo del Momento Resistente
M, =FxI/Y .. (Ec.—149)

Donde:
| : Momento de inercia:
I = g"z[(u,. +2.e0)* =D .. (Ec.—150)
£ Esfuerzo admisible a flexiéon
Y Cenhoide: (D; +2.et)/2 .. (Ec.—151)

Verificacion: M, > M,
Verificacién del Cortante

Cortante Actuante: V,=Fhxs .. (Ec.—152)

Cdlculo del Cortante Resistente
V.=TxA/2 .. (Ec.—153)

Donde:
A :  Areadelaseccién
n 2 2
A= (Di+2.et) = D;
T : Estuerzo a corte

Verificacién: V. >V,

B. VERIFICACION DE PASAMANO

a.

Verificacidon del Momento

Momento Actuante: M, =Fhx52/10 .. (Ec.—154)
Cdlculo del Momento Resistente
M, =FxI/Y .. (Ec.-155)

Donde:
I : Momento de inercia:
I= %[(Di +2.et)* —Df] .. (Ec.—156)
F : Esfuerzo admisible a flexion

Y : Centroide: (D;+2.et)/2 .. (Ec.—157)

Verificaciéon: M, > M,
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b. Verificacion del Cortante
Cortante Actuante
V,=FhxS/2 .. (Ec.—158)

Cadlculo del Cortante Resistente
Y, =TxA/2 .. (Ec.—159)
Donde: _
A : Areade laseccién
A= %(Di +2.et)2—D? .. (Ec.—160)
T : Esfuerzo a corte:

Verificacion: V, > V,
2. DISENO DE ELEMENTO DE CONCRETO

a. Acero por Flexion
Momento Actuante My =PFP.xh, .. (Ec.—161)
Peralte Efectivo
d=B.—(Dy/2+71) .. (Ec.—162)

Cdlculo de w:

1.7 X M, X 105

W (ec. —163)

w = 0.85— \[0.7225 -

Cuantia del écero requerido: p=w.f/f, .. (Ec.—164)
Area del acero requerido: A;=p.b.d .. (Ec.—165)
Area del acero minimo:  Ag g = 0.0018 x b x d ... (Ec.—166)
Espaciamiento : Sp, = 100.4,/4; .. (Ec.—167)

Verificacion det espaciamiento: S, <3xB, .. (Ec.—168)

b. Acero por Corte
Cortante Actuante :. V=P, .. (Ec.—169)

Cortante Resistente : V. = ¢ x 0.53,/f; xbxd .. (Ec.—170)

Verificacion por Corte:V, > V

¢c. Acero por Temperatura en baranda
Area de acero requerida : A, = 0.0018 xbxd .. (Ec.—171)
Espaciamiento DS, =100 x A, /A5 ... (Ec.—172)

Verificacién del espaciamiento: S, <3 x B, ... (Ec.—173)
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2.7.52 DISENO DE VEREDAS

La vereda es un elemento auxiliar que permite el transito peatonal y depende
de la zona donde se construird el puente. En zonas urbanas se recomienda un
ancho de 1.20 m con un desnivel minimo de 0.25 m, y para zonas rurales un

anche minimo de 0.45 m y una altura de 0.20 m.

L vol b
}._ I}

Figura 2.12 Esquema de vereda

A. MOMENTO POR PESO PROPIO

Baranda (Parte concreto) Fl=h.XB.xy .. (Ec.—174) ,
Baranda poste : F2 = (hf + anclaje).Py/s .. (Ec.—175)
Baranda pasamano : F3=2xP, .. (Ec.¥176) -
Vereda : Féa=evx{Lvol)xy .. (Ec.—177)

MD = (brazo 1 x F1) + (b2 X F2) + (b3 X F3) + (b4 x F4) ..(Ec.—-178)

B. MOMENTO POR SOBRECARGA
ML = (Lvol —B.) X (s/¢) .. (Ec.—179)

C. CALCULO POR FLEXION EN VEREDA

Momento Ultimo: My, = 1.16(1.25MD + 1.75ML) ... (Ec.—180)
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Momento actuante en baranda: My =F. xh, .. (Ec.—181)
Tomar el momento mayor.

Peraite efectivo: d=ev—(D,/2+71) .. (Ec.—182)

Cdiculo de w:

1.7 x M, x 105

m (EC. '—183)

w = 0.85-— j0.7225 -

Cuantia de acero requerida: p =w.f:/f, .. (Ec.—184)
Area del acero requerida: A, =p.b.d .. (Ec.—185)

Area del acero minimo: A, = 0.0018 x b x ev ... (Ec.—186)

Tomar el mayor.

Espaciamiento : S, = 100.A,/A; .. (Ec.—187)

Verificacion del espaciamiento: Sp <45cm
D. ACERO DE TEMPERATURA EN VEREDA

Area de acero requerida: A, = 0.0018 x b x ev ... (Ec.~188)
Espaciamiento : S, =100.4,/A; ... (Ec.—189)

Verificacién del espaciamiento: S, <45cm
2.7.5.3 ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO EN CONCRETO POR FLEXION

Momento resistente de la seccidon del concreto:
oM, > My, ... (Ec.—190)
oM, =0 .K.b.d*> .. (Ec.—191)

Donde
My,  : Eslaresistencia requerida por deflexién en la seccién analizada.
M. : Eslaresistencia nominal a la flexion de la seccién.
b : Ancho de la viga.
d : Peralte de la viga.

(R-N.E., Norma E.060 Concreto Armado - 2009)
2.7.5.4 ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO EN CONCRETO POR CORTE

Contribucién del concreto en la resistencia al corle:
La contribucidn del concreto Ve podrd evaluarse segin:

Vy <OV .. (Ec.—192)

V. =017/f; .bw.d .. (Ec.—193)
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Donde:
vy Es la resistencia requerida por el corte en la seccidn
analizada.
V. Es la resistencia nominal al corte de la seccion.

{Reglamento Nacional de Edificaciones — 2003)

2.7.5.5 LONGITUD DE ANCLAJE Y EMPALMES

A. LONGITUD DE DESARROLLO (ANCLAJE):

Veredas:
0.06 X Av X f,
d=——"=——=230cm .. (Ec.—194)
Vr:
Losa y Vigas:
_fixdb
Ld = ol (Ec.—195)
23 x4/f;
u= T . (EC.—196)
(R.N.E., Norma E.060 Concreto Armado - 2009)
B. EMPALMES:

La longitud de las varillas de acero es 9.00 m y la longitud total de las
vigas es mayor, entonces serd necesario empalmar a dichas varillas.

La longitud minima del empalme por traslape en traccion debe ser la
requerida para empalmes por traslape Clases A o B, pero no menos de
300 mm, donde:

*  Empalme por traslape Clase A ................. 1.011d
=  Empalme por iraslape Clase B ................. 1.301d

{Manual de Disefio de Puentes MTC - Per0 — 2003)
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2.8 APOYOS

2.8.1 GENERALIDADES

Los apoyos de los puentes pueden ser fijos o mdviles como se requieren para el
disefo del puente.

Los apoyos moviles pueden inciuir guias para controlar la direccién de la traslacion.
Los apoyos sometidos a fuerzas de “orrdnque” (levantamiento) netas se asegurardn
con el uso de anclgjes.

La magnitud y direccién de los movimientos y cargas usadas en el disefo del apoyo

se definirdn claramente en los planos.
{Aranis, C. 2006.)

2.8.2 APOYO MOVIL
DISENO DEL APOYO MOVIL DE SIMPLE RESBALAMIENTO

Este Tipo de apoyo o dispositivo consiste en dos planchas metdlicas planas, una
anclada en la superestructura y la ofra en ia subestructura, entre ambas planchas
se coloca un material que reduzca la friccidn al minimo y que puede consistir en
una placa de zinc o de cobre, un papel alguitranado o un mastic {material tipo

Neopreno).

Pandeo y Espesor Minimo
2U<E<A/S5 .. (ECc.-197)
Esfuerzo de Compresion:
oc = (VD + VL+ Vs/c)/(AB) ... [(Ec.-198)
Verificacién de compresién:
cC £ om
Desplazamiento de la viga:
u=C°.Lt.A° ... [Ec.-199)
Deformacién tangencial permisible:
u<0.70E
Coeficiente “K":
K1 =0.804 + 1.422 (A/B) ... (Ec. -200)

Deflexién Vertical:

e = K1xEox % Ec.-201

et = v z .. (Ec. )

Verificacidon de defiexién vertical:
et<15%detE

{Alarcén, W. 2010)
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2.8.3 APOYOFUO

DISENO DEL APOYO FIJO

Reaccién por carga muerta: VD

Coeficiente de aceleracién sismica {A)
Velocidad del viento (Vv)
Presion bésica (Ps)

Presidn del viento (Pv):
2

Pv =P, (ﬁ) . (Ec.—202)
100
Area lateral de la superestructura (Ast).
La fuerza del viento en la superestructura serd:
Fvs=Pv . Alat ... (Ec. -203)

La fuerza del viento sobre los vehiculos sera:
Fvw=150.L ... (Ec. —204)

La fuerza por sismo es:
Fs=VD.A ... (Ec. -205)

La por frenado es:
Ff=0.25 (18 P})/Nb ... (Ec. — 206)

La fuerza en el Apoyo Fijo serd:

FR = [(Fvs + Fvv)2 + {Fs )2]1/2 .. (Ec. - 207)
CALCULO DEL ACERO
E disefo se hard por corte.
Esfuerzo admisible por corte: fs = 0.4 fy ... [Ec. -208)
Area de acero necesario: As = FR/fs ... [Ec. ~ 209)
NUmero de varillas necesario: Nv = As/Av ... (Ec. -210)

CALCULO DE DESARROLLO EN TRACCION

Longitud de desarrollo 1: Ld = 0.06 Av . fy / (f'c)V2 ... (Ec. -211)
Longitud de desarrollo 2: Ld = 0.006 Dv . fy ... ([Ec.-212)
Longitud de desarrollo 3: Ld = 30 cm ... (Ec.-213)

Escoger el mayor de los tres.
(Alarcén, W. 2010)
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2.9 SUBESTRUCTURA
2.9.1 GENERALIDADES

Se denomina subestructura al conjunto de elementos estructurales que soportan la
carga de la superestructura, y a su vez tendrd que ser capaz de transmitir dicha

carga mas su peso propio, al terreno de cimentacion.

Tipo de elementos de apoyo:
- Estribos (apoyos extremos)

- Pilares (apoyos intermedios)
(Ramirez, L. 2009.)

Todas las férmulas que a continuacién se mencionan, corresponden a:
- Reglamento Nacional de Edificaciones.
= Norma EQ.60
- Manual de Diseho de Puentes.
- Andlisis y Disefio de Puentes de Concreto Armado - Ing. César Aranis Garcia

Rossell.

2.9.2 DISENO DE LOS ESTRIBOS

A. SEI.EC-CICN DEL TIPO DE ESTRIBO:

La seleccidn del tipo de estribo requiere considerar: la geometria de! puente, la
calzada, la configuracién de la riverq, los pardmetros geotécnicos, arquitectura

y las consideraciones econdmicas, etfc.
(Aranis, C. 2008.)

B. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

Las cargas de diseno para los estribos incluyen las cargas verticales y
horizontales transmitidas por el tablero, las presiones de tierras horizontales y

verticales, el peso propio del estribo y las cargas vivas sobre el terraplén.

Los estribos se deben disehar para que soporten Ia presidn de tierras, las cargas
de gravedad transmitidas por el tablero, el peso propio del estribo, las cargaos
vivas vehiculares, las cargas de viento, las cargas sismicas, etc. Se deben
considerar entonces cualquier combinacién de cargas posibles que produzca

las condiciones mds severas de solicitacion.
{Aranis, C. 2006.)
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C. DISENO

Para el disefio del estribo se verificard la estabilidad del mismo ante el volteo, el

deslizamiento cuando el estribo estd cargado y cuando estd descargado.

a. CALCULO DE CONSTANTES:

Coeficiente de empuje activo (Ca).

Ca=i2Smd (Ec.— 214)
a= 1+ sen ¢ C.
Coeficiente de empuje pasivo (Cp).
1+ Sen ¢
=T R (Ec.-215)

b. _VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

b.1 Sin puente con relleno y sobrecarga
La fuerza actuante por parte del empuje de tierras:
Ca. .
Ea = %(h +2h) .. (Ec.-216)

El punto de aplicacién de Ea:
_hx(h+ 3h)

=— ., .— 217
YE ez - Eem21D
Empuje pasivo:
Cp.y.h?
Ep=-F ; ... (Ec.—218)

El punto de aplicacién de Ep:

h
y= 3 - (Ec.— 219)

Donde:
h : Altura libre del estribo
h’ : Altura por sobre carga = h'=SC*/y

Ca: Coeficiente de empuje activo

Coeficiente de seguridad al deslizamiento
_YFvxf+Ep
CSD = S Fh . (Ec.— 220)
Presiones en ia base: Para asegurar que los esfuerzos seon en

compresion se calcula la excentricidad de las fuerza actuantes:
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B Me-Mv (E 221)
== == .. (Ec.—

¢ 2 > Fv

Considerando: e mdx=B/é

De la misma forma se debe verificar los esfuerzos en la base de la
zapata los cuales deben ser menores que el esfuerzo admisible del

terreno.

_0.01 ZFv+0.06 YFvxe

- 2 . (Ec.—222)

a

b.2 Con puente y con relleno sobrecargado

Reaccidén maxima:
R=RD+RL ... {Ec.-223)

Fuerza de Friccidn en el apoyo de simple resbalamiento.
Ff=0.15xR ... (Ec. -224)

Coeficiente se seguridad al volteo

csv = Me Ec.— 225)
= (Ec.

Estabilidad al deslizamiento

Z Fh=Ea+Ff .. (Ec.—226)

Coeficiente de seguridad al deslizamiento
YFuox f+Ep

CSD =
Y Fh

. (Ec.—227)
Presiones en la base: Para asegurar que los esfuerzos sean en

compresidn se calcula la excentricidad de las fuerza actuantes:

_B Me — Mv Ec.—228
e--2 T Fo .. (Ec. )

Considerando: e mdax=B/é

De la misma forma se debe verificar los esfuerzos en la base de la
zapata los cuales deben ser menores que el esfuerzo admisible del

terreno.

_ 001 ZFv+0.06 YFuxe
- B B?

c . (Ec.—229)
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C.

DISENO DEL CONCRETO

a. Diseno de la pantalla

Momento flector en la base de la pantalla
Por carga Muerta: MD =Eaxy ... (Ec.-230)
Momento factorizado: Mu = 1.45MD ... (Ec. - 231)
Momento resistente con p mdx
Mrmdax=¢.K.b.d2 .. (Ec.-232)

Mr méx > Mu

Diseno del acero:

Cdlculo de w:

1.7 X Mu

w=1085- j0.7225 -

Cdlculo de la cuantia;
p=wxfc/fy .. (Ec.-234)
p<pmax, p>pmin
Acero Principal: As=pxbxd ... (Ec.-235)
Acero Horizontal: Ast=0.002xbxd, 2/3 Ast, 1/3 Ast ... (Ec. - 236)
Acero Montgje: Asmin=0.0018 xbxd ... (Ec.-237)

Disefio del talén
Cargas de gravedad: w =§/C + Peso de relleno + Peso de zapata
Momento producido por cargas “w':
Ml =wxl?/2 .. (Ec.-238)
Corte producido por cargas "w'":
Vi=w|(L-d} ... {Ec.-239)
Momentos producidos por el diagrama de presiones:

(i X 12 — Omin) X 12
M2 = |Fmin X L @1 = Omin) ]xlOO . (Ec.— 240)

2 6
Corte producido por el diagroma de presiones:

[ - x '
V2 = lo0 x I'+ 91—02’"—"‘)——] x 100 ... (Ec.— 241)

Disefio del Acero

Acero por Flexion:
Momento resistente.
Mrméx=¢.K.b.d2, Mrmdx>Mu ... (Ec.-242)

75
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Cdiculo de “w",

— 085~ [0.7225 — 2/ X Mu Ec.—243
w = 0. . GXFexbx & .. (Ec.— )
Chequeo por Corte:
Ve=¢ 053, /fcxbxd w (Ec.—244)
Ve > Vu

c. Disefno de la punta
Momento producido por la carga “w".
M1 =wx12/2 .. (Ec.-245)
Corte producido por la carga “w"
V1 =wxl ... (EC. - 246)
Momentos producidos por el diagrama de presiones:

Omin X 12 + (01 - amin) X 12
2 6

M2 = ] X100 .. (Ec.— 247)

Corte producido por el diagrama de presiones:

(02 - Um!n)vx l]

V2 = [am,'n xI'+ X100 .. (Ec.— 248)

Diseiio del Acero
Acero por Flexion:
Momento resistente.
Mrmdx=¢.K.b.d2, Mrmax>Mu ... (Ec.-249)

Cdlculo de "w".

w = 0.85 — jo.nzs __ L7xMu g 250y
¢ f'cxbxd?
p< pmax, p> pmin
Chequeo por Corte:
Ve=¢x053,/fcxbxd . (Ec.—251)
Ve > Vu

Acero Transversal en la zapata:
Asmin=0.0018x b xd ... {Ec.-252)

d. Diseho de la coronacién
Momento Actuante:
Mu=Mx(F.C) ... {Ec.-253)
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Momento resistente.
Mur=¢.K.b.d?, Mur > Mu ... [Ec.-254)

Disefio del Acero

Cdlculo de “w".

O X fcxbxd?
p< pMAX, p> pmMin
Chequeo por Corte
V=YFh=Ea ... (Ec.-256)
Vu=Vx(F.C.) .... (Ec.-257)
Corte resistente del concreto:
Ve=0¢x053,/fcxbxd . (Ec.—258)
Ve >Vu
Acero Transversal: ,
Asmin=0.0018xbxd ... (Ec.-259)

2.9.3 DISENO DE LAS ALETAS

Con la finalidad de contener el relleno de los accesos, se disefiardn las alas; dando

seguridad a los estribos.
Para su andlisis las cargas ¢ considerar son las mismas que el estribo sin puente.

A. CONTROL DE ESTABILIDAD:

a. Fuerzas horizontales y vetticales

E={1/2) xyrxhp2x C ... [Ec.-260)
C=[Tan(45°- ¢/2)]2 ... (Ec.-261)
d=hp/3 ... (Ec.-262)
E=(1/2) xyrxhp2xC ... (Ec.-263)
EH = Ex Cos (¢ w) ... (Ec.-2¢64)
Mv =EH x d ... (Ec.-265)
Ev=ExSen (¢ W) ... (Ec.-266)
Mr = Ev x Esp. ... (Ec.-267)

b. Excentricidad
Xo = (Mr- Mv}/3Fv ... (Ec.-268)
e =E/2-[(Mr-Mv)/YFv], e<E/6 ... [Ec.-269)
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c. Chequeo en las contracciones y compresiones

p=3Fv/{ExL)x(1+6xe/E) ... {Ec.-270)
p=3%Fv/{ExL) x(1-6éxe/E) ... [Ec.-271)
p adm =040 f'c, tadm =0.03f'c ... {Ec.-272)

d. Chequeo al volteo (Cv)
Cv=Mr/Mv=025 Cv>2 ... [Ec.-273)

e. Chequeo al deslizamiento (Cd)
Cd=3%Fvxf/¥Fh, Cd>1.50 ... (Ec.-274)

f: Coeficiente de friccion.

B. CALCULO DEL ACERO

a. Diseno de la pantalla

a.1 Cdlcvulo del acero por Rotura

MD =MV =EHxd ... (Ec.-275)

Acero Principal A

Mu=¢xflexbxd®*xwx (1 +w/17) .. (Ec.—276)
Refuerzo Principal minimo:

Asmin=0.0018xbxd ... (Ec.-277)
Espaciamiento: @ = 100 x A¢/As ... (Ec.-278)
Acero de Montaje

Asmin=0.0018xbxd ... (Ec.-279)

Acero Horizontal

Ash=0.002xbxd ... (Ec.-280)
Cara anterior:  As = Ash/3
Cara posterior: As = (2/3) x Ash

b. Diseno de la zapata
b.1 Zapata Anterior (pie)
MD = Mpp =Wpp x B1 x (B1/2) ... (Ec.-281)
ML = Ma = gpie X B1 x {B1/2) + (Q1 - Gpie} (B1/2}(2x B1/3} ... (Ec. - 282)

Acero Principal
Mu mdéx =Mu =1.75 ML-0.95 MD ... [Ec.-283)
Mu=¢xflexbxd®*xwx(1+w/17) .. (Ec.—284)
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Acero minimo: As min =0.0018 xb x d ... {Ec.-285)
Espaciamiento: @ = 100 x Ad/As ... [Ec.-286)

Acero de Transversal
Ast =0.0018xb xd .... (Ec.-287)

Verificacion del cortante
VL= Vg = Qpie XB1 + (1 - Opie) x (B1/2) ... (Ec. - 288)

VD = Vpp = Wpp x Bl ... (Ec. - 289)
Vumax=Vu=17VL-09 VD ... (Ec. - 290}
Fuerza cortante que absorbe el concreto: '
Vc=0.53xf'c2xbxd ... [Ec. - 291)
" $Vcz2Vu

b.2 Zapata Posterior (talon)

MD =Mss + Mpp ... [Ec. - 292)
ML = Mg =q2x B2 x (B2/2) + (ataien — 92} (B2/2) (B2/3) ... (EC. - 293)

Acero Principal
Mu méx=Mu=1.75 ML-0.95 MD ... [Ec. - 294)
Mu=¢xf'cxbxd*xwx(1+w/17) .. (Ec.—295)

Acero minimo: As min=0.0018 xb xd ... {Ec. - 296)
Espaciamiento: @ = 100 x A¢/As ... [Ec.-297)

Acero de Transversal

Ast =0.0018 xb x d ... [Ec. - 298)

Verificacion del cortante
VL=VQ=Qiaisn X B2 - (Qraisn— q2)x(B2/2) ... (EC. - 299)

VD = Vss + Vpp ... [Ec. - 300)
Vumdx=Vu=1.7 VL-0.9 VD ... [Ec. - 301)

Fuerza cortante que absorbe el concreto:
Ve=0.53xf'c2xbxd ... [Ec. - 302)
é Vc =z Vu
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2.10 IMPACTO AMBIENTAL

2.10.1 LINEAMIENTOS GENERALES

La construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socio-economicas, culturales y ecoldgicas del dmbito donde se
ejecutan; y es alli cuando surge la necesidad de una evaluacion bajo un
enfoque global ambiental. Muchas veces esta modificaciéon es positiva para los
objetivos sociales y econdmicos que se tratan de alcanzar; pero en muchas otras
ocasiones la falta de un debido planeamiento en su ubicacidn, fase de
construccion y etapa de operacién puede conducir a serios desajustes debido a

la alteracién de medio.
(Manval de Disefio de Puentes MTC-Peri-2003)

2.10.2 MATRICES

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control
bidimensionales: en una dimensidn se muestran las caracteristicas individuales
de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto, eic.),
mientras que en la ofra dimensidén se identifican las categorias ambientales
qgue pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los efectos o
impactos potenciales son individualizados confrontando las dos listas de
control. Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben considerar la
variedad, numero vy especificidad de las listas de control, asi como el sistema
de evaluacion del impacto individualizado. Con respecto alo evaluacion, ésta
varia desde una simple individualizacion del impacto {(marcada con una suerte
de sefal, una cruz, guién, asterisco, etc.) hasta una eyoluocién cualitativa
(bueno, moderado, suficiente, razonable) o una evaluacién numérica, la cual
puede ser relativa o absoluta; en general una evaluacion analiza el resultado
del impacto (positivo o negativo). Frecuentemente, se critica la evaluacion
numérica porque aparentemente introduce un criterio de juicio objetivo, que
en realidad es imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos mds conocidos de matrices estd la Matriz de Leopold.

(Céspedes, J. 2001.)
MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada {(matriz). En las
columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las

filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.
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Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las

cuadriculas.

Se va mirando una a una las cuadriculos situadas bajo cada accién
propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental
correspondiente. Si es asi, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la
matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas marcadas con diagonal y se
pone en la parte superior izquierda un nimerc del 1 al 10 gque indica la
magnitud del impacto (10 la méxima y 1 la minima}, colocando el signo “+" si
el impacto es positivo y el signo “-"'si es negativo. En la parte inferior derecha se
califica del 1 al 10 la importancia del impacto, es decir si es regional o solo

local.

Las sumas de columnas vy filas permiten hacer posteriormente los comentarios

gue acompanan al estudio.
(Céspedes, J. 2001.)

Ventajas: v
Son muy Uliles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos.
Posibilitan tener un panorama general de las principales interacciones entre las

acciones de un proyecto y los factores ambientales.
(Céspedes, J. 2001.)

Desventajas:
Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios
efectos, a veces requieren de informacién que no existe de manera

sistemdtica y esta se debe de producir elevando los costos del estudio.
(Céspedes, J. 2001.)

2.10.3 CONSIDERACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

Las etapas de la evaluacidon ambiental, son la identificacién del estado
ambiental del drea del proyecto, determinacién de los Impactos Ambientales y

" sus medidas de mitigacion.
A. PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA ECONOMICA (TROCHAS, CARRETERAS Y
PUENTES)
REQUISITOS AMBIENTALES

Comprende la construccidn de pequenas trochas carrozables, caminos
vecinales de tercer orden, puentes y obras de arte. Los requisitos

ambientales (que en algunos casos coinciden con los requisitos técnicos)
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que se deberdn tomar en cuenta, para la evaluaciéon ambiental son 1os

siguientes:

v

Que el proyecto, no ocasione el deterioro de la vegetacién natural
y/o la forestal en sus alrededores o dreas aledafias.

Que el proyecto, no debe interferir con los planes de proteccidn de
laderaq, taludes, obras de control de la erosién.

El proyecto, no debe estar localizado sobre dreas pantanosas o &reas
ecolégicamente fragiles.

Las obras, no deben causar un cambio significativo en la vista
escénica natural de la zona.

Que considere vias de cruce especiales para la fauna silvestre y

doméstica.

Material a emplear:

v

Que los materiales a emplearse (piedra, arena gruesa y hormigén) en
el proyecto, deben de proceder de la zona o de la region, siempre y
cuando estos materiales sean disponibles.

Los materiales, no deben contener elementos contaminantes de atto
riesgb para la salud, tales como el asbesto. '
Que los matericles, quevse empleen deben ser de facil disponibilidad
y reposicién, para cuando la obra requiera de una reparacion o
mantenimiento.

Es deseable el empleo de vegetacidn natural {gras, pastos o
arbustos), para la proteccion de la infraestructura contra el viento,

derrumbes, inestabilidad de terrenos huaycos.
(Guia de Evaluacién de Impacto Ambiental Foncodes. 2008)
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3. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

3.1 RECURSOS HUMANOS

3.1.1

3.1.2

3.1.3

EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:

- Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano,

ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Dr. Ing. Roberto Mosqueira Ramirez.

- Dra.Ing. Rosa Liigue Mondragén.

COLABORADORES:
- Caotedrdticos de la facultad de Ingenieria.

- Pobladores de la zona en estudio.

INSTITUCIONES:
- Municipalidad Provincial de Cajamarca - Cagjomarca.

3.2 RECURSOS MATERIALES.

3.2

3.2.2

MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
MATERIAL:

- Pintura (Esmalte amarillo)

- 1libreta de campo

- Plumones de tinta indeleble

- 2 LGpiz 2B.

EQUIPO:
- 01 Estacién Total LEICA TS 06 POWER 5"

- 02 Prismas
- 02 Radios de transmisidn
- 01 Wincha de lona de 50 m.

MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
(MECANICA DE SUELOS):

- 01 libreta de campo

- 01 Picota

- 01 Pico
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- 01 Pdla

- 01 Barreta
- Bolsas

- Sacos

- Etiguetas y lapicero.

3.2.3 EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:

- Juego Taras

- Juego de tamices

- Mortero

- Eguipo de Limite Liguido

- Equipo de Densidad de Campo
- Espatula

- Bomba de vacio

- Balanzas Electrénicas

- Estufa (110 °C) con termostato

- Mdaquina de los Angeles.

3.2.4 MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:

- Carta nacional (1/100000, 1/25000)
- Carta Geoldgica

- Computadora

- Impresora

- Calculadora

- Papel bond A4 (80 g)

- Papel Al

- Utiles de dibujo y escritorio.

3.2.5 SERVICIOS:
- Transporte
- Tipeo e impresidn
- Fotostdticas
-  Empastados
- Fotografias

- Ploteo
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

CONSIDERACIONES GENERALES

El proyecto de un pueme. debe cumplir satisfactoriomente las condiciones impuestas por
los estados limites previstos en el proyecto, considerando todas las combinaciones de
carga que puedan ser ocasionadas durante la construccion y el uso del puente. Asimismo,
deben ser proyectados teniendo en cuenta su integracion con el medio ambiente vy

cumplir las exigencias de durabilidad y servicio requeridas de acuerdo a sus funciones.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Bl objetivo principal de redlizar estudios preliminares es determinar las caracteristicas
topogrdficas del lugar de ubicacion del proyecto asi como definir la luz de disefo,
conocer el tipo de suelo donde se desarrollard el proyecto, ademds obtener datos de una
simple inspeccidn ocular de las diferentes caracteristicas geoldgicas, geotécnicas,

hidrologicas, etc. Para luego utilizar estos datos en las diferentes etapas de elaboracion

del proyecto.
4.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

Con ayuda de las cartas Nacionales 1/100 000 y 1/25 000, se hizo el reconocimiento

de la zona en estudio.

Se realizd la visita de campo para el reconocimiento de 1a zona en estudio.
Luego de una inspeccién directa se obtuvo algunos datos del lugar que se

consideraron necesarios para el estudio como son:

- Area de inundacién en épocas de mdéximas avenidas.

- Uso de los terrenos aledanos

- Pendiente del terreno tanto aguas arriba como aguas abagjo del eje del
futuro puente.

- Existencia de problemas de erosion.

- Se midio el ancho y dltura de la quebrada en el ramo donde se construird

el futuro puente

EVALUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
- La zona de ubicacién del puente presenta una topografia ondulada en el
margen izquierdo y accidentada hacia la derecha. Ademds el punto de

ubicacién del puente estd en un framo casi recto de la quebrada.
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4.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se redlizd un estudio fopogrdfico usando una estacién total, debido a la poca
visibilidad del terreno fue necesario utilizar tres puntos de cambio de tal forma que
abarquen todos los puntos necesarios para redlizar el levantamiento topogrdfico.

El levantamiento topogrdfico se realizd en un dia.

A. TRABAJO DE CAMPO

Con el reconocimiento adecuado de la zona y Ia ubicacidon del puente, se realizd
el levantamiento topografico con instrumentos adecuados {estacion total, tripode
y 02 prismas). Levantdndose 100 m a cada lado de la ubicacién del ’puente en
direccion longitudinal (correspondiente al eje de la cametera) y en direccién
transversal {a lo largo de la quebrada). Se utilizaron fres puntos de cambic para
redlizar el levantamiento topogréfico del lugar, para determinar la alfitud de la
cota se utilizd un altimetro, con una brdjula se determind el Norte Magnético y para

determinar las coordenadas se utilizd un GPS navegador.

B. TRABAJO DE GABINETE

Concluido el frabagjo de campo, se descargd los datos al compufodor y se procesd
a través del programa AutoCAD Civil 3D - 2012, para luego grdficar el nivel real del

terreno a curvas de nivel.

Con la informacién de campo y los datos procesados se dibujé los planos

topogrdéficos a curvas de nivel.

Calculo de las coordenadas de los vértices

Una vez conocidas las proyecciones en ambos ejes y conocidas las
coordenadas para la estacion E1 (776400.005, 9205331.002), se obtuvo las

coordenadas de los otros dos puntos de cambio.

Procesamiento de la Informacién del levantamiento topogrdfico

Los datos se procesd a través del programa AutoCAD Civil 3D -2012.

Eleccion de la escala del plano topogrdfico.

La escala a utilizar en el plano topogrdafico serd de 1/500 de acuerdo con lo

recomendado en el Manual de Disefic de Puentes (item 1.1.1)
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TOPOGRAFIA

De acuerdo ala Tabla 2.02 se determind que la topografia del terreno es ondulada

en el margen izquierdo y accidentada en el margen derecho del rio.

EQUIDISTANCIA
En la Tabla 2.01 se observa que las curvas de nivel en los planos del proyecto

(Escaia del plano mediana) deben tener una equidistancia de 2.00 m.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Para realizar el levantamiento topogrdfico de la zona en estudio, se utilizé una
Estacion Total LEICA TS 06 POWER 5", un tripode y dos primas; los datos obtenidos

se presentan en las Tablas 4.28-4.34, en el Anexo 4.1.

4.2.3 ESTUDIOS DE TRAFICO
A. VOLUMEN DE TRANSITO VEHICULAR

Para calcular el volumen de trdnsito vehicular, se redlizd el conteo directo de los
vehiculos que transitan por el lugar, desde el dia lunes hasta el dia domingo
desde las 8:00 am hasta las 6:00 pm durante una semana, donde se observd que
los dias lunes, viernes, sdbado y domingo son los dias de mayor circulacion, en

estos dias los pobladores trasladan su madera y sus productos hacia Cajamarca.

Los datos del conteo vehicuilar, se presentan en la Tabla 4.35, en el Anexo 4.1.

SELECCION DEL TIPO DE ViA:

De la Tabla 4.35 se obtuvo el indice Medio Diario, con este valor clasificd a la

carretera, de acuerdo a la demanda es una trocha Carrozable.

» SEGUN SU JURISDICCION:

Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.

» SEGUN SU SERVICIO:
Cuando el IMD < 400 veh. /dia, la via se clasifica como una carretera de

Tercera Categoria de acuerdo a las normas DG.2001.

B. VOLUMEN DE TRANSITO PEATONAL

Para el volumen de transito peatonal, se realizé el conteo de ias personas que se
movilizaban caminando y en acémilas. Los datos se presentan en ia Tabla 4.36,

enel Anexo 4.1.
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4.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS
4.3.1 METODOLOGIA
1. ESTUDIO GEOLOGICO
DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ZONA
La zona donde se ubica el puente segin la carta 15-f del indice de cartas
geoldgicas, tenemos que pertenece a la Era: Cenozoico, Sistema: Cuaternario,
de la Unidad Estratigréfica: Reciente (Q-al: Q-fl: depésitos Aluviales y Fluviales).
Segun lo descripcion litoldgica que le corresponde existen Arenas, Limos, Gravas

y Arcillas, en bancos inconsolidados.

Hay suelos con aptitud forestal, de baja calidad agroldgica, suelos de calidad
media para pastos, son suelos de erosidn regular. Se puede apreciar abundante

cobertura vegetal, entre ellos el eucalipto y sauces.

ESTRATIGRAFIA

Las unidades estratigrdficas del lugar de emplazamiento se realizaron con
ayuda de la carta geoldgica 15, teniendo en cuenta la Era, Sistema, Serie y
Unidad estratigréfica; llegando a la conclusidén que pertenece al Grupo de

depdsitos aluviales, fluviales y lagunares.

2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS

Se realizaron dos calicatas una a cada lado de la quebrada, dentro del érea

destinada para la cimentacion de los estribos.

MUESTREO

Se excavaron calicatas de 1.00 m de ancho x 1.50 m de largo x 3.00 m de
profundidad, con la finalidad de poder ingresar y observar los estratos que la
componen. Se midié la potencia de cada estrato, se describié sus
caracteristicas, luego se extrajo el material y se colocd en bolsas pldsticas con
sus tarjetas respectivas indicando el nimero de calicata y estrato. Y se trasladd

al laboratorio de mecdanica de suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de ingenieria.
Para clasificar, se utilizd el sistema AASHTO y el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS).

Se realizaron los siguientes ensayos:
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- Contenido de humedad (Norma A.S.T.M. D 221é): Se selecciond una fraccién
de material por cada estrato y se colocd en bolsas pldsticas, a continuacion
se pesd un recipiente y se colocd la muestra dentre de ésta y se pesd, luego
se llevd a un proceso de secado en un horno por 24 horas a 105°C, al sacar la
muestra se pesd nuevamente y se calculd el contenido de humedad con la

Ecuacién 01.

- Peso especifico de finos (Norma A.S.T.M. D 854): Se pesd una fiola lleno con 500
ml de agua, luego se pesd una fraccidon de muestra seca que pasa el tamiz
N° 4, posteriormente se agregd la muestra dentro de la fiolq, se vertidé agua
hasta cubrir la muestra, luego se agité la fiola. Se llevd la fiola a la bomba de
vacios de 10 a 15 minutos, hasta que no saliera mdés burbujas dentro de la
ﬁ»olo; se retird la fiola y se afadié agua hasta la marca de 500 ml para luego

pesarlo nuevamente. El peso especifico se calculd con la Ecuacion 02.

- Peso especifico de piedra (Norma A.S.T.M. D 854): utiizando un hilo se colgd
una piedra a la palanca de la balanza hidrostdtica, se pesd {peso de piedra
en el aire), luego se colocd un vaso con agua sobre el soporte de la balanza,
se sumergid la pierda colgante al agua, se pesd (peso de piedra en el agua).

Para calcular el peso especifico se utilizd la Ecuacién N° 03.

- Andlisis granulométrico (Norma A.S.T.M. D 421): Se utilizd el método combinado
(por tamizado en seco y por lavado). Se secd, pulverizd vy pesd la muestra,
luego se dejé pasar la muestra por los tamices y se peséd el material retenido
en cada una de elias, hasta la malla N° 04, Luego se pesd una porcién de
muestra que pasa la malla N° 04, se lavd sobre la malla N° 200, v se llevd a la
estufa por 24 horas a 105°C, una vez que se sacd la muestra seca de la
estufa, se pasd por los demas tamices restantes, pesando el material retenido
en cada tamiz y se determind el peso del suelo perdido durante el ilavado.
Luego se calculd los porcentajes de pesos retenidos en cada tamiz hallamos
% PASA = 100 x PR/Pm:s. Se calculd los porcentajes pasanies acumulados % |
PASA =100 - % RA. Luego se dibujé la curva granulomeétrica. Para el célculo
del coeficiente de uniformidad y del coeficiente de curvatura, se utilizé la

Ecuacién 04 y Ecuacidn 05, respectivamente.

- Limite liquido (Norma A.S.T.M. D 4318): La muestra a utilizar es la que pasd la
malia N° 40. Con la espdtula y en una cépsula de porcelana se mezcld el
suelo con agua hasta obtener una pasta uniforme, luego se colocd una
porcion de la pasta en la copa de Casagrande, se niveld con la espdtula

hasta obtener un espesor de 1 cm; se realizdé una ranura en el centro con el
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acanalador de tal manera que la muestra quedd dividida en dos partes, se
elevé y dejé caer lao copa mediante lo manivela a razén de 2 caidas por
segundo hasta que las dos mitades se pongaon en contacto en la parte
inferior de la ronura y se registrdé el nUmero de golpes, luego se retird la
porcién de suelo que se ha puesto en contacto en la parte inferior de la
ranura para determinar su contenido, de este proceso se realizd 3 veces,
regulando la cantidad de agua o suelo, para lograr otros puntos con
diferente humedad y nUmero de golpes. El contenido de agua se determind
con la Ecuacién 01. Luego se dibujé los puntos, en escala semilogaritmica.
Registrando el nimero de golpes en el eje de las abscisas en escala
logaritmica y en eje de ordenadas los contenidos de humedad en escala
natural; finalmente determinamos la ordenada correspondiente a I6s 25

golpes en la curva de fluidez, este valor serd el limite liquido del suelo.

- Limite plastico (Norma A.S.T.M. D 4318): La muestra a utilizar es la que pasd ta
malla N° 40. Se colocd la muestra deniro de un recipiente adecuado vy se
agregd agua hasta lograr homogenizacién. Luego de alcanzar una masa
consistente, se molded una especie de balén, el cual se dividid en dos, tres o
cuatro porciones mds pequenos. Se Trabajé con uno de ellos, con una suave
y uniforme presidn se hizo rodar sobre el vidrio esmerilado hasta formar a
modo de rollos, hasta alcanzar un didmetro de 3 mm e inicie a
resquebraojarse. Luego se determind la humedad. Este proceso se repitié de
igual forma con los otros baloncitos separados iniciolmente, de manera que
se completaron tres recipientes. El contenido de agua se calculd con la
Ecuacion 01. Para determinar el limite pldstico se necesitd realizar como
minimo tres valores de humedad, luego el promedio de ellos representa el

valor del limite pldstico.

- indice de Plasticidad (Norma A.S.TM. D 4318): Para calcular el indice de

plasticidad, se utilizd la Ecuacidn 06.

- Densidad Homeda por el Mélodo de Reemplazo con Arena: primero se obtiene
la densidad aparente de la arena dividiendo el peso de ésta entre un
volumen conocido que ocupa, en segundo lugar se determina el peso de la
arena que ocupa el cono, luego se coloca la arena seleccionada en el
frasco con cono para pesario, se coloca la placa de base en el fondo de la
calicata, dentro de la placa se excava un hoyo de' 10 a 15 cm. De
profundidad y se pesa la muestra extraida del hoyo, se coloca el equipo de
densidad sobre el hoyo y se deja pasar la arena hasta que se llene el hoyo y
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el cono; luego se retira el frasco con cono y con la arena restante y se pesa,
se determina el peso de la arena en el hoyo mediante diferencia de pesos y
se determina el volumen de la muestra al dividir el peso de la arena en el
hoyo entre la densidad aparente de la arena, finalmente se determina la
densidad natural al dividir el peso de la muesira extraida del hoyo entre el

volumen de la muestra del hoyo.

- Capacidad portante: Se calculd con la Ecuacién 07, teniendo en cuenta para
una cimentacién cuadrada - corte general, los factores de capacidad de
carga se determinaron mediante la Tabla 2.07, la carga admisible se calculd
con la Ecuacién 13, el valor de la cohesidén se adoptd de acuerdo a la
clasificacion del suelo donde por ser un suelo GW Ila cohesidén es
practicamente nula, el angulo de friccion se determind mediante la Tabla
2.06 teniendo en cuenta el tipo de suelo GW, el peso especifico de la masa

del suelo se determind mediante el método de reemplazo con arena.

3. ESTUDIO DE CANTERAS
A. UBICACION DE LA CANTERA

Existen diferentes canteras que pueden abastecer con agregados, pero la
gue se ha fomado en cuenta para este proyecto es la "Gravera la Collpa de
JesUs” ubicada a 920 metros del Distrito de JesUs sus coordenadas UTM son:
790146.15 (Este) y 9198233.26 (Norte}, Altitud 2497 m.s.n.m.

B. METODO DE EXPLOTACION

Los materiales como son agregado fino y agregado grueso que proveerd la
cantera serdn puestos en obra por lo que no se tendrd en cuenta la
maquinaria a utilizar para explotarla y tampoco la maquinario utilizada para
transportar los agregados. Los agregados deberdn ser previamente lavados
antes de ser transportados a la obra y se tendrd en cuenta el control de
calidad en lo que respecta a granulometria y desgaste por abrasidon, para lo

que se redlizard los ensayos de laboratorio necesarios.

C. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los siguientes ensayos de laboratorio se realizardn para ser comparados con
los ensayos obtenidos por la cantera, y de esta manera tener un mejor

control de la calidad de materiales que ingresardn a la obra.

- Andlisis granulométrico (Norma A.S.T.M. D 421): Luego de secar y pesar la

muestra, ésta se pasd por el juego de tamices agitando en forma manual,
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pesando el material retenido en cada tamiz y en la base; luego se sumod
todos los pesos retenidos parciales, determinando la diferencia de pesos para
verificar el error y corregir, luego se calculd los porcentgjes de los pesos
retenidos en cada tamiz y retenidos acumulados en cada tamiz para 1o cual
se sumod en forma progresiva, una vez obtenido estos datos se obtuvo los
porcentgjes acumulados que pasan en cada tamiz, finalmente se dibujd la
curva granulométrica en escala semilogaritmica; en el eje de las abscisas en
escala logaritmica se registrd la abertura de 10s tamices en milimetros y en el
eje de las ordenadas en escala natural se registrd los porcentajes
acumulados que pasan de los tamices y se determind los coeficientes de

uniformidad y de curvatura.

Moddulo de finura: Se calculd a partir del andilisis granulométrico, sumando los
porcentagjes retenidos acumulados, tanto para el agregado fino como para

el agregado grueso, se calculd con las Ecuaciones 14 y 15, respectivamente.

- Peso unitario suelfo: Se utilizd muestra de tamano mdaximo no mayor de 10 cm,
luego se llené el recipiente cilindrico con una paia hasta rebosar, dejando
caer el agregado, se determind el peso neto del agregado en el recipiente,
luego se calculd el peso unitario suelto del agregado, multiplicando por el

factor "f".

- Peso unitario suelto compactado: Se utilizd el método de apisonado, llenando
el recipiente cilindrico con la muestra (no mayor de 5cm) hasta la tercera
parte y se niveld la superficie con la mano, se apisond la muestra con la barra
compactadora mediante 25 golpes distribuidos uniformemente. Luego se
llend hasta 2/3 partes y se compactd nuevamente con 25 golpes, luego se
llend hasta rebosar, golpeando 25 veces con la barra, se enrasa el recipiente
utiizando la barra como regla y desechando el material sobrante. Luego se
determind el peso neto del agregado en el recipiente y finalmente se obtuvo
el peso unitario compactado del agregado al multiplicar dicho peso por el

factor “f".

- Peso especifico, peso especifico de masa, porcentaje de abrasién: Para el
agregado fino se cubrid el material con agua durante 24 horas, luego se
extendié hasta lograr el secado uniforme, para luego colocar en el molde
conico, se golped suavemente 25 veces con la varilla de metal y se levantd

el molde hasta lograr que el cono se derrumbe al quitar el molde.
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Para el agregado grueso, luego de un lavado para eliminar el polvo y otras
impurezas superficiales de las particulas se sumergié en agua durante 24
horas, luego se hizo rodar sobre un pafc grande absorbente hasta
desaparecer toda pelicula de agua visible. Después de pesar se colocd de
inmediato la muestra en la cesta de alambre y se determind su peso en
agua. Luego de secar hasta peso constante a una temperatura de 100°C, se

dejé enfriar a temperatura ambiente y se pesé.

- Resistencia a la abrasién (ASTM C 535): Se utilizaron agregados menores a 1
1/2", se coloco la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maguina de
los Angeles y se gir6 a una velocidad de 30 a 33 r.p.m. durante 500
revoluciones. Luego se descargd el material y se hizo una separacidon
preliminof de la muestra en un tamiz cuya abertura fue mayor que el tamiz N°
12. Luego de cernir la porcidén mds fina que el tamiz N° 12, se lavd él material
mds grueso que el tamiz N° 12, y luego se secé a una temperatura de 105°C a
110°C hasta un peso sustancialmente constante y se pesd. Para calcular el

porcentaje de desgaste se utilizd la Ecuacién 16.
4. DISENO DE MEICLAS

DISENO POR COMBINACION DE AGREGADOS
En este método sdlo los agregados se calculan basdndose en sus mddulos de

finura.

P
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4.3.2 PRECEDIMIENTO
1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D 2216

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA-CENTRO POBLADO LA

PACCHA

FECHA: 04/12/2012
Calicata C1 C2
Estrato El E2 El E2
Profundidad (m) (0.00 - 1.25) | (1.25 - 3.00) | (0.00 - 1.40) | (1.40 - 3.00)
P. tara {ar) 39.1 39.0 39.0 38.9
P.tara+m.h. (gr) 343.8 376.3 219.1 3120
P.tara+ms.  (gr) 287.9 335.0 186.2 279.1
P. agua {or) 559 41.3 32.9 329
P.m.seca {gr) 248.8 ] 296.0 147.2 240.2

W (%) 22.47 13.95 22.35 13.70

FUENTE: Elaboracion Propia

PESO ESPECIFICO DE FINOS
NORMA ASTM D 854

'PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA-CENTRO
POBLADO LA PACCHA

FECHA: 04/12/2012

CALICATA Ci C2
ESTRATO El El
MUESTRA | Ml M2
P. m. seca (gr) | 100 100
P.f+ agua (gr) 648 648
P.f+agua+m (gr) 710 709.5
ys {gr/cm3) 2.63 2,60

FUENTE: Elaboracion Propia

PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
NORMA MTC - E - 206 - 2000

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA-
CENTRO POBLADO LA PACCHA
FECHA: 04/12/2012

CALICATA C1 C2
ESTRATO E2 E2
MUESTRA M1 m2
P. en el aire (gr) 47.87 59.36
P. sumerg. (gr) | 28.67 36.36
s (gr/cma3) | 249 2.58

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO
A.ST.M. D 421

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA

CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 0.00- 1.25m
ESTRATO: | : FECHA: 08/12/2012

Peso seco inicial (gr): 500.00

Peso a ser lavado (gr): 200.00

Peso que pasa N° 4 (gr): 246.25

TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE RETENIDO
N° Aber.(mm) | Parcial (gr) [ Acumulado | Acumulado | Que Pasa
11/2" 38.10 24.32 24.32 486 95.14
" 25.40 50.71 75.03 15.01 84.99
3/4" 19.00 44.90 119.93 23.99 76.01
1/2 12.50 42.54 162.47 132.49 67.51
3/8" 9.50 35.09 197.56 39.51 60.49
1/4" 6.35 34.80 232.36 46.47 |  53.53
N° 04 475 21.39 253.75 50.75 - 49.25
N° 10 2.00 18.75 272.50 54.50 45.50
N° 20 0.85 11.43 283.93 56.79 43.21
Ne 30 0.60 6.02 289.95 57.99 4201
Ne 40 0.43 - 8.37 298.32 59.66 |  40.34
Ne 40 0.25 13.65 311.97 62.39 37.61
N° 100 0.15 3297 344,94 68.99 31.01
N° 200 0.08 29.84 374.78 74.96 25.04
Pérdida por Lavado 125.22 500.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 /‘
80.00 ,
| T 60.00
£ §
3 4000 r.&t"*
|2 JUg
20.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

FUENTE: Elaboracion Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M. D 421

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA

CALICATA: ! PROFUNDIDAD: 1.25- 3.00 m
ESTRATO: 2 FECHA: 08/12/2012

Peso seco inicial (gr): 500.00

Peso a serlavado (gr): 200.00

Peso que pasa N° 4 (gr):  247.06

TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE
N° Aber.(mm) | Parcial (gr) | Acumulado | Acumulado | Que Pasa
1" 25.40 68.44 68.44 13.69 86.31
3/4" 19.00 . 50.74 119.18 23.84 76.16
1/2" 12.50 47.79 166.97 33.39 66.61
3/8" 9.50 30.94 197.91 39.58 60.42
1/4" 6.35 29.34 227.25 45.45 54.55
N° 04 4.75 25.69 252.94 50.59 49 .41
N° 10 2.00 59.55 312.49 62.50 37.50
N° 20 0.85 38.39 350.88 70.18 29.82
N° 30 0.60 12.55 363.43 72.69 27.31
N° 40 0.43 11.80 375.23 75.05 24.95
N° 60 0.25 21.85 397.08 79.42 20.58
N° 100 0.15 24.65 421.73 84.35 } 15.65
N° 200 0.08 2984 | 45157 90.31 9.69
Pérdida por Lavado 48.43 500.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
80.00 ) 4
< 60.00
: Vi
o 4000
B PN ot
20.00
A
o 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D10=0.08 D30=0.9 D&0=9.5 Cu=11875 Cc=1.07

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M. D 421

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA

CALICATA: 2 PROFUNDIDAD: 0.00- 1,40 m
ESTRATO: 1 FECHA: 14/12/2012
Peso seco inicial (gr): 500.00
Peso a ser lavado (gr): 200.00
Peso que pasa N° 4 (gr): 320.22
TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE
N° Aber.(mm) | Parcial (gr) | Acumvulado | Acumulado | Que Pasa
1" 25.40 44.38 44.38 8.88 91.12
-3/4" 19.00 21.65 66.03 13.21 86.79
1/2" 12.50 39.34 105.37 21.07 78.93
3/8" 9.50 29.50 134.87 26.97 73.03
1/4" 6.35 25.70 160.57 32.11 67.89
N° 04 4.75 19.21 179.78 35.96 64.04
N° 10 2.00 22.63 202.41 40.48 59.52
N° 20 0.85 3888 241.29 48.26 51.74
N° 30 0.60 25.55 266.84 53.37 46.63
N° 40 0.43 20.35 287.19 57.44 42.56
N° 40 0.25 29.97 317.16 63.43 36.57
N° 100 0.15 52.05 369.21 73.84 26.16
N° 200 0.08 34.29 403.50 80.70 19.30
Pérdida por Lavado 96.50 500.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 l
80.00
-
3 Pt
60.00
3 il
[
Z 40,00 A
R
20.00 /
0.00 ‘
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M. D 421

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA

CALICATA: 2 PROFUNDIDAD: 1.40-3.00 m
ESTRATO: 2 FECHA: 14/12/2012
Peso.seco inicial {gr): 500.00
Peso a ser lavado (gr): 200.00
Peso que pasa N° 4 (gr): 196.12
TAMIZ PESO RETENIDO ‘ PORCENTAJE
N° Aber.(mm) | Parcial (gr) | Acumulado | Acumulado | Que Pasa
11/2" 38.10 65.90 65.90 © 1318 86.82
1" 25.40 57.93 123.83 2477 75.23
3/4" 19.00 46.58 170.41 34.08 65.92
/2" 12.50 45.58 2156.99 43.20 56.80
3/8" 9.50 29.93 245.92 49.18 50.82
1/4" 6.35 40.43 286.35 57.27 42.73
N° 04 4.75 17.53 303.88 60.78 39.22
N° 10 2.00 39.23 343.11 68.62 31.38
N° 20 0.85 32.83 375.94 75.19 24.81
N° 30 0.60 1428 | 390.22 78.04 21.96
N° 40 0.43 13.03 403.25 80.465 - 1935
N° 60 025 19.08 42233 84.47 15.53
N° 100 0.15 20.33 442.66 88.53 11.47
N° 200 0.08 16.50 1 459.16 91.83 8.17
Pérdida por Lavado 40.84 500.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
80.00
<
§ 60.00
& 40.00 / ’
R e
20.00 > P
IR o
0.00 i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D10=0.13 D30=1.8 D60 =15 Cu=11538 Cc=1.66

FUENTE: Elaboracién Propia
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM 4318

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA "

FECHA: 17/12/2012

CALICATA: 1
ESTRATO: 1
LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
PESOS Ql MITE
‘ [} T2 LL3 LP1 LP2
| Wt (gr) 28.50 27.30 28.80 27.30 28.90
Wmh + 1 (gr) 5140 | 4920 | 52.40 31.90 35.10
wms +t (gr) 45.60 43.90 4710 31.20 34.20
Wms (gr) 17.10 16.60 18.30 3.90 5.30
W w (gr) 5.80 5.30 5.50 0.70 0.90
W (%) 33.92 3193 | 3005 17.95 16.98
N. GOLPES 15 23 33 |
LL/LP 33.00 18.00
LiMmITELIQUIDO
35.00
3
‘o' 34.00 4 - :
g :
g 33.00 -
2
w 32.00 A . : o
g y=-0.2135x+ 37.02 ¢ '
= 31.00 - : L | i 4
= ' ’
o 30.00 A ‘
Q H :
29.00 ' ; : i
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

FUENTE: Elaboracion Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 99



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERI{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
~ POBLADO LA PACCHA”

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM 4318

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA

FECHA: 17/12/2012

CALICATA: 1
ESTRATO: 2
LIMITE LiQuIDO
PESOS
LL1 LL2 LL3
Wt (gr) 26.4 28.3 25.6
Wmh + 1 (gr) 489 47.1 46.6
Wms +t (gr) 45.1 44 432
Wms (gr) 18.7 15.7 17.6
Ww (gr) 38 3.1 3.4
W (%) 20.32 | 19.75 19.32
N. GOLPES 15 21 28
LL/LP 20.00
LimiTE LiQUIDO
. 2050 S—
§ [
a
<
2 2000 |
2 2
= )
x : b
a y=-00767x#21.431
2 } N :
[¥¥) ' i :
- Co
-4 i { Py
Z ‘
(&) : : ,
19.00 : - +
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

FUENTE: Elaboracién Propia
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM 4318

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA

FECHA: 20/12/2012

CALICATA: 2
ESTRATO: 1
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
PESOS
| L1 LL2 L3 LP1 LP2
Wt (gr) 26.4 28.3 27.8 26 26.7
Wmh + 1 (gr) 49 50.1 48.7 338 34.2
Wms +t (gr) 433 449 44 - 325 33
Wms (gr) 16.9 16.6 16.2 6.5 C 63
W w (gr) 5.7 ! 5.2 4.7 1.3 1.2
W (%) 33.73 31.33 29.01 20.00 19.05
N. GOLPES 13 21 33 |
LL/LP 31.00 20.00
LiIMITE LiQUIDO
34.00 14
3
a 33.00 A
<
8 32.00 A ) : . .o . b
= s :
T 3100 - , P
o] _ L :
8 30,00 4 y= -0123'24_)9 §6;545
p—tg - [ i .
E .
2 29.00 -
Q
()
28.00 T "
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

FUENTE: Elaboracién Propia
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM 4318

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA

FECHA: 20/12/2012

CALICATA: 2
ESTRATO: 2
LIMITE LiQUIDO
PESOS —
! LL L2 LL3
Wt (gr) 26 26.7 27.8
Wmh + 1 (gr) 47.1 501 | 512
Wms +t (gr) 43.5 46.3 47.5
wms (gr) 17.5 19.6 19.7
{Ww (gr) 3.6 38 37
W (%) 20.57 19.39 18.78
N. GOLPES 13 24 33
LL/LP 19.00 ]
LIMITELIQUIDO
21.00
&
g 20.50 4
o
s
% 20.00 - _ o
i Ly =-0.0901x+21:684
o 19.50 A . ' ~ : :
=t ‘ : [
2 H g
& 19.00 4 1
=
O _ ‘ i
[ )
18.50 Y
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

FUENTE: Elaboracién Propia
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DENSIDAD HUMEDA POR METODO DE REEMPLAZO CON ARENA

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA

CALICATA C1 Cc2
PROFUNDIDAD DE CALICATA (m) 3.00 3.00
PROFUNDIDAD DE ENSAYO (cm) -0.12 -0.11
Peso del Frasco + cono + Arena (gr) 7211.30 6875.70
Peso del Frasco + cono + Arena Sobrante (gr) 3763.80 3369.10
Peso de la Arena Usada (gr) 3447.50 3506.60
Peso de la Arena que Ocupa el Cono (gr) 1685.00 1685.00
Peso de la Arena en el Hoyo (gr) 1762.50 1821.60
Densidad de la Arena (gr/cm3) 1.34 1.34
Volumen de la Muestra (gr) 1315.30 1359.40
Peso de la Muestra (gr) 2984.10 3055.30
Densidad HOmeda (gr/cm3) 2.27 225

FUENTE: Elaboracion Propia

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL TERRENO

Datos:
Y= 225 gr/cm3 (Peso especifico del suelo)
c= 0.00 gr/cm2 (Cohesion: practicamente nula por ser suelo GW)
¢= 3i° (Angulo de friccién para un suelo GW)
Df = 250 cm (Profundidad de la cimentacién)
B= 200 cm (Ancho de cimentocién)

I. Para Cimentaciones Corte General:

a. Cimentacién Cuadrada:

- Para ¢ = 31° , del Cuadro 2.07 los factores de capacidad de carga son :
Nc= 2003, Ng=9.03 , Ny = 4.83
ag= Y*D q=562.5

- Alreemplazar valores en la Ecuacidn 11, se calculd que:
qu= 5%966.14 gr/cm2
qu= 5.9661 kg/cm2

Con FS = 3, al reemplazar en la Ecuacién 13, se tiene:
Carga admisible = qu / FS

gadm=qu/FS

Luego, la capacidad portante del suelo es:|q adm = 1.99 kg/cm2|

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 103



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA — CENTRO
POBLADO LA PACCHA”

an
L]

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
MATERIAL DE ARRASTRE DE LA
QUEBRADA

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA
CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

FECHA: 15/12/2012

TAMIZ ' PESO RETENIDO
Ne di (mm) pi (ar) di * pi
3/4" 19.00 285.00 5415.00
1/2" 12.50 307.00 3837.50
3/8" 9.50 198.00 1881.00
1/4" 6.35 263.00 1670.05
Ne 04 4.75 59.00 280.25
N° 10 2.00 209.00 418.00
Ne 20 0.85 108.00 91.80
Ne 30 0.60 95.00 57.00
N® 40 0.43 81.00 34.83
N° 60 0.25 134.00 33.50
Ne 100 0.15 156.00 23.40
Ne 200 0.08 68.00 5.44
% 13747.77
0.01%(di*pi) =  137.48

FUENTE: Elaboracién Propia

2. ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 421)
AGREGADO FINO

TAMIZ Peso Ret % Ret. %Ret Acum |% Que Pasa
N° (mm) (gr)

3/8" 9.5 0 0 0 100.00

N° 4 4.75 225 15.46 15.46 84.54

N° 8 2.36 230 15.81 31.27 68.73
N° 16 1.18 190 13.06 44.33 55.67
N° 30 0.6 200 13.75 58.08 41.92
N° 50 03 = 250 17.18 75.26 24.74
N°100 0.15 218 14.98 90.24 9.76
Caz 142 9.76
Suma 1455.0 314.64

FUENTE: Elaboracién Propia

Médulo de finura:

3 {% Ret. Acumulados N° 4, 8, 16, 30, 50, 100) =3.15
100

MF =
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POBLADO LA PACCHA”
' N
AGREGADC FINO
120.00
o - -t % 100.00
| | / AT =
| T 80.00
i ‘ v ./// 60.00&
| | | / =g g
i -
| / f;{? 40.00
N 47 20.00
“ 11
~ 0.00
01 ooy 1 10
| —m—-Maximo Abertura (mm)
| —e—Arena HUSO GRANULOMETRICO: M
-
AGREGADO GRUESO
TAMIZ Peso Ret. ZoRet. % Que
% Ret.
N° | (mm) (gn) Acum. Pasa
2" i 50.8 0 0.00 0.00 100.00
11/2 37.5 3435 21.49 21.49 78.51
1" 25 7940 49.67 71.16 41.54
3/4" 19 2920 18.27 89.43 25.8
1/2" 12.5 1220 7.63 97.06 5.01
3/8" 9.5 370 , 2.31 99.37 0.34
N° 4 ‘ 4.75 60 0.38 99.75 » 0 ,
FUENTE: Elaboracién Propia
Médulo de finura:
MF = Y (% Ret. Acumulados 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", N°4, 8, 16, 30, 50, 100)
‘ 100
MF= 8.10
PESO UNITARIO SUELTO
Vice) 2100
Peso del agua(gar) 1955
f 511.51

FUENTE: Elaboracién Propia

Agregado Fino:

M1 M2
P recipiente (gr) 2930 2930
P recip +muestra (gr) 6075 6074
f 511.51 511.51
| P muestra (gr) 3145 3144
[P.U.S.= Ws x f 1608.70 1608.18
P.U.S.{ gr/cm3]} 1608.44

FUENTE: Elaboracién Propia
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Agregado Grveso:

M1 M2
P recipiente (gr) 2930 2930
P recip +muestra (gr) 6150 6090
f 511.51 511.51
P muestra (gr) 3220 3160
P.US.=Wsxf 1647.06 1616.37
P.U.S. 1631.71

FUENTE: Elaboracién Propia

PESO UNITARIO COMPACTADO

Vicc) 2100
Peso del agua(gr] 1955
f 511.51

FUENTE: Elaboracién Propia

Agregado Fino:

M1 M2
P recipiente (gr) 2930 2930
P recip +muestra (gr) 6360 6345
f 511.51 511.51
P muestra (gr) 3430 3415
P.U.S. = Ws x f 1754.48 1746.80
P.U.S. 1750.64
FUENTE: Elaboracion Propia
Agregado Grueso:
M1 M2
P recipiente (gr) 2930 2930
P recip +muestra (gr) 6465 6315
f 3430.00 3415.00
P muestra (gr) 3535 3385
P.US. =Wsxf 12125.05 11559.78
P.U.S. 11842.41

FUENTE: Elaboracién Propia
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PESO ESPECIFICO, PESO ESPECIFICO DE MASA,
PORCENTAJE DE ABSORCION

Agregado Fino:

B M1 M2 M3 Promedio
Wo (gr) 495.1 494,00 495.20
Vrecip {cc) : V 500.00 500.00 500.00
V agua (cc) : Va 290 291.10 289.20
P esp (gr/cm3) : Pe 2.358 2.365 2.349 2.34
:’g‘f/sfnig; sUp sec 2.381 2393 | 2372 238
P esp aparente {gr/cm3) 2.414 2.435 2.404 2.42
% absorcion : Ab 0.99 1.21 0.97 1.04

FUENTE: Elaboracién Propia
Donde:

Peso especifico de masa:

Wo
Pe = ——————
V-Va

Peso especifico de masa saturada con superficie seca:
Pesss = — 200
V-Va

Peso especifico aparente:

Pea = Wo
(V-Va) - (500-Wo)
Absorcién:
___{500-Wo ) x 100
Ab = Wo
Agregado Grueso:
M1 M2 Promedio
A (gr) 5230.00 5231.80 -
B {gr) 5280.00 5290.00 -
C (gr) 2835.00 2890.00 -
P esp (gr/cm3) : Pe 2.14 2.18 2.16
P esp sat sup sec [gr/cm3) 2.16 2.20 2.18
P esp aparente (gr/cm3) 2.18 2.23 2.21
% Absorcion 0.96 1.11 1.03

FUENTE: Elaboracién Propia
Donde:

Peso especifico de masa:
A

P =
© B-C
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Peso especifico de masa saturada con superficie seca:
B

P =
esss B-C

Peso especifico aparente:

A
P =
ea A C
Absorcidn:
__(B-A)x100
Ab = - A

A: Peso en el aire de la muestra seca al hormo (gr.)
B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr.)
C: Peso en el aire de la muestra saturada (gr.)

RESISTENCIA A LA ABRASION
ASTM C 535

Ensayo realizado con agregado grueso en la Mdquina de los
Angeles, cuyos resultados se tienen en el siguiente cuadro:

TAMICES RETENIDO A
ABERTURA PASA EN | (ar.)
1172 37.5mm [ 2540 mm | 1250
1" 25.4 mm 3/4" 1200 mm | 1250
3/4" 19.0 mm 1/2" 1270 mm | 1250
1/2" 12.7 mm 3/8" 09.51 mm | 1250
Total 5000

FUENTE: Elaboracién Propia
Peso inicial: 5000 gr
Peso final: 3790 gr

- 379
% de desgaste = 5000 - 3790 x 100

, 5000
% de desgaste = 24.20 %
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3. DISENO DE MEICLAS

DISENO POR COMBINACION DE AGREGADOS

CARACTERiSTICAS DE LOS AGREGADOS:

Propiedades de los Agregados Ag. Fino Ag. Grueso
Tamario Maximo - ' 1.5
Peso Especifico de Masa {gr/cm?) 2.36 2.16
Peso Unitario Suelto Seco {gr/cm3) 1608.44 1631.71

‘ l(’gers}CérLTJ]r;)nono Compactado Seco 1750.64 1769 .82
Modulo de Fineza 3.15 8.10
Absorcién (%) 1.06 , 1.03
Abrasion (%) - 24.20

| Contenido de Humedad (%) 1.30 1.20

FUENTE: Elaboracién Propia

PROCEDIMIENTO

1.0 SLUMP Pléstica 3'a 4"
2.0 fc (kg/cm? 280 84
Entonces f'cr (kg/cm?): 364

3.0 RELACION AGUA CEMENTO

SIN AIRE INCORPORADO 0.578
Entonces: 0.578

4.0 AGUA PARA LA MEICLA Ltfecm?

SIN AIRE INCORPORADO 181
Entonces: 181
5.0 CANTIDAD DE CEMENTO [(kg) 313.148789
6.0 PORCENTAJE DE AIRE 0.01
7.0 CANTIDAD DE AGREGADO 0.70958749
m. AGREGADO FINO 0.49173737
m. AGREGADO GRUESO 0.50826263
Entonces:
VOLUMEN DE A. F. 0.34893079
VOLUMEN DE A. G. 0.3606569
PESO DEL A.F. 823.476653
PESO DEL A.G. 779.018906
8.0 PESO SECO DE LOS AGREGADOS
CEMENTO: 313.148789
ARENA: 823.476653
PIEDRA: 779.018%906
AGUA: 181
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9.0 CORRECCION POR HUMEDAD

CEMENTO: 313.148789
ARENA: 834.18185
PIEDRA: 788.367133
AGUA: 177.699324
10.0 PROPORCION EN PESO
CEMENTO: 1
- ARENA: 2.66385143
PIEDRA: 2.51754808
AGUA: 0.56745972
11.0 PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO
FINO: 1629.34972
GRUESO: 1651.29052
12.0 POR VOLUMEN '
) CEMENTO: 7.3682068
ARENA: 18.0777403
PIEDRA: 16.8578715
AGUA: 24.1170381
13.0 PROPORCION POR VOLUMEN
' CEMENTO: , 1
ARENA: 2.45347895
PIEDRA: 2.28792052
" AGUA: 24.1170381
PROCEDIMIENTO
1.0  SLUMP Plastica 3"a 4"
2.0 fc (kg/cm? 210 84
Entonces f'cr (kg/cm?); 394
3.0 RELACION AGUA CEMENTO
SIN AIRE INCORPORADO 0.684
Entonces: 0.684
4.0 AGUA PARA LA MEZICLA Lt/cm?®
SIN AIRE INCORPORADO 181
Entonces: 181
5.0 CANTIDAD DE CEMENTO (kg) 264.619883
6.0 PORCENTAJE DE AIRE 0.01
7.0 CANTIDAD DE AGREGADO 0.72499369
m. AGREGADO FINO 0.50941414
m. AGREGADO GRUESO 0.49058586
Entonces:
VOLUMEN DE A. F. 0.36932204
VOLUMEN DE A. G. - 0.35567165
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PESO DEL A.F. 871.600008
PESO DEL A.G. 768.250766
8.0 PESO SECO DE LOS AGREGADOS
CEMENTO: 264.619883
ARENA: 871.600008
PIEDRA: 768.250766
AGUA: 181
9.0 CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO: 264.619883
ARENA: 882.930808
PIEDRA: 777.469775
AGUA: 177.602134
10.0 PROPORCION EN PESO
' CEMENTO: 1
ARENA: 3.3366004
PIEDRA: 2.93806258
AGUA: 0.67115%44
11.0 PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO
FINO: 1629.34972
GRUESO: 1651.29052
12.0 POR VOLUMEN
CEMENTO: 6.22635019
ARENA: 19.1341898
PIEDRA: 16.6248503
AGUA: 28.5242764
13.0 PROPORCION POR VOLUMEN
CEMENTO: 1
ARENA: 3.07309888
PIEDRA: 2.67007955
AGUA: 28.5242764
PROCEDIMIENTO
1.0 SLUMP Plastica 3'a 4
2.0 f'c (kg/cm? 175 70
Entonces f'cr (kg/cm?); 245
3.0 RELACION AGUA CEMENTO
SIN AIRE INCORPORADO 0.75
Entonces: 0.75
4.0 AGUA PARA LA MEICLA Lt/cm?
SIN AIRE INCORPORADO 181
Entonces: 181
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5.0 CANTIDAD DE CEMENTO (kg) 241.333333
6.0 PORCENTAJE DE AIRE 0.01
7.0 CANTIDAD DE AGREGADO 0.73238624
m. AGREGADO FINO 0.51830303
m. AGREGADO GRUESO 0.48169697
Entonces:
VOLUMEN DE A. F. 0.37959801
VOLUMEN DE A. G. 0.35278823
PESO DEL A.F. 895.851302
PESO DEL A.G. 762.022586
8.0 PESO SECO DE LOS AGREGADOS
CEMENTO: 241.333333
ARENA: 895.851302
PIEDRA: 762.022586
AGUA: ' 181
9.0 CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO: 241.333333
ARENA: 907.497369
PIEDRA: 771.166857
AGUA: 177.554519
10.0 PROPORCION EN PESO
CEMENTO: 1
ARENA: 3.76034821
PIEDRA: 3.19544278
_ AGUA: 0.73572314
11.0 PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO
"FINO: 1629.34972
GRUESO: 1651.29052
12.0 POR VOLUMEN
CEMENTO: 5.67843137
ARENA: 19.6665772
PIEDRA: 16.4900733
AGUA: 31.2682336
13.0 PROPORCION POR VOLUMEN
CEMENTO: ]
ARENA: 3.46338204 |
PIEDRA: 29039839 |
AGUA: 31.2682336

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano

112



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

4.4 ESTUDIO HIDROLOGICO ' :
4.4.1 METODOLOGIA

El objetivo de estos estudios es establecer las caracteristicas hidrolégicas de los
regimenes de avenidas maximas, extraordinarias y los factores hidrdulicos que
conllevan a una real apreciacién del comportamiento hidraulico de la quebrada
que permiten definir los requisitos minimos del puente y su ubicacién optima en
funcién de los niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las

caracteristicas particulares de la estructura.

1. HIDROLOGICA E HIDRAULICA

Este tipo de estudios debe considerar la recoleccidn de informacién, los trabajos de
campo vy los trabajos de gabinete, cuya cantidad y alcance serd determinado de
acuerdo a la envergadura del proyecto, en términos de su longitud y riesgo

considerado, los estudios hidrolégicos e hidréulicos deben comprender lo siguiente:

Evaluacion de estudios similares realizados en la zona de ubicacion del puente,
visita de campo; reconocimiento del lugar tanto en la zona de cruce como de la
cuenca global, recolecciéon y andlisis de informacién hidrométrica y meteoroldgica
existente, caracterizacion hidrolégica de la cuenca considerada hasta el cruce del
curso de agua con base a la determinacidn de las caracteristicas de las respuestas
de lluvia - escorrentia y considerando aportes adicionales en la cuenca, seleccidén
de los métodos de estimacion del caudal méximo de disefio, estimaciéon de los
caudales mdximos para diferentes periodos de retorno y segun distintos métodos,
determinacion de las caracteristicas hidrdulicas del flujo, determinacidn de las
profundidades de socavacidn general por contraccidn total y local,

recomendaciones de proteccidn y/o consideraciones de disefio adicionales.

2. DELIMITACION DE LA MICROCUENCA Y PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Se realizé la delimitaciéon de la microcuenca sobre un plano a curvas de nivel en la
Carta Nacional 15 - f, luego de identificar la red de drengje o corriente superficial,
se realizd un esbozo muy general de la delimitacién, invariablemente la divisoria
corta perpendicularmente a las curvas de nivel y pasa estrictamente por los puntos
de mayor nivel topogrdfico, siguiendo las lineas del divortium aquarium trazando
una linea imaginaria, como comprobacién la divisoria nunca corta una quebrada
o un rio, sea que éste haya sido graficado o no en el mapa, excepto en el punto de
interés de la cuenca. En los planos adjuntados se aprecia la delimitacion de ia

microcuenca y de ésta se obtuvieron los siguientes pardmetros geomorfolégicos.
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS:
a. Area (A): Una vez delimitada la microcuenca, con la ayuda del AutoCAD se

calculd el dreaq. El resultado se presenta en la Tabla 5.03 en Resultados.

b. Perimetro (P). Con la ayuda del AutoCAD se calculd el perimetro de la

microcuenca. El resultado se presenta en la Tabla 5.03 en Resultados.

¢. Coeficiente de compacidad: Se determind reemplazando el perimetro y el
drea de la cuenca en la Ecuacion 18. El resultado se presenta en la Tabla 5.03

en Resultados.

d. Pendiente del cauce principal: Para determinar lo pendiente del cauce

principal, se utilizd la Ecuacion 19; los cdiculos se presentan en la Tabla 4.16

e. Factor de Forma (F): Con el drea y la longitud del cauce principal de la
microcuenca, se calculd el factor de forma con la Ecuacidn 20. Los cdlculos se

presentan enla Tabla 4.17

f. Pendiente de la cuenca (Sc). Con el desnivel entre curvas de nivel, y las
longitudes de cada tramo de las curvas de nivel y con el drea de la cuenca, se
caleuld la pendiente utilizando la Ecuacion 21. Los cdlculos se presentan en la

Tabla 4.18

g. Altitud media (H): Con las cotas de nivel inferior y de nivel superior de la
microcuenca, se determind la cota promedio, luego se calculd el drea parcial
entre cada curva de nivel, para luego multiplicar el drea parcial por la cota
promedio, para esto se utilizd la Ecuacidn 22. Los cdliculos se presentan en la
Tabla 4.19

h. Tiempo de concentracién (Tc): Con las cotas de nivel inferior y de nivel superior
de la microcuenca, asi como de la longitud entre curvas de nivel, se calculd el
tiempo de concentracién haciendo uso de la Ecuacién 23. Los cdiculos se

presentan en la Tabla 4.20

Los resultados de los pardmetros calculados, se presentan en la Tabla 5.03 en

Resultados.
3. DETERMINACION DE INTENSIDADES

Para determinar el caudal de disefo es necesario hallar 1a intensidad, por no contar
con los datos de la misma zona se ha creido conveniente hacer una transposicién
de datos de la Estacion Weber Bauer, con la Ecuacidn 26, para esto se utilizaron las

Ecuaciones 24 y 25; también se tuvo en cuenta la allitud media de la zona @

transponer los datos.
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Con los datos de o Estacion Weberbauer (Tabla 4.2), se calculd las lluvias méaximas
(Tabla 4.22), luego se ordend en forma decreciente las intensidades de la Estacidn
Weberbauer (Tabla 4.23). Con la altitud media de la zona en estudio y con la ayuda
de las Ecuaciones 24 y 25, se realizd la transposicién de las intensidades méaximas af
lugar en estudio (Tabla 4.24). El estudio consistid en qdjustar estos datos a
distribuciones de valores extremos, se utilizd el Modelo Gumbel (Ecuaciones 27, 28,
29, 30, 31 y 32). En las Tablas del 4.25 al 4.30, se muestra los modelamientos de

intensidades para 5, 10, 30, 60 y 120 minutos de duracion.

Posteriormente se comparé las diferencias existentes entre la probabilidad empirica
de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, se utilizd el valor méximo del
valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta

tedrica del modelo, es decir: Améx = max ! F{x) - p(x} |

En la Tabla 4.31 se muestran los valores criticos estadisticos, se utilizd un nivel de
significacién  del 5% (nivel de significacion recomendaodo para estudios
hidrolégicos), y para un tamafo de muestra igual a 39 (datos hidroldgicos desde
1975 al 2013).

Tabla 4.01

Valores criticos de "Do" del estadisticos Smirnov - Kolmogorov, para varios
valores de Ny valores de significacion

TAMANO
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 | 0.15 0.17 0.19 0.23
N>50 | M7 1.22 1.36 1.63
N VN VN JN

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Villén B. Pag. 108

En la Tabla 4.32, se muestra el criterio de decisiébn tomado, considerando que si €l
Max | P{x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el ajuste es bueno al nivel de significaciéon

seleccionado.
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Lluego se determind las Intensidades mdximas para diferentes periodos de retorno,
vida Util y riesgo de fallg, se utilizd la ecuacién de prediccidon del modelo. (Ver Tabla

4.33y 4.34).

Para el cdlculo de las Intensidades méximas se generé una curva modelada de
intensidades - duracion - frecuencia segun los datos franspuestos para diferentes
periodos de retorno, vida Util y riesgo de falla para 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos (Ver
Tabla 4.35).

Luego se graficé las intensidades vs. Tiempo de concentracion y obtuvo el grdafico

de curvas modeladas (Ver Figura 4.01).

Para el cdlculo del coeficiente de escorrentia se utilizd la Tabla 2.11 para
¢caracteristicas de superficie pendiente superior a 7% y periodo de retorno de 50

anos segun Tabla 2.10.

4. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO
A. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE

El caudal méximo probable resulta de la suma del caudal liquido mas el caudal

sdlido, se utilizd la Ecuacion 33.
B. DETERMINACION DEL CAUDAL LiQUIDO

Para determinar el caudal de disefio se utilizd la Ecuaciéon 34 del método
racional; teniendo en cuenta ta Tabla 2.11 se determiné el coeficiente de

escorrentia. Los cdliculos se presentan en la Tabia 4.36
C. CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO

Con el caudal liquido, la luz libre del puente, el peso especifico del suelo, Ia
pendiente, y el didmetro D40 de las particulas, se calculd el caudal sélido con las

Ecuaciones 35, 36y 37.
5. CALCULO DEL TIRANTE “Y" EN LA SECCION HIDRAULICA

Con el drea de la seccidn transversal calculada (ver Figura 2.02), el coeficiente de
rugosidad del terreno se determiné segin Tabla 2.12 para corrientes naturales con
secciones pedregosas, el radio hidrdulico, la pendiente del rio; se calculd el tirante
por aproximaciones sucesivas con la Ecuacion 38 {ecuaciéon de Manning]).
CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO “Yo”

E! tirante de disefio se determiné como la suma del tirante méximo “y” mdas el borde
libre. El borde libre se considerd 1/3 del tirante "y". Luego se utilizé la Ecuacién 42

para calcular el tirante de disefo.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 116



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA”

6. ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Para determinar la profundidad de socavacién, se necesitdé conocer el tipo de

cauce, ademdas del:

- Caudal de Diseno: Calculado anteriormente.

- Ancho efectivo de la superficie de agua (Be): expresado como Aly.

- Tirante normal o profundidad de la corriente (Ho). '

- Coeficiente de contraccion (u): Se determiné dia Tabla 2.13, con la velocidad
media en la seccion y la luz libre entre estribos.

- Peso especifico del suelo del cauce (yd): Del estudio de suelos.

- Exponente variable (x): Calculado de la Tabla 2.14, con el peso volumétrico seco
y con el tipo de cauce.

- Coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio [B): Calculado
de la Tabla 2.15, con probabilidad anual de 5% que se presente el gasto de
disefo.

- Area de la seccién hidraulica {A): Calculado anteriormente.

- Profundidad media de la seccién (Hm): Resulta de dividir A/Be.

Luego reemplozando datos en la Ecuacién 47. Finalmente se calculd la
profundidad de socavacioén (ds) respecto al fondo del cauce, expresado como la

diferente de Hs y Ho.

7. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

El propésito mdés importante de plantear un sistema de drenagje en puentes es que el
agua pueda ser eliminada para que no perjudique al puente. El sistema de drenagje
es uno de los mds importantes factores en el disefo de obras de ingenieria, pues
controlar el agua de iluvia es muy importante para evitar que ésta pueda aofectar

los diferentes elementos del puente.
A. DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL

Drenaje de la losa del puente

Al existir acumulamiento de aguas de lluvia sobre la losa esto provocard
danos en la estructura del puente, por esto serd necesario dar un bombeo,
para puentes se considerard en 1a losa un bombeo de 1 a 2 % vy tuberia

PVC-SAL con didmetro de 2" cada 5 m a cada lado de la losa.

Drenaje de los estribos

Esta Constituido por drenaje mediante tuberia PVC-SAL, con didmetro de 4"

que irdn a una distancia de 2 m.
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4.4.2 PROCEDIMIENTO.
1. Pendiente del cauce principal (8):

Tabla 4.02 Pendiente del cauce principal

CURVAS Llong. Ef\lre §$(%) 52 Li/(Si"2)
De a curvas Li (m) | entre curvas
2714 2800 1526.44 5.63 2.37 643.09
2800 3000 1503.01 13.3] 3.65 412.03
3000 3200 1070.10 18.69 432 247.52
3200 3400 1057.48 18.91 435 243.16
3400 3600 1320.39 15.15 3.89 339.27
3600 3641 218.16 I 18.79 4,34 50.32
Sl 6695.57 ¥ (Li/Si'?): 1935.39
FUENTE: Elaboracién Propia
Luego:

S=[ZLi/Y{Li/Si?)]2
S= (669557 /1935.39 )2
$=11.97%

2. Factor De Forma (F):

Tabla 4.03 Factor de forma

Cuenca
A (km?2) 9.713
L (km) 6.696
F 0.217

FUENTE: Elaboracién Propia
Luego: F=0217
3. Pendiente De La Cuenca (SC):
Tabla 4.04 Pendiente de la cuenca

CURVAS long. de
De a curvas (Km)

2714 2800 1.599
2800 3000 2.440
3000 3200 2.325
3200 3400 3.692
3400 3600 4.681
3600 3800 1.417
3800 3850 0.598

3 16.753

FUENTE: Elaboracién Propia
Equidistancia: 0.20 km

Area: 9.71 km?
Sc=34.49%
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4. Altitud Media (H):

Tabla 4.05 . Altitud Media

COTAS ‘ COTA AREA Hi XAi ALTITUD
MICROCUENCA (m,s,n_m,) : PROMEDIO | PARCIAL ! MEDIA
Ho Hf | Hi{m) Ai (Ha) (m x Ha) H (m)

2714.00 | 2800.00 | '2757.00 |152.376 | 420101.376
2800.00 { 3000.00 | 2900.00 | 187.801 | 544622.600
3000.00 | 3200.00 [ 3100.00 | 115.905| 359305.758
q 3200.00 | 3400.00 | 3300.00 |174.959 | 577363.867 |3209.314
3400.00 | 3600.00 | 3500.00 |220.054 | 770190.379
3400.00 | 3800.00 | 3700.00 | 113.430| 419691.971
.3800.00 | 3850.00 | 3825.00 6.805 26030.495

FUENTE: Elaboracién Propia
Luego:
H =3209.31 m:s.n.m.
RESUMEN DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

PARAMETROS Cuenca
Area (Km2) 9.71
Longitud del cauce principal (Km) 6.70
Perimetro (Km) 14.72
Coeficiente de Compacidad {Kc) 1.3
Pendiente del cauce principal (S) 11.97%
Factor de forma (F) 0.217
Pendiente cuenca (Sc) 34.49 %
Altitud Media (H} msnm 3209.31

5. Tiempo de Concentracion (Tc):

Tabla 4.06 Tiempo de Concentracion

COTAS (m. s. n. . o res

MICROCUENCA m(.) Wl g (W82 o gey] €
Ho | Hf |(Km) (Km) | (min)
271400 | 2800.00 | 1.526 |0.056| 6.431
2800.00 | 3000.00 | 1.503|0.133| 4.120

3000.00 | 3200.00 |1.07010.187| 2.475 10.120111.97 |47.65

.q 3200.00 | 3400.00 |1.05710.189 2.432
3400.00 | 3600.00 |1.320|0.151| 3.393
3600.00 | 3641.00 |0.218]0.188| 0.503
6.696 19.354
FUENTE: Elaboracién Propia
Luego:

Tc = 47.65 minutos
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6. Datos Generales - Estacidon Weberbauer

Tabla 4.07 Datos Generales - Estacion Augusto Weberbauer

Precip. Maxima en 24 horas
ANO MAXIMA
1975 37.90
1976 36.50
1977 40.50
1978 18.10
1979 28.00
1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 25.40
1991 29.70
1992 17.70°
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 21.90
2010 36.40
2011 27.70
2012 27.90
2013 35.30

~ FUENTE: SENAMHI
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7. Lluvias Maximas - Estacion WeberbAUER
Tabla 4.08 LLUVIAS MAXIMAS {(mm): Estacién Weberbauer
ANO | P.Mdx.24h. DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120

1975 37.90 9.20 10.94 12.11 14.40 17.12 20.36
1976 36.50 8.86 10.54 11.66 13.87 16.49 19.61
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
1978 18.10 4.39 5.23 5.78 6.88 8.18 9.72
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 481 572 6.33 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 590 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12
1990 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 511 5.65 6.72 8.00 9.51

1993 22.50 5.46 6.50 7.19 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 882 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 ?.42 11.20 12.40 14,74 17.53 20.85
2000 36.10 8.76 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40
200 28.20 6.85 8.14 9.01 10.71 12.74 1515
2002 22.30 541 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.05 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 913 10.85
2006 20.60 5.00 595 6.58 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 617 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 12.20 14.57
2009 21.90 532 6.32 7.00 8.32 9.89 11.77
2010 36.40 8.84 10.51 11.63 13.83 16.45 19.56
2011 27.70 6.72 8.00 8.85 10.52 12.51 14.88
2012 27.90 6.77 8.05 8.91 10.60 12.61 14.99
2013 35.30 8.57 10.19 11.28 13.41 15.95 18.97

FUENTE: Eiaboracién Propia
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8. Intensidades Maximas Ordenadas - Estacion Weberbaver
Tabla 4.09 intensidades M&ximas Crdenadas {mm/h): Estacidn Weberbauer

LATITUD : 07°10 03" Sur FUENTE: SENAMHI DEP. : CAJAMARCA
LONGITUD: 78°29' 35" Oeste PROV. : CAJAMARCA
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. i CAJAMARCA
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
Ny . DURACION EN MINUTOS
ANO P.Max.24h. 5 10 15 30 20 120
1 40.50 112.80 | 84.60 51.75 41.00 27.10 14.00
2 39.30 111.60 | 75.20 50.22 40.60 26.00 14.00
3 38.80 106.03 | 63.05 49.58 38.00 23.70 14.00
4 37.90 102.83 | 61.14 48.43 37.90 23.10 13.50
5 36.50 92,00 | 75.00 46.64 37.20 23.00 13.30
6 36.40 91.50 73.00 46.52 37.00 23.00 13.00
7 36.10 90.00 71.80 46.13 37.00 21.10 12.90
8 35.30 88.30 68.10 45.11 36.20 21.00 12.33
9 35.10 84.60 66.30 44.85 35.00 19.38 12.00
10 31.70 84.60 65.40 40.51 33.80 19.00 11.10
K 30.50 83.00 | 64.20 38.98 33.00 19.00 11.00
12 30.00 82.20 64.00 38.34 32.66 18.70 10.00
13 29.80 81.30 63.00 38.08 32.40 18.00 10.00
14 29.70 81.27 48.32 37.95 31.40 17.90 9.95
15 28.80 78.65 60.20 36.80 30.10 17.90 9.80
16 28.50 7600 | 60.10 36.42 29.10 16.70 9.78
17 28.20 75.30 60.00 36.04 28.70 16.60 9.60
18 28.10 73.60 56.30 35.91 28.00 16.45 9.48
19 28.00 73.00 54.80 35.78 28.00 16.00 92.35
20 27.90 72.00 54.40 35.65 27.66 16.00 9.30
21 27.70 71.10 | 53.00 35.40 27.60 15.95 9.20
22 27.60 70.80 52.80 | 3527 26.83 15.60 9.00
23 27.60 70.80 51.00 35.27 26.82 15.60 8.90
24 27.40 70.40 50.40 35.01 25.60 15.50 8.90
25 27.00 68.00 50.00 34.50 25.60 15.20 8.20
26 25.40 67.20 | 49.20 32.46 24.00 14.70 8.10
27 25.40 67.20 47.80 32.46 23.00 13.80 8.00
28 24.30 65.00 46.75 31.05 21.60 13.20 7.90
29 22.50 " 64.65 45.30 28.75 21.20 12.61 7.50
30 22.30 60.00 43.80 28.50 21.00 12.20 7.25
31 21.90 59.30 42.60 27.99 20.50 12.00 6.87
32 20.80 58.00 39.00 26.58 20.45 11.10 6.52
33 20.60 56.00 38.45 26.32 19.00 10.30 6.40
34 20.60 46.80 38.30 26.32 17.30 10.10 6.08
35 20.20 45.60 | 32.00 | 25.81 16.85 10.00 6.00
36 19.80 36.60 | 33.07 25.30 15.92 10.00 5.95
37 18.20 30.00 30.00 23.26 15.00 9.90 5.10
38 18.10 28.20 24.00 23.13 13.80 9.76 5.00
39 17.70 26.00 20.60 22.62 13.76 8.72 4.40
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9. Datos Transpuestos a la zona en estudio

Tabla 4.10 Datos transpuestos a la zona de estudio del puente con una altitud media:

H= 320931 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO
_ . DURACION EN MINUTOS
ANO | P.Max.24h. 5 10 15 20 20 120
1 40.50 142.75 107.06 65.50 51.89 34.30 17.72
2 39.30 14123 | 95.17 63.55 51.38 32.90 17.72
3 38.80 134.18 79.79 62.75 48.09 29.99 17.72
4 37.90 130.13 77.37 61.29 47.96 29.23 17.08
5 36.50 116.43 94.91 59.03 47.08 29.11 16.83
6 36.40 115.79 92.38 58.86 46.82 29.11 16.45
7 36.10 113.90 90.86 58.38 46.82 26.70 16.32
8 35.30 111.74 86.18 57.09 45.81 26.58 15.60
9 35.10 107.06 83.90 56.76 44.29 24.53 15.19
10 31.70 107.06 82.76 51.26 42.77 24.04 14.05
11 30.50 105.04 81.25 49.32 41.76 24,04 13.92
12 30.00 104.02 80.99 48.52 41.33 23.66 12.66
13 29.80 102.89 79.73 48.19 41.00 22.78 12.66
14 29.70 102.85 61.15 48.03 39.74 22.65 12.59
15 28.80 99.53 76.18 46.57 38.09 22.65 12.40
16 28.50 96.18 76.06 46.09 36.83 2113 12.38
17 28.20 95.29 75.93 45.60 36.32 21.00 12.15
18 28.10 93.14 71.25 45.44 35.43 20.82 12.00
19 28.00 92.38 69.35 45.28 35.43 20.25 11.83
20 27.90 91.12 68.84 45.12 35.00 20.25 11.77
21 27.70 89.98 67.07 44.80 34.93 20.18 11.64
22 27.60 89.60 66.82 44.63 33.95 19.74 11.39
23 27.60 89.60 64.54 44.63 33.94 19.74 11.26
24 27.40 89.09 63.78 44.31 32.40 19.62 11.26
25 27.00 86.05 63.28 43.66 32.40 19.24 10.38
26 25.40 85.04 62.26 41.08 30.37 18.60 10.25
27 25.40 85.04 60.49 41.08 29.11 17.46 10.12
28 24.30 82.26 59.16 39.30 27.33 16.70 10.00
29 22.50 81.81 57.33 36.39 26.83 15.96 9.49
30 22.30 75.93 55.43 36.06 26.58 15.44 9217
31 21.90 75.04 53.91 35.42 25.94 15.19 8.69
32 20.80 73.40 49.35 33.64 25.88 14.05 8.25
33 20.60 70.87 48.66 33.31 24,04 13.03 8.10
34 20.60 59.23 48.47 33.31 21.89 12.78 7.69
35 20.20 57.71 40.50 32.67 21.32 12.66 7.59
36 19.80 46.32 41.85 32.02 20.15 12.66 7.53
37 18.20 37.97 37.97 29.43 18.98 12.53 6.45
38 18.10 35.69 30.37 29.27 17.46 12.35 6.33
39 17.70 32.90 26.07 28.62 17.41 11.04 5.57

FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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10. Modelo de Gumbel

Tabla 4.11 MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

FUENTE: Elaboracién Propia

m | Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) | P(x<X)- Tr anos
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 142.75 0.0250 | 0.9750 0.9548 0.0202 40.00
2 141.23 0.0500 | 0.9500 0.9515 0.0015 20.00
3 134.18 0.0750 | 0.9250 0.9325 0.0075 13.33
4 130.13 0.1000 | 0.9000 0.9186 0.0186 10.00
5 116.43 0.1250 | 0.8750 0.8484 0.0266 8.00
6 115.79 0.1500 | 0.8500 0.8441 0.0059 6.67
7 113.90 0.1750 0.8250 0.8305 0.0055 5.71
8 111.74 0.2000 | 0.8000 0.8139 0.0139 5.00
9 107.06 0.2250 | 0.7750 0.7725 0.0025 4.44
10 107.06 0.2500 | 0.7500 0.7725 0.0225 4,00
11 105.04 0.2750 | 0.7250 0.7524 0.0274 3.64
12 104.02 0.3000 0.7000 0.7417 0.0417 3.33
13 102.89 0.3250 | 0.6750 0.7293 0.0543 3.08
14 102.85 0.3500 | 0.6500 0.7289 0.0789 2.86
15 99.53 0.3750 | 0.6250 0.6901 0.0651 2.67
16 96.18 0.4000 | 0.6000 0.6466 0.0466 2.50
17 95.29 0.4250 | 0.5750 0.6344 0.0594 2.35
18 93.14 0.4500 | 0.5500 0.6037 0.0537 2,22
19 92.38 0.4750 | 0.5250 0.5924 0.0674 2.11
20 91.12 0.5000 | 0.5000 0.5732 0.0732 2.00
21 89.98 0.5250 | 0.4750 | 0.5555 0.0805 1.90
22 89.60 0.5500 | 0.4500 0.5495 0.0995 1.82
23 89.60 0.5750 0.4250 0.5495 0.1245 1.74
24 89.09 0.6000 0.4000 0.5415 0.1415 1.67
25 86.05 0.6250 | 0.3750 0.4916 0.1166 1.60
26 85.04 0.6500 | 0.3500 0.4744 0.1244 1.54
27 85.04 0.6750 | 0.3250 0.4744 0.1494 1.48
28 82.26 0.7000 0.3000 0.4263 0.1263 1.43
29 81.81 0.7250 0.2750 0.4185 0.1435 1.38
30 75.93 0.7500 | 0.2500 0.3145 0.0645 1.33
31 75.04 0.7750 | 0.2250 0.2991 0.0741 1.29
32 73.40 0.8000 0.2000 0.2707 0.0707 1.25
33 70.87 0.8250 0.1750 0.2285 0.0535 1.21
34 59.23 0.8500 | 0.1500 0.0753 0.0747 1.18
35 57.71 0.8750 | 0.1250 0.0619 0.0631 1.14
36 46.32 0.9000 0.1000 0.0081 0.0919 1.1
37 37.97 0.9250 0.0750 0.0007 0.0743 1.08
38 35.69 0.9500 | 0.0500 0.0003 0.0497 1.05
39 32.90 0.9750 | 0.0250 0.0001 0.0249 1.03
Max | P(x<X)-F{x<X]} | 0.1494
| Promedio 90.928%
| Desv. Est. | 26.6186
\ a 0.0482
b 78.9506

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.12 MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- | Trados
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 107.06 0.0250 0.9750 0.9641 0.0109 40.00
2 95.17 0.0500 0.9500 0.9205 0.0295 20.00
3 94.91 0.0750 | 0.9250 0.9191 0.0059 13.33
4 92.38 0.1000 | 0.9000 0.9045 0.0045 10.00
5 90.86 0.1250 | 0.8750 0.8945 0.0195 8.00
6 86.18 0.1500 | 0.8500 0.8573 0.0073 6.67
7 83.90 0.1750 | 0.8250 0.8352 0.0102 5.71
8 82.76 0.2000 | 0.8000 0.8230 0.0230 5.00
9 81.25 0.2250 | 0.7750 0.8055 0.0305 4.44
10 80.99 0.2500 | 0.7500 0.8025 0.0525 4.00
11 79.79 0.2750 | 0.7250 0.7874 0.0624 3.64
12 79.73 0.3000 0.7000 0.7865 0.0865 3.33
13 77.37 0.3250 | 0.6750 0.7540 0.0790 3.08
14 76.18 0.3500 | 0.6500 0.7360 0.0860 2.86
15 76.06 0.3750 | 0.6250 0.7341 0.1091 2.67
16 75.93 0.4000 0.6000 0.7321 0.1321 2.50
17 71.25 0.4250 | 0.5750 0.6501 0.0751 2.35
18 69.35 0.4500 | 0.5500 0.6121 0.0621 2.22
19 68.84 0.4750 | 0.5250 0.6016 0.0766 2.11
20 67.07 0.5000 | 0.5000 0.5632 0.0632 2.00
21 66.82 0.5250 | 0.4750 0.5575 0.0825 1.90
22 64.54 0.5500 0.4500 0.5048 0.0548 1.82
23 63.78 0.5750 | 0.4250 0.4866 0.0616 1.74
24 63.28 0.6000 | 0.4000 0.4743 0.0743 1.67
25 62.26 0.6250 | 0.3750 0.4495 0.0745 1.60
26 61.15 0.6500 | 0.3500 0.4217 0.0717 1.54
27 60.49 0.6750 | 0.3250 0.4051 0.0801 1.48
28 59.16 0.7000 0.3000 0.3715 0.0715 1.43
29 57.33 0.7250 | 0.2750 0.3251 0.0501 1.38
30 55.43 0.7500 | 0.2500 0.2779 0.0279 1.33
31 53.91 0.7750 0.2250 0.2413 0.0163 1.29
32 49.35 0.8000 0.2000 0.1428 0.0572 1.25
33 48.66 0.8250 0.1750 0.1298 0.0452 1.21
34 48.47 0.8500 0.1500 0.1264 0.0236 1.18
35 41.85 0.8750 0.1250 0.0382 0.0868 1.14
36 40.50 0.9000 0.1000 0.0278 0.0722 1.11
37 37.97 0.9250 | 0.0750 0.0140 0.0610 1.08
38 30.37 0.9500 | 0.0500 0.0007 0.0493 1.05
39 26.07 0.9750 | 0.0250 0.0001 0.0249 1.03
Max | P(x<X)-F(x<X] | 0.1321
Promedio 67.3955
Desv. Est. 18.6150
a 0.0689
b 59.0187 FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.13 MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

[ m Infensidades [ P(x<X) [ Px<X) [ o o [ [P(x<X)- [ Tranos
| ‘ Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
] 65.50 0.0250 0.9750 0.9550 0.0200 40.00
2 63.55 0.0500 0.9500 0.9431 0.0069 20.00
3 62.75 0.0750 0.9250 0.9373 0.0123 13.33
4 61.29 0.1000 0.9000 0.9254 0.0254 10.00
5 59.03 0.1250 0.8750 0.9025 0.0275 8.00
6 58.86 0.1500 0.8500 0.9007 0.0507 6.67
7 58.38 0.1750 | 0.8250 0.8948 0.0698 5.71
8 57.09 0.2000 0.8000 0.8777 0.0777 5.00
9 56.76 0.2250 0.7750 0.8731 0.0981 4.44
10 51.26 0.2500 0.7500 0.7649 0.0149 4,00
11 49.32 0.2750 0.7250 0.7112 0.0138 3.64
12 48.52 0.3000 0.7000 0.6861 0.0139 3.33
13 48.19 0.3250 0.6750 0.6757 0.0007 3.08
14 48.03 0.3500 0.6500 0.6703 0.0203 2.86
15 46.57 0.3750 0.6250 0.6195 0.0055 2.67
16 46.09 0.4000 0.6000 0.6014 0.0014 2.50
17 45.60 0.4250 0.5750 0.5827 0.0077 2.35
18 45.44 0.4500 0.5500 0.5764 0.0264 2.22
19 45.28 0.4750 0.5250 0.5700 0.0450 2.1
20 4512 0.5000 0.5000 0.5636 0.0636 2.00
21 44.80 0.5250 0.4750 0.5505 0.0755 1.90
22 44.63 0.5500 0.4500 0.5439 0.0939 1.82
23 44.63 0.5750 0.4250 0.5439 0.1189 1.74
24 4431 0.6000 0.4000 0.5306 0.1306 1.67
25 43.66 0.6250 0.3750 0.5033 0.1283 1.60
26 41.08 0.6500 0.3500 0.3884 0.0384 1.54
27 41.08 0.6750 0.3250 0.3884 0.0634 1.48
28 39.30 0.7000 0.3000 0.3077 0.0077 1.43
29 36.39 0.7250 0.2750 0.1845 0.0905 1.38
30 36.06 0.7500 0.2500 0.1722 0.0778 1.33
31 35.42 0.7750 0.2250 0.1487 0.0763 1.29
32 33.64 0.8000 0.2000 0.0930 0.1070 1.25
33 33.31 0.8250 | 0.1750 0.0844 0.0906 1.21
34 33.31 0.8500 0.1500 0.0844 0.0656 1.18
35 32.67 0.8750 0.1250 0.0687 0.0563 1.14
36 32.02 0.9000 0.1000 0.0550 0.0450 1.11
37 29.43 0.9250 0.0750 0.0184 0.0566 1.08
38 29.27 0.9500 0.0500 0.0170 0.0330 1.05
| 39 28.62 0.9750 0.0250 0.0121 0.0129 1.03
Max | P(x<X}-F(x<X) | 0.1306
Promedio 45,2890
Desv. Est. 10.3624
a 0.1238
b 40.6259 FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.14 MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) | Fx<X) | P(x<X)- | Trafios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X}| 1/P(x)
1 51.89 0.0250 | 0.9750 0.9406 0.0344 40.00
2 51.38 0.0500 | 0.9500 0.9367 0.0133 20.00
3 48.09 0.0750 | 0.9250 0.9048 0.0202 13.33
4 47.96 0.1000 0.9000 0.9033 0.0033 10.00
5 47.08 0.1250 0.8750 0.8922 0.0172 8.00
6 46.82 0.1500 0.8500 0.8888 0.0388 6.67
7 46.82 0.1750 | 0.8250 0.8888 0.0638 5.71
8 45.81 0.2000 0.8000 0.8743 0.0743 5.00
9 44.29 0.2250 0.7750 0.8492 0.0742 4.44
10 42.77 0.2500 0.7500 0.8197 0.0697 4.00
1 41.76 0.2750 0.7250 0.7972 0.0722 3.64
12 41.33 0.3000 | 0.7000 0.7870 0.0870 3.33
13 41.00 0.3250 | 0.6750 0.7788 0.1038 3.08
14 39.74 0.3500 | 0.6500 0.7450 0.0950 2.86
15 38.09 0.3750 0.6250 0.6948 0.0698 2.67
16 36.83 0.4000 0.6000 0.6513 0.0513 2.50
17 36.32 0.4250 0.5750 0.6327 0.0577 2.35
18 35.43 0.4500 0.5500 0.5986 0.0486 222
19 35.43 0.4750 0.5250 0.5986 0.0736 2.11
20 35.00 0.5000 0.5000 0.5813 0.0813 2.00
21 34.93 0.5250 0.4750 0.5782 0.1032 1.90
22 33.95 0.5500 0.4500 0.5372 0.0872 1.82
23 33.94 0.5750 0.4250 0.5366 0.1116 1.74
24 32.40 0.6000 | 0.4000 0.4677 0.0677 1.67
25 32.40 0.6250 0.3750 0.4677 0.0927 1.60
26 30.37 0.6500 | 0.3500 0.3727 0.0227 1.54
27 29.11 0.6750 | 0.3250 0.3128 0.0122 1.48
28 27.33 0.7000 0.3000 0.2319 0.0681 1.43
29 26.83 0.7250 | 0.2750 0.2101 0.0649 1.38
30 26.58 0.7500 0.2500 0.1995 0.0505 1.33
31 25.94 0.7750 | 0.2250 0.1739 0.0511 1.29
32 25.88 0.8000 0.2000 0.1714 0.0286 1.25
33 24.04 0.8250 0.1750 0.1070 0.0680 1.21
34 21.89 0.8500 0.1500 0.0523 0.0977 1.18
35 21.32 0.8750 0.1250 0.0417 0.0833 1.14
36 20.15 0.9000 | 0.1000 0.0248 0.0752 1.1
37 18.98 0.9250 0.0750 0.0136 0.0614 1.08
38 17.46 0.9500 0.0500 0.0054 0.0446 1.05
39 17.41 0.9750 0.0250 0.0052 0.0198 - 1.03
Max | P(x<X)-F{x<X} | 0.1116
Promedio 34,7380
Desv. Est. 9.9273
a 0.1292
b 30.2708 FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.15 MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

FUENTE: Elaboracién Propia

m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) F(x<X) | P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 34.30 0.0250 0.9750 0.9690 0.0060 40.00
2 32.90 0.0500 0.9500 0.9587 0.0087 20.00
3 29.99 0.0750 0.9250 0.9250 0.0000 13.33
4 29.23 0.1000 0.9000 0.9125 0.0125 10.00
5 29.11 0.1250 0.8750 0.9103 0.0353 8.00
6 29.11 0.1500 0.8500 0.9103 0.0603 6.67
7 26.70 0.1750 0.8250 0.8555 . 0.0305 571
8 26.58 0.2000 0.8000 0.8519 0.0519 5.00
9 24.53 0.2250 0.7750 0.7811 0.0061 4.44
10 24.04 0.2500 0.7500 0.7608 0.0108 4.00
11 24,04 0.2750 0.7250 0.7608 0.0358 3.64
12 23.66 0.3000 0.7000 0.7436 0.0436 3.33
13 22.78 0.3250 0.6750 0.6997 0.0247 3.08
14 22.65 0.3500 0.6500 0.6930 0.0430 2.86
15 22.65 0.3750 0.6250 0.6930 0.0680 2.67
16 21.13 0.4000 0.6000 0.6034 0.0034 2.50
17 21.01 0.4250 0.5750 0.5952 0.0202 2.35
18 20.82 0.4500 0.5500 0.5827 0.0327 2.22
19 20.25 0.4750 0.5250 0.5439 0.0189 2.11
20 20.25 0.5000 0.5000 0.5439 0.0439 2.00
21 20.18 0.5250 0.4750 0.5394 0.0644 1.90
22 19.74 0.5500 0.4500 0.5078 0.0578 1.82
23 19.74 0.5750 0.4250 0.5078 0.0828 1.74
24 19.62 0.6000 0.4000 0.4986 0.0986 1.67
25 19.24 0.6250 0.3750 0.4705 0.0955 1.60
26 18.60 0.6500 0.3500 0.4225 0.0725 1.54
27 17.46 0.6750 0.3250 0.3343 0.0093 1.48
28 16.70 0.7000 0.3000 0.2764 0.0236 1.43
29 15.96 0.7250 0.2750 0.2220 0.0530 1.38
30 15.44 0.7500 0.2500 0.1865 0.0635 1.33
31 15.19 0.7750 0.2250 0.1701 0.0549 1.29
32 14.05 0.8000 0:2000 0.1051 0.0949 1.25
33 13.03 0.8250 0.1750 0.0615 0.1135 1.21
34 12.78 0.8500 0.1500 0.0528 0.0972 1.18
35 12.66 0.8750 0.1250 0.0487 0.0763 1.14
36 12.66 0.9000 0.1000 0.0487 0.0513 1.1
37 12.53 0.9250 | 0.0750 0.0449 0.0301 1.08
38 12.35 0.9500 0.0500 0.0399 0.0101 1.05
39 11.04 0.9750 0.0250 0.0142 0.0108 1.03
Max | P(x<X)-F{x<X} | 0.1135
Promedio 20.6332
Desv. Est. 6.0805
a 0.2109
b 17.8970

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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INGENIERTA |

Tabla 4.16 MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- | Trafos
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) | 1/P(x)
1 17.72 0.0250 0.9750 0.9402 0.0348 40.00
2 17.72 0.0500 0.9500 0.9402 0.0098 20.00
3 17.72 0.0750 0.9250 0.9402 0.0152 13.33
4 17.08 0.1000 | 0.9000 0.9249 0.0249 10.00
5 16.83 0.1250 0.8750 0.9178 0.0428 8.00
6 16.45 0.1500 0.8500 0.9058 0.0558 6.67
7 16.32 0.1750 0.8250 0.9015 0.0765 571
8 15.60 0.2000 0.8000 0.8731 0.0731 5.00
9 1519 0.2250 0.7750 0.8533 0.0783 4.44
10 14.05 0.2500 0.7500 0.7845 0.0345 4,00
11 13.92 0.2750 0.7250 0.7754 0.0504 3.64
12 12.66 0.3000 0.7000 0.6649 0.0351 3.33
13 12.66 0.3250 0.6750 0.6649 0.0101 3.08
14 12.59 0.3500 0.6500 0.6585 0.0085 2.86
15 12.40 0.3750 0.6250 0.6386 0.0136 2.67
16 12.38 0.4000 0.6000 0.6358 0.0358 2.50
17 12.15 0.4250 0.5750 0.6108 0.0358 2.35
18 12.00 0.4500 0.5500 0.5935 0.0435 222
19 11.83 0.4750 0.5250 0.5742 0.0492 211
20 11.77 0.5000 0.5000 0.5666 0.0666 2.00
21 11.64 0.5250 0.4750 0.5513 0.0763 1.90
22 11.39 0.5500 0.4500 0.5197 0.0697 1.82
23 11.26 0.5750 0.4250 0.5035 0.0785 1.74
24 11.26 0.6000 0.4000 0.5035 0.1035 1.67
25 10.38 0.6250 0.3750 0.3847 0.0097 1.60
26 10.25 0.6500 0.3500 0.3673 0.0173 1.54
27 10.12 0.6750 0.3250 0.3500 0.0250 1.48
28 10.00 0.7000 0.3000 0.3326 0.0326 1.43
29 9.49 0.7250 0.2750 0.2645 0.0105 1.38
30 9.17 0.7500 0.2500 0.2239 0.0261 1.33
31 8.69 0.7750 0.2250 0.1668 0.0582 1.29
32 8.25 0.8000 0.2000 0.1209 0.0791 1.25
33 8.10 0.8250 0.1750 0.1069 0.0681 1.21
34 7.69 0.8500 0.1500 0.0742 0.0758 1.18
35 7.59 0.8750 0.1250 0.0671 0.0579 1.14
36 7.53 0.9000 0.1000 0.0629 0.0371 1.11
- 37 6.45 0.9250 0.0750 0.0160 0.05%0 1.08
38 6.33 0.9500 0.0500 0.0131 0.0369 1.05
39 5.57 0.9750 0.0250 0.0032 0.0218 1.03
Max | P(x<X)-F(x<X) | 0.1035
Promedio 11.8003
Desv. Est. 3.4350
a 0.3734
b 10.2546

FUENTE: Elaboracion Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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11. Prveba de Bondad de Ajuste

Tabla 4.17

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120 MINUTOS

Si: N = 39
. Estadistico Valor Critico Do Criterio de
Pe"?,d N de. Smirnov-
Duracién (min) Kolmogorov Para a = 0,05 Decisién
g
5 0.1494 0.2140 OK
10 0.1321 0.2140 OK
15 0.1306 0.2140 OK
30 0.1116 0.2140 OK
60 0.1135 0.2140 OK
120 0.1035 0.2140 OK
FUENTE: Elaboracién Propia
12. Modelamiento de intensidades
Tabla 4.18

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N"y "J"

ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETROS | 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
Promedio 90.93 67.40 45.29 34.74 20.63 11.80
Desv. Est. 26.62 18.61 10.36 9.93 6.08 3.44
a 0.05 0.07 0.12 0.13 0.21 0.37
b 78.95 59.02 40.63 - 30.27 17.90 10.25

FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.19
CALCULO DE INTENSIDADES
VIDA UTIL | RIESGO DE | TIEMPO DE _a L _ 1

ANOS |FALLA J(%) | RETORNO | NTENSIDADES X =B- qunx[ Lnx(l Tr):'
“N" I(%) Tr (Afos) | 5MIN | TOMIN | 15 MIN | 30 MIN | 40 MIN | 120 MIN

10 47.96 159.06 | 11504 | 71.81 | 60.15 | 36.20 20.59

20 2291 143.49 | 104.15 | 6575 | 54.34 | 32.64 18.58

30 14.52 133.75 | 97.34 | 6196 | 50.71 | 30.42 17.33

> 40 10.30 12630 | 92.13 | 59.06 | 47.93 | 28.71 16.36

50 773 119.96 | 87.70 | 56.59 | 45.57 | 27.27 15.55

60 597 11417 | 83.65 | 5434 | 43.41 | 2594 14.80

10 95.41 17345 | 12510 | 77.41 | 6551 | 39.48 | 22.45

20 4532 157.87 | 11421 | 7135 | 59.70 | 3593 20.44

0 30 28.54 148.14 | 107.40 | 67.56 | 56.07 | 33.70 19.18

40 20.08 140.68 | 102.19 | 64.66 | 5329 | 32.00 18.22

50 14.93 134.35 | 97.76 | 6219 | 5093 | 30.55 17.40

60 11.42 128.56 | 93.71 | 5994 | 48.77 | 29.23 16.66

10 19032 | 187.83 | 135.16 | 83.01 | 70.88 | 42.77 24.3]

20 90.13 172.26 | 12427 | 7695 | 6507 | 39.2 22.30

20 30 56.57 162.52 | 117.46 | 7316 | 61.44 | 36.99 21.04

40 39.65 155.07 | 11225 | 70.26 | 58.66 | 35.28 20.08

50 29.36 148.73 | 107.82 | 67.79 | 56.30 | 33.84 19.26

60 22.33 142,94 | 10377 | 6554 | 54.14 | 32.51 18.5]

10 237.78 | 192.47 | 138.40 | 84.82 | 72.61 | 4383 | 24.90

20 112.54 | 17689 | 12751 | 7875 | 66.80 | 40.27 | 22.89

30 70.59 167.16 | 12070 | 7496 | 63.17 | 38.05 | 21.64

25 40 49.44 159.70 | 115.49 | 72.06 | 60.39 | 36.34 | 20.68

50 36.57 153.37 | 111.06 | 69.60 | 5802 | 34.90 19.86

60 27.79 147.57 | 107.01 | 67.34 | 5586 | 33.57 19.11

10 28524 [ 19625 | 14105 | 8629 | 7402 | 44.69 25.39

20 134.94 | 180.67 | 130.16 | 80.23 | 6821 | 41.13 23.38

30 84.61 170.94 | 123.35 | 76.44 | 6458 | 38.91 2213

30 40 59.23 163.49 | 11814 | 73.53 | 61.80 | 37.21 21.16

50 43.78 15715 | 11371 | 71.07 | 59.44 | 3576 20.35

60 33.24 151.36 | 109.65 | 68.81 | 57.27 | 34.44 19.60

10 33269 | 199.45 | 14329 | 87.54 | 7521 | 45.42 25.80

20 157.35 | 183.87 | 132.39 | 81.47 | 69.40 | 41.86 23.79

30 98.63 17414 | 12559 | 77.68 | 6577 | 39.64 22.54

35 40 69.02 166.68 | 12037 | 7478 | 6299 | 3794 | 21.58

50 . 5100 |160.35] 11594 |- 72.31 | 80.63 | 36.49 20.76

60 ~ 38.70 154.56 | 111.89 | 7006 | 58.47 | 35.17 20.01

10 380.15 | 202.22 | 14522 | 88.61 | 7624 | 46.06 26.16

20 179.76 | 186.65 | 134.33 | 82.55 | 70.44 | 4250 | 24.5

30 112,65 | 17691 | 12752 | 7876 | 66.80 | 40.27 22.90

40 40 78.81 169.46 | 12231 | 75.86 | 64.02 | 38.57 21.93

50 58.21 16312 | 117.88 | 7339 | 61.66 | 37.12 | 21.12

60 4416 157.33 | 113.83 | 71.14 | 5950 | 3580 | 20.37

FUENTE: Elaboracién Propia
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13. Modelamiento de Intensidades
Tabla 4.20 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO

viDA Umi | TIEMPO DE
ESTRUCTURA - RETORNO | 5MIN [ TOMIN [ 15 MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
(ahos) =
(anos)
Puente | 25 49 .44 159701 11549 | 7206 | 60.39 | 36.34 20.68

FUENTE: Elaboracién Propia

14. Curvas Modeladas
Grdfico 4.01 CURVAS MODELADAS

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

180.00
160.00 1
140.00 \

120.00

100.00

80.00

60.00

INTENSIDADES (mm/h)

40.00 -

20.00

0.00 -

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

TIEMPO DE CONCENTRACION (min)

15. Determinacién del Caudal Liquido

Tabla 4.21
, Coef.
PROYECTO | MICROCUENCA | AREATRIB. | Tc Iméx Escor. | Q
(Ha) (min) {(mm/h)
C (m3/s)
Puente M .97] .33 47.648 39.94 0.479 51.65

FUENTE: Elaboracién Propia
Luego el Caudal liquido es:
Q liquido = 51.65 m?/s
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16. Cdlculo del Caudal Sélido

Con el caudal liquido obtenido anteriormente, se calcuta el caudal sélido.
Q liquido = 51.65 m3/s
B=20.00m
YS = 2.25 gr/fem?
S=004m/m
d=11.00 mm

El gosto especifico (q) del rio es:
g = Qliquido / B
g =258 md/s

El gasto critico especifico, se calcula con la Ecuacién 36:
Jo = 0.59 m3/s

El gasto sélido especifico, se calcula con la Ecuacion 35:
Tf = 841.86 kg/s.

Para determinar el caudal sélido, se utilizd la Ecuacién 37:

Q solido = 7.48 m3/s

Luego el caudal maximo probable serd:
Q max prob. = Q liquido + Q Setido
Q maxprob. = 51.65 + 7.48
Q méx prob. = 5§9.13 m3/s

17. Cadlculo del tirante “y”
Se determinard con la ecuacién de Manning, Ecuacion 38:
Q={A/n)R2S§1/2 '

Datos para el cdlculo del tirante (y):

- Pendiente promedio del cauce: - S=0.04

- Coeficiente de rugosidad terreno: n = 0.055 (del Tabla 2.12)
- Cavudal de disefio: Q =59.13 m3/s

- Base: b=1470m

- a=43°

- B=58°
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Relaciones fundamentales que se adaptan a la seccién del rio:

- Area hidraulica: Ah = 16.54 m2
- Perimetro mojado: Pm=14.47m
- Radio hidréulico: Rh=1.143m

Se soluciond la ecuacién por tanteos, para obtener:

Q= {A/n)Rx3812
y=1.18m

Q =6576 m3/s

Luego, se considera:
y = 1.50 m (sobre el nivel del fondo del cauce en el punto de paso)

18. Céiculo del Tirante de Diseiio “Yo"
Cdlculo del borde libre (b.l.):
bl=(1/3).y={1/3) x 1.50

bl = 0.50 m.

Entonces:
Yo=1.50+0.50
Yo =2.00m.

Luego se considerard como tirante de disefo:
Yo = 2.00 m. (Medido desde el fondo del cauce)

19. Determinacién de la profundidad de Socavacién

Tipo de Cauce: Suelo No Cohesivo

Cdiculo de la Socavacion General en el Cauce:
Para el cdiculo de la Profundidad de Socavacion (Hs), se utilizard la Ecuacién 47:

o Ho%/3
Hs=|——0
$ [0.68[fd9,~,23

]1/(1+x)

- Caudal de Disefio:

" Qd = 59.13 m¥/s

- Ancho efectivo de la superficie de agua (Be):
Be=A/y=11.03m.

- Tirante normal o profundidad de la corriente (Ho):
Ho =1.50m

- Coeficiente de contraccién {u):

u=0.94 (del Tabla 2.13)
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- Peso especifico del suelo del cauce (yd):
yd =225 gr/cm3
- Exponente variable (x):
x = 0.27 (del Tabla 2.14)
- Coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio (B):
B =0.94 (del Tabla 2.15)
- Area dela seccién hidraulica (A):
A=1654m?
- Profundidad media de la seccién (HmM):
Hm = A/Be
Hm=1.50m
- a=Qd/[HMBBe . pn)

a=290

- Luego al reemplazar datos en la Ecuacion 47, se obtuvo:

Hs =291 m.
- Ahora se calcula la profundidod de socavaciéon respecto al fondo del

cauce (ds):
ds=Hs-Ho=291m-1.50m
ds=141m

- Se considerard:

ds=1.50m
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4.5 CARGAS EN PUENTES CARROZABLES

4.5.1 NOCIONES GENERALES

Es muy importante conocer las cargas y combinaciones utilizadas, teniendo
en cuenta el tipo de puente, la importancia y al estado limite. La distribucién de
cargos tiene por finalidad estudiar la influencia de la asimetria de las cargas con
relacién al eje de la seccidon transversal del tablero, para fines précticos es
suficiente con idealizar el puente primero como una estructura plana en el sentido
longitudinal para determinar los esfuerzos longitudinales y luego efectuar el

cdlculo transversal del tablero.

452 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA

De acuerdo al ftem 2.5.3, se fiene:
ESTADOS LIMITES:

N=np.Nr.N

DUCTILIDAD: Para componentes y conexiones no ductiles
no =1.05

REDUNDANCIA: Para miembros no redundantes
ng = 1.05

IMPORTANCIA OPERATIVA: importante.
n=1.05

Luego el modificador de carga "n” es:
nN=np.nr.Mm=105x1.05x1.05
n=1.16

COMBINACIONES DE CARGA

Resistencia I: Combinacién bdsica de carga con el uso vehicular normal, sin
considerar el viento.
Valores a usar:
DC: yp = 1.25 (componentes y auxiliares, de la Tabla 2.23)

LL=1.75
IM=1.75
Momento Gltimo:

Con las combinaciones y factores de carga, el momento Ultimo seré:

Mu =n {1.25Mpc + 1.75 ML + 1.75 M)
Mu = 1.05 (1.25 Mpoc + 1.75 M + 1.75 Mim)
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4.6 DISENO GEOMETRICO

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.64

4.46.5

4.6.6

4.4.7

4.6.8

DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
El puente se encuentra ubicado en un tframo de la carretera Caojomarca — Centro
Poblado la Paccha, se considerd la distancia de este tramo. Luego de redlizé el

levantamiento topogrdafico, se midid la luz libre del puente entre estribos y se obtuvo

20.00 m. de longitud.

NUMERO DE VIGAS LATERALES
Se considerd gue las veredas sean en voladizo y que los ejes de las vigas laterales
coinciden con los sardineles de las veredas, por tratarse de un puente de una sola

via, es razonable considerar dos vigas laterales.

NUMERO DE DIAFRAGMAS
Se ha considerado cinco vigas diafragma para contrarrestar los efectos de torsion

en las vigas principales.

DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE
Con los principales pdrémefros hidrolégjicos de disefio como el tirante mdaximo,
profundidad de socavacion, borde libre y con las condiciones topogrdaficas de fa

zonaq, se tiene una altura total de 8.50 m. a nivel de cimentacién.

DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA

La calzada se dised para una sola via, segun lo establecido en la AASHTO para
una sola via de irdfico, el ancho de disefio es de 3.60 m. o también como hace
menciéon el Manual de Diseho de Puentes: "El ancho de cada via se supondrd igual
a3.60m".

ANCHO DE VEREDAS

Se considerd veredas laterales de 0.80 m. para la circulacién peatonal. En el

presente proyecto se ha previsto barandas de fipo cerrado con guarderas de

concreto armado de 0.15 x 0.50 m las que rematan en un pasamanos de fierro

negro de 3" de didmetro y de 0.60 m de altura. ‘
ESTUDIOS DE ACCESOS
La longitud de los accesos a mejorar es de 40 m. a cada lado del puente.

PARAMETROS DE DISENO:

Las especificaciones AASHTO para el disenio de puentes por el método LRFD
considera el vehiculo de disefo HL - 93. Velocidad directriz: 20 km/h. Radio minimo:
20 m. Segun Normas DG 2001, la carretera segUn el servicio es una carretera de

tercera close.
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4.7 SUPERESTRUCTURA
4.7.1 GENERALIDADES

Datos:

- Luzlibre : 20.00 m

- Tren de cargas :  HL-93

- Cajuela de apoyo : 060m

- Espesor del asfalto : 005m

S : 280 kg/cm2

- fy ;4200 kg/cm2
[ 570m .
015 g0 m 010 360 m 010 5g0m 019

0.20 mI Asfalto: e = 0.05 m

1.70m

0.30 0.70m 290m 0.70m 0.30 040

| |
7 T T i T T T 1

1.05m 360 m , 1.05m

0.40

Longitud en metros (m).
Figura 4.02 Dimensiones del puente.
4.7.2 DISENO DE LA LOSA

A. PREDIMENSIONAMIENTO

De la Figura se tiene que:
Luz de célculo: S$=2.90 m (Intermedios)
Luz de célculo: S=1.05m (Volados)
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i

Tramos intermedios, utilizando Ecuacion 55:

S .290
e=E=—1—5—=19.33cm
Tramos en Volados:
S 105
e=T§=—i?=7.OOCm

Peralte minimo para estructuras de peralte constante (Ecuacién 58), para

tramo continuo:
S+ 3000
e _— —————

> 16}
30 = 165mm

Al reemplazar se tiene:
_ 2900 + 3000

30
Se considerara: e =25cm

= 196.67 mm > 165 mm (0OK)

B. METRADO DE CARGAS (Para un metro de ancho)
- Enlos Tramos Intermedios
Carga Muerta:
Peso Propio: 0.25 m x 2.50 Tn/m3 x 1 m = 0.63 Tn/m
Asfalto: 0.05 Tn/m? x 2.2 Tn/m3 x 1m = 0.11 Tn/m
D1=0.63+0.11=0.735Tn/m

- Enlos Volados (veredas)
Carga Muerta:
Peso Propio: 0.50 m X 2.50 Tn/m3 x 1m = 1.25 Tn/m
Piso terminado: 0.10 Tn/m? x 1m = 0.10 Tn/m
D2 = 1.25+ 0.10 = 1.35 Tn/m

Carga en la baranda:
PD = 0.20 Tn/m

Sobrecarga peatonal:
L2 = 036 Tn/m (Manual de Disefio de Puentes, item 2.4.6.1)

Sobrecarga barandas:
PL=10.15Tn/m

C. COEFICIENTE DE IMPACTO

Del Tabla 2.26, se tiene:
1=0.33
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D. CALCULO DE LOS MENTOS FLECTORES

De acuerdo a las cargas a las cargas halladas anteriormente, se tiene el
diagrama de ejes y cargas.

Baranda Baranda
PD =0.20 Tn/m PD = 0.20 Tn/m
PL =0.15 Tn/m Vereda Losa Vereda PL=0.15 Tn/m

D2 =1.35Tn/m D1=0.735Tn/m D2 = 1.35 Tn/m
L2 =0.36 Tn/m S/C Vehicular L2 =0.36 Tn/m

EEENREENNRNNNRERRAERRRERRREED

| 1.05m | 3.60m 1.05m

Figura 4.03 Diagrama de ejes y cargas.
- Enlos tramos intermedios
a. Por Carga Muerta:

Se utilizé la Ecuacion 59:
D, x §? _ 0.74 x 2.902
10 10

(£)Mp = =062 Tn—-m

b. Por Sobrecarga Vehicular:

Para acero transversal al trafico, se calculd con fa Ecuacién 60:
(M, = C.1.p.D%?3[42.3 x In(0.039 x §) — 74]

§=2.90m = 2900 mm

C = 0.80 (Para tramos continuos)

1 =0.0228 x 2.03 x 72.5 x 1000 = 3355.59 mm

p = 0.86 MPA

D = 2.50 (Para emparrillados parcialmente llenos)

Al reemplazar datos, se tiene:

ML = 37336.438 N mm/mm
ML =381Tn—-m/m
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DETERMINACION DEL ANCHO DE FRANJA PARA LA CARGA VIVA

El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos
corte y momento con un carril, y 2 lineas de ruedas, se determinara con
la Ecuacion 61:

E =250+ 0.42,/L;. W,

L1 =20000 mm o 18000 mm = 18000 mm (considerar el menor)
W1 = 3600 mm o 9000 mm = 3600 mm (considerar el menor)
Luego al reemplazar se tiene:

E =250+ 0.42v18000 x 3600 = 363093 mm = 181547 mm = 1.82m
AREA DE CONTACTO DE LA RUEDA

Se determinard con la Ecuacidn 63:
I =0.0228y P
y = 2.03
P=7250KN =740Tn

Al reemplazar se tiene:
I=336m

c. Porimpacto, se calculé con la Ecuacion 64:
M,=1XM =033%x381=126Tn—m

- Enlos volados (veredas)
a. Por carga Muerta, se calculé con fa Ecuacion 65.
D, x §2 1.35 x 1.052

S+ Pp X §=—"—""——+020x 105 =0.95Tn ~m

(=)Mp =
b. Por Sobrecarga, se determind con la Ecuacion 66.

L, x §? 0.36 x 1.05%
+P xS =————+015%1.05=0.36Tn—m

(=M, = 2

Para calcular el Momento Ultimo, se utilizé la Ecuacion 67:

My=140Mp +170M; =140x 095+ 1.70x 036 =194 Tn-m
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E. VERIFICACION DEL ESPESOR DE LA LOSA
Con un espesor de losa de 25 c¢m. Calculado anteriormente, y con un

recubrimiento de 4 cm.

e=25cm
r=4cm
d=25-4=21cm

a. Peralte minimo requerido por servicio
Se utilizo la Ecuacion 69:

M=My+M, +M =062+381+126=569Tn-m

Para verificar al “d” requerido, se determinara con la Ecuacion 68:

dmi M
n= |———
m fcK.j.b
Célculo de K :
_ n.fc
T nfc+fs

fc=1045f; = 045 x 280 = 126 kg/cm?
fs =050 f, = 0.50 x 4200 = 2100 kg/cm?
f:=280kg/cm? = 27.468 MPa
E, = 4700 x 27.468%/2 = 24632.664 MPa
E, = 200000 MPa
n=E,/E; =81193 =8

K =0323
j=1-K/3=1-032/3=0.892

Luego al reemplazar los valores en la Ecuacidn 68, se tiene:

dmin = 2 5.69 X 10° =17.71cm < 21 0K
min = 176 x 089 x 032 x 100 /L em < 2lem (0K)
b. PorFlexién (Método de Rotura)

Se determinara con la Ecuacién 70:

My =n (1.25 Mpc+ 1.75 My, + 1.75 M,,,)
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INCENIERLY |

Para np componentes y conexiones no ductiles, para ny miembros no
redundantes y para n; de importancia operativa, se tiene:

n=np.ng.n (Ecuacién 71)

np =1.05 ng=105 n;=1.05
n=1.05x1.05x1.05=1.16

My =116 (1.25x% 0.62 + 1.75 x 3.81 4+ 1.75 x 1.26)
My =145%x0.62+ 2.03x3.81+2.03x1.26
My=1119Tn—-m

Momento resistente de la seccién del concreto

Se utiliza las Ecuaciones 190 y 191:

®=090
K = 66.04 (K, max para f; de 280 kg/cm?)
b=100cm

d=21cm

Al reemplazar valores, se tiene:
QM =2621127.60kg—cm =2621Tn—m

¢ MC > MU
26.21 Tn—m > 11.19 Tn — m (OK), losa simplemente armada.

Diagrama de Momentos:

194 1.94 194 1.94
Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m
A P A\ F.
11.19

Tn-m

Figura 4.04 Diagrama de momentos.
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F. DISENO DEL ACERO
Calculo del Acero Positivo:
Para el tramo apoyado intermedio.
My =1119 Tn—m/m

Célculo de w, se determinara con la Ecuacién 72:

=0.85— [0.722 1.70 My
w=e T b a2

b =100 cm (1 mde losa)
d=h-r=25-4=21cm

Al reemplazar se tiene:

1.70 x 11.19 x 105

w = 0.85 —j0.7225 T 090 %280 X 100 X 212 0.85—0.743 = 0.1075

Para el calculo de la cuantia, se utilizaron las Ecuaciones 73 y 74
p=wxf/f, =0.1075 x 280/4200 = 0.0072
As=pxbxd=00072x 100 x 21 = 15.12 cm?

Acero minimo (Segun RNE, Norma E.060 Concreto Armado — 2009, en el item
9.7.2, para barras corrugadas se usardn 0.0018):

Agmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 X 100 X 21 = 3.78 cm?

Luego:
AS > ASml’n
15.12 cm? > 3.78 cm? (0K)

Se eligi6 varillas N° = 6, Area 2.85 cm?
El espaciamiento, se calculara con la Ecuacién 75:

_ 2.85x 100

1512 = 18.85 cm.

Entonces, se utilizars: 19 3/4" @ 18.00 cm
Célculo del Acero Negativo:

Para el tramo apoyado en los volados
My;=194Tn-m
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Calculo de w, se utilizard la Ecuacion 72:

= 0.85 “0722 1.70 My
WERS T T b

b =100 cm (1 mde losa)
d=h—r=25-4=21cm

Al reemplazar se tiene:

= 0.85 0.7225 1.70 x 1.94 X 10° = 0.85 — 0.832 = 0.0176
w==e ' 090 x 280 x 100 x 212 o2~ U82e =1L

¥

Caélculo de la cuantia, utilizando las Ecuaciones 73 y 74.
p=wxf/f, =0.0176 x 280/4200 = 0.0012
As=pXxXbxd=0.0012x 100 x 21 = 2.52 cm?

Acero minimo (segin RNE, Norma E.060 Concreto Armado — 2009 en el item

9.7.2, para barras corrugadas se usara 0.0018):
Asmin = 0.0018 X b x d = 0.0018 x 100 x 21 = 3.78 cm?

Luego:

AS > AS min
2.52cm? > 3.78 cm?® (Falso, usar A mmn)

Se considerard varillas N° = 4, Area 1.27 cm?
El espaciamiento, se calculé con la Ecuacion 75:

_1.27 %100

378 =33.60cm

Entonces, se utilizara:1¢1/2” @ 34.00 cm
Calculo del Acero de Reparticion:

Acero minimo

Segun RNE, Norma E.060 Concreto Armado — 2009, en el item 9.7.3 se tiene.
Agmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 X 21 = 3.78 cm?

Se considerara varillas N° = 3, Area = 0.71 cm?
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El espaciamiento, se calcularé con la Ecuacion 75:

_0.71 x100

378 = 18.80 cm

S debe ser menor que 3e (3e =3 x 25 =75 cm) y que 40 cm

Entonces, se utilizari:1¢3/8” @ 18.00 cm

c. Por Corte

Calculo del corte critico en la ¢ara de apoyo (cara de las vigas)

- Por Carga Muerta, se calculara con la Ecuacion 76.

VD=1/2xDx85=1/2x074%x290=107Tn

- Por Sobrecarga Vehicular.

Carga que transmite el neumatico a una franja de 1 m de ancho.

P/E =7.40/1.815 Tn = 4.08 Tn

Luego se tiene la siguiente Figura:

015 m 010 3.60m

0.10

0.15

0.80m
|

1.80m

0.20 mI Asfalto: e = 0.05m

1.70 m

0.30 0.70m

9
~0.70m 0.30 0.40

0.40

T T

1.05m 3.60m

¥ i 1

1.05m

1

T 1

VL

Figura 4.05 Cargas actuantes por sobrecarga vehicular.
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@ "

Se considerd tomar momento en “o0”.

ZMO=O

4.08 x 0.80 +-4.08(0.80 + 1.80)
RL=VL =

2.90
VL =478Tn

VIi=1xVL=033x478=158Tn (usando Ec.77)

Corte factorizado, se determinard con la Ecuacion 78.
Vy=145VD +2.03VL+2.03VI
Vy =145x1.07+ 2.03 x4.78 + 2.03 X 1.58
Vy=1446Tn—-m

Corte que resiste el concreto
La contribucién del concreto Vc podra evaluarse segun las Ecuaciones
192y 193:

Vy <@V,

Ve=017 [f: bw.d

f; = 280 kg/cm? = 27.46 MPa
Al reemplazar, se tiene:

Ve =017 x27.46/2x 1m x 021 m = 0.19 MN
Ve = 19.08 Tn

Luego verificar:
0.85x19.08Tn > 1446Tn
16.22Tn > 1446 Tn (0K)
4.7.3 DISENO DE VIGA DIAFRAGMA
N° de Diafragma: ND =5
Ancho de Viga Diafragma: BD =0.30 m_

Peralte de Viga Diafragma: HD = 1.25

Los detalles se presenta en la siguiente Figura:
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Fo.zs m I Losa Losa 1
£
1.25m |
1.00m g
Viga ' Viga g 1.70m
Lateral @] Lateral
0.45m
1 1
—
0.30m

Figura 4.06 Dimensiones de las vigas diafragma.
Para calcular la separacion entre diafragmas, se utilizara la Ecuacidn 84:
ad = (Lt = BD)/(ND ~ 1) = (20.60 - 0.30)/(5—-1)
ad = 5.075m

Para calcular el momento Gltimo en el diagrama intermedio, se utilizara la Ecuacion

83:
wy X §2
Mp,=070M,.a4 + 10
Donde:
My =1119Tn—m
ad =5.075m
wf =090 Tn/m
§$=290m

Al reemplazar, se tiene:
Mpr=4051Tn—m
A. DISENO DEL ACERO PRINCIPAL
Para el calculo de w, se utilizara la Ecuacion 85:

1.70 M,,

=085~ [0.722 — ——2
w =085 jo N

b=30cm
d=h-r=125-4=121cm

Al reemplazar, se tiene:

1.70 x 40.51 x 105

0.90 % 280 x 30 x 1212~ 085~ 0.813 = 0.0374

w=0.85- j0.7225 -
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Para el calculo de la cuantia, se utilizara la Ecuacion 86.
p=wX fc'/fy = 0.037 x 280/4200 = 0.00249

Calculo del acero, utilizando la Ecuacion 87.
As=pxbxd=0.00249 x 30 x 121 = 9.0508 cm? > A min

Para calcular el acero minimo (Ag ;uin), se utilizara la Ecuacion 111:
0.22 /f,
As min = —fc bw.d
Fy
f¢ =280 kg/cm® = 27.46 MPa
fy = 4200 kg/cm? = 411.88 MPa

pmin=022x f:*/?/f, = 0.22 x 27.461/2/411.88
p min = 0.002799

Asmin = p min X bw x d = 0.002799 x 30 x 121
Ag min = 10.16 cm?

Luego se debe cumplir:
AS > AS min
9.05 cm? < 10.16 cm? (Usar Ag min)

Entonces:
Ag = 10.16 cm?

Se considerara acero: 3/4”,A @ = 2.85 cm?
Varillas = As/A® = 10.16/2.85
Varillas = 3.64

4 varillas N° 6, Area = 11.40 cm?
Se utilizaré 4 varillas de acero de 3/4"

Como se puede observar las solicitaciones para el diagrama interno requieren de
un acero menor que el acero minimo, entonces para los diagramas exteriores

también se utilizara acero minimo.

B. CALCULO DEL ACERO LATERAL POR FLAMBEO
El acero lateral por flambeo se determinaré con la Ecuacién 88.

Ag lat = 0.002 x b xd
Ag lat = 0.002 x30cm x 121 cm
Ag lat = 7.26 cm?
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Se considerara acero: 5/8”, A® = 1.98 cm?
Varillas = As/A® = 7.26/1.98
Varillas = 3.67
4 varillas N° 5, Area = 7.92 cm?

Se utilizara 4 varillas de acero de 5/8” (2 a cada_lado)
C. CALCULO DEL CORTANTE EN EL DIAFRAGMA
Se determinara con la Ecuacién 89:

v _0.70Mu.ad+wfo
L S 2

M, =1119Tn-m

Ad =5.075m
wy = 0.90 Tn/m
§$=290m

Al reemplazar, se obtiene:
1, =15.01Tn

Corte que resiste el concreto, se utilizara las Ecuaciones 192 y 193:

f¢ =280 kg/cm? = 27.46 MPa
Ve = 0323 MN =3297Tn

Ve >V,
32.97 Tn > 15.01 Tn (0K)

Se colocara solo estribos por confinamiento.

Se utilizard Acerode 3/8”,1 @ 5 cm + 12 @ 10 cm + Resto @ 20 cm (a centro de luz)

4.7.4 DISENO DE VIGAS LATERALES

A. PREDIMENSIONAMIENTO

Se considero veredas en voladizo y que los ejes de las vigas laterales coinciden
con los sardineles de las veredas, por esto serd razonable considerar 2 vigas.

L=L+c=20+060=2060m
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a. Peralte minimo, utilizando Ecuacion 91:
t=1L/12=20.60/12=1717m
Se asumird: t=1.70m

b. Ancho minimo, utilizando Ecuacion 90:

b=002xLxV5
Esfimacién de S’

S' = (Ancho carril)/(N° vigas — 1) = 3.60/1 = 3.60 m
Al reemplazar, el ancho de las vigas es:
b =0.02 % 20.60 x 3.60/2 = 0.7817 m
Se Asumiré: b=0.70m
La separacion entre vigas sera:
S=8"-b=360-070=290m

’

¢. Seccidn de las vigas:
b=0.70m
t=1.70m

Asfalto: e = 0.05 m

T Losa
Viga
t=170m Diafragma
1
b=070m §=290m b=0.70m
i H ] !
1.05m ’ §'=360m 1.06m

Figura 4.07 seccion de la viga lateral.
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B. METRADO DE CARGAS

Baranda Vereda Losa Vereda Baranda
PD =0.20 Tn/m D2 =1.35Tn/m D1 =0.735 Tn/m D2=1.35Tn/m PD =0.20 Tn/m
PL =0.15 Tn/m L2 =0.36 Tn/m S/C Vehicular L2 =0.36 Tn/m PL =0.15Tn/m
CL
]
P | P
|
0.60m 1.80m|

145m

R=7?
{ i 1 ] i
| 1.05m | 1.80m |
I I ]
! 2.65m JI
3.60m |

Figura 4.08 Metrado de Cargas de la viga lateral.

Del Figura anterior, se tiene:
a. Carga Muerta

1. 1.35x1.05=1418
. 0.735x1.80=1.323
3. 0.70x1.45x 240 =2.436

WD = 1418+ 1.323 + 2,436 entonces WD = 5177 Tn/m
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b. Carga viva en vereday baranda
WL = L2 x ancho + PL
WL = 0.36 x1.05 + 0.15
WL = 0.528 Tn/ml

Segun Tabla 2.24, Distribucién de carga por carril para momentos en vigas
longitudinales exteriores.

Para tablero de concreto sobre vigas de concreto, usar regla de la palanca.
Para determinar el coeficiente de incidencia vehicular, se utilizd la Ecuacion

92:
R=AP
230P+1.20P
R=——m————=097P

3.60

Luego, el coeficiente de incidencia vehicular es:
A=097

C. COEFICIENTE DE IMPACTO

Del Tabla 2.26, se tiene:
1 =0.33

Cargas sobre la viga, se utilizard las Ecuaciones 93 y 94.
Eje delantero: AP'=097x178=170Tn
Eje posterior: AP =097x740=7.20Tn
Los valores 1.78 y 7.40 es el peso de la llanta del tren de cargas HL-93
D. CALCULO DE MOMENTOS

a. Por Carga Muerta

Se utilizara la Ecuacion 95:
Wp x 12 5177 x 20.602

(+H)Mp = 3 5 =27461Tn—m
b. Por Sobrecarga en vereda
Se calculd con la Ecuacion 96:
W, x 1% 0.528 x 20.60°
()M, = = =2801Tn—m

8 8
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¢. Por Sobrecarga Vehicular

v' Con el Tren de Cargas

>

7.2Tn 7.2Tn 1.7Tn
( 4.30m t 430 m
A B
L]
| x+4.30m | 16.3m-x |
| ] !
[ X | 2060 m-x ]
| ] | |
} x-43m J[ 249m-x J!
f !

43m<x<163m

7.2 (24.9 = x) + 7.2 (20.6 — ) + 1.7 (16.3 — x)
A= 20.6

RA=1725-0.78x
Luego se puede deducir que:
M,=RA(x)-7.2(43)=(17.2-078x)x - 7.2 (4.3)
M, =-3096+ 17.25x — 0.78 x?
M,
dx
Entonces el momento maximo sera cuando: x = 11.06 m
Por presencia de multiples sobrecargas, del Tabla 2.25, para una
banda de circulacién el % de reduccién es 120.
ML =64.41x1.2
ML=7730Tn-m

=1725-156x - x=1106m

v'  Con Sobrecarga Distribuida
0.97 Tn/m

< et

|
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0.97 x 20.602
L=————="5145 Tn—m/banda

8
Por presencia de multiples sobrecargas, del Tabla 2.25, para una banda

de circulaciéon el % de reduccién es 120.
5145 x A

_ 0 "
(+) ML N° de lineas de rueda X (% de reduccion de carga)
51.45x 0.97
(H) ML = —————x1.20

(+) ML = 2994 Tn—m/viga

v Con Eje Téndem
11.2Tn 11.2Tn

1.20m

A B

A s

I X [ 20.6 m - x |
I ] |
i x-12m I 21.80m-x |
{ i
| |

|

206 m

F
12m<x<206m

11.2 (21.8 - x) + 11.2 (20.6 — x)
= 20.60
RA =23.05-1.09x
Luego se puede deducir que:
M, = RA .x
M, = (23.05-1.09) x
M, = 23.05x — 1.09 x?
aM,
dx

=2305-218x - x=1057m

Entonces el momento méaximo serd cuando: x=10.57 m
ML =121.86 Tn — m/banda

De la Tabla 2.25, por ser una banda de circulacién el % de reduccién de

carga es 120.
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oMo PBXA o iona
=~ N°de lineas de rueda ¢ Teaucctonade carga)
121.68 x 0.97
(ML = ————x1.20

(+)ML = 7092 Tn — m/viga
Se utilizard el mayor valor del eje téndem o camidn de disefio:

ML =7730 Tn —m/viga (Camibén de Disefio)
£l momento por carga viva serd igual a la suma del maximo del eje tdndem
o camion de disefio, mas la carga distribuida.

ML = 7730 Tn—m/viga+ 2994 Tn— m/viga

ML =107.24 Tn - m/viga

d. Momento de Impacto
No se aplicara a la carga distribuida. Se utilizard la Ecuacién 97:
(+)MI = 0.33 x77.30 = 25.51 Tn — m/viga
(+)MI = 25.51 Tn— m/viga

E. FUERZA DE CORTE (En la cara del apoyo)
a. Por Carga Muerta
Se utilizard la Ecuacion 98:
WpxL 5.177 % 20.60
VD = =
2 2
b. Por Sobrecarga en veredas
Se calculara con la Ecuacion 99:
Vo= Wy xL 0.528 x 20.60
L= 2 - 2
c. Por Sobrecarga Vehicular
v Coneltren de Carga

=5332Tn

=544Tn

A X 206m-x

206 m

Lol gt

x=430+C/2=4304+030=4.60m

En RA (Debido a Sobrecarga Vehicular)
RA =17.25-0.78 x = 13.65 Tn x (1.20)
VL =16.38 Tn/viga
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v Por Sobrecarga Equivalente

0.97 Tn/m

20.6 m |

L w
[TT¥ITIITTT]

RA=wL/2

RA = 9.99 Tn/via
VL=RA—w (C/2) =999 — 0.97 (0.60/2)

VL =970
VL = 9.70 x 4 (% de reduccitn d
= N°de lineas de rueda - \° ¢ reduccion de carga)
9.70 x 0.97
= 2 X 1.20

VL = 5.65 Tn/viga

v'  Con el Eje Tandem

1.20m

RA " C/2

RA = 23.05 - 1.09 x
x=C/2=0.60/2=0.30

RA=2273Tn=VL
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2273 X 0.97
==z

VL 1.20

VL =13.23

Se utilizara el mayor del Eje Tandem o Camién de Disefio.
VL =1638 Tn—m/viga '
El cortante por carga viva es igual al mayor del Eje Tandem o Camiodn,
mas sobrecarga equivalente.
VL = 1638+ 5.65
VL = 22.03 Tn —m/viga

d. Momento por impacto

No se considera la sobrecarga.
VI =0.33 x 16.38 = 5.40 Tn/viga
VI =540 Tn/viga

F. VERIFICACION DE LA SECCION TRANSAVERSAL
a. Por Flexion
Se determinaré con la Ecuacion 100:
My =n(1.25Mpc + 175 My + 1.70 My,)
n=np.ng.n; =116
- Momento actuante
Vereda

MU =145 MDC + 2.03 (MLL + MIM) +1.70 MLL
My = 1.45x 274.61 + 2.03(107.24 + 25.51) + 1.7(28.01)
My =71527Tn-m

- Momento resistente de la seccién del concreto
Se utilizara las Ecuaciones 190y 191:

OMc> My
@M. =0.K.b.d?
Donde:
9 =090
K = 66.04 (K, méx) para f¢ de 280 kg/cm?
b=70cm
d=170cm

Al reemplazar valores, se tiene:
@ M- =120239028.00 kg —cm = 120239Tn—-m
O M:> My v
120239 Tn—m > 715.27Tn—m (OK)
~ La seccién es simplemente armada.
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CALCULO DEL ACERO

CALCULO DEL ACERO POSITIVO _
Célculo de w, se determinara con la Ecuacion 101:

1.70 M,
w=085- [0722 - —— 2

®.fi.b.d?

b=70cm
d=h-r=170-10=160cm

Al reemplazar valores se tiene:

1.70 x 715.27 x 10°

= 0.85— [0.7225— = 0.85 — =
w=08 jo 225 — oo o 1eg? = 0-85 — 0673 = 0.177

Calculo de la cuantia, se utilizara la Ecuacion 102.
p=wXfe/f,=0.177 x 280/4200 = 0.0118
Calculo del acero, se Utilizara la Ecuacion 103.
Asmin = 0.0018 x 70 x 160 = 20.16 cm® (RNE — Norma E 0.60 — item 9.7.2)
As=pxbxd=0.0118x 70 X 160 = 132 cm? > Ag puin
se considerara: 26 varillas N° 8, Area = 132 cm?
Se utilizard 26 varillas de acero de 1”

CALCULO DEL ACERO NEGATIVO

Célculo del acero minimo {As min), se determinard con la Ecuacion 111
(Norma E 0.60 - ftem 10.5.2)

0.22/7;

Ag m(n=__?'—— bw.d
y

fi =280 kg/cm? = 27.46 MPa
fy = 4200 kg/cm? = 411.88 MPa

pmin=022x fi*?/f, = 022 x 27.46/%/411.88
p min = 0.002799

Ag min = p min x bw x d = 0.002799 X 70 X 160
Ag min = 31.35 cm?

se considerara: 6 varillas N° 8, Area = 30.42 cm?
Se utilizara 6 varillas de acero de 1”
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ACERO LATERAL (POR FLAMEO)

El acero lateral por flameo se calculara con la Ecuacidn 104:
Ao = 0.002 x b x d
Agiar = 0.002%x70cm x 170 cm
Ag it = 23.80 cm?

se considerara: 8 varillas N° 6, Area = 22.80 cm?
Se utilizard 8 varillas de acero de 3/4” (4 a cada lado)

En el siguiente Figura se observa la viga lateral, ubicando el acero negativo,

positivo y acero lateral.

T [ Jegr

170m
8 $3/4"

AR | ) 26 41"

| 070m
{ 1

Figura 4.09 Acero en viga lateral.

El espaciamiento, excedera del menor de los siguientes valores {Ecuaciones 107
—108 - 109):

s £300mm
§<380(250/fs)—2.5Cc
s < 300(250/fs)

El “s” entre las cuatro varillas sera: s = (h/2)/4
$=0.84/4x100=2125¢cm

Momento por servicio:
Mg =MD + (ML + MI) + MLyereqa = 274.61 + (107.24 + 25.50) + 28.01
Mg = 43537 Tn— m = 43536511.04 kg — cm
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El esfuerzo en el acero principal de flexion se calculara con la Ecuacion 110:
fs = Ms/(0.90 d x Ag) = 43536511.04/(0.90 X 160 cm x 132 cm?)
fs = 2290.60 kg/cm? = 224.63 MPa

Cc=10cm
Al reemplazar datos, se tiene:

s £300mm s1 =300mm

5 <380 (250/fs) —2.5C, s2 = 2000 mm

s <300 (250/15) $3 =422926 mm
' Donde:

Cc: La menor distancia medida desde la superficie del refuerzo, o acero
de preesfuerzo, superficial elemento.
fs: Esfuerzo en el acero principal de flexion.

" _n

Luego se observa que el espaciamiento calculado “s” es menor que “s1”:
s =21.25cmy sl = 300 mm (El menor de los calculados)
s<sl

2125ecm <30cm  (0K)
b. Por Corte
El célculo del cortante actuante, se determinara con la Ecuacién 105:
Vy=145VD + 203 x (VL+ VI) + 1.7 Viyereda

Vy = 145 X 53.32 + 2.03 X (22.03 + 5.40) + 1.7 x 5.44
Vy = 142.24 Tn

Vu=14224Tn

10m

Corte que resiste el concreto: La contribucion del concreto Vc se evaluard
segun las Ecuaciones 192 y 193:

V. =0.17Jf_c’bw.d
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ft =280 kg/cm? = 27.46 MPa

bw=0.70m
d=160m
Ve =017 x 27.501/2 x 0.70 x 1.60 = 0.9985 MN = 101.81 Tn

Ve > Vy
101.81Tn < 14224 Tn
~ Se debe diseiar estribos.

Verificacion de la seccion
Se utilizara la Ecuacion 112, en ningln caso se debe considerar Vs mayor
que:

0.66Jf;xwad

0.66\/f:'>< bxd=066+v2746x0.70 x 1.60 = 3.88 MN
3.88MN = 395.64Tn

@Vs=Vy - 0BV, =142.24 — 0.85 x 101.81 = 55.70 Tn

@ Vs =55.70 Tn

¢V5=0.66\/}bewxd

5570 Tn < 395.64Tn  (0K)
El cortante resistente del concreto, se calculara con la Ecuacién 106.
QVs=Vy—0V,=5570Tn
@ Vg = 55.70 < 0.33 v27.46 x 0.70 X 1.60 = 1.94 MN = 395643.60 kg
@ Vg = 55.70 < 396 Tn, Smax = d/2 (600 mm)
Refuerzo minimo de cortante:
Smax =d/2 =140/2 =85cm
S méx = 60 cm (Segun RNE)

Se considerara estribos de: @ = 5/8”, Ay = 198cm?, A, =20 5/8”"

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 162



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA — CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

Espaciamiento en la seccion critica:

_@.Av.fy.d 0.85x0.0001979 x 420 X 1.60

" Vu-9.ve 0.5463 MN =0.206972m = 20.70 cm

S < Smax

20.70em < 3393 cm  (0K)

Se utilizara: S = 20 cm
Calculo de S méx:

Smax = 0.85cm

Sméx =0.60cm

Av.fy 0.0001979 m? x 420 MPa

035xb 0.35x0.70 m =0.3393m =3393cm

S méix =

_ Av.fy _ 0.0001979 m? x 420 MPa
0.062./ff xb 0.062 x V2746 x 0.70 m

S max = (0.3653m = 36.53 cm

Luego, de los cuatro valores anteriores se eligié el menor:
Smax = 3393 cm

Corte resistente con S=20cm:

Q.Av.fy.d

=0Q0.V
Vu=¢.Vc+ 3

0.0001979 m? x 420 MPa x 1.60 m
0.20m

Vu (S =20 cm) = 0.85 x 0.9985 MN +

Vu (§=20cm)=1414 MN = 1414 MN = 144.18 Tn > Vu = 142.24 Tn (0K)

Vu=142.24 Tn
' Vu2 = 128 Tn

0.3m

10m |
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INCENIER(A |

El Cortante resistente del concreto, se calculard con la Ecuacion 106:
PVs=Vy—0V,=128Tn—0.85x101.81 = 41.48Tn = 04067618 MN

Se considerara estribos de: @ = 5/8", Ay =198 ¢cm?, A, =20 5/8"

h

L .
-

Espaciamiento en la seccion critica:

_@.Av.fy.d _0.85x0.0001979 x 420 X 1.60

S=u “ov. 5207 MN = 0.277787 m = 27.78 cm

S < Sméx
27.78cm < 3393 cm (0K)

Se utilizara: S=25cm

Vu =142.24 Tn
Vu2=111Tn

[
|
!
|
|
!

|
!
I
|
!
|
!
1

Oom | 22m! 7.8m

[ 10m |
( 1

El cortante resistente del concreto, se determinara con la Ecuacién 106. -
@Vs=Vy;-0Vc=111Tn—0.85x%x 10195 = 16.64 Tn = 0.163206 MN

Se consideraré estribos de: @ = 5/8”, Ay =1.98cm?, A, =2¢ 5/8”
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Espaciamiento en la seccidn critica:

_@.Av.fy.d 0.85x0.0001979 x 420 x 1.60

S=Vuzov, - 5163 1IN = 0.693614 m = 69.36 cm

S < Smax

69.36 cm > 33.93cm  (Usar Smax)

Se utilizard: S=32 cm

Luégo se utilizara:

1905/8"@5cm+505/8"@20cm +50 5/8" @ 25 cm resto @ 32cm

G. VERIFICACIONES

a. Verificacion de Peralte por Servicio
Se calculara con la Ecuaciones 134 y 135:
Verificar el “d” requerido
dmin<d

o | 2M
M= e Kb

M =MD+ ML+ MI=27461+ 10724+ 2551 (Tn—m)
M =40736Tn-—m
fc =126 kg/cm?
K =0.323
j=0.892
Al reemplazar datos, se obtuvo:
d min = 149.83 cm
dmin<d
14983 cm < 160cm (0K)

b. Verificacion por agrietamiento
El reglamento especifica que cuando el esfuerzo fy > 2800 kg/cm? el
refuerzo debera cumplir los siguiente requisitos, Ecuacién 136, 137, 138:
fs méx act < fs max adm
fs méx adm = Z/(dc x A)Y/3?
fs max act = 0.60 fy
Célculo de la distancia de la primera cara de esfuerzo a la fibra en traccién
{dc):
dc =r.e+ Qestribo+ @ 1ra fila acero/2
dc=5cm+159cm+127cm
dc =7.86cm
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Célculo de! centroide de la zona en traccion (Xc):
Xc = [N° capas x @ varilla + (N° capas — 1) X separadores + @ estribo + recubrimiento]/2
Xe=[3x1"x254+(3~-1)%x1"x 254 +5/8" x 2.54 + 5]/2
Xc=9.644 cm

Célculo del drea de concreto (A). Se determinara con la Fcuacién 139:
2.Xc.b 2x9.64x70

— — 2
~ Newvarillas ~ 26 5193 cm

Para condiciones severas de exposicién: Z = 23000 kg/cm?
Luego con la Ecuacion 138, se calculara el fs max:
zZ 23000

- = = 3100.98 kg/cm?
VdcxA 17.86x5193 9/

fs maxggm =

Al reemplazar datos, el fs max actuante es:

fs méxae = 0.60 fy = 0.60 x 4200 = 2520 kg/cm?
Luego:

fs max, < fs maxggm

2520.00 kg/cm? < 3100.98 kg/cm? (0K)

¢. Verificacion por fatiga
Debe verificarse que: fs act < fs adm
Para calcular el fs admisible se utilizara la Ecuacion 140:
fs adm = 1470 — 0.33 fs min + 55.12 (r/h)
r/h =030

Célculo del fs min. Se determiné con la Ecuacion 143:
MD 274.61 x 10°
fSmin= 47X d = 132 x 0.892 x 160
Célculo del fs max. Se utilizo la Ecuacion 142:
407.

_ ML 40736x105 .. 2
FSmax = g T d = 132 % 0892 x 160 216424 kg/cm

=1458.98 kg/cm®

Entonces el fs adm, sera:
[Saam = 1470 — 0.33 fSpm + 55.12 (v /h) (kg/cm?)
fSaam = 1470 — 0.33 x 145898 + 55.12 x 0.30
[Saam = 1153.90 kg/cm?

Calculo del fs actuante. Se determing con la Ecuacion 141:

[Sact = fSmax — [Smin
fSact = 2164.24 — 1458.98
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fSact = 705.26 kg/cm?
Condicion a cumpilirse:

[Sact < [Saam
705.26 kg/cm? < 1153.90 kg/cm? (0K)

d. Para no verificar deflexiones

Se utilizara Ecuacidn 145.
0.18 fc _ 0.18 x 280

Ax = = = Uu. 0
p max Fy 2200 0.01200
Cuantia de la viga. Se determinara con la Ecuacion 146.
As 131.82
= 0.01177

P=bxd 70x160
Condicion a cumplirse:

p<pm&

0.01177 < 0.01200 (OK,no se verifica por deflexiones)

e. Verificando el eje neutro
Se determinara con la Ecuacion 147.
_ Asxfy  131.80x4200

&= 085 xfixS  085x280x 290
Condicidn a cumplirse:

a<e

8.02cm < 25cm (0K)

=8.02cm

f. Distancia entre barras
Segun RNE (Norma E.060, item 7.6.1), la distancia entre barras paralelas
serd no menor que 1.30 de tamafio maximo del agregado.
Luego se tiene:
Distancia entre varillas = eh = 130X 1"=130x1x 254 = 3.30cm
Recubrimiento lateral = 2" = 5.08 cm
@ estribos 5/8" =159 cm
@ varilla1" = 2.54 cm
Ne total de varillas de 1" = 26 varillas
N° de varillas por capa = 9 varillas
N° capas = 3

g. Ancho minimo de la viga (b)
De acuerdo al Figura 4.09, se tiene:
b=2xrec+2x@est+ (N°varillas — 1) x eh + (N° varillas) x (@ varilla)
b=(2x50)+(2x159)+[(9-1) x3.25] + (9 x 2.54)

b=6204cm
Luego: -
b min < bw

62.04 cm < 7000cm  (OK)
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H. CALCULO DE LA CONTRAFLECHA
En el centro de la luz.

Contraflecha

Figura 4.10 Esquema de la Contraflecha.

La Contraflecha se calcularé con la Ecuacidn 115:

Contraflecha necesaria = A evacuacién aguas + A max
a. Deformacién por evacuacion de aguas

Se utilizara la Ecuacion 117:

A evacuacion aguas = S X L/2
Se considerara:

Pendiente: S = 0.5% (para que discurran las aguas)
Luego:

A evacuacién aguas = 0.50% x L/2

A evacuaciéon aguas = 0.005 x 2060/2

A evacuaciéon aguas = 5.15cm

b. Deformacién instantanea por carga permanente

Se determinara con la Ecuacion 118:
5wt
384 Ec.le
Ec = 15000 fc'l/2 = 15000 x 2801/2 = 250998.008 kg/cm?
W = 5.18 Tn/m = 51.77 kg/cm (del metrado de cargas — carga muerta)
- Momento de inercia de la seccién de la viga
£l momento de inercia se calculara con la Ecuacién 119:
bxt3
lo=—13
Seccién transversalde laviga: b = 0.70m, t=170m

Big, =

Al reemplazar, se tiene:
_070x1.70°

- 4
Iy 5 = 28659166.67 cm
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- Momento de agrietamiento
Se utilizé la Ecuacion 120:
_2f¢ xI; 2 x+/280 x 2.866 x 107
Mag = t/2 170/2
- Momento de inercia en la seccién agrietada en el centro de la luz (CL):

=11284Tn—m

Relacién modular: n = 8.
e Ciélculoded':
d' = r.e + Diametro estribo + Diametro 12 fila/2
r=5cm(2")
@ estribo=5/8"
Acero Negativo:
@ varilla = 1" (1 capa)

= 2534 cm? Y1=786cm
Al = 2534 cm? Y1 =1290cm
Al reemplazar se obtuvo:
d =10.38cm

¢ (Calculo de “dc”:
Acero Positivo:
@ varilla = 1" (3 capa)

Al = 25.34 cm? Y1=786cm
Al = 25.34 cm? Y2=1290cm
Al = 2534 cm? Y3=1794cm
Al reemplazar se obtuvo:
dc=1290cm

e (Célculo de “d":
d=t—dc=170cm —-1290cm = 157.10cm

e Calculode As':
As' = (.9 varilla®/4) x N2 varillas = m x 2. 542/4 X 6 = 30.40 cm?

e (Célculo de As:
As = (m.@ varilla®/4) x N2 varillas = n x 2.54%2/4 x 26 = 131.74 cm?

e Calculo de los demas factores con las Ecuaciones 122 — 126:

n=2_8 d=157.10cm
d =10.38cm b=70cm
dc=1290cm t=170cm

n As = 8 X 131.74 = 1053.95 cm?
(n-1)xAs' = (2x8-1) x 30.40 = 456.04 cm?
r=n.As+ (2n—1).As' = 8x131.74 + (2 x 8 — 1) x 30.40 = 1509.99 cm?

p=n.As.d+ @2n-1).4s’.d’' = (1053.95 x 157.10) + (456.04 x 10.38)
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p = 170310.95 cm?

r Zprb_‘_1 1
=—X —_— -_
¢ b r?

+1-1)=3591cm

T 1509.982

3
C . As(d—©)?+ (2n—~1).45'(c — d')?

70 x 35.93 5
Ier = —3 +1053.9 x (157.1 — 35.9)% + 456.0(35.91 — 10.38)

Icr = 16858146.28 cm*
Se debe cumplir que:

ler <lg :
16858146.28 cm* < 28659166.67 cm* (0K)

_1509.98 N JZ x 17031094 x 70

ler =

- Momento de inercia efectivo:

Se determinaré con la Ecuacién 127:
3

le = (—A@:q-) x Ig + [1 - (w)s} x Icr
Ma Ma
Para calcular el momento maximo actuante, se utilizo la Ecuacion 121:
Ma=Mpc+ M + My =27461+ 1072 4+ 255 =40736Tn—m
Mag < Ma

112.84 Tn — m < 407.36 Tn — m (j La seccién es agrietada!)
Al reemplazar, se obtiene.
le = 17108965.57 cm*
le<lig
17108965.57 cm* < 28659166.67 cm* (0K)

- Deformacion instantédnea por carga permanente:
Al reemplazar en la Ecuacion 118, se tiene.

AL = Swit 5 x 51.77 x 2060*
‘v =384 Ec.le 384 x251x105x171x 107
Aig, = 2.83 cm

¢. Deformacién de larga duracion por carga permanente

Se utilizard la Ecuacion 128:
€

A=—
1+50p
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- Caélculode p':
Se calculara con la Ecuacion 129.

As' = 30.40 cm?

bw =10cm
d=15710cm
As' 30.40
! = 0.00276457

P = bxd 70x157.10
-  Célculode A :

Al reemplazar en la Ecuacion 128, se tiene.
Para un periodo de vida de mas de 5 afios: £ = 2
2

A= T 50x 000276457~ 170

d. Deformacién adicional por carga permanente

Se determind con la Ecuacién 130:
Ad(cp) = Digeyy X A = 2.83 cm X 1.76 = 4.97 cm

e. Deformacion total por carga permanente
Se utilizé la Ecuacion 131:

A(epy= Biepy + Ad(cp) =2.83cm + 497 cm = 7.79 cm
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f. Deformacién instantanea por sobrecarga vehicular (HL-93)

7.2Tn 7.2Tn 1.7Tn

4.30m 430m

I La=6.00m |
i |
| Lb=10.30m |
[ I
Lc=1460m
- .
L=20.60m : |

Célculo de la reaccion en A:
_ Pa (L—La)+Pb(L~Lb)+Pc(L~—Lc)

=920Tn

RA

Célculo de la reaccién en B:
RB=72+72+4+17-92=690Tn
Célculo de los. momentos:
M1=RAx6=5519Tn-m
M2 = RB % (20.60 —14.60) =4141Tn—-m

L

Mméx =RAX1030-72%x43=6378Tn-m
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Viga conjugada:

63.78 Tn-m

5519 Tn-m

—————— 4141 Tn-m

T b
-

Cilculo de los pesos:

P1=(55.19%x6)/2=165.6 / Ec.Ic Tn—m?
P2 = (55.19 x 4.3) = 237.3 / Ec.Ic Tn —m?
P3 = (63.78 — 55.19) x 4.3/2 = 1847 / Ec.Ic Tn—m?
P4 = (63.78 — 41.41) x 4.3/2 = 48.09 / Ec.Ic Tn — m?
P5=(4141x43)=1781/Ec.lc Tn - m?
P6 = (41.41x6)/2=124.2 /Ec.Ic Tn—m?

Haciendo momento en E, se calculard RA.
402.63

Ec.Ic

RA = Tn — m?

Deformacién en el centro de la luz, en el punto D:

Haciendo momento en D, se calculé AD.

_ 256737 . 2567.37 x 107 0,006
= Fedc ™™ = 25099801 x 17108965.60 ~ 0006 ™
As/c =0.60cm
173
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g. Deformacion maxima

Se utiliz6 la Ecuacion 132:
Améx = Acarga permanente + As/c vehicular = Ay + As/c = 7.79 + 0.60

Améax =839 cm
h. Contraflecha total

Se determind con la Ecuacién 133:
Contraflecha = A evac. aguas + A méx
Contraflecha = 5.15cm + 8.39 cm
Contraflecha =13.54cm

4.7.5 DISENO DE LA BARANDA

Las dimensiones se observan en el siguiente Figura.

Bc=0.15
$=0.80 S$=0.80
H = :

Fh =0.225 Tn/m

Pc=0.75Tn/m

t=1.70

) L
 b=070  Lvol=0.70
I T 1

Figura 4.11 Esquema de la baranda.
A. DISENO DE ELEMENTO DE TUBO GALVANIZADO
Todas las caracteristicas de la tuberia seran tomadas del Tabla 2.27.

a. Verificacién del Poste
- Verificacion del momento
£l Momento actuante (Ma) se calculé con la Ecuacion 148:
Ma=FhXxhfxs=0108Tn—m
Ma = 10800 kg — cm
El momento resistente (Mr) se determinara con la Ecuacién 149:
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Mr=F.l/Y
El momento de inercia, se calculd con la Ecuacion 150:
4
4 ) 4 4 T ( " 3.00) " 4
=— . - =—1(3.50" x 2. —) - (3. .
1 64[(DL+2 et)* — Di%] el 3.50 254+2x10 (3.50" x 2.54)

! =91.54 cm*
F = 800.00 kg/cm? (del Cuadro 2.27)

El centroide se calculé con la Ecuacion 151:

_Di+2xet 3.00"x254+2x 2.50/10
. 2 - 2
Y=475cm*

F = 800.00 kg/cm? (del Cuadro 2.27)

El centroide se calculé con la Ecuacién 151:
_ Di+2xet _ 3.00" x 2.54 + 2 x 2.50/10
- 2 - 2
Y=475cm

Al reemplazar se obtiene:
_800.00 x 91.54

4.75
Mr = 15432.77 kg — cm

Luego se debe cumplir:
Mr > Ma
15432.77 kg — cm > 10800 kg — cm (conforme)
- Verificacion del cortante
El cortante Actuante (Va] se calculd con la Ecuacion 152:

Va=Fhxs
Va=180kg :
El cortante resistente (Vr) se determindé con la Ecuacion 153:

Vr=TxA/2

Donde:
T : Esfuerzo admisible al corte = 60 kg/cm? (del Cuadro 2.27)
A : Areade laseccion = 8.66 cm?

Vr = 60 x 8.66/2

Vr =259.84 kg

Luego se debe cumplir:
Vr >Va
259.84 kg > 180 kg (conforme)
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b. Verificacion del pasamano

- Verificacion del Momento
El Momento Actuante (Ma) se determiné con la Ecuacion 154:
_ FhxS§? 0225 x0.80?
=710 T 10
El momento Resistente (Mr) se calculé con la Ecuacién 155:
Mr=F.l/Y
El momento de inercia se determiné con la Ecuacidn 156:

=0.0144Tn — m = 1440.00 kg — cm

1—"[(D'+2 t)* D"‘]—” (30"x254+2x2'5)4 (3.0" x 2.54)*
—64 1 .e l —64 . . 10 . . ‘

I = 47.9 cm?
F = 800.00 kg/cm?
El centroide, se calculé con la Ecuacion 157:

_3.0"x254+2x 2.5/10
- 2

Y=4.06cm

Al reemplazar se obtuvo:

Mr = 800.00 X 47.90
=TT 406

Mr =9439.00kg — cm

Luego se debe cumplir:
Mr > Ma
9439.00 kg — cm > 1440.00 kg — cm (conforme)

- Verificacién del cortante
El cortante Actuante (Va) se determiné con la Ecuacién 158:
Fhxs 0.225x0.80

Va = 5= > =90.00 kg
Para el célculo del Cortante Resistente (Vr), se utilizé la Fcuacién 159:
Vr=TxA/2

T =60 kg/cm? (del Cuadro 2.27)
A=6.18cm?  (se utiliz6 la Ecuacién 160)
Vr =60x6.18/2
Vr=18543 kg
Luego se debe cumplir:
Vr >Va
18543 kg > 90.00kg  (Conforme)
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B. DISENO DE ELEMENTO DE CONCRETO
a. Acero por Flexion

£l Momento Actuante (Mu), se determiné con la Ecuacion 161:
Mu=Pcxhc=075%050=0375Tn —m

Acero principal seleccionado: @ = 3/8" (9.525 mm)
Didmetro de la varilla: D, = 0.9525 cm
Area de la varilla: 4, = 0.71 cm?

Recubrimiento: r = 3 cm
Ancho del bloque comprimido: b = 100 cm

Para el peralte efectivo, se utilizé Fcuacién 162: d = 11.52 cm

Célculo de “w”". Se determiné con la Ecuacion 163:

| 1.7 x 0.375 x 105
w=085- [0.7225 - = 0.0112807

0.9 x 280 x 100 x 11.522

w = 0.0112807
La cuantia del acero requerida, se determiné con la Ecuacién 164:

p=wxfL/fy= 00112881 x 280/4200 = 0.00075204

El drea del acero requerida, se calculo con la Ecuacién 165:
As=pxbxd= 000075254 x 100 x 11.52 = 0.867 cm?

El drea del acero minimo, se determind con la Ecuacién 166:
Asmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 X 100 X 11.52 = 2.0743 cm?
Elegimos el mayor, entonces: As = 2.0736 cm?

El espaciamiento, se determiné con la Ecuacion 167.
Sp =100x Ay/Ag =100 x 0.71/2.0736 = 34.24 cm
Sp=35cm
Verificacién del espaciamiento con la Ecuacion 168:
Sp < 3.(15)
35cm<45cm (conforme)

Se utilizard acero 3/8” @ 35 cm
b. Acero por Corte
El Cortante Actuante (V) se determiné con la Ecuacion 169:
V=Pc=075Tn
El Cortante Resistente por el concreto (Vc) se calculé con la Ecuacion 170:

11.52
Vc=¢x0.53\[f?xbxd=0.85x0.53\/280><100>< 1000=8.69Tn

Luego verificamos por corte:
Ve>V
8.69Tn > 0.75Tn (conforme)
La seccion no necesita acero por corte.
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¢. Acero por temperatura en baranda
Se determind con las Ecuaciones 171, 172, 173:
Area de acero requerido: ‘
Ast = 0.0018 x 100 x 11.52 = 2.0743 cm?
Si considera acero: 3/8”, A@ = 0.71 cm?
El espaciamiento serd: § = 100 x 0.71/2.0736 = 34.24 <45 cm (conforme)

Se utilizard acero de 3/8” @ 35 cm

4.7.6  DISENO DE LAS VEREDAS
Ancho de veredas = 0.80 m, las dimensiones se observan en el siguiente Figura.

Bc=0.15 Lv=0.80 0.10
T 1

Fh =0.225 Tn/m

hf = 0.60
1 Pc=0.75Tn/m
hc =0.50 s/c =0.36 Tn/m2
ev=020]
t=1.70
1

Lvol=0.70, =070

T I 1

Figura 4.12 Esquema de la vereda.

A. MOMENTO POR PESO PROPIO

a. Metrado de cargas
- Carga por peso de baranda (parte concreto). Se utilizé la Ecuacién 174:

Fl=hcXBcxy=050mx0.15mx 250 Tn/m3
F1=0.1875 Tn/m

- Carga por peso de baranda poste (anclaje = 0.30 m) Se utilizé la Ecuacicn.
175:
F2 = (hf + ancle) x Py/s = (0.60 + 0.30) x 5/0.8
F2 = 0.0056 Tn/m
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- Carga por peso baranda pasamano. Se determind con la Ecuacion 176:
F3=2xP;=2x%x4
F3=10.0080 Tn/m

- Carga por peso de vereda. Se calculé con la Ecuacidn 177:
F4 =evx(Lvol) Xy =020mx0.70 m x 2.50 Tn/m?>
F4 = 0.3500 Tn/m

b. Calculo de momento por peso propio
Se calcul6 con la Ecuacion 178:
MD =1.05x (F1+ F2+ F3)+(0.70/2) x F4
MD = 1.05x (0.1875 + 0.0056 + 0.0080) + (0.35) x 0.3500
MD =024Tn—-m '

B. MOMENTO POR SOBRECARGA
La sobrecarga en la vereda se determiné con la Ecuacion 179:
ML = (L vol — Bc) x (s/c) = (0.70 — 0.15) x 0.36
ML=056Tn—-m

C. CALCULO DEL ACERO POR FLEXION
El momento ultimo, se calculé con la Ecuacion 180
My =1.16(1.25 MD + 1.75 ML)
My = 1.16(1.25 x 0.33 + 1.75 % 0.20)
My=148Tn—-m

El momento actuante en la baranda, se determind con la Ecuacion 181:
My =Pcxhc=0.75x050=036Tn—m
Se eligié el mayor, entonces: My = 1.48 Tn—m

Se consideraré acero de 3/8”, Dy = 0.95cm, Ay = 0.71 cm?

Recubrimiento: 7 = 3 cm

Ancho del bloque comprimido: b = 100 cm

El peralte efectivo se determind con la Ecuacién 182:
d=ev—(Dy/2+71)=20-(095/24+3)=16.52cm

Calculo de “w”. Se determinara con la Ecuacion 183:

- 085 0.7225 1.7 X 1.48 X 105
w=7 : 0.9 x 280 x 100 X 16.522

w = 0.0218 »
La cuantia de acero requerida, se calculé con la Ecuacion 184:
p=wxf./fy=0.0218 x 280/4200 = 0.0015

El 4rea de acero requerida, se determiné con la Ecuacion 185:
As = 0.0015 x 100 X 16.52 = 2.41 cm?
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El area de acero minimo, se calculd con la Ecuacion 186:
As min = 0.0018 x 100 x 20 = 2.97 cm?
Luego, se debe cumplirse:
As > As min
2.41cm? < 297 cm? (Usar As min)

Entonces: As = 2.97 cm?
Usaremos @ = 3/8”, A® = 0.71 cm?

El espaciamiento se calculd con la Ecuacion 187.
s =100%0.71/297 = 2396 cm

Se utilizard acero de 3/8” @ 25 cm

D. CALCULO DE ACERO POR TEMPERATURA
Se utilizaré el acero minimo. El refuerzo por temperatura deberd colocarse con
un espaciamiento entre ejes a 3 veces el espesor de la losa, sin exceder de 400

mm.
El drea de acero por temperatura requerido, se calculé con la Ecuacidn 188:
Ast = 0.0018 x b x d x ev = 0.0018 x 100 x 16.52 = 2.97 cm?

Usaremos: @ 3/8”, AQ = 0.71 cm?
El espaciamiento se determind con la Fcuacion 189:

S=100x%0.71/297 = 2396 cm
Se utilizard acero de 3/8” @ 25 cm

E. LONGITUD DE DESARROLLO
Se utilizé la Ecuacion 194:
d= 0.06 x Av X fy

VI¢
0.06 x 0.71 x 4200

V280

230cm

=10.7cm < 30cm,

Las longitudes efectivas de desarrollo en ninguno de los casos debe ser menor
que 30 cm, entonces: Ld =30 cm.
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48 APOYOS

4.8.1 DISENO DEL APOYO MOVIL

TE=1.00"

c=065m

0.05 0.05 A=050m
ﬁ
'f—

Figura 4.13 Esquema del apoyo movil.

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Se utilizard el apoyo de NEOPRENO, Dureza Shore A (ShA).

- Reaccidon por ccrgd muerta:

- longitud total:

- Reaccidn por carga viva (Vi+Vs/c):
- Ancho de la viga:

- Ancho del apoyo:

- Esfuerzo permisible de compresion:
- Espesor del apoyo:

- Moddulo elasticidad transversal:

- Coef. Expansion térmica concreto:

- Gradiente de temperatura:

VERIFICACIONES:

VD = 53.32 Tn/viga

t1=21.20m

VL = 22.03 Tn/viga
B =70.00cm
A=50.00cm

om = 150.00 kg/cm?
E=2.50cm

G = 8.00 kg/cm?
c®=1.08 x105/°C
A°=30°C

El Pandeo y espesor minimo, se calculard con la Ecuacién 197;

2u<E=<A/S
2x0.69 £2.50 £ 50/

1.37cm<£250cm<10cm (Conforme)

El esfuerzo de compresion, se determiné con la Ecuacién 198:
oc=[VD+(VL+Vs/ic)]/(AXxB)=21.53kg/cm?

Verificacién de compresion:
oC £ om
21.53 kg/cm? < 150.00 kg/cm?

{Conforme)
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EL desplazamiento de la viga, se calculd con ia Ecuacion 199:
u=C°.Llt.A°=0.0069 m=0.687 cm

Deformacidén tangencial permisible:
U<O0.70E
0.687 <0.70x 2.50
0.687cm<1.75¢cm (Conforme}

EL coeficiente K", se calculd con la Ecuacidn 200:
K1 =0.804 +1.422 (A/B )} =0.804 + 1.422 { 50/70 )

K1 = 1.82 {adimensional)

La deflexion vertical, se calculd con la Ecuacidén 201
et =K1 (B3/A2) (oC - 3)/G = 1.82 { 2.503/50.002) (21.53 - 3)/8.00

et=0.026 cm

Verificacion de deflexidn vertical:
et<15%deE
0.026 €15 % (2.50)
0.026 cm=<0.375cm  (Conforme)

4.8.2 DISENO DEL APOYO FlJO

c=0.65m

Figura 4.14 Esqguema del apoyo fijo.

Reaccién por carga muerta:

VD =53.32Tn

Ld = 50 cm

Ld=50cm
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Datos:
- Coeficiente de aceleracion sismica: A=032g
Velocidad del viento: Vv =100 km/h
- Presion bdasica para 100 km/h: Ps = 150 kg/m?
- Presidn del viento, utilizondo la Ecuacién 202: Pv =150.00 kg/m?

Area lateral del puente en contacto con el viento:
Alot=(0.50 + 0.20+ 0.30 +1.10 +0.35) x 20
A lat = 49,00 m2

La fuerza del viento en la superestructura, se determind con la Ecuacién 203:
Fvs = Pv x A lat = 150 x 49 = 7350 kg

La fuerza del viento sobre los vehiculos se calculd con la Ecuacidn 204:
Fvv = 150 L' = 150 x 20 = 3000 kg

La fuerza por sismo, se determind con la Ecuacion 205:
Fs = VD x A =53320x0.32 = 17062.40 kg

La fuerza por frenado, se calculd con lo Ecuacion 206:
Ff = 0.25 (18 P)/Nb = (.25 (18 x 2000 )/2 = 4500 kg

La fuerza resultante en el apoyo fijo, se determind con la Ecuacién 207:
FR = [(Fvs + Fvv)2 + (Fs + Ff )2)V/2 = ( { 7350 + 3000 }2 + ( 17062.4 + 4500 )2 )1/2

FR =23917.77 kg

CALCULO DEL ACERO

El acero se disenard por corte:

El Esfuerzo admisible por corte, se calculd con la Ecuacion 208:
fs = 0.4 fy = 0.40 x 4200 = 1680.00 kg/cm?
El drea de acero necesario, se determind con la Ecuacion 209:
As = FR/fs = 23917.77 / 1680 = 14.24 cm?
Se considerard acero de 3/4"
Area de la varilla: Av = 2.85 cm?
El nUmero de varillas, se calculd con la Ecuacidn 210:
Nv =As/ Av =14.24 /284 = 499 unidades
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Se utilizara:
5 varilios N° 6, Area = 14.25 crm?

Entonces se utilizara:
5 varillas de acero de 3/4"

CALCULO DE LA LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION

Para el cdlculo de la longitud de desarrollo, se utilizardn tas Ecuaciones 211, 212y

213, luego se elegird el mayor valor.

- Longitud de desarrollo 1: Ld =0.06 Av . fy / (f'C)2= 4292 cm
- Longitud de desarrollo 2: Ld = 0.006 Dv . fy = 48.01 cm

- lLongitud de desarrollo 3: Ld =30 cm

Se considerard el mayor valor de los tres:
Ld =48.00 cm
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4.9 SUBESTRUCTURA
4.9.1 DISENO DE ESTRIBOS

A. DATOS
Dimensiones de la cajuela: H = 1.75m, ¢ = 0.65m
Caracteristicas de suelo:
Relleno: y = 1800 kg/m3, @ = 31°
Cimentacion: y = 1900 kg/m3, ¢ = 31°
Coeficiente de friccion terreno-concreto: f = 0.60
Coeficiente de friccion concreto-concreto: f = 0.70
Materiales: f/ = 210 kg/cm?, fy = 4200 kg/cm?
Capacidad portante del terreno: gt = 1.99 kg/cm?
-Coeficiente de aceleracién sismica horizontal KH = A/2 = 0.16

185m 04 065,  200m
1 L L]

P Sy

T "' _____ [T T
|
i
| 1.75m 0
: |
i 1
| 040m 2]
| 055m Ny
A e
| } i
f 1 |
| ! 1

750m i ! !

| A | 850m
| | |
! ! !
! 480m : E{
| e
i [ |
| { i
| i |
} | |
| D | 8

| | ' los|os

' 250m ,100m ,  150m

1.00m ! ! _J

X 500m .
L L

Figura 4.15 Esquema del estribo.
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B. PREDIMENSIONAMIENTO DEL PERFIL

Altura del estribo: - h=850m
Ancho de la zapata: B =0.5ha0.7h, B = 4.25m, adoptamos B = 5.00 m

Espesor de la zapata: t=h/8ah/6,t=1.06,adoptamost = 1.00m
Ancho del arranque de la pantalla: b' =t = 1.00 m
Longitud de la punta: D = B/3,D = 1.67 m, adoptamos D = 1.50 m

. Sobrecarga = 1000 kg/m?

C. CALCULO DE CONSTANTES

El Coeficiente de Empuje Activo, se determiné con la Ecuacidn 214:
_1-sen3l

a=————=
1+ sen 31
El Coeficiente de Empuje Pasivo, se calculd con la Ecuacion 215:
Cp = 1+sen31__3124
P=T sen31 °

Altura equivalente: A’ = sc/y = 1000/1800 = 0.56 m

0.32

D. VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

a. - Sin puente con relleno y sobrecarga
Se utilizara las Ecuaciones 216 y 217:

1
Ea = 5 % 0.32 x 1800 x 0.85 x (8.5 + 2 x 0.56) = 23.54 Tn

_hx(h+ 3h") _85x (8.5 + 3 x 0.56)
Y = 3x(h+2h) 3x(85+2x056)
- El empuje pasivo, se determiné con las Ecuaciones 218 y 219:
. Cpxyxh? 3.12x(1800/1000) x 12
Ep = =
2 2
y=100/3=033m

=3.00m

=281Tn

Fuerzas horizontales actuantes.

Tabla 4.22 Fuerzas horizontales actuantes

FH My (Kg -
Yi
DESCRIPCION e | Y (m) m)
Empuie | 35578 | 3.00 [91734.6 m
tierras

FUENTE: Elaboracién Propia

- Estabilidad al volteo
Momento de volteo
M, =9173Tn-m
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Momento estabilizador

Tabla 4.23 Momento estabilizador

DESCRIPCION | FV (Kg) | Xi(m) | Me (Kg - m)
E 8768.16 | 500m | 43840.78
() 168000 | 285m | 4788.00
(2) | 100800 | 2.53m | 254520
(3) | 363.00 | 2.68m 973.93
(4) | 6420.00 | 2.25m | 1444500
(5) 321000 | 1.83m | 5883.93
(6) 12000.00 | 2.50 m | 30000.00
(7) 38610.00 | 4.03m | 155405.25
(8) 6969.60 | 278 m | 19340.64
(9) 399.30 | 287 m 1144.79
SUB - TOTAL | 79428.06 278367.52

Coeficiente de seguridad al volteo:

- Estabilidad de deslizamiento
= El empuje pasivo, se calculé con la Ecuacion 218:

_Cpxyxh?
- 2

» Elcoeficiente de seguridad al deslizamiento, se determiné con la

Ecuacion 220:

=281Tn

FUENTE: Elaboracion Propia

Me/My =3.03>2 (0K)

TFuXf+Ep 7943 % 0.6+ 281

C.5.D.=

Este peligro al deslizamiento, se calculara disefiando una cufia en la

base.

- Las presiones en la base, se calculé con la Ecuacion 221:
B Me—Mv 5.00 278.37 —90.05

X Fh

30.58

e==-

2 Y Fv

emix=B/6=5/6=083m, e<emix (conforme)

Se estd asegurando esfuerzos de compresion en toda la base.
- Para el célculo de los esfuerzos, se determiné con la Ecuacion 222:
_ 0.01 Y Fv + 0.06 YFvxe _ 0.01 x 79.43 + 0.06 x 79.43 x 0.13

2

79.43

=0.15m

=156<2

a

B - B?

5

o max = 1.88 kg/cm? < gt = 1.99 kg/cm?
o min = 1.30 kg/cm? > 0.00 (0K)

(0K)

52
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b. Con puente y relleno con sobrecarga
- Lareacciéon maxima, se calculé con la Ecuacion 22 3:

R=RD+RL =[(2x53.30Tn) + (2 x 22.03 Tn)]/5.70

R=12643Tn

- La friccién en el apoyo de simple resbalamiento, se determiné con la

Ecuacion 224.

Ff =0.15R = 0.15 x 26.44 = 3.96 Tn, aplicado a:y f=6.80 m de la

base.

- Sismo:
Eq=010XRD =187Tn

Estabilidad al volteo
- Momento estabilizador

Tabla 4.24 Momento estabilizador

" FV Xi Me FH Yi Mv
DESCRIPCION

(Kg) (m) | (Kg-m) (Kg) (m) (Kg - m)
E:Emp.Tierras 8768.16 5.00 | 43840.78 | 30578.19 90052.52
(1) - (9) : Fuerzas verticales 70659.90 | 3.32 | 234527.80
RD : Reaccién Carga Muerta | 18708.77 | 2.33 43497.89
RL: Reaccion Sobrecarga 7728.57 2.33 17968.93
Emp. Por Frenado 1159.29 11940.64 11940.64
Emp. Por Friccion 2806.32° 18942.63 18942.63
EQ : Fza. Por Sismo 0.00 0.00 0.00
SUB - TOTAL | 105865.40 339835.40 ] 31900.06 | 120935.80 | 120935.80

FUENTE: Elaboracion Propia
- Elcoeficiente de seguridad al volteo, se calculd con la Ecuacion 225:

C.S.V.= Me/My = 339.84Tn/12094Tn =281>2 (0K)

Estabilidad al deslizamiento

Z Fh=131.90Tn

Z Fv=10587Tn
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INGENIERI |

- Elcoeficiente de seguridad al deslizamiento, se calculé con la Ecuacién
227:
YFuvx f+Ep _105.87 x 0.60 + 2.81

TR 2190 =208>2 (0K)

C.5.D.=

- las presiones en la base, se determiné con la Ecuacién 228:
B Me—Mv 5 339.84-120.94

€= SFy =37 10587 =043m<emax =083m (0K)

- Para calcular los refuerzos, se utilizé la Ecuacion 229:
_ 0.01Y Fv + 0.06 Fvxe _0.01x 105.87 + 0.06 x 105.87 x 0.43
- B~ Bz 5 - 52

g

0 max = 1.34 kg/cm? < ot = 1.85 kg/cm? (0K)
o min = 1.02 kg/cm? > 0.00 (0K)
E. DISENO DEL CONCRETO
a. DISENO DE LA PANTALLA

h=850-~1.00=750m

Por F[exic’m
B'=1.00m, d =090
CaxyXh
Ea = ——Ty—(h —2h') = 18.61Tn
_hx (h+3R)

Y= Xt 2y 2o6m

- Momento flector en la base de la pantalla
Por Carga Muerta. Se utilizé la Ecuacion 230:
MD =Eaxy=18.61x2.66=49.52Tn-m

Momento factorizado. Se utilizé la Fcuacion 231:
My =145MD =145%x49.52=7180Tn—-m
- Momento resistente con p max. Se determiné con la Ecuacién 232:

Mrméx=0.K.b.d* = 0.9 X 49.06 X 100 X 90> = 357.65Tn—m > M, = 71.80 Tn — m
Como Mr max > My, entonces la seccion se disefia como simplemente armada
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CALCULO DEL ACERO

Figura 4.16 Acero en estribos

Calculo de “w”. se calculé con la Ecuacion 233:

1.70 x 71.80 x 105

w= o.ss—\[o.nzs—a9 X310 %100 907 = 0048

Para calcular la cuantia, se utilizd la Ecuacion 234:

—wx e = 0048 x 22 _ 00024
p=wxe, =" 4200

Observamos que: p = 0.0024 < pmax = 0.016 (0OK)
p =0.024 > pmin = 0.0018 (0K)
Acero Principal:
Se utilizd la Ecuacién 235:

As=pxbxd=0.0024 x 100 x 90 = 21.72 cm?
Usaremos @ = 1”,cada 23 cm (S = 5.1 x 100/21.72).

Acero Horizontal:
Se determind con la Ecuacion 236:
Ast=0.002x bxd=0.002x 100 x90=18.00cm?
2/3 Ast=12.00cm?,10 3/4",cada 16.00 cm
1/3 Ast=6.00cm?,190 1/2",cada 21.00 cm
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Acero de Montaje
Se calculé con la Ecuacion 237:
As min = 0.0018 X b x d = 0.002 x 100 x 90 = 16.20 cm?
10 3/4",cada18.00 cm

b. DISENO DEL TALON

— 2.50m
)
G min .
G talon S méx
CARGAS DE GRAVEDAD

Sobrecargas: 1000.00 kg/cm?

Peso relleno: 1800 x 7.5 = 13500.00 kg /m?
Peso zapata: 2400.00 kg/m?

W = 16900.00 kg/m?

- Momento producido por cargas “w”. se utilizé la Ecuacion 238:
M1=wx1?/2=1690x250%/2=5281Tn—-m

- Corte producido por cargas “w”. se determiné con la Fcuacién 239:
V1 =16.90 % (2.50 — 0.50) = 33.80Tn

- Momentos producidos por el diagrama de presiones,
Se calculé con la Ecuacion 240:

Omin X 12 (01 ~ O X 12)
2 6

x 100

M2 =

ler Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
Omsx = 1.83 kg/cm?
Omin = 1.34 kg/cm?
 01=170kg/cm?
- Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 = 47867.66 kg —m
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2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
Omax = 1.84 kg/cm?
Omin = 1.02kg/cm?
o1=159kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 = 3785417 kg —m
- Corte producido por el diagrama de presiones
Se utilizé la Ecuacion 241:
'
V2 = (amm x ' + @;%"ﬂ)—ﬁ) x 100
ler Caso: Sin puente con relieno y sobrecarga
Omax = 1.83 kg/cm?
Omin = 1.34 kg/cm?
02 =159kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacién se tiene:
V2 =23400.00 kg

2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
Omix = 1.84 kg/cm?
Omin = 1.02kg/cm?
02=143kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacion se tiene:
V2 =19600.00 kg
- DISENO DEL ACERO

= Acero por Flexion

t=100m, d=090m
M=M1-M2=1498Tn—m, My=17M =2547Tn—m
El momento resistente, se determind con la Ecuacién 242:

My, = 0Ky .b.d% Ky = 49.06, My, =357.647Tn~m > M, = 2547 Tn—m (0K)
Seccién simplemente armada.
Célculo de “w”. Se calculé con la Ecuacion 243:

1.70 x 25 x 105
w=085—- {0.7225— = 0.0168

0.9 x 210 x 100 x 902

p = 0.0008,p < pmax = 0.02
p = 0.0008,p < pmix =0.0018
As = 16.20 cm?, Usaremos: ® 3/4" cada 18.00 cm
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C.

*  Chequeo por corte
V=V1-V2=1420Tn, Vy =170V = 24.14Tn
_El corte resistente del concreto, se determiné con la Ecuacion 244:
Ve = 0.85 x 0.53 V210 x 100 x 90 = 58.7553 Tn
Ve >Vy
58.76 Tn > 24.16 Tn (0K)

DISENO DE LA PUNTA

250m 150m
1

T

-

O min i
C pie T max

CARGAS DE GRAVEDAD
Peso zapata: w = 2400 x t = 2400 x 1.00 = 2400.00 kg/m

- El momento producido por la carga w, se calculd con la Ecuacion 245:
Ml1=w.I?/2=24x150%/2=270Tn—-m

- El corte producido por la carga w, se determiné con la Ecuacién 246:
Vi=w.l=24%x150=3.60Tn
- Momento producido por el diafragma de presiones
Se utilizo con la Ecuacion 247:
M2 = Omin X 12 + (01 — Omin xlz) % 100
2 6
ler Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
Omax = 1.83 kg/cm?
Omin = 1.34 kg/cm?
03 =168kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 =1636125kg—m
2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
Omax = 1.84 kg/cm?
Opmin = 1.02kg/cm?
01=159kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 =1362750kg—m
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- Corte producido por el diagrama de presiones
Se determind con la Ecuacion 248:
1er Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
Omsx = 1.83 kg/cm?
Opmin = 1.34 kg/cm?
03 =1.68kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacion se tiene:
V2 =22672.50kg

2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
Omsx = 1.84 kg/cm?
Omin = 1.02kg/cm?
03 =159%kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacion se tiene:
V2 =19605.00 kg
- DISENO DEL ACERO

= Acero por Flexion

t=100m, d=090m
M=M1-M2=1366Tn—m, My=17M=17x13.70=2322Tn—m

El momento resistente, se calculé con la Ecuacidn 249:
My, =09 %x49.06 x 100 % 902 = 357.647Tn—m > My =2328Tn-m (0K

Seccidn simplemente armada.

Caélculo de w. se utilizé la Ecuacion 250:

1.70 x 23.28 x 105

W=0'85_\[0'7225—0.9x210x100x902 = 0.0153

p = 0.0008,p < p max = 0.02
p =0.0008,p < pmin =0.0018

As = 16.20 cm?, Se utilizara: @ 3/4" cada 18.00 cm

»  Chequeo por corte
V=V1-V2=19.12TnVy; =170V =1.7x19.12 =32.51Tn

El corte resistente del concreto, se determinara con la Ecuacion 251:
Ve = 0.85 x 0.53v210 x 100 x 90 = 58.7553 Tn
Ve > Vy
5876 Tn > 32.51Tn (0K)
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N

s Elacero transversal en la zapata, se calculd con la Ecuacion 252:
As min = 0.0018 x 100 X 90 = 16.20 cm?
Se utilizara: ® 3/4" cada 18.00 cm

d. DISENO DE LA CORONACION

I=H=i= ===
1.75m
1 All |l
040m
055m \
1 N
B
055
'_

Figura 4.17 Esquema de la coronacidn del estribo.

- SECCION A-A
d =3500cm

_0.32x1800 x 1.75

> x (1.75 + 2 X 0.56) = 1442 kg

Ea

_L75X(17543%056)
Y= 3x@a75+2%x056) 0™

* El momento actuante, se determinara con la Ecuacién 253:
M=Faxy=1442x%0.70 = 100530 kg —m
My =170x M =1.70 x 1004.81 = 1709.00 kg — m

= El momento resistente del concreto, se calculara con la Ecuacién 254:
My, = @ Ky .b.d? Ky = 49.06, My, = 0.9 x 49.06 x 100 x 352
My, = 54088.65 kg —m
My, > My, 54088.54 kg —m > 170820 kg—m  (OK)
Seccion simplemente armada.
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s Calculo del acero

Calculo de w. Se utilizara la Ecuacidon 255:

1.70 x 1708.20 x 105
w=0.85- [0.7225— = 0.0074

0.9 x 210 x 100 x 352
p = 0.0004, p < pmax =0.02
p = 0.0004, p < pmin = 0.0018
As = 6.30 cm?,se utilizara: ¢ 1/2" cada 20.00 cm

= Chequeo por corte. Se calculard con las Ecuaciones 256 y 257:
V= ZFh = Ea = 14425 kg
Vy=170xV =17 x 144245 = 2451.40 kg
= El corte resistente por el concreto, se determinard con la Ecuacidn
258:
Ve =10.85x%x0.53v210 x 100 x 35 = 228493 kg
Ve > VU

22849.3 kg > 245140 kg
= Elacero transversal, se calculé con la Ecuacidn 259:

As min = 0.0018 x 100 x 35 = 6.30 cm?
Se utilizaria: 9 1/2" cada 20.00 cm

- SECCION B-B

d =80.00cm
= El momento actuante, se determinara con la Ecuacion 253:
M = 8000 x 0.35 = 2800.00 kg —m
My =170xM =17 %2800 =4760.00kg—m

= El momento resistente del concreto, se calculd con la Ecuacién 254:
My, =0Ky.b.d?=09x49.06 X100 x 802, K, = 49.06
My, = 282585.60 kg —m
My, > My, 282585.60 kg —m > 4760.00 kg —m (OK)
Seccion simplemente armada.
= (Calculo del acero
Calculo de w. Se utilizé la Ecuacién 255:

1.70 x 4760 x 105

4 W=0'85_\/0'7225_0.9x210x100x802=0'00394

p =0.0002,p <pmix =0.02
p = 0.0002,p < pmin = 0.0018
As = 14.40 cm?,se utilizara: @ 5/8" cada 14.00 cm
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an
[}

= Chequeo por corte. Se determinara con la Ecuaciones 256 y 257:
V= Z Fh = Ea = 10688.00 kg
Vy=170xV =17 x10688.00 = 18169.60 kg

= El corte resistente por el concreto, se calculd con la Ecuacién 258:

Ve =0.85x0.53v210 x 100 x 80 = 5222692 kg
Ve > VU
52226.92 kg > 18169.60 kg

® Elacero transversal, se determiné con la Ecuacién 259:
As min = 0.0018 x b X d = 0.0018 X 100 X 80 = 14.40 cm?
Elegimos @ 5/8",Dv = 1.59 ¢m, Av = 1.98 cm?
Espaciamiento: S = 100 x Av/As = 100 x 1.98/14.40 = 13.57 cm

Se utilizari: ¢ 5/8" cada 14 cm

4.9.2 DISENO DE ALAS

A. DATOS
- Resistencia del terreno: ¢ = 1.99 kg/cm?
- Angulo de friccién: ¢ =31°
- Coeficiente de friccion:  fi = 0.601
- Concreto pantalla: fi =175 kg/cm?
- Concreto zapatas: f¢ =175 kg/cm?
- Fierro p/armadura: fy = 4200 kg/cm?
- Peso especifico del concreto: yc = 2400 kg/cm?3
- Peso especifico del terreno: yr = 2640 kg/cm3

- Espesor parcial placa — pantallal: E1 = 0.50m
- Espesor parcial placa—~ pantalla2: E2 = 0.50m
- Espesorinferior placa—pantalla: E=F1+E2: E=1.00m

- Profundidad del ala: Hf =870m

- Aftura de zapata: hz=1.00m

- Alturaplaca-pantalla: hp=7.70m

- Largo de zapata: B=420m

- Pie de zapata: B1=1.00m

- Taldn de zapata: B2=220m

- Coef. de friccion: alb. falb: f alb/alb = 0.70

- Coef. de friccién: alb./arcilla seca: f alb/alb = 0.60
Pw=0/2=1550°
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Figura 4.18 Esquema de las alas del estribo.
B. CONTROL DE ESTABILIDAD
a. CHEQUEO EN LA SECCION B - B’
a.1 Fuerzas horizontales y verticales

Se utilizaran las Ecuaciones 260 hasta 267:
Empuje de tierras

hp=7.70m
C = [Tan(45° — 31/2))? C =032
d=770/3 d=257m
E = (1/2) x 2640 x 7.70% X 0.32 E = 25051.83 kg
EH = 25051.83 x cos(15.50) EH = 24140.71 kg/m
Mv = 24140.71 x 2.57 Mv = 61961.15 kg —m/m
Ev = 25051.83 x sen(15.50) Ev=6694.81 kg/m
Mr = 6694.81 x 100 Mr = 6694.81 kg/m
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Tabla 4.25 Fuerzas horizontales y verticales

DESCRIPCION FVv Xi Mr FH | Yi Mv
(Kg) (m) | (Kg-m) (Kg) (m) | (Kg-m)
E: Emp. Tierras 6694.81 | 1.00 | 6694.81 | 24140.71 | 2.57 | 61961.15
(4)Elx hpx Yc 9240.00 | 0.75 | 6930.00

(5)(1/2) x E2x hp x Yc | 4620.00 | 0.33 | 1540.00
(6) zapata: Bx hzx Yc 0.00 0.00 0.00
(7) B2x hp x Yr 0.00 2.10 0.00
SUB - TOTAL » 20554.81 15164.81| 24140.71 61961.15
FUENTE: Elaboracion propia

a.2 Excentricidad (e)

Se utilizardn las Ecuaciones 268 y 269:

E=1.00m Xo=(Mr— Mv)/z Fv = (15.16 — 61.96)/20.55 = 2.28 m

e=E/2— [(Mr - Mv)/z Fv] =E/2—Xo=1.00/2— (—2.28) =278m

e<E/6, 278m>017m (Se controlara con la armadura)
a.3 Chequeo de tracciones y compresiones (p)
Se determinara con las Ecuaciones 270, 271y 272:

p = 20.55/(1 x 100) x (1 + 6 x 2.78/1) —5.25 < p1 = 36.30 kg/cm?
<70.00 (OK)

p=20.55/(1x100)x (1 —6x278/1) —525<p2=32.19 kg/cm? < 70.0(

padm = 0.40 f = 040 x 175 kg/cm? = 70 kg/cm?

Traccién adm.Conc.= 0.03 f}{ = 0.03 x 175 = 5.25 kg/cm?

a.4 Chequeo al volteo (Cv)

Se calculé con la Ecuacion 273:

Cv=Mr/Mv=1516/61.96 = 0.25

Cv>2 025<2 (Secontrolardconla armadura)
a.5 Chequeo al deslizamiento {Cd)

Se determind con la Ecuacion 274:

cd = Z Fv x f/z Fh = 20.55 x 0.70/24.14 = 0.60, f = 0.70
Ccd > 1.50, 0.60 < 1.50 (Se controlara conla armadura)
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b. CHEQUEO EN LA SECCIONC-C’
b.1 Fuerzas horizontales y verticales

Se utilizardn las Ecuaciones 260 hasta 267
Empuje de tierras:

Hf =8.70m
C = [Tan(45° - 31/2))? C =032
d=8.70/3 d=290m
E = (1/2) x 2640 x 8.70% x 0.32 E =31981.33 kg
EH = 31981.33 x cos(15.50) EH = 30818.18 kg/m
Mv = 30818.18 x 2.90 Mv = 89372.74 kg —m/m
Ev = 31981 x sen(15.50) Ev = 8546.64 kg/m
Mr = 8546.64 x 4.20 Mr = 35895.88 kg/m

Tabla 4.26 Fuerzas horizontales y verticales

DESCRIPCION FV Xi Mr FH Yi Mv
(Kg) (m) | (Kg-m) (Kg) (m) | (Kg-m)
E: Emp. Tierras 8546.64 | 4.20 | 35895.88 | 30818.18 | 2.90 |89372.735
(4) E1 x hp x Yc 9240.00 | 1.75 | 16170.00

(5) (1/2) x E2x hp x Yc | 4620.00 | 1.33 6160.00
(6) zapata: Bx hzx Yc |10080.00| 2.10 | 21168.00
{(7) B2x hp x Yr 44721.60( 3.10 | 138636.96

SUB - TOTAL 77208.24 218030.84 | 30818.184 89372.735
FUENTE: Elaboracidn propia

b.2 Excentricidad (e)
Se determind con las Ecuaciones 268 y 269.

B=420m, Xo=Mr-— Mv)/z Fv = (218.03 — 89.37)/77.21 = 1.67m

e=B/2—[(Mr- Mv)/z Fv| = B/2 - Xo=420/2~ 167 = 043m

e<E/6, 043m<0.70m (0K)
b.3 Chequeo de tracciones y compresiones (p)
Se utilizaran las Ecuaciones 270, 271y 272:
p=7721/(420 x 100) x (1 + 6 x 0.43/4.2) = 2.98 kg/cm?
0.00 < p1 =298 kg/cm? < 1.85
p=17721/(420 X 100) X (1 — 6 X 0.43/4.2) = 0.70 kg/cm?
0.00 < p2=0.70 kg/cm? <185 (0K)
a.4 Chequeo al volteo (Cv)
Se calculé con la Ecuacion 273:
Cv=Mr/Mv =218.03/89.37 = 2.44
Cv > 2, 244 >2 (0K)
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a.5 Chequeo al deslizamiento (Cd)
Se determind con la Ecuacién 274:

cd = Z Fv x f/z Fh=77.21x 0.60/3082 = 1.50 f = 0.60

Cd > 150, 150> 150 (0K)
Por lo tanto el ala del estribo si es eficiente

C. CALCULO DEL ACERO
a. DISENO DEL CUERPO — PANTALLA DE ESTRIBO INICIO DE ALA

Figura 4.19 Acero en las alas del estribo.

a.1l Calculo del acero por Rotura
Se utilizé la Ecuacion 275:
MD = Mv = EH xd = 24140.71 x 2.57
MD = 61961.15 kg —m/m

= Verificacién del Peralte
Calculo de los momentos por servicio
Ms =MD + ML+ MI =61961.15 kg —m/m
b =100.00 cm
¢ =175.00 kg/cm?
fexjxk=24.89

El peralte minimo es:
d = [2Ms/(fc X j x k x b)]1/?
dreq.= 7056 cm
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My = 1.30 [MD + 1.75 (ML + MI)] = 80549.49 kg — m/m’
d =10.00cm

d=E—-d =100-10=9000cm

dreq.<d, 7056cm<9000cm (0K)

s Acero Principal
Se determind con la Ecuacion 276:
My=0xfixbxd?*xwx(1+w/170)

W=—‘pry/fé: p:As/(bxd)
wl = [17 + (1.72 — 4 x (1.7 x 80549.49/(0.9 X 175 x 100 x 902)))"*] /2
wl=163, p1 = 0068097

w2 = [17 = (1.72 - 4 x (17 x 80549.49/(0.9 x 175 x 100 x 90°)))"*]/2
w2 =007, p2 = 0.002737

As1=plxbxd=0.068097 X 100 x 90 = 612.87 cm?
As2=p2xbxd=0.002737 x 100 x 90 = 24.63 cm?

Se eligi6 el menor: As = 24.63 cm?

El refuerzo principal minimo, se calculd con la Ecuacion 277:
Asmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 X 10 X 90 = 16.20 cm?
Asmin < As,  1620cm® < 24.63cm?  (0K)

Se utilizara: As = 24.63 cm?/m

Calculo del espaciamiento. Se utilizé la Ecuacidon 278:

Se considerara acero de 3/4”.

@ = 100 x Ap/As, AQ = 2.85 cm?
@ = 100 x 2.85/24.63 = 11.50 cm
Se utilizaréa acero de 3/4" @ 12.00 cm
= Acero de montaje '

Se determinard con la Ecuacion 279: _

Asmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 X 100 X 90 = 16.20 cm?

Se considerard acero de 5/8”.

AP =198 cm?, @1222cm
Se utilizard acero de 5/8” @ 12.00 cm
= Acero horizontal
Se calculara con la Ecuacion 280:
Ash=0.002xbxd=0.002x 100 x 90 = 18.00 cm?
- Cara anterior
As = Ash/3 = 18/3 = 6.00 cm?
Se considerara acero de 3/8”.
AP =0.71cm?, @11.88cm
Se utilizard acero de 3/8” @ 12.00 cm
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- Cara posterior
As = (2/3) x Ash = (2/3) x 18.00 = 12.00 cm?

Se considerara acero de 1/2".

AP =127 cm?, @10.56cm
Se utilizard acero de 1/2" @ 12.00 cm

\/‘T

b. DISENO DE LA ZAPATA

b 220m | 1.00m |
Wss
EERERR
222222 %sd 112’
92 .
qtalon apie h]
b.1 Cdlculo de Acero por Rotura
B=420m

gl =plxb=298x100 ql = 29770.39 kg/m
g2 =p2xb=10.70x100 g2 = 6995.43 kg/m
Wss=yrx (Hf —hz) xb=2640x (87—-1)x 1 Wss = 20328.00 kg/m

b.2 Zapata Anterior (pie)

Se utilizard las Ecuaciones 281 y 282:
B1=100m
Gpie = q1 — (B1/B) x (q1 — q2) = 24347.78 kg/m
MD = Mpp = Wpp X B1 x (B1/2) = 2400 x 1 x (1/2) = 1200.00 kg —m/m
ML = Mq = qpie X B1 X (B1/2) + (q1 — Gpie)(B1/2)(2 X B1/3)
= 1398143 kg —m/m

- Verificacién del Peralte
Célculo de los momentos por servicio
Ms =MD + ML = 1200.00 + 13981.43 = 1278143 kg —m/m
b=100cm, fl =175 kg/cm?, fixjxk =24.89

El Peralte minimo es:
dreq=[2Ms/(flxjxkxb)]/?=[2x12781.43/(24.89 x 100)]1/2
LY
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dreq.= 32.05cm

d =8.00cm

d=hz—d =100-8=92.00cm
dreqg.<d, 3205cm<9200cm (0K)

- Acero Principal
Se determind con las Ecuaciones 283 y 284:
My =175ML~0.95MD = 1.75 x13981.43 — 0.95 x 1200
My = 23327.50 kg —m/m

My=0Xfixbxd?>xwx(1+w/1.70)

w=pXfy/f¢ p=As/(bxd)
W1 =[17+ (177 = 4 x (17 x My/@ ¢ x b x d2)))**]/2
W1 = 1.68, pl =0.070097 :

W2 =[17+ (177 = 4x (17 X My/(@ f¢ x b X dz)))"'s]/z
W2 = 0.02, p2 = 0.000737

As1=pl xbxd=0.070097 x 100 x 92 = 644.89 cm?
As2=p2xbxd=0.000737 x 100 x 92 = 6.78 cm?
Se utilizara el menor: As = 6.78 cm?

El acero minimo, se calculd con la Ecuacion 285:
Asmin = 0.0018 X b x d = 0.0018 x 100 X 92 = 16.56 cm?
As min < As, 16.56 cm? > 6.78 cm? (Usar cuantia Minima)
Se utilizara: As = 16.56 cm?

Célculo del espaciamiento. Se determinard con la Ecuacion 286:
Se considerara acero de 5/8”, Ap = 1.98 cm?
@ =100x Ap/As =100 x 1.98/16.56 = 11.95 cm

Se utilizard acero de 5/8” @ 12.00 cm
- Acero Transversal
Se determind con la Ecuacion 287:
Ast = 0.0018 X b X hz = 0.0018 X 100 x 100 = 18.00 cm?

Célculo del espaciamiento. Se calculd con la Ecuacion 286:
Se considerara acero de 5/8”, A® = 1.98 cm?, @ = 11.95cm

Se utilizaré acero de 5/8” @ 12.00 cm

- Verificacion del Cortante
Se calculd con las Ecuaciones 288, 289 y 290.
VL =Vq = 24347.78 x 1 + (29770.39 — 24347.78) x (1/2) = 27059.09 kg
VD =Vpp = Wpp X B1 = 2400 x 1 = 2400.00 kg
Vumax = Vy = 1.7 X 27059.09 — 0.9 x 2400 = 43840.45 kg
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La fuerza cortante que absorbe el concreto, se calculd con la Ecuacion 291:

Ve=053xf*xbxd=053%175% X 100 x 92
Ve = 64.50 Tn/m
P Vc=0.85x 64.50 = 54.83 Tn/m

@Ve>Vy, 5483 Tn/m>43.84 Tn/m (0K)

b.3 Zapata Posterior (talén)
Se determind con la Ecuaciones 292 y 293:
B2=220m
Graten = 92 — (B2/B) X (q1 — q2)
Qraion = 699543 — (2.2/4.2) x (29770.39 — 6995.43) = 18925.18 kg/m

Mss = Wss x B2 x (B2/2) = 20328.00 x 2.20 x (2.20/2)
Mss = 49193.76 kg/m

Mpp = Wpp X B2 X (B2/2) = 2400 x 2.20 x (2.20/2)
Mpp = 5808.00 kg —m/m

ML = Mq = q2 X B2 X (B2/2) + (q¢qion — 42)(B2/3)
ML = 6995.43 x 2.20 x (2.20/2) + (18925.18 — 6995.43) x (2.20/2) X (2.20/3)
ML = 26552.27 kg — m/m

- Verificaciéon del Peralte
Calculo de los momentos por servicio
Ms =MD — ML = 55001.76 — 26552.27 = 28449.49 kg — m/m
b=100cm, f} =175 kg/cm?, féxjXk = 2489

El peralte minimo es:
dreq = [2Ms/(fl xj x k x b)]*/?
dreq = [2 x 28449.49/(24.89 X 100)]*/2 = 47.81 cm

d' =8.00cm
d=hz—-d'=1x100—8=92.00cm
dreq.<d, 47.81cm <92.00cm (0OK)

- Acero Principal
Se determind con las Ecuaciones 294 y 295:
My max = My = 1.75 x 26552.27 — 0.95 x 55001.76
My max = 5785.19 kg —m/m

My =0xflxbxd?xwx(1+w/1.70)
w=pXfy/fc, p=A4As/(bxd)

W1 =17+ (172 — 4 x (17 x My/(@f¢ x b x d2)))"°] /2

W1=170, pl=0071014

W2 =[17 - (172 = 4 x (L7 x My/(@f¢ x b x d%)))"°] /2
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w2 = 0.00, p2 = —0.000180

As1=plxbxd=0.071014 x 100 x 92 = 653.33 cm?
As2=p2xbxd=-0.00018 X 100 X 92 = —1.66 cm?

Se utilizé el menor: As = —1.66 cm?
El acero minimo, se calculd con la Ecuacion 296:
Asmin = 0.0018 x b xd = 0.0018 x 100 X 92 = 16.56 cm?
Asmin < As, 16.56 cm? > —1.66 cm? (Usar cuantia minima)
Se utilizé: As = 16.56 cm?
Célculo del espaciamiento. Se utilizé la Ecuacion 297:
Se considerara acero de 5/8”, A9 = 1.98 cm?
@ =100 x Ap/As = 100 x 1.98/16.56 = 11.95 cm

Se utilizard acero de 5/8” @ 12.00 cm

- Acero Transversal. Se utilizd la Ecuacion 298:
Ast = 0.0018 x b x hz = 0.0018 x 100 X (1 x 100) = 18.00 cm?
Se considerara acero de 5/8”, AQ = 1.98 cm?, @ = 11.00 cm

Se utilizard acero de 5/8” @ 12.00 cm

- Verificacién del Cortante
Se determinara con la Ecuaciones 299, 300 y 301:
VL =Vq = 18925.18 x 2.20 ~ (18925.18 — 29770.39) x (2.20/2)
VL = 28512.67 kg

Vss = Wss X B2 = 20328.00 x 2.20 Vss = 44721.60 kg
Vpp = Wpp X B2 = 2400 x 2.20 Vpp = 5280.00 kg
VD = Vss + Vpp = 44721.60 + 52800 VD = 50001.60 kg — m/m

Vo max = Vy = 1.7 X 28512.67 — 0.9 X 50001.60 Vy = 3470.10 kg

Fuerza cortante que absorbe el concreto, se utilizé la Ecuacién 302:

Ve =053 x f{?*x bxd =053 x 1752 x 100 x 92 = 64.50 Tn/m
@ Ve = 0.85 X 64.50 = 54.83 Tn/m
@Vcz=Vy, 5483 Tn/m=347 Tn/m (0K)
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4.10 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

4.10.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL
En el presenie ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los diferentes

factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.

A. OBJETIVOS DEL EIA
- Detectar con anticipacién las posibles consecuencias ambientales,
producidas por las actividades ha desarrollarse en las diferentes etapas de
la ejecucién del proyecto.
- Asegurar gue las actividades de desarrollo sean satisfactorias y sostenibles
desde el punto de vista del ambiente.
- Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos

desfavorables producidos por la ejecucidn del proyecto.

B. LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA
1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

Art. 86 Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio

de la nacidn, el estado es soberano en su gprovechamiento.

Art. 67: Ef estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve

el uso sostenible de los recursos naturales.

Ant. 68: El estado esta obligado a promover la conservacidn de la

diversidad biolégica y de las dreas naturales protegidas.

2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L 613
del 08/09/90)

Ant. 1.- Toda persona tiene derecho irenunciable o un ambiente
saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrolio
de la vida, asimismo a la preservacién del paisgje vy la naturaleza. Todos

tienen el deber de conservar dicho ambiente.

Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio
de la Nacidén. Su proteccién y conservacion son de interés social y

pueden ser invocados como causa de necesidad y utilidad publicas.
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Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accion rdpida y
efectiva ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos
ncaturales.

Art. 6.- Toda persona tiene derecho o participar en la politica y en ias
medidas de cardcter nacional, y local relativas al medio ambiente y a
los recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las medidas o
actividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de las

personas o de la integridad del ambiente y los recursos naturales.

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que
provoguen degradacion de los ecosistemas o alteren la calidad del

ambiente sin adoptarse precauciones para la depuracion.

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sélidos, liquidos o
gaseosos u ofras formas de materias © de energia que alteren las aguas

en proporcion capaz de hacer peligroso su uso.

Afd. 36.- El patrimonio natural de la nacidén esta constituido por la

diversidad ecolégica, bioldgica y genética que albergue su territorio.

Art. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de
cardcter singular y a los ejemplares representativos de los tipos de

ecosistemas, asi como al germoplasma  de las especies domésticas

nativas.

Art. 49.- E! estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos

entre si y con ambiente fisico.

Ad. 50.- Es obligacidn del Estado proteger los diversos tipos de
ecosistemas naturales en el territorio nacional a través de un sistema de

drea protegidas.

Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las
comunidades campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que
poseen dentro de las dreas naturales protegidas y en sus zonas de

influencia.
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Ar. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra
argueoldgica o histérica que al estar integrada al medio ambiente

permite su uso sostenible.

Art, 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructurag,
transporte, transformacién, distribucion, almacenamiento y utilizaciéon
final de la energia deben ser realizados sin ocasionar contaminacién del

suelo, agua o del aire.

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucidn de poblaciones en

el territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L N° 757
del 08/11/91)

Af. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo econdmico la

conservacién del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre
asuntos relacionados con la aplicacién de las disposiciones del codigo -
del medio ambiente y los recursds naturales son los Ministerios de los
Sectores correspondientes a las actividades que desarrollan las
empresas, sin perjuicio de las atribuciones que cormrespondan a los
gobiernos regional y local conforme a lo dispuesto en la constitucidon

Politica.

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio
ambiente la autoridad sectorial competente podrd disponer la adopcidon
de una de las siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la

actividad.

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o 1o disminuyan a
niveles permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados

segun su gravedad e inminencia.

b. Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar
darios irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la vida
o la salud de la poblacidn, la autoridad sectorial competente podra
suspender los permisos, licencias o autorizaciones que hubiera

otorgado para el efecto.
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Anl. 54.- La calidad del drea natural protegida puede otorgarse por
decreto supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de

Ministros.

Art. 56.- El estado puede adijudicar tierras con fines de ecoturismo a
particulares, en propiedad en uso, previo presentacién del denuncio

correspondiente.

C. MARCO ADMINISTRATIVO
Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en relacién al
ambiente,
Lo consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicion de
funciones y conflictos de estamentos. Adicionalmente a esto los ministerios
no cuentan con una capacidad adecuada a la tarea de las acciones de
politica ambiental para la operacién, planificacion y gestién de acciones
referentes a la conservacion y gestidon del ambiente y de los recursos
naturaies.
Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, al més alto
nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a los temas
ambientales y se encarga de armonizor ias acciones de los diferentes
ministerios. 4
Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo guien toma la
iniciativa con cierto poder de envergadura relacionados con el ambiente y

los recursos naturales, via Decretos Supremos.

D. UBICACION DEL PROYECTO
El presente proyecto se encuentra ubicado en:
Departamento : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.

Distrito : Cajomarca.

Bl proyecto en mencién se encuentra ubicado en las coordenadas UTM:
776400.005 {Este) y 9205331.002 (Norte).

E. DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL _
El proyecto consiste en la construccidon de un puente viga losa con una luz

libre entre estribos de 20.00 m.
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4.10.2 DESCRIPCION DEL AMBIENTE

A. MEDIO FiSICO

a) CLIMA
El clima es cdlido, pero varia durante el ano, con nubosidad relativa
presente en las primeras horas de la manana, también hay presencia de

lluvias y algunas heladas.

b) SUELO
El relieve topogrdéfico de la zona es variado, accidentado en el margen
izquierdo de la ubicacién del puente y ondulado en el margen derecho.

En la parte alta de los cerros hay bastantes drboles y areas de cuitivo.

c) AGUA
En la zona de estudio, la fuente de agua principalmente se da a través
de las Hluvias gue van a dar a la guebrada Cruz Blanca, y que permiten el

crecimiento de las diversas especies vegetales.

d) AIRE
Actualmente existe poca circulacién de vehiculos, el aire no presenta
contaminacién grave por emisidn de gases del transito vehicular, ya que

la vegetacidn y las lluvias aseguran su pureza.
. MEDIO BIOLOGICO

a) FLORA
A lo largo de los margenes de la Quebrada Cruz Blanca y de la carretera
existe mucha vegetaciéon natural y cultivos de las personas aledoias. La

mayoria de los arboles son talados.

b) FAUNA
En esta zona se aprecia poca presencia de animales silvestres en la
parte alta de los cerros, los cuales han sido desplazados por la presencia
del hombre.
La fauna existente en la zona es: aves, gallinas, pavos, perros, gatos,

vacuno, Ovino y Porcino.
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C. MEDIO SOCIOECONOMICO

a) POBLACION
Actualmente en la zona de estudio existe viviendas, en ambos margenes
de la carretera, por eso gue ya no se conservan mucho paisgjes

naturales, con abundante vegetacion.

b) PRODUCCION Y EMPLEO _
En 1990 Cajomarca tuvo el tercer PBI mds bajo de los departamentos del
Per(. La agricultura es, de lejos, la actividad econdmica mds importante.
Sin embargo, su importancia esta decreciendo en términos absolutos y
relativos, dado el ligero incremento de la pobilacidn rural, esto significa

un incremento en el empleo fuera de las chacras.

c) SALUD Y VIVIENDA
En Cajamarca la poblacién cuenta con servicio de electricidad en sus
hogares, el abastecimiento de agua se da a través de planta de
tratamiento de aguas que captan los mananticles cercanos, la
eliminacién de excretas se realiza principalmente en pozo ciego o negro,
el material predominante de las viviendas es tapial, algunas de material

noble.

d) EDUCACION
En el distrito Cajamarca, por el acelerado crecimiento de la poblacién
en algunos sectores o Barrios frae consigo la necesidad de proporcionar
o la poblacién la educacién a la gue tiene derecho, de manera que

cada afo es mayor el incremento de la poblacién de edad escolar.
4.10.3 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

A. METODOLOGIA
Para el E.LA. de este puente, se adoptd la metodologia basada en la
MATRIZ DE LEOPOLD. Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (ver
Tabla 4.42 en el Anexo 4.4). En las columnas se ubicé las acciones humanas

gue pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas del medio que

pueden ser alteradas.
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Para lograr una interpretacién maés répida y clara de los resultados finales,
hicimos uso de la matriz Cromdtica (ver Tabla 4.43 en el Anexo 4.4) que

utiliza la siguiente escala de cédigos de impactos:

Tabla 4.27
'.n dice de Categoria Color
impacto
100-75 Critico Rojo
75-50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

FUENTE: Elaboracién Propia

B. VALORACION DEL IMPACTO
Los factores del medic mds impactados negativamente son los fuertes ruidos
por los trabgjos de magquinaria pesada y elevados niveles de poivo
generado por el movimiento de fierras.
Factor ambiental con mayor impacto negativo: Nivel de ruido y polvos.
Accién ambiental con mayor impacto negativo: Movimiento de tierras

y obras de concreto armado.

El factor del medio mds impactado positivamente es la seguridad vy la
calidad de vida que tendria el poblador al realizarse el proyecto, con la
construccién del puente ayudard al intercambio comercial y al incremento
de la poblacién Urbana brindando asi una mejor calidad de vida.

Factor ambiental con mayor impacto positivo: Seguridad.

Accidén ambiental con mayor impacto positivo: Mantenimiento de la

estructura.
4.10.4 MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
A. FASE DE CONSTRUCCION

a. Trabajos Preliminares (Limpieza de terreno manval, trazo, nivelacién y
replanteo)
En el transporte de la maguinaria y del material de la cantera a la obra,
la emision de polvo se reducird humedeciendo periddicamente los
caminos de acceso vy la superficie de los materiales transportados,

cubriéndolos con toldo himedo.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 213



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

b. Movimiento de tierras (Excavacion, nivelacion de fondos, refine)
Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de
los pobladores del lugar, asi como también de los trabagjadores de la
obra.
En las excavaciones, haciendo uso de mediocs mecdnicos se debe tener
en cuenta las pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para

evitar la erosion y derrumbes peligrosos que afecten a los trabajadores.

¢. Eliminacién de Material Excedente
Debido a las excavaciones o modificaciones del terreno para la
ubicacion de la estructura se tendrd que eliminar el material excedente
del lugar, eso debe hacerse con el cuidado adecuado para no generar
demasiado polvo, se tendrd que mojar el material antes de se ser

trasladado.

d. Acopio de material
Los depodsitos de material estardn ubicados adecuadamente de tal
forma de no colocar en lugares donde pueda comprometer a la flora y

fauna, asi como de la generacion de polvos.

e. Obras de concreto armado (Colocacién de acero, encofrados y
desencofrados)
En la colocacion del acero tener cuidado de no dejar piezas botadas,
los encofrados deben estar correctamente armados de tal forma que o

vaciar el concreto, éste no se desperdicie y perjudique a la flora.
B. FASE DE OPERACION

a. Ocupacién Espacial
Con la construccion de la estructura, se generard niveles de ruido, se
debe respetar las velocidades mdximas para contrarrestar un poco el

nivel de ruido.

b. Mantenimiento de la estructura
Como toda estructura necesita de un mantenimiento adecuado, la
poblacién debe formar comités de tal forma que den mantenimiento al

puente para poder conservar su vida Util.
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4.10.5 PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL

' Como parte integrante del plan de restauracidn, se desarrollard un programa
de vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su cumplimiento y de observar
la evolucidn de las variables ambientales en el entorno donde serd construido
el puente. Asimismo, se posibilita la deteccidn de impactos no previstos y la
eventualidad de constatar la necesidad de modificar, suprimir o afadir alguna
medida correctora.
Este programa se pondrd en marcha cuando el promotor indique al érgano
ambiental el inicio de las obras. Deberd darse trasiado ol interesado y al
érgano sustantivo, de los informes ordinarios consecuencia de las inspecciones
ya previstas en el EIA, en las cuales deberd estar presente, por parte del

promotor, al menos el director ambiental.

Programa de Medidas Preventivas, de Mitigacidon y/o Correctivas.

Este programa estd orientado a la defensa y proteccidn de los componentes
ambientales del drea de influencia del proyecto, potencialmente afectable
por la ejecucién del mismo. Contiene las precauciones o medidas a tomar
para evitar danos innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de und
planificacién deficiente de las operaciones a realizar durante la ejecucion del

proyecto.

Programa de Vigilancia Ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) permitird la evaluacién periddica,
integrada y permanente de la dindmica de las variables ambientales, tanto de
orden biofisico como socioecondmico, con el fin de suministrar informacién
precisa y actudlizada para la toma de decisiones, orientadas a la
conservacion de los recursos naturales y el medio socioecondémico en el drea
de influencia del proyecto. Asimismo, el PVA, permitira la verificacion del
cumplimiento de las medidas de mitigacién propuestas en el presente Estudio
de Impacto Ambiental y emitird periddicamente informacién a las autoridades
y enfidades pertinentes, acerca de los principales logros alcanzados en el
cumplimiento de las medidas ambientales, o en su defecto de las dificultades

encontradas para andlizar y evaluar las medidas correctivas correspondientes.

En tal sentido, para el control del cumplimiento de las recomendaciones
propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental, se procederd al desarrollo de
actividades de control ambiental interno y a la preparacién de informes

mensuales de las actividades desarrolladas.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Tabla 5.01 Topografia de la zona

EQUIDISTANCIA

TOPOGRAFIA ESCALA DEL PLANO
MARGEN ENTRE CURVAS DE 2
DE LA ZONA NIVEL (m) TOPOGRAFICO .
IZQUIERDO Ondulada :
- 2.00 1/500
DERECHO Accidentada

5.2 ESTUDIO DEL TRANSITO

Tabla 5.02 Caracteristicas del Transito para el Disefio

TIPO AFORO PROMEDIO | CLASIFICACION
Camion de Disefio HL-93
Via Trocha Carrozable
IMD 11 Veh./dia

Transito Peatonal

101 personas/dia

Segun su Jurisdiccidon

Sistema Vecinal

Segun su Servicio

Tercera Categoria

5.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO
Tabla 5.03 Geologia de la Zona

ERA SISTEMA UNIDADES ESTRATIGRAFICAS LITOLOGIA SIMBOLOGIA

Arena, Limos, (Q-al)
CENOZOICO | CUATERNARIO RECIENTF (Depdsitos Aluviales, | Gravasy Arcillas, (Q-fl)
Fluviales y Lagunares) en bancos ‘

. ) (Q-la)
inconsolidados

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

- Presién admisible: 1.99 kg/cm?2
- Resultados del suelo en estudio.
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Tabla 5.04 Propiedades y Clasificacién del Suelo

PESO PLASTICIDAD
CONTENIDO p COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu)
ESTRATO ESPECIFICO % QUE PASA EL TAMIZ g TIPO DE SUELO
CALICATA HUMEDAD COEFICIENTE DE GRADUACION (Ci .
(gr / cm3) LiviTES |, (€) | GrArico ¢
(c) (%)
N°|DE | A W (%) |Finos |Grueso 2’;0 N°40 |N°10|N0a|tL | tp | % | D10 |D30|D60 | cu | cc sucs |aasHTO
€1 o |125| 2247 2.63 25.04 | 40.34 |45.50(53.53 | 32| 17.8 | 13.88 GC |A-2-6]31
c1
£2(1.25{3.00f 13.95 2.49 | 9.69 |24.95(37.50]49.41 | 20 0.08 {090 9.50 [ 118.75[1.07 J’QOO GW [A-1-a| 36
RN©
CPo o
—
:‘:"’51
//:f/’/
e1| o |140| 2235 2.6 19.30 [42.56 59.5 | 64.04 | 31|19.52|11.21 ':o’/:’)' sC |A-2-6]31
’ < 7
et
c2
Bod
Q
E211.40(3.00| 1370 258 | 817 |19.35|31.38[39.22| 19 0.13 | 1.80 |15.00| 115.38 [ 1.66 QOD° GW [A-1-a] 36
RQ©
P o
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5.4 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Tabla 5.05 Parametros Geomorfoldgicos

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
- Area A=971km2
- Perimetro P=14.72 km

- Coeficiente de Compacidad Kc=1.33

- Pendiente del Cauce Principal | S=11.97%

- Factor de Forma F=0.217

- Pendiente de la Cuenca Sc=34.49%

- Altitud Media H=3209.31 m.s.n.m.
- Tiempo de Concentracion Tc =47.65 minutos

Caracteristicas de la quebrada en la zona del proyecto:

Tabla 5.06 Caracteristicas del Rio en la Zona del Proyecto

CARACTERISTICAS DEL RiO EN LA ZONA DEL
PROYECTO
Caudal de Disefio Q=59.13m3/s
Tirante de Disefio Yo=2.00m
Profundidad de socavacion | ds=1.50m
Borde Libre ‘ bl =0.50m

5.5 DISENO DEL PUENTE - SUPERESTRUCTURA
5.5.1. DISENO GEOMETRICO .

Tabla 5.07 Caracteristicas del Puente

CARACTERISTICAS DIMENSIONES

Luz Libre (m.) 20.00
Numero de Vigas Laterales 02

Nidmero de Diafragmas 05

Ancho de Calzada (m.) 3.60
Ancho de Veredas (m.) 0.80
Altura de Guarderas {m.) 0.50
Altura de Barandas (m.) 0.60
Altura del Puente (m.) 6.00
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5.5.2. DISENO ESTRUCTURAL

La superestructura proyectada es simplemente apoyada, de un solo tramo con una

luz libre entre estribos de 20.00 m y de concreto armado.

A. Superestructura:

Tabla 5.08 Disefio Geométrico y Estructural de la Superestructura

B. Baranda:

Superestructura
N° de vigas laterales 2
N° de diafragmas 5
N° de vias 1
Ancho de la via 3.60m,.
Ancho de veredas 0.80m.
Espesor de losa 0.25m.
Vehiculo de disefio HL-93

Tabla 5.09 Disefio Estructural de la Baranda

Baranda
Altura 0.60m.
Tubo de baranda 3"F°G°
Varillas de baranda 3"F°G°
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C. Vereda:

Tabla 5.10 Disefio Estructural de la Vereda

Vereda

Ancho

0.80 m.

Alturarespecto alalosa

0.20 m.

Acero (+)

¢ 3/8" @ 25.00 cm.

Acero de reparticion y

de temperatura (+)

¢ 3/8" @ 25.00 cm.

Acero (-)

¢ 3/8" @ 25.00 cm.

Acero de reparticiony

de temperatura (-)

¢ 3/8" @ 25.00 cm.

D. Guarderas:

Tabla 5.11 Disefio Estructural de la Guardera

Guardera

Ancho

0.15m.

Altura respecto a la vereda

0.50 m.

Acero (+)

¢ 3/8" @ 35.00 cm

Acero de reparticién y de

temperatura (+)

¢ 3/8" @ 35.00cm

E. Losa:

Tabla 5.12 Disefio Estructural de la Losa

Losa

Espesor de losa

0.25m.

Acero positivo

¢ 3/4" @ 18.00cm

Acero negativo

¢ 1/2" @ 34.00cm

Acero de reparticién negativo | ¢ 3/8" @ 18.00cm

Acero de reparticion positivo

¢ 3/8" @ 18.00 cm
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F. Vigas laterales:

Tabla 5.13 Disefio Estructural de las Vigas Laterales

Vigas Laterales

Peralte 1.70 m.
Ancho 0.70 m.
Distancia entre ejes 3.60m.
Acero positivo 26¢ 1"
Acero negativo 6p 1"

Acero por flambeo 8¢ 3/4"

Estribos

1$5/8"@5cm+5¢
5/8" @ 20cm + 5 ¢ 5/8"
@ 25cm, resto @ 32 cm

G. Vigas Diafragma:

Tabla 5.14 Disefo de las Vigas Diafragma

Vigas Diafragma

Peralte 1.25m.
Ancho 0.30m.
Acero positivo 4 3/4"
Acero negativo 4 ¢ 3/4"
Acero por flambeo 4 ¢ 5/8"

Estribos

1$3/8"@5cm+12@
10cm, resto a 20 cm

5.6 DISENO DEL PUENTE — APOYOS

Tabla 5.15 Disefio de los Apoyos

APOYOS

APOYO MOVIL

Placa de Acero

60x50x 3.8cm

Lamina de Neoprene

60x 50x 2.5cm

Pernos 4 ¢ 3/4" x 0.45 cm
APOYO FIO
Acero 6¢ 3/4"
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5.7 DISENO DEL PUENTE — SUBESTRUCTURA

Tabla 5.16 Disefio de los Estribos

ESTRIBOS

Altura de estribo h =8.50 m.
Ancho de zapata B=5.00m.
Espesor de zapata t=1.00m.
Ancho de arranque de pantalla b'=1.00m.
Longitud de la punta D=150m.
Acero en Pantalla
- Acero Principal $1"@25cm
- Acero Horizontal

Cara anterior b 1/2" @22cm

Cara posterior $3/4" @24 cm
- Acero de Montaje ¢ 3/4" @ 18cm
Acero en Taldn
- Acero por Flexién ¢ 3/4" @ 18 cm
Acero en Punta
- Acero por Flexién ¢ 3/4" @ 18 cm
- Acero por Transversal ¢ 3/4" @ 18cm
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Tabla 5.17 Disefio de Aletas

7 ~ ALETAS B
Altura de aletas ] hf=870m.
Longitud de zapata B=4.20m.
Altura de zapata 7 A hz = 100 m.
Pie de zapata 7 A Bl= 1.00 m.
Taldn de zapata | B2= 150 m.
Acero en Pantalla
- Acero Principal $3/4"@12cem
- Acero Horizontal |

) Cara anteriér ¢ 3/8"@12cm
Cara pbsterior $1/2"@ 12cm
- Acero de Montaje _|es/mr@12em
Acero en Z'ap:ata
- Acero en zapata anterior
Acero principal $5/8" @ 12cm
Acero transversal | $5/8" @12cm
- Acero en zapata pasterior
Acero principal. $5/8"@12cm
Acero transversal | $5/8"@12cm

5.8 IMPACTO AMBIENTAL
Tabla 5.18 Valoracion del Impacto

~ VALORACION DEL IMPACTO
IMPACTO ~ ELFACTOR DEL MEDIO MAS IMPACTADO
| Fuertes ruidos | | '
IMPACTADO | - Trabajes de maquinaria pesada.

NEGATIVAMENTE | Elevados niveles de polvo
- Movimiento de tierras

Seguridad:

- Tanto para las personas, como para los vehiculos, la ejecucién de este

proyecto, serd beneficioso sobre todo en tiempos de lluvia.
IMPACTADO , - )

POSITIVAMENTE | Calidad de vida:

| - Con la realizacién del proyecto, el poblador podra realizar de manera mas
|fluida el intercambio comercial. Tambien se incrementara la poblacién urbana,
ipero de una manera mas ordenada y con mejores servicios y calidad de vida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

v

Se realizd el estudio topogrdfico para la construccidn del puente carrozable carretera
Cajamarca — Centro Poblado la Paccha y se determind que La luz libre del puente

entre estribos es de 20.00 m y el ancho de disefo de la calzada es de 3.60 m.

De acverdo al estudio hidrolégico realizado se obtuvo que el caudal de disefo es de
59.13 m3/s, el tirante de disefio mide 2.00 m, la profundidad de socavacién es de 1.50

m vy el borde libre es de 0.50 m.

Al redlizar el estudio de suelos se obtuvo que la presidn admisible es de 1.99 kg/cm2 y

la profundidad de cimentacién es de 2.50 m.

Segun el disefio estructural el puente consta de 2 vigas laterales de 0.70 m de ancho y
de 1.70 m de peralte, 5 vigas diafragma de 0.30 m de ancho y de 1.25 m de peralte, 2
veredas laterales de 0.80 m de ancho, espesor de losa de la calzada de 0.25 m, 2
estribos en voladizo de 8.50 m de altura y de 5.00 m de ancho de zapata, 4 aletas de

8.70 m de altura y de 4.20 m de ancho de zapata.

Segun los metrados obtenidos, andlisis de costos unitarios, cdlculo de gastos generales
e impuestos de ley se obtuvo que el valor referencial del proyecto es de §/. 781 797.99

{setecientos ochentiun mil setecientos Noventisiete y 99/100 nuevos soles).

RECOMENDACIONES:

Recomendaciones para la Elaboracién del Proyecto.

v

En cuanto a los ensayos de mecdnica de suelos se recomienda realizar el ensayo de
Penetracion Estandar (S.P.T.) en campo, y el ensayo de corte directo en laboratorio.

Para contar con informacién adicional de las caracteristicas del terreno.

Recomendaciones para la Ejecucién del Proyecto.

v

Se recomienda para la ejecucidn del proyecto tener muy en cuenta la parte del

impacto ambiental, tratando de minimizar al mdaximo los impactos ambientales

negativos.
Es recomendable que la construccidn del puente se redlice en los meses de estiaje,

esto puede evitar costos innecesarios ocasionados por una eventual crecida de la

qguebrada.
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1. EXPEDIENTE TECNICO

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA
CAJAMARCA ~ CENTRO POBLADO LA PACCHA

ANTECEDENTES:

En la actualidad el Centro Poblado la Paccha no cuenta con un puente gue permita

trasladarse cémodamente a la ciudad de Cajamarca y viceversa, como no existe puente, se

utiliza un tframo de la quebrada Cruz Blanca para pasar de un extremo a otro, pero debido o

la topografia del terreno hace que el acceso sea dificil sobre todo en épocas de lluvia donde

el nivel de la quebrada aumenta su crecida cubriendo este tramo con agua y sedimentos

acarreados de la parte

alita de la cuenca, haciendo que el pase por esta via se vuelva

peligroso y sea in’rerrumpidd temporalmente.

UBICACION:

Departamento
Provincia
Distrito
Localidad
Quebrada
Altitud

El proyecto en mencidén
9205316.76 (Norte)

LIMITES
Este
Oeste
Norte

Sur

Caojamarca.

Cajamarca.

Cajamarca.

Mollepampa - Paccha Alta.
Cruz Blanca.

2737.00 m.s.n.m.

se encuentra ubicado en las coordenadas UTM: 776410.34 (Este} vy

La Paccha Baja y Mollepampa.

: Shudaly Shucapampa.

Mollepampa.
La Paccha Alta. -

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 226



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA”

N

OBIJETIVOS:
Los objetivos del presente estudio son:

- Haborar el expediente para la construccion del puente vehicular, que permitird la
circulacién de personas y vehiculos del Centro Poblado La Paccha y ofros aledaios

hacia Cajamarca y viceversa.

- Dar continuidad a la comunicacién y desarrollo Social, Cultural, y Econémico de todas

las Comunidades aledafias a la ciudad de Cajamarca.

- Contribuir con las Comunidades existentes de Ia zona para que puedan circular tanto
los vehiculos y las personas por esta via sobre todo en temporada de lluvias, ya que en
la actuadlidad no existe puente alguno y no presta garantias de seguridad y comodidad.

- Emplearlos recursos naturales y humanos de la zona, para la construccion del Puente.

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION:

La poblacion del Centro Poblado la Paccha se encuentra ubicado a 3.73 Km del Centro de la
ciudad de Caojamarca, posee una topografia ondulada a accidentada con pendientes que
oscilan entre los 3- 14 % y se encuentra sobre los 2737.00 m.s.n.m.

Respecto a la temperatura el jefe del SENAMHI en Cajomarca detalld que el clima es
templado, seco y soleado, durante el dia mantiene una temperatura promedio de 14°C, una
temperatura méxima de 21°C y 6°C de temperatura minima.

VIAS DE COMUNICACION:

En la ciudad de Cajamarca avanzando por ei Jr. Tupac Amaru hasta fa cuadra N° 19
seguimos un desvio en la margen derecha y a una distancia de 150 metros llegamos hasta la

guebrada Cruz Blanca donde se encuentra ubicado el proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Caracteristicas de diseno de la estructura y materiales:
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Condiciones de diseiio:
La longitud total del Puente es de 20.60 m. y la luz libre es de 20.00 m.

La altura total del estribo es de 8.50 m.

La superestructura es de concreto armado, constituido por una losa de 3.60 m. de ancho vy 25
cm. de espesor, dos veredas de 80 cm. de ancho a ambos lados de la calzada, dos vigas
principales de 70 x 1.70 cm., cinco vigas diafragma de 30 x 1.10 cm., cada uno, el Vehiculo de
disenio considerado es un HL - 93, la superestructura descansa sobre dos Estribos de Concreto
Armado, constituido por las Pantallas y dos Aletas con inclinacién paralela a la direccién del

cause para contener el relleno del acceso.

Cdalidad de Materiales

Acero corrugado : ASTM AA615 grado 60

Soladode Concreto : C:H 1:8

Concreto armado : 1'c =280 Kg/ecm2 Superestructura {Vigas, Diafragma y Losa)
Concreto armado : f'c =210 Kg/cm2 en Subestructura {Zapatas y Estribos)
Concreto armado cfe= i75 Kg/ecm2 en Subestructura (Aletas)

Las coracteristicas arquitectdnicas y técnicas asli como los detalles de armadura, se

indican en los planos y especificaciones técnicos respectivamente.

MEMORIA DE CALCULO

El disefio de los diferentes partes de la estructura se ha hecho de acuerdo a las bases de

disefo v la calidad de materiales con los resultados que se muestran en los planos.

La subestructura ha sido dimensionada para la condicién mas desfavorable, comrespondiente
a la mdxima avenida a esperar, y para cumplir con los esfuerzos admisibles del terreno en

condiciones de servicio y cumplir con los niveles de seguridad en condicién Ultima.

PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA:
El plazo de ejecucidn de la Obra serd de 120 dias calendarios.

PRESUPUESTO:
El costo total del Proyecto asciende a SETECIENTOS OCHENTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTISIETE Y

99/100 NUEVOS SOLES (S/. 781 797.99)
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1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

|. GENERALIDADES
Este documento ha sido elaborado teniendo en consideracidn los siguientes criterios:

1. CONSIDERACIONES GENERALES
Conlleva a tomar y asumir criterios dirigidos al aspecto netamente constructivo a nivel
de indicacion. Materiales y metodologia de dosificacion, procedimientos constructivos
y ofros, los cuales por su cardcter general capacita el documentio como auxiliar

técnico en el proceso de construccion.

2. CONSIDERACIONES PARTICULARES
Incluye la gama de variaciones en cuanto a tratamiento y aplicacién de las partidas,
por su naturaleza son suscépﬁbles a cambios debido a que:
El nivel estratfigrdfico y las distintas variaciones del mismo de acuerdo a una
locdlizacion geogrdfica determinada, sugiere técnicas diversas en cuanto al

tratamiento.

3. COMPATIBILIZACION Y COMPLEMENTOS
El contenido técnico vertido en el desarollo de las especificaciones técnicas del

sistema, es compatible con los siguientes documentos:

- Manual del Diseno de Puentes

- Norma E-060 Concreto Armado.

- Norma E-050 Suelos y Cimentaciones.

- Especificaciones de la AASHTO.

- Reglamento Nacional de Edificaciones del Per.

- Disposiciones Constructivas del Manual de Disefio de Puentes de la DGCF - MTC.

4. DEFINICIONES

Las definiciones mds frecuente usadas en el texio de las presentes especificaciones,

significardn lo expresado a continuacién, a menos que se establezca claramente otro

significado.

a. Entidad que Financia
Se buscard el Financiamiento de la Municipalidad Provincial de Cajamarca

b. Entidad Ejecutora

Contrata.
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c. Ingeniero Residente
Es el Ingeniero Colegiado encargado de ejecutar la obra de acuerdo a al

contenido de todos los documentos del Expediente Técnico.

d. Ingeniero Inspector y/o Supervisor de la Obra.
Es el Ingeniero Colegiado encargado, de velar la correcta ejecucién de la obray el

cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, Planos y Procesos Constructivos.

e. Planos
Significan aquellos dibujos cuya relacidn se presenta adjunta como parte del
proyecto. Los dibujos © planos elaborados después de iniciada la obra, para
mejorar la explicacién o para mostrar cambios en el trabagjo, serdn denominados
“Planos Complementarios” y obligardn al Ingeniero Residente con la misma fuerza
gue los planos del proyecto, " Planos Conforme a Obra”, son los que elabora el

Ingeniero Residente durante y después de finalizar la obra.

f. Especificaciones Técnicas
Significa todos los requerimientos y estandares de ejecucion gque se aplican a la

obra del presente documento.

g. Proyecto
Significa todo el plan de redlizacién de la obra, expuesto en el Expediente Técnico,

del cual forman parte las presentes Especificaciones Técnicas.

h. Expediente Técnico
Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecucién de Obra,
Metrados, Presupuesto, Andilisis de Precios, Cronogramas de Ejecucion, y demds

documentos que acompanan al expediente técnico.

i. Conftroles de Calidad de Obra.
Son pruebas técnicas que garantizan la correcta utilizacidn de los insumos
requeridos para la ejecucion de las partidas materia de control y el cumplimiento

de las Especificaciones Técnicas establecidas en el Expediente Técnico de la Obra.

j.- Seguridad
Es el conjunto de medidas técnicas, educacionales, médicas y psicoldgicas
empleadas para prevenir accidentes, eliminar las condiciones inseguras del
ambiente, e instruir o convencer a las personas, acerca de la necesidad de

implantacién de practicas preventivas.
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k. Planos y Especificaciones
El Ingeniero Supervisor deberd, obligatoriamente, tener disponible en la obra un
juego completo de planos y de las presentes especificaciones, quedando
entendido gue cualquier detalle que figure Unicamente en los planos o en las

especificaciones técnicas, serd vélido como si se hubiera mostrado en ambos.

1. Planos de Post Construccién
Una vez concluidas las obras y de acuerdo a las Normas Técnicas de Control, el
Ingeniero Residente presentard los planos de obra realmente ejecutadas que
formaran parte de la Memoria Descriptiva.
En estos planos reflejard los cambios de medida y que han dado lugor a las

variaciones de los metrados.
m. Materiales y Equipos
Generalidades

- Todos los materiales, equipo y métodos de construccion deberdn regirse por las
especificaciones y de ninguna manera serdn de calidad inferior.

- H Ingeniero Residente empleard instalaciones y maquinaria de adecuada
capacidad y de tipo conveniente para la ejecucion eficiente y expedida de la
obra.

- Todos los materiales y equipos serdn de la mejor calidad y producidos por firmas
y empresas calificadas. El Ingeniero Supervisor podrd rechazar los materiales o
equipos que, a su juicio, sean de calidad inferior que la indicada, especificodo o)
requerida.

- Los equipos y accesorios serdn disefados segun los normas o esténdares
aplicables, serdn de construccion fuerte y resistencia suficiente para soportar
todos los esfuerzos que puedan ocurrir durante la fabricacién, pruebag,
transporte, instalacién y operacién.

- Toda la inspeccidn y aprobaciéon de los materiales suministrados, serdn realizadas
por el Ingeniero Supervisor.

- Las pruebas del campo y otras pruebas sefaladas en las especificaciones serdn
redlizadas bagjo responsabilidad del Ingeniero Residente y puesta en

conocimiento del Supervisor.
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01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 LIMPIEZA DE TERENO MANUAL

Descripcion

El Ing. Inspector de la Obra estd obligado a ejecutar la iniciacion de la obra haciendo
primeramente la limpieza de todo el drea a trabagjar, esta drea requiere una limpieza
adecuada de desmontes y material excedente, serdn eliminadas acarredndolas fuera del
radio poblacional de trabajo, en un lugar aceptable por las autoridades competentes, para

luego efectuar el trazo y replanteo; se realizara con herramientas manuales.

Método Constructivo
La limpieza de terreno consiste en quitar las malezas arbustos y otros materiales orgdnico e

inorgdnico que impida el desarrollo normal de la obrag, las dimensiones estan en funcidén al

drea necesaria para realizar el trazo y replanteo

Método de Medicién y Base de Pago: El pago de estos trabagjos se hard por m2, cuyos precios

unitarios se encuentran definidos en el presupuesto.

01.02.00 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO

Método Constructivo

El Trazo y Replanteo Definitivo: Para la construccion de las zapatas y cimentaciones; se hard
de acuerdo a lo definido en 1os planos, en caso de existir modificaciones éstos serdn
outorizadas por el Ingeniero Supervisor quien hard la evaluacidon técnica respectiva, que

sustente dichas modificaciones.

El trazo y replanteo definitivo serd ejecutado por el Ingeniero Residente, utilizando equipo
topogrdfico, wincha metdlica o de fibra de vidrio, estacas y balizas que permitan, mediante

cordel, marcar con tiza o yeso los alineamientos de las zapatas y cimentaciones a construir.

Determinacion de los Alineamientos y Ejes: De acuerdo con los planos del proyecto, el
Ingeniero Residente ubicaré los puntos referenciales para el trazado de los ejes, los que se
materializardn en cerchaos, estacas, muretes, etc. de acuerdo con los elementos o facilidades
gue se le presenten en el lugar de trabgjo.

De presentarse alguna diferencia entre planos y terreno con respecto a la alineacién,
ubicacidn de los ejes y otros se deberd dar parte al Supervisor el que determinard las acciones

arealizarse.
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Nivelacion: Se hard medionte el uso de nivel de ingeniero dejdndose establecidos
perfectamente los hitos y niveles fijos con estacas debidomente aseguradas que servirdn de

referencia permanente durante la ejecucion de la obra.

Condiciones para el trabajo
Para efectuar el replanteo y trazado es necesario hacerlo con el terreno completamente libre

de escombros, basura, desmonte, plantas, etc.

Se deberd contar con la suficiente cantidad de madera, para las estacas, las cerchas asi
como también con los instrumentos topogréficos correspondientes, los que empleados
convenientemente y por el personal capaz, brindardn la satisfaccion de un trabajo bien

realizado.

Método de Medicién y Base de pago: Para el computo de los trabajos de trazos de niveles y

replanteo de los elementos, se calculard el drea de terreno ocupada por el trazo.

Para el replanteo durante el proceso se medird el drea total construida, teniendo en cuenta

de la necesidad de mantener un personal especializado al trazo y nivelacion.

El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago constituird la

compensacion total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de trazo y

replanteo.

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO (ESTRIBOS)

Descripcion: Denominaremos roca fija a toda material de gran consistencia o dureza y que
para su extraccion requieren el uso de explosivos (fulminantes guia y dinamita) y equipos
especiales (comprensora, martillo, etc.) estan considerados: todas las rocas fijas compactas,

como son granitos, dioritas, areniscas, sillares, compactos, etc.

Para cumplir con esta actividad, se utilizard compresora, martillo neumdtico y explosivos.
El personal que deba ejecutar esta partida deberd ser de comprobada experiencia a fin de

obtener un éptimo rendimiento y evitar accidentes de trabagjo

Excavacién para cimentaciones, éstas abarcaran el volumen consignado en los disefios sin
embargo el material que debe sustentar una estructura sea inconveniente, se ampliard la
excavacion haosta la profundidad que indigue el ingeniero. Se tendrd especial cuidado de

retirar los materiales danados o fracturados y que no ofrezcan seguridad para la sustentacion

de las estructuras.
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Método de medicion: El trabajo ejecutado se medird en metros cubico (m3}, medido de

acuerdo a lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuard al precio unitario por metro cUbico vy dicho pago
constituird la compensaciéon total por la mano de obra y equipos necesarios para el trabajo

de excavacion.
02.02.00 EXCAVACION EN SUELO CON GRAN BOLONERIA (ESTRIBOS)

Descripcion: Se denomina con estos términos, a todo agquel material excavado que
representa dificultad para su extraccidn y que podria requerir el uso de explosivos, sin
embargo se utilizard compresora y martillo neumdtico y con herramientas manuales (pico,

barretas), estan considerados:

- Conglomerados compactos.
- Conglomerados sueltos con gran proporcidn (70%) de cantos rodados de
didmetro minimo 4.

- Rocas descompuestas por el intemperismo o intensa fisuracion.

Método de medicion: El trabgjo ejecutado se medird en metros cUbico (m3), medido de

acuerdo ¢ lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cUbico y dicho pago
constituird la compensacién total por la mano de obra, necesarias para el trabajo de

excavacion.
02.03.00 EXCAVACION BAJO AGUA EN SUELO GRAVOSO (ESTRIBOS)

Descripcion: Por lo general bajo el lecho de un rio o quebrada, el material se halla con agua,
impidiendo el normal desarrollo de los trabajos, por cuanto para facilitar las tareas, se deberdan
apoyar de una motobomba, a fin de evacuar el agua inmersa en las zanjas, su consideracion

como tal deberd ser verificada por la Supervision,

Las excavaciones, se efectuard hasta la cota indicada del nivel de fondo de cimentacién,
teniendo en consideracion la naturaleza del terreno a fin de asegurar estratos firmes y duros
para una adecuada cimentacidn, quedando debidomente perfilado, nivelado vy

compactado, eliminando el material inadecuado.
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Método de medicion: El trabgjo ejecutado se medird en metros cibico (m3), medido de

acuerdo ¢ lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cibico y dicho pago
constituird la compensacién total por la mano de obra, necesarias para el trabajo de

excavacion.
02.04.00 CORTE EN TERRENO SUELTO (ACCESOS)

Descripcién: El corte de este tipo de material es en los accesos, deberd corresponder a las
dimensiones, elevaciones y los niveles que se indiquen en los planos respectivos, debiéndose
tener especial cuidado en la confeccidn de los taludes, rigiéndose a lo estipulado en las
secciones transversales con la finalidad de evitar derrumbamientos futuros que malogren el

drendje y plataforma de la Obra. Los cortes se realizardn a mano y con un tractor de orugas.

Método de medicién: El robgjo ejecutado se medird en metros clbico (m3), medido de

acverdo a lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cibico y dicho pago
constituird la compensacién total por la mano de obra, necesarias para el frabagjo de

excavacion.

02.05.00 CORTE EN ROCA SUELTA (ACCESOS)
Descripcién: Se denomina con estos términos, a todo aguel material excavado que
representa dificultad para su extraccidn se utilizard compresora y martillo neumético con la

ayuda de herramientas manugales {pico, barretas), estdn considerados:

- Conglomerados compactos.

- Rocas descompuestas por el intemperismo o intensa fisuracion.

Método de medicién: El trabagjo ejecutado se medird en metros cibico {m3), medido de

acuerdo a lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro clbico y dicho pago
constituird la compensacion total por la mano de obra, necesarios para el trabcjo de

excavacion.
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02.06.00 RELLENO, NIV. Y COMPACTACION EN FUND. C/MAT. PROPIO (ESTRIBOS Y ALETAS)

Descripcién: Consiste en la utilizacién de materiales seleccionados de la partes laterales de la

ladera del puente, que son necesarios para rellenar parte de las estructuras.

Método De Construccién: Consiste en la colocacidon de materiales propios seleccionados,
para rellenar parte de ias estructuras de acuerdo a las especificaciones previa compactacién

por capas de conformidad con los alineamientos y secciones establecidas en los planos.

El material a utilizarse deberd ser de un tipo adecuado, no contendrd escombros, tacones ni

restos de vegetal alguno, estar exento a la materia orgdnica y bien seca.

Bl drea donde se va a rellenar, deberd estar completamente limpio de toda materia orgdnica,
serd escarificado o removido para facilitar adherencia de material de relleno con la superficie
del terreno.

El material serd extendido, regado y compactado en capas no mayores de 30 cm. De

espesor.

Medida y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida serdn medidos vy
pagados por m3.
Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro clbico y dicho pago

constituird la compensacién total por la mano de cbra, materiales, necesarios para el trabagjo

de relleno con compactacion.

02.07.00 RELLENO Y COMPACTACION CONFORMACION DE ACCESOS

Descripcion: Bajo esta partida el Ingeniero Residente deberd ejecutar todos los trabajos
relacionados con el suministro, colocacién y compactacién de los materiales adecuados,
provenientes de las excavaciones del proyecto o de otras fuentes, para rellenos de accesos,
fundaciones., muros y otras estructuras, segun las indicaciones de los planos y las presentes

especificaciones, a satisfaccién del Supervisor.

Materiales: Los materiales empleados serdn matericles seleccionados y provendrdn de las
excavaciones y/o de préstamos de canteras seleccionadas y aprobadas por el Supervisor; en
ambos casos el material utilizado serd bien gradado y no deberd contener elementos

extraofos, residuos ni materias orgdanicas.

El Ingeniero Residente informard al Supervisor sobre la fuente del material, sus caracteristicos y
cualquier informacién adicional requerida por éste. El Ingeniero Residente también llevard a

cabo los andlisis y pruebas sobre materiales, de ser requeridos por el Supervisor.
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Método de construccion

Preparacion de la fundacion: Todas las superficies en las cuales vaya a colocarse material de
relleno, deberdn estar liores de bloques, cavidades, fragmentos sueltos, agua estancada o

corriente y, en caso de material suelto, estar adecuadamente humedecida y compactada.

Colocacién del relleno: El Residente serd responsable de la precisién en la colocacién del

relleno, de acuerdo con las lineas y niveles indicados en los planos.

La distribuciéon y gradacién de los matericles de relleno deberdn ser tales que las diversas
partes del relleno estén libres de lentes, cavidades, vetas o capas de materiales que difieran
sustancialmente, en textura y gradacion, de los materiales circundantes.

El transito sobre los rellenos deberd controlarse adecuadamente, para evitar el arrastre o corte

del relleno.

En todo momento, el Residente deberd proteger y mantener los rellenos en condiciones
satisfactorias, hasta la completa terminacién y aceptacion de la obra. Tan pronto como sea
posible, después de iniciada la construccidn de los rellenos, deberd darse a la superficie de los
mismos, suficiente inclinacidén para evitar la formacién de charcos de agua, y esta inclinacion

de la superficie deberd mantenerse durante la construccién.

Cualquier material de relleno que resulte objetable o inadecuado después de colocado el
relleno, deberd ser removido y reemplazado por indicacién del Residente, sin que tenga

derecho a pago adicional por ello.
La compactacion se efectuara con, planchas vibratorias y/o cualquier otro equipo mecdnico

con el cual se pueda conseguir el fin deseado.

Métodos de medicién: La medicidén del volumen de relleno serd el metro cibico (m3) de

material compactado y aceptado por el Supervisor.

Para el cdlculo del volumen, se tendrdn en cuenta los planos donde se indican las

dimensiones de las estructuras a rellenar (estribos).

Bases de pago: El pago se hard por metro cubico (m3} al precio unitario establecido en el
Proyecto. Dicho precio y pago constituirdn compensaciéon total por toda mano de obra,
materiales, equipos, herramientas e imprevisto necesarios para completar los trabgjos a

satisfaccién del supervisor.
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02.08.00 COLOCACION DE AFIRMADO EN ACCESOS (Inc. Relleno ind. a estructuras)

Extraccién de Material para Afirmado: Consiste en la excavacion del material de la cantera

aprobada para ser utilizada en la capa de afirmado, terraplenes o rellenos, previomente

aprobada por la Supervisién.

Método de Construccién: De las canteras establecidas se evaluard conjuntamente con el
Supervisor el volumen total a extraer de cada una. La excavacion se ejecutara mediante el
empleo de equipo mecdnico, lipo tractor de orugas o simitar, el éuol efectuard trabagjos de
extraccién y acopio necesario.

El método de explotacién de las canteras serd sometido a la aprobacién del Supervisor. La
cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser

utilizada posteriormente en las restauraciones futuras.

Extendido, regado y compactado: Todo material de la capa granular de rodadura serg
colocado en una superficie debidamente preparada y serd compactada en capas de

minimo 10 cm., mdximo 20 cm. de espesor final compactado.

Et material serd colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregacién de tamano;
esta capa deberd tener un espesor mayor al requerido, de manera que una vez compactado

se obtenga el espesor de diseno. Se efectuard el extendido con equipo mecdanico.

Luego gue el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada del
camino (sub rasante), serd completamente mezclado por medio de la cuchilla de la

motoniveladora, llevéandolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada.

Se regard el material durante la mezcla mediante camidn cisterna, cuando la mezcla tenga el
contenido dptimo de humedad serd nuevamente esparcida y perflada hasta obtener la

seccidon transversal deseada.

Método de Medicién: El afirmado, serd medido en metros clbicos compactados en su
posicidn final, mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con fos
alineamiento, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos vy estudios del proyecto vy

a lo establecido en estas especificaciones. El trabajo deberd contar con la aprobaciéon del

Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago: Serd pagado al precio unitario pactado en el contrato, por metro cuadrado de
afirmado, debidamente aprobado por el supervisor , constituyendo dicho precio compensacién
Unica por la extraccién, zarandeo, fransporte, carga, y descarga de material desde la cantera o

fuente de material, asi como el mezclado, conformado, regado y compactado del material.
02.09.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HACIA ACCESOS

Descripciéon: Comprende el suministro de la Mano de Obra, y equipos v la ejecucion de
operaciones necesarios, para eliminar los materiales no utilizables provenientes de
excavaciones, limpieza del terreno, desmonte, desbroce, demoliciones, etc. hacia un lugar en el
cual no obstaculice ni las obras que se realicen o redilizardn, ni el libre desenvolvimiento de las
actividades del lugar, El lugar donde se elimine el material excedente, deberd contar con la
aprobacién del Ingeniero Inspector. El material excedente utilizarlo en los accesos, sobre todo

en el margen derecho, donde se necesita mucho material de relleno.

Método de Medicién: El trabagjo ejecutado se medird en metros cubico (M3), medido de

acuerdo a lo indicado en los planos.

Bases de Pago: Fi pago se efectuara al precio unitario por metro cubico y dicho pago

constituird la compensacién total por la mano de obra, necesarias para el trabajo de acarreo

de material excedente.

03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Esta Especificacion contiene los requerimientos que le corresponde a esta Obra se aplicardn

a todo trabajo de concreto en que no es necesario el empleo de acero de refuerzo.
MATERIALES:

Cemento
Bl cemento que se usard serd el especificado por las condiciones particulares da cada

proyecto, este debe cumplir con la especificacidon ASTM C 150 y/o la Norma ASTM-C-150 Tipo
1. Bajo ninguna circunstancia se permitird el empleo de cemento parcialmente endurecido o

que contenga terrones. Se usard cemento de otras caracteristicas de ser considerado asi en

los planos.
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Hormigén

Este material procederd de cantera o de rio, compuesto de particulas duras, resistentes a la
abrasion, debiendo estor libre de cantidades perjudiciales de’” polvo, particulas blandas,
dacidos, materias orgdnicas y otras sustancias perjudiciales. Deberd estar bien graduado entre

la malla 100y lamalla 2 ™.

Piedra Mediana
Este material procedente de cantera o de rio serd resistente a la abrasion, de particulas duras.
No se permitird el uso de piedras blandas 6 calcdreas o rocas descompuestas. Las piedras

deben ser limpias, libres de sustancias orgdnicas 6 perjudiciales que puedan deteriorar el

concreto.

Agua
El agua para la preparacién del concreto serd limpia, fresca, potable, libre de sustancias
perjudiciales tales como aceites, aicalis, sales, materias orgdnicas u otras sustancias que

puedan perjudicar al concreto. No deben contener particulas de carbdn ni fibras vegetales.

ALMACENAMIENTO

Todos los materiales deben aimacenarse en forma tal que no se produzcan mezclas entre
ellos, evitando su contaminacién con polvo, materias orgdnicas o extraias. Ef cemento
deberd almacenarse en rumas de no mds de 10 bolsas y su uso debe ser de acuerdo a la
fecha de recepcidn, empledndose el mds antiguo en primer término. No se usard cemento

que presente endurecimiento y/o grumos.

Concreto
El concreto a utilizarse debe ser dosificado de forma tal que alcance a los 28 dias de fraguado

una resistencia a la compresidn de 100 kg/cm2 probado en especimenes normales de 6" de

didmetro x 12" de alto y deberd cumplir con las normas ASTM C 172,

MEDICION DE LOS MATERIALES: Todos los materiales integrantes en la mezcla deberdn medirse

en tal forma que se pueda determinar con 5% de precision el contenido de cada uno de ellos.

MEZCLADO: Todo el material integrante (cemento, arena. piedra partida u hormigén y agua)
deberd mezclarse en mezcladora mecdénica al pie de la obra, manteniéndose en el mezclado
por un tiempo mdximo de 2 minutos.

TRANSPORTE: El transporte debe hacerse lo mds rdpido posible para evitar segregaciones o

pérdida de ios componentes, no se permitird la colocacién de material segregado.
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03.01.00 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLE C:H 1:8

Descripcién: Esta partida comprende una capa de concreto simple de 8" de espesor que se
ejecuta en e! fondo de excavaciones para zapatas, proporcionando una base uniforme a la
cimentacién. Se ejecutard con concreto simple 1:8, Cemento: Hormigdn. El batido de la
mezcla se efectuard utilizando mezcladora tipo trompo, utilizando agregados de rio, asi como

herramientas manuales {picos, palas, carretillas) y mano de obra calificada.
Método de Medicion: El trabajo efectuado se medird por metro cibico (M3).

Base de pago: El pago se efectuard al precio unitario por metro cubico y dicho pago

constituird la compensacién total por la mano de obra, y equipo y/o herramientas.

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
MATERIALES:

Cemento
Excepto en los casos en que se especifique 1o contrario, el cemento a usarse serd Pértland Tipo

| gue con las normas ASTM-C-150, podrd usarse envasado. El cemento debe almacenarse y
manipularse de manera que siempre esté protegido de la humedad y sea posible su utilizacién
segun el orden de llegada a la obra. La Inspeccidén debe poder efectuarse facilmente. No

deberd usarse cemento que se hayan aterronado, compactado o deteriorado de ailguna

forma.

Agregados

Los agregados gue se usardn son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra
partida) o grava. Los agregados finos y gruesos deberdn ser considerados como ingredientes
separados y cumplirdn con la norma ASTM-C 33. Los agregados se almacenardn ¢ apilardn de
manera de impedir la segregaciéon de los mismos, su contaminacion con los materiales, o su

mezclado con agregados de caracteristicas diferentes.

Agregado Fino

Deberd ser arena limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes y lustrosos, seca
libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas suaves 0 escamosas, o pizarros,
dlcalis y materiales orgdnicos con tamafo mdéximo de particulas de 3/16” y cumplir con las
Normas establecidas en la especificacién ASTM-C 330.

Los porcentajes de sustancias deletéreas en la arena no excederdn los valores siguientes:
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Yo
MATERIAL PERMISIBLE/
PESO
Material que pasa la malla N° 200 3

(Designaciéon ASTM-C-117)

Lutitas (Designacidon ASTM-C-123),
Densidad especifica de liquido denso, 1.95
Arcilla (Designacidon)ASTM-C-142) 1

Total de otras sustancias deletéreas {tales
como: dicalis, micas, granos cubiertos de 2
otros materiales, particulas blandas o
escamosas y turba)

Total de materiales deletéreos 5

" La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien gradada y al probarse por medio de

mallas Standard {ASTM Designacidon C-136), deberd cumplir con los limites siguientes:

MALLA | %ZQUE PASA
3/8" 100
4 ?0-100
8 70-95
16 50-85
30 30-70
50 10 - 45
0-10

El médulo de fineza de la arena estard en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo, la variaciéon

del modulo de fineza no excederd a 0.30

El Ingeniero podrd someter la arena utilizada en la mezcla del concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados con concreto, tales como ASTM-C-
40, ASTM-C-128, ASTM-C-88, y otros que considere necesario.

El Ingeniero muestreard y probard la arena segin sea empleada en la obra.
La arena serd considerada apta, si cumple con las especificaciones y las pruebas que efectué

el Ingeniero.
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Agregado Grueso
Deberd ser de grava, natural de rio de perfil preferentemente angular o semiangular, de grano

duro y compacto, de textura perfectamente rugosa la piedra deberd estar limpia de polvo,

materia orgdnica a barro, marga v otra sustancia de cardcter deletéreo.

En general, deberd estar de acuerdo con las Normas ASTM-C-33. En caso de que no fueran
obtenidas las resistencias requeridas, el Ingeniero Residente tendrd que ajustar la mezcla de

agregados, por su propia cuenta hasta que los valores requeridos sean obtenidos.

Bl agregado grueso para concreto serd grava natural limpia, piedra igned partida o
combinacién, debiendo estar seca y sana.

La gronulometria seleccionada para el agregado deberd permitir obtener loa mdéxima
- densidad del concreto con una adecuada irabagjabilidad, dependiendo éstas de las
condiciones de colocacion del concreto.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos de las pruebas siguientes, que pueden
ser efectuadas por el ingeniero cuando lo considere necesario ASTM-C-131, ASTM-C-127.

Deberdn cumplir con los siguientes limites:

MALLA | %QUE PASA
1 %" 100
" 90-100
1/2" 25-60
N° 4 10 max.
N° 8 5 Méx.

El ingeniero mostrard y hard las pruebas necesarias para el agregado segin sea empleado en
la obra. £l agregado grueso serd considerado apto, si ios resultados de las pruebas estan

dentro de lo indicado en los reglamentos respectivos.

Hormigén
El hormigén serd un material de rio o de cantera compuesto de particulas fuertes, duras y
limpias. Estard libre de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales alcalinas,

materias orgdnicas u ofras sustancias perjudiciales.

Su granulometria deberd ser uniforme entre las mallas N° 100 minimo vy 2" como mdaximo.

El almacenagje del hormigdn se efectuard en forma similar a la de los agregados.

Et hormigdn serd sometido a una prueba de control semanal en la que se verificard la
existencia de una curva de granulometria uniforme entre las mallos antes indicadas. Los

testigos para estas pruebas serdn tomados en el punto de mezclado del concreto.
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ACERO:

Materiales
El acero estd especificado en los planos en base a su carga de fluencia fy = 4.200 Kg/cm?2

debiendo satisfacer las siguientes condiciones:

- Para acero de refuerzo obtenido directamente de aceria.

- Corrugaciones de acuerdo a la norma ASTM-A-61 5,

- Carga de rotura minima 5900 Kg/cm2.

- EBlongacién de 20 didmetros minimo 8%.

- En todo caso satisfacerla la norma ASTM-A-185.

Almacenagje y Limpieza

Las vorillas de acero se almacenardn fuera del contacto con el suelo, preferiblemente
cubiertos y se mantendrdn libres de tierra y suciedad, aceite, grasa y oxidacidén excesiva.
Antes de su colocacion en la estructura, el refuerzo metdlico deberd limpiarse de escamas de
lominado, oxido y cualquier capa que pueda reducir su adherencia. Cuando haya demora
en el vaciado del concreto, el refuerzo se re inspeccionard y se volverd a limpiar cuando sea

necesario, utilizando escobillas metdlicas.

Enderezamiento
No se permitird el redoblado, ni el enderezamiento del acero de refuerzo.
El refuerzo parciaimente embebido en el concreto endurecido, no debe doblarse excepto

cuando asi se indique en los planos de disefo o lo autorice el ingeniero proyectista.

Colocacién de Refuerzo _

La colocacion de la armadura serd efectuada en estricto acuerdo con los planos y se
asegurard contra cualquier desplazamiento por medio de alambre de hierro recogido o clips
adecuados en las intersecciones. El recubrimiento de la armadura se logrard por medio de

espaciadores de concreto tipo anillc u otra forma que tenga un drea minima de contado con

el encofrado.

Pruebas
Et contratista someterd a la consideracién del Ingeniero Inspector los resultados de las pruebas

efectuadas (por el fabricante), en cada lote de acero y en cada didmetro. Este certificado
del fabricante serd prueba suficiente de las caracteristicas del acero. En el caso que el
fabricante no proporcione certificados para el acero, el contratista entregara al Ingeniero
Inspector los resultados de pruebas de traccidn, efectuadas por su cuenta, de acuerdo a la
Norma ASTM-A-370 en las que se indique las cargas de influencia a la carga de rotura. Estos

ensayos se hardn en nUmero de tres por cada didmetro de acero y por cada 5 Tn.
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Tolerancia
El refuerzo se colocard en las posiciones especificadas en los planos con las siguientes
folerancias: Posicion longitudinal de dobleces y extremos de barras: 5 cm, excepto que no
serd reducido el recubrimiento especificado de concreto en los extremos. Las varillas pueden
moverse segun sea necesario para evitar la interferencia con otras varillos de refuerzo de
acero. Si las varillas se mueven mds de 1 didmetro o lo suficiente para exceder estas
tolerancias, el resultado de la ubicacidn de las varillas estard sujeto a o aprobacion por el
Ingeniero.
Traslapes por Empalmes
La posicidn y dimensiones de los traslapes tipicos figura en los planos.
Los empalmes criticos y los empalmes de elementos no estructurales se muestran en los planos.
Para otros empalmes usardn las condiciones indicadas en Empalmes de Armadura, de
acuerdo con el presente cuadro:

Empalmes de Armadura

Longitud de traslape Ld (cm)

0 Ionaen Iona en
Traccién Compresion

3/8" 30 25
1/2" 35 30
5/8" 40 37
3/4" S0 45
1" 90 60
13/8" 175 80

Espaciamiento de Barras. La separacién libre entre barras paralelas no serd menor que el
didmetro nominai de la barra, 1 % veces el tamano méximo del agregado grueso o 2.5 cm.
Cuando el refuerzo de vigas principales este colocado en dos o mds capas, la distancia libre
entre capas no serd menor de 2.5. cm, y las barras de las capas superiores se colocardn

directamente sobre las de la capa inferior.

Agua

El agua para la preparacién del concreto serd fresca, limpia y potable. Se podrd emplear
agua no potable sdélo cuando produce cubitos de mortero que probados a la compresién a
los 7 y 28 dias den resistencias iguales 0 mayores que aquelia obtenida con especimenes
similares preparados con agua destilada. La prueba, en caso de ser necesdria, se efectuard
de acuerdo a la Norma ASTM-C-109.

Se considera como agua de mezcla contenida en la arena, la que serd determinada de

acuerdo a la Norma ASTM-C-70.
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Aditivos
En caso de emplearse adifivos, estos serdn almacenados de manera que se evite la

contaminacién, evaporacion o mezcta con cualquier otro material.

Para aguellos aditivos que se suministran en forma -de suspensiones o soluciones inestables
debe proveerse equipos de mezclado adecuados para asegurar una distribucion uniforme de
los componentes. Los aditivos liquidos deben protegerse de temperaturas extremas que

puedan modificar sus caracteristicas.

En todo caso, los aditivos a emplearse deberdn estar comprendidos dentro de las

especificaciones ASTM correspondientes.

Almacenamiento de Materiales
Todos los agregados deberdn almacenarse de una manera que no ocasionen la mezcla entre
ellos, evitando asimismo, que se contaminen o mezclen con polvo y otras materias extranas, vy

en forma que sea facilmente accesible para su inspeccion e identificacion.

Los lotes de cemento deberdn usarse en el mismo orden en que sean recibidos.
Una bolsa de cemento queda definido como la cantidad contenida en un envase original

intacto del fabricante que se supone 42.5 Kg. é de una cantidad de cemento a granel que

pese 42.5 Kg.
DOSIFICACION DEL CONCRETO

Generalidades: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacidn excesiva y cuando se

endurece, debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

Esfuerzo a la Compresion (f'c): El esfuerzo de compresion especificado del concreto f'c para
cada porcién de la estructura indicada en los planos, estard basado en la fuerza de
compresiéon alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique ofro tiempo diferente y de

acuerdo a la Norma E-060.

Esta informacion deberd incluir como minimo la demostracion de la conformidad de cada
mezcla con la especificacion y los resultados de testigos rotos en compresion, en cantidad

suficiente para demostrar que sé esta alcanzando la resistencia minima especificada.
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Se llama prueba al promedio del resuliado de la resistencia de tres testigos del mismo
concreto, brobodos en la misma oportunidad. A pesar de la aprobacién del Ingeniero, el
Contratista serd total y exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto, de
acverdo a las especificaciones.

La dosificacion de los materiales deberd ser en peso.

MEZCLADO DEL CONCRETO
Concreto Mezclado en Obra

El mezclado en obra serd efectuado en mdquinas mezcladoras aprobadas por el Ingeniero
Supervisor.

Para que pueda ser aprobada una mdquina mezcladora deberd tener sus caracieristicas en
estricto acuerdo con las especificaciones del fabricante, para lo cual deberd portar, de
fdbrica, una placa en la que se indique su capacidad de operacidon vy las revoluciones por
minuto recomendadas. Deberd estar equipada con una tolva de carga, tangue para agua,
medidor de agua y deberd ser capaz de mezclar plenamente los agregados, el cemento v el

agua hasta alcanzar una consistencia uniforme en el tiempo especificado y de descargar la

mezcla sin segregacién,

Una vez aprobada la maguina mezcladora por el Ingeniero Supervisor, ésta deberd
mantenerse en perfectas condiciones de operacién y de usarse de ccuerdo a los

especificaciones del fabricante.
La tanda de agregados y cemento deberd ser colocada en el tambor de la mezciadora

cuando en el se encuentra ya parte del agua de la mezcla.

El resto del agua podrd colocarse gradualmente en un plazo que no exceda el 25% del

fiempo total del mezclado.
Deberd asegurarse que existan controles adecuados para impedir terminar el mezclado antes
del tiempo especificado o afadir agua adicional una vez que el total especificado ha sido

incorporado.
El total de la tanda deberd ser desagregado antes de introducir una nueva tanda.
Cada tanda de 1.5 m o menos, serd mezclada por lo menos de 1% minutos. El tiempo de

mezclado serd aumentado en 15 segundos por cada m adicional.

La mezcladora debe ser mantenida limpia. Las paletas interiores del tambor deberdn ser

reemplazadas cuando haya perdido 10% de su profundidad.
En caso de anadirse aditivos, ellos serdn incorporados como una solucién y empleando un

sistema de dosificacién y entrega.
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INSEMIERIR

Bl concreto serd mezciado solo para uso inmediato. Cualquier concreto que haya
comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido empleado serd eliminado. '
Asimismo, se eliminard todo concreto el que se le haya afadido agua posteriormente a su
mezclado sin aprobacién especifica del Ingeniero.

Conduccion y Transporte del Concreto

Con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la mezcladora deberd estar
ubicada lo mas cerca posible del sitio donde se va a vaciar €l concreto. El concreto deberd
transportarse de la mezcladora a 10s sitios donde va a vaciarse, tan rapido como sea posible,
a fin de evitar las segregaciones y pérdidas de ingredientes. El concreto deberd vaciarse en su

posicion final tanto como sea practicable a fin de evitar manipuleo.
VACIADO DEL CONCRETO

Generalidades

El concreto debe ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que ningln
con;refo sea depositado sobre una capa endurecida lo suficiente, que puede causar la
formacion de costuras o planos de debilidad dentro de la seccidn.

En el caso de que una seccidn no pueda ser llenada en una sola operacién, se ubicaran
juntas de construcciéon de acuerdo a lo indicado en los planos o de acuerdo a las presentes
especificaciones, siempre y cuando sean aprobadas por el ingeniero.

La ubicacion de las juntas debe ser hecha de tal forma que el concreto depositado que esta

siendo integrado al concreto fresco, este en estado pldstico.

El concreto que se haya endurecido parcialmente o haya sido combinado con materiales
extranos, no debe ser depositado.

La colocacién del concreto en elementos soportados, no debe ser comenzada hasta que el
concreto, previamente puesto en columnas y paredes, haya pasado del estado pléstico al
solido. B tiempo minimo serd de 3 horas.

El concreto debe ser depositado tan pronto como sea posible en su posicién final para evitar
la segregacion debido al deslizamiento o al re manejo.

El concreto no debe estar sujeto a ningun procedimiento que pueda cousar segregacion.

El concreto no se depositard directamente contra el terreno, debiendo preparar solados de

concreto antes de la colocaciéon de ta or_moduro.

En el bombeo de concreto, los equipos propulsores deberdn ser colocados en posiciones tales
de evitar que se daltere el concreto ya vaciado, y las tuberias de descarga deberdn ser

colocadas en puntos tales que eviten segregaciones del concreto en los encofrados. La
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disposicion del equipo y su capacidad deberdan ser sometidas a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor. Salvo aprobacién expresa de este, no se permitird el uso de correas
transportadoras, canales de descarga u otros medios similares que hagan llegar el concreto a
la estructura en forma de flujo de poco espesor, expuesto continuamente.

Consistencia del Concreto

La proporcién entre agregados deberd garantizar una mezcla con un oltfo grado de
trabajabitidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas y dngulos
de las formas del refuerzo, por medio del método de colocacion en la obra, que no permita
que se produzca un exceso de agua libre en la superficie.

Bl concreto se deberd vibrar en todos los casos.

El asentamiento o Slump permitido segin la clase de construccién y siendo el concreto

vibrado es el siguiente:

ASENTAMIENTO

EN PULGADAS
MAXIMO | MINIMO
Zapatas 4 1
Zapatas sin armary

CLASE DE CONSTRUCCION

3 ]
Muros ciclépeos.
Losas, vigas, 4 ]
Pantalla de estribos 4 ]

Se recomienda usar los mayores Slump para los muros delgados, para concreto expuesto vy

zZonas con excesiva armadura.

Seregird porla Norma ASTM.C. 143.

Consolidacién del Concreto .
La consolidacién del concreto se efectuard por vibracién. El concreto debe ser trabajado a la
maxima densidad posible, debiendo evitarse las formaciones de bolsas de aire incluido de
agregados gruesos de grumos, contra ia superficie de los encofrados y de los materiales
empotrados en el concreto.

La vibracién deberd realizarse por medio de vibradores, accionados eléctricamente o

reumdticamente. No debe utilizarse vibradores aplicados a los encofrados.

Los vibradores de inmersion de didmetro inferior a 10 cm. tendrdn una frecuencia minima de
7000 vibraciones por minuto: los vibradores de didmetro superior o 10 cm. tendrdn una

frecuencia minima de 6000 vibraciones por minuto.
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N

En la vibracidn de cada estrato de concreto fresco, el vibrador debe operar en posicién
vertical. La inmersidn del vibrador ser& tal que permita penetrar y vibrar el espesor total del
extracto y penetrar en la capa inferior del concreto fresco, pero se tendrd especial cuidado

para evitar que la vibracion pueda afectar el concreto que ya esta en proceso de fraguado.

No se podrd iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la inferior haya sido

completamente vibrada.

Cuando el piso sea vaciado mediante el sistema mecdnico con vibro acabadoras, serd
ejecutoda una vibracion completamente en profundidad con sistemas normales. Se deberd
espaciar en forma sistematica los puntos de inmersidn del vibrador, con el objeto de asegurar

que no se deje parte del concreto sin vibrar,

La duracién de la vibracion estard limitada al minimo necesario para producir la consolidacion
satisfactoria sin causar segregacion. Los vibradores no serdn empleados para lograr €l

desplazamiento horizontal del concreto dentro de los encofrados.

La sobre vibracién o el uso de vibradores para desplazar concreto dentro de los encofrados,

no estard permitido

Los vibradores serdn insertados y retirados en varios puntos, a distancias variables de 45cm. @

75¢cm.

En cada inmersion, la duracion serd suficiente para consolidar el concreto, pero no tan larga

que cause la segregacién. Generaimente la duracion estard entre los 5 y 15 segundos de

tiempo.

Se mantendrd un vibrador de repuesto en la obra, durante todas las operaciones de

concreto.

Juntas
En las juntas que separan dos estructuras vecinas, estas serdn rellenadas con asfalto-arena,

segun lo indique en los planos.

Elementos Embebidos en el Concreto
Todos los manguitos, insertos, anclajes, tuberias, etc., que deben dejarse en el concreto, serdn
colocados y fijados firmemente en su posicion definitivamente antes de iniciarse el llenado del

mismo y estardan pintados con 3 manos de pintura epdxica.

Todos los subcontratistas que efectUen este trabajo, deberdn recibir aviso suficiente para

impedir gue se encuentren trabajando al momento de iniciarse la colocacién del concreto.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 250



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA”

]

La ubicacion de todos estos elementos se hard de acuerdo a o indicado en los planos

pertinentes y dentro de las limitaciones fijadas por los detalles estructurales adjuntos.
CURADO DEL CONCRETO

Generalidades
El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible, el concreto debe ser

protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos
mecanicos y debe ser mantenido con la menor pérdida de humedad a una temperatura

relativamente constante por el periodo necesario para hidratacién del cemento y

endurecimiento del concreto.

Los materiales y método de cura deben estar sujetos a la aprobacién del Ingeniero

~ Conservacion de la Humedad

El concreto ya colocado tendré que ser mantenido constantemente hUmedo, ya sea por
medio de frecuentes riesgos o cubriéndolo con una capa suficiente de arena u otro material.
Para superficies de concreto que no estén en contacto con las formas, uno de los

procedimientos siguientes debe ser aplicado inmediatamente después de completado el
vaciado y acabado.

Rociado continvo.

Aplicacién de esteras absorbentes mantenidas continuamente himedas.

Aplicacién de arena mantenida continuamente hUmeda.

Continta oplicacién de vapor (no excedente de 66C) o spray nebuloso.

Aplicacién de impermeabilizante conforme a ASTM-C-309.

Aplicacién de peliculas impermeables. El compuesto serd aprobado por el Ingeniero y deberd

satisfacer los siguientes requisitos:

1. No reaccionard de manera perjudicial con el concreto.
2. Se endurecerd dentro de los 30 dias siguientes a su aplicacion.
3. Suindice de retencién de humedad (ASTM-C-156), no deberd ser menor de 90.

4. Deberd tener color claro para controlar su distribucion uniforme.

El Color Deberd Desaparecer al Cabo de 4 Horas.
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La pérdida de humedad de las superficies puestas conira las formas de metal expuestas al
calor por el sol, deben ser minimizadas por medio del mantenimiento de la humedad de las
formas hasta que se pueda desencofrar.

£l curado, de acuerdo a la seccién debe ser continuo, por lo menos durante 7 dias, en el caso
de todos los concretos de clta resistencia inicial o fragua rdpida (ASTM-C-150, tipo lll}, para el

cual el periodo serd de por o menos 3 dics.

Alternamente, si las pruebas son hechas en cilindros mantenidos adyacentes a la estructura y
cuadros por los mismos métodos, las medidas de retencidn de humedad pueden ser

determinadas cuando el esfuerzo de comprension ha almacenado el 70% de t 'c.

Resanes )

Los defectos de las superficies, incluyendo huecos, a menos que se especifiqgue de otra

manera en los planos, deberdn ser reparados inmediatamente después del encofrado.

La decisidn para que los defectos superficiales dejen de ser reparados serd funcién exclusiva
~del Ingeniero Supervisor, el que deberd estar presente en todas las labores de desencofrado,

no pudiendo efectuarse las mismas sin su aprobacion expresa.

Bl concreto de todas las dreas con cangrejeras y ofros defectos serd retirado hasta llegar al
concreto sélido. Inmediatamente se procederd a humedecer la zona afectada y un drea

concéntrica de 15 cm. alrededor de la misma.

Tan pronto se haya absorbido el agua, se aplicara con una brocha gruesa una resina epoxica
para ligar concreto nuevo con el viejo. La mezcla de resane final consistird de las mismas
proporciones de arena y cemento que la mezcla de concreto original a la que se ha afadido
una cantidad de cemento blanco con el fin de mantener color, la cantidad de cemento

blanco se establecerd mediante pruebas previas al inicio de la construccién,

La mezcla de resane final se tendrd preparado mientras se aplican las capas iniciales de
humedecimiento vy la mezcla de la consistencia cremosa y se procederd a su aplicacion
cuando la ultima haya perdido el agua superficial y muestre signos de inicio de secado.

La mezcla de resane final serd consolidada firmemente y se dejard sobre saliendo ligeramente

de la superficie a reparar para ser rematada y acabada finaimente una hora después de

aplicado.

La zona afectada se mantendrd bajo curado permanente durante siete dias. El resane de
zonas de concreto expuesto o con tratamiento arquitectdnico especial serd decidido por el

Inspector inmediatamente después de haberse desencofrado.
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Ensayos y Aprobacién del Concreto.
Las probetas de cada clase se concreto para ensayos a la compresion se obtendrd por lo
menos una vez al dia, por cada 50 cm3. de concreto, o por cada 50 m2. de superficie de
acverdo alas Normas AST.M.C. 39.
Cada ensayo serd el resultado del promedio del cilindros de la misma muestra de concreto
ensayado a los 28 dias, se podrd especificar una edad menor cuando el concreto vaya a
recibir su carga completa a su esfuerzo mdximo.
Se considera satisfactoria una resistencia, cuando el promedio de cualquier grupo de 3
ensayos consecutivos de resistencia de especimenes curados en laboratorios, sea igual o
mayor que el f'c especificada y no mas del 10% de los ensayos de resistencia, tenga valores
menores que la resistencia especificada.
Toda esta goma de ensayos, deberd estar avalada, por un laboratorio de reconocido
prestigio.
En caso de que el concreto asumido no cumpla con los requerimientos de la obra, se deberd
cambiar la proporcién, to cual deberd ser aprobado por el Ingeniero Supervisor.
Cuando el Ingeniero compruebe de que las resistencias obtenidas en el campo (curado),
estdn por debaqjo de las resistencias obtenidas en laboratorio, podrd exigir al contratista el
mejoramiento de los procedimientos para proteger y curar el concreto, en este caso el
Ingeniero puede requerir ensayos de acuerdo con las Normas AS.T.M.C. 42 u ordenar pruebas
de carga con el concreto en duda.
El Ingeniero supervisard las pruebas necesarias de los materiales y agregados de disenos
propuestos de mezcla y del concreto resultante, para verificar el cumplimiento con los
requisitos técnicos de las especificaciones de la obra.
Estas pruebas incluirdn lo siguiente:
- Pruebas de los materiales que se empleardn en la obra, para verificar su cumplimiento
con las especificaciones.
- Verificaciéon y pruebas de los disenos de mezcla propuestos por el Laboratorio.
- Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con los procedimientos descritos en
Capitulo 4 Norma Técnica E-060, calidad del concreto.
Ef ingeniero Supervisor determinard ademds la frecuencia requerida para verificar lo siguiente:
- Control de las operaciones de mezclado de concreto.
- Revisidon de los informes de fabricantes de cada remisidn de cemento y acero de
refuerzo
- Modelo de prueba de cilindros de reserva a los 7 dias conforme sea necesario.

El Ingeniero Residente tendrd a su cargo las siguientes responsabilidades.

-  Obtener y entregar al Ingeniero Supervisor, muestras representativas preliminares de los

materiales que se propone emplear y que deberdn ser probados.
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- Presentar al Ingeniero Supervisor el disefo de mezcla de concreto que propone
emplear y hacer una solicitud escrita para su aprobacion.

- Suministrar la mano de obra necesaria para obtener y manipular las muestras en la
obra.

- Ingicar al Ingeniero Supervisor con suficiente anticipacién las operaciones que va a
efectuar, para permitir la determinacién de pruebas de calidad y para la asignacion
de personalt.

- Proveer y mantener para el empleo del Ingeniero Supervisor, facilidades adecuadas
para el almacenamiento seguro y el curado correcto de los cilindros de prueba de
concreto en la obra durante las primeras 24 horas, segin se requiere en las
especificaciones E-060.

- Llevar en registro de cada testigo fabricado, en el que constard la fecha de
elaboracién (inclusive la hora), edad al momento de la prueba, resuliado y nimero de
la misma.

- De acuerdo con la norma E-060, se considera satisfactoria la resistencia del concreto,
.si el promedio de 3 pruebas de resistencia consecutivos de testigos curado en el
iaboratorio que representen la resistencia especifica del concreto, es igual o mayor
gue la resistencia especificada o sino, ningun ensayo individual de resistencia esta por
debajo de la resistencia de disefio en mas de 15 Kg./cm.

- Si en la opinién del Ingeniero Supervisor, el nUmero de pruebas es inadecuado para
evaluar la resistencia del concreto, podrd solicitar un sistema diferente para obtener el
numero de testigos necesarios para una buena evaluacién del concreto.

- Seincluird el costo total de las pruebas en el presupuesto.

- En lo eventudlidad de que no se obtenga la resistencia especificada, el Ingeniero
podrd pedir que se efectie pruebas de carga de acuerdo con el Reglamento
Nacional de Consirucciones. De no considerarse satisfactorios los resultados de estas

pruebas, se podrd ordenar la demolicién parcial o total de la zona afectada.

ENCOFRADO

Generalidades

Los encofrados se usardn donde sea necesario para confinar el concreto y darle la forma de
acuerdo a las dimensiones requeridas y deberdn estar de acuerdo a la norma E-060.

Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir ta presidon resultante de la colocacion y
vibrado del concreto y la suficiente rigidez para mantener las tolerancias especificadas.

El disefio e ingenieria del encofrado, asi como su construccién, debe ser responsabilidad del

ingeniero Supervisor.
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El encofrado serd disenado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su
propio peso, el peso y empuje del concreto en una sobrecarga de llenado no inferior a 200
KG/M2

La deformacién maxima entre elementos y soporte debe ser menor de 1/240 de la luz entre los
miembros estructurales é 1/8", el que sea menor.

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracidén del mortero y serdn debidamente
arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantengan en la posicion y forma deseada
con seguridad.

Donde sea necesario mantener las tolerancias especificadas, el encofrado debe ser
bombeado para compensar las deformaciones previamente al endurecimiento de! concreto.

Los encofrados deben ser arriostrados contra las deflexiones laterales.

Aberturas temporales deben ser previstas en las bases de los encofrados de las columnas,
paredes, y en ofros punios donde sea necesario facilitar la limpieza e inspeccidn antes de que
el concreto sea vaciado.

Accesorios de encofrado para ser parcial o totalmente encofrados en el concreto, tales como
tirantes y soportes colgantes, deben ser de una calidad fabricada comerciaimente.

Los tirantes de los encofrados deben ser hechos de tal manera que los terminales puedan ser
removidos sin causar astilladuras en las caras de concreto después que las ligaduras hayan
sido removidos.

Los tirantes para formas serén regulados en longitud y serdn de tipo tal gue no dejen elemento
de metal alguno a mds de 1 cm. de la superficie.

Las formas de madera para aberturas de las paredes deben ser constfruidas de tal forma que
faciliten su aflojamiento; si es necesario habrd que contrarrestar el hinchamiento de las formas.
Bl tamano y distanciamiento o espaciado de los pies derechos y largueros deberd ser
determinado por la naturaleza del frabagjo vy la aliura del concreto a vaciarse, quedando a
criterio del ingeniero dichos tamafos espaciamientos.

Todo elemento empotrado en el concreto que atraviese partes himedas del terreno y por
debajo del nivel fredtico, deberd llevar elementos rompe aguas o describir una trayectoria
que impida las filiraciones intersticiales, teniendo especial cuidado tanto en las tuberias de las
instalaciones como en los firantes para los encofrados, 1o que necesariamente se pasaran a
través de tubos PVC cuyos exiremos serdn taconeados e impermeabilizados, una vez
desencofrados las estructuras que quedan en contacto con el suelo y por debajo del nivel
fredtico {placas perimetrales) el taponeado se hardn por ambas caras; debiendo emplearse
en las caras tarrajeadas un tapdn compatible con el tarrgjeo.

inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto deberd ser

examinada cuidadosamente y cualquier iregularidad deberd ser tratada como lo ordene el

Ingeniero Supervisor.
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Las porciones de concreto con cangrejeras deberdn picarse en la extension que abarqguen
tales defectos y el espacio rellenado o resanado con concreto 6 mortero y terminado de tal
manera gue se obtenga una superficie de textura similar a la del concreto circundante. No se

permitird el resane burdo de tales defectos.

Desencofrado
Las formas deberdn retirarse de manera que se evite la minima deformacién de la estructura.

En general, las formas no deberdn quitarse hasta que el concreto se haya endurecido o
suficientemente para soportar con seguridad su propic peso y los pesos superpuestos que

deben colocarse sobre el.

Las formas no deberdn retirarse sin el permiso del Ingeniero Supervisor; en cualquier caso, estas

deberdn dejarse en su sitio por lo menos el tiempo contado desde la fecha del vaciado del

concreto segun como a continuacidn se especifica:

Pantalla de Estribos : 14 Dias
Elevacion de alas : 7 Dias
Columna y costados de vigas 24 horas
Super-estructura ;28 dias
Veredas y guarderas . 07 dias

Cuando se haya aumentado la resistencia del concreto disminuido el tiempo de fraguado por
diseno de mezclas o usos de aditivos, 1os tiempos de desencofrado podrd ser menores previa

aprobaciéon del Ingeniero Supervisor.

Tolerancias
A menos gue se especifique de otro modo por el Ingeniero Supervisor, el encofrado debe ser

construido de tal modo que las superficies del concreto estén de acuerdo a los limites de
variacién indicados en la siguiente relacion de tolerancias admisibles:

La variacién en las dimensiones de la seccidn transversal de las losas y muros, serdn de 7 mm y

de columnas de 7mm y 8.5 mm.

Zapatas
- Las variaciones en dimensiones en planta serdn: 1.5cm., 2.1cm.
- Lo excentricidad o desplazamiento: 2% del ancho de la zapata en la direccion del
desplazamiento, pero no mayor de 5 cm.
- Llareduccién en el espesor: 5% del espesor especificado.
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ENSAYOS DE CARGA

Cuando existan condiciones tales que produzcan duda acerca de la seguridad de la
estructura o parte de ella o cuando el promedio de probetas ensayadas correspondientes g
determinada parte de la estructura arroje una resistencia inferior a la especificada, se
procederd a redlizar Pruebas de Carga, de ser necesaria la prueba, estard dirigida por un

Ingeniero Especializado.

El ensayo de carga no deberd hacerse hasta que la porcidn de la estructura que se someterd
a carga, cumpla 56 dias de construida, a menos que la Enfidad acuerde que el ensayo sea

realizado antes; pero nunca antes de los 28 dias.

Cuando no sea ensayada toda la estructura, se seleccionara para el ensayo de carga la
porcion de la estructura que se considere que dard el minimo margen de seguridad.

Previamente a la aplicacién de la carga de ensayo, serd aplicada una carga equivalente a la
carga muerta de servicio de esa porcion y deberd permanecer en el lugar hasta después de
que se haya tomado una decisién con relacién a la aceptabilidad de la estructura. La carga
de ensayo no deberd aplicarse hasta que los miembros de la estructura, hayan soportado la

carga muerta de servicio {peso propio) por lo menos 48 horas.

Inmediatamente antes de las aplicacién de la carga de ensayo a los miembros que trabajan
a flexién (incluyen vigas, losas), se hardn las lecturas iniciales necesarias para las medidas de

las deflexiones (y esfuerzos, si ellos se consideran necesarios) causados por la aplicacion de la

carga de ensayo.

Los miembros que han sido seleccionados para ser cargados, serdn sometidos a una carga de
ensayos superior impuesta equivalente a 0.3 veces la carga muerta de servicio mas 1.7 veces

la carga viva de servicio (carga de ensayo = 0.3 D + 1.7 L).

la carga de ensayo serd aplicada a la estructura sin choque ni trepidaciones, y serd
proporcionada por un material de tal naturaleza que permitird colocarla y retiraria faciimente

y que sea capaz de seguir las deformaciones del elemento de prueba.

La carga de ensayo deberd dejarse en la posicidn colocada durante 24 horas, tiempo

durante el cual serdn realizadas las lecturas de las deflexiones.

Luego serd removida la carga de ensayo y se realizara lecturas adicionales de las deflexiones

durante 24 horas posteriores a la remocién de la carga.
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Criterios para la Evaluacién del Ensayo de Carga
Sila estructura o porcidn de ella muestra sefales de falla de acuerdo a los siguientes criterios,

serd desechada o se hardn los cambios necesarios que garanticen sus resistencias para el tipo
de carga para lo que fue disenada.

Si la deflexion mdéxima “d” de una viga de concreto reforzada, excede de L/20,000 1. La
recuperacion de la deflexion dentro de las 24 horas después de remover la carga de ensayo
serd de por lo menos el 75% de la deflexién maxima.

Si la deflexién maxima es menor que L/2000 t. El requerimiento de la recuperaciéon de la
deflexion puede dejarse de tomar en cuenta.

En la determinacion de la deflexién limite para un voladizo, 1". Serd tomado como dos veces
la distancia media desde el soporte al extremo y la deflexion se corregird por movimiento del
soporte.

La parte de la construccidn que no ha llegado ¢ recuperar el 75% de la deflexién puede ser
reensayada.

El segundo ensayo de carga no serd realizado hasta por o menos 72 horas después de que
sea removida la carga de ensayo en la primera prueba. La estructura no mostrara evidencia
de falla durante el reensayo y la recuperacion de la deflexién producida por el segundo
ensayo de carga serd por lo menos del 80% de la deflexion maxima ocurrida en el segundo
ensayo.

Estas especificaciones complementan a las notas y detalles del

Reglamento Nacional de Construcciones, al Reglamento de las

Construcciones de Concreto Reforzado (ACI 318-99) y a las normas del AS.T.M.

correspondientes.
04.01.00 CONCRETO f'c = 280 kg/cm2 PARA VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMA

Esta partida consiste en la colocacién del concreto en las formas previamente encofradas de
acuerdo a las dimensiones y niveles que se establecen en los planos, previa verificacién y

aprobacién del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Los planos se establecerdn segin su clase, referida sobre la base de las

siguientes condiciones:
- Resistencia a lo compresion especificada f'c a los 28 dias
- Relacién de agua / cemento méxima permisible en peso, incluyendo la humedad libre
en los agregados, por requisitos de durabilidad e impermeabilidad.

- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre la base del asentamiento méximo (Slump)

permisible.
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Método de medicion y bases de pago: El computo total de concreto es igual a la suma de
volimenes de cada elemento, para tramos que se crucen se fomard la interseccidon una sola
vez. El pago se efectuard por metro cubico (M3} de acuerdo al precio unitario, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird la compensacion total por la mano de obra, materiales,
equipo. herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida indicada en el

presupuesto.
04.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS

Comprende el encofrado y Desencofrado de alas de acuerdo a medidas y niveles
establecidos en los planos respectivos, para 1o cual el Ingeniero Residente en coordinacion
con la Supervision dard paso al vaciado la concreta previa verificacion y aprobacion por el

Ingeniero Supervisor de obras.

Método constructivo: El método constructivo para el encofrado y desencofrado de las alas se

ejecutard cumpliendo las especificaciones técnicas ya indicadas en el item Encofrado.

Método de medicion y bases de pago: Metro cuadrado [Mm2) para el encofrado vy
desencofrado de viga de cimentacién, el pago se efectuard de acuerdo costo unitario

establecido en el andlisis de costos unitarios del presupuesto de obra.

04.03.00 ACERO f'y = 4200 kg/cm2 EN VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS

Consiste en la colocacién del acero de refuerzo de acuerdo a didmetro y medidas

establecidas en los planos.

Método constructivo: Se colocard el acero en las zapatas, teniendo en cuenta los didmetros

indicados en los planos, y también con las recomendaciones ya anteriormente especificadas

Método de medicién y bases de pago: Se medird por kilogramo (Kg} de acero de refuerzo
colocado, el pago se efectuard al precio unitario por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo y

dicho pago constituird la compensacién total por la mano de obra, herramientas y materiales

necesarios.
04.04.00 CONCRETO f'c = 280 kg/cm2 - LOSA, SARDINELES Y VEREDAS

Esta partida consiste en la colocacion del concreto en las formas previamente encofradas de
acverdo a las dimensiones y niveles que se establecen en los planos, previa verificacién y

aprobacién del Ingeniero Supervisor de Obra.
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Método Constructivo: Los planos se establecerdn segin su clase, referida sobre la base de las
siguientes condiciones:
- Resistencia a la compresidn especificada f'c a los 28 dias
- Relacion de agua / cemento mdéxima permisible en peso, incluyendo la humedad libre
en los agregados, por requisitos de durabilidad e impermeabilidad.
- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre la base del asentamiento mdéximo (Slump)

permisible.

Método de medicion y bases de pago: El computo total de concreto es igual a la sto de
volUmenes de cada elemento, para framos que se crucen se tomard la interseccidn una sola
vez. El pago se efectuard por metro cubico {(m3) de acuerdo al precio unitario, entendiéndose
que dicho precio y pago constifuird la compensacién total por la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida indicada en el

presupuesto.

04.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
04.06.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES
04.07.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VERERDAS

Comprende el encofrado y Desencofrado de alas de acuerdo a medidas y niveles
establecidos en los planos respectivos, para lo cual el Ingeniero Residente en coordinacién
con la Supervisidon dard paso al vaciado la concreta previa verificacion y aprobacion por el

Ingeniero Supervisor de obras.

Método constructivo: El método constructivo para el encofrado y desencofrado de las alas se

ejecutard cumpliendo las especificaciones técnicas ya indicadas en el ftem Encofrado.

Método de medicién y bases de pago: Metro cuadrado {(m2) para el encofrado y
desencofrado de viga de cimentacién, el pago se efectuard de acuerdo al costo unitario

establecido en el andlisis de costos unitarios del presupuesto de obra.

04.08.00 ACERO f'y = 4200 kg/cm2 EN LOSA, SARDINELES Y VERERDAS

Consiste en la colocaciéon del acero de refuerzo de acuverdo a didmetro y medidas

establecidas en los planos.

Método constructivo: Se colocard el acero en las zapatas, teniendo en cuenta los diGmetros

indicados en los planos, y también con las recomendaciones ya anteriormente especificadas.
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Método de medicién y bases de pago: Se medird por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo
colocado, el pago se efectuard al precio unitario por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo y
dicho pago constituird la compensacion total por la mano de obra, herramientas y materiales

necesarios.

04.09.00 CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 ESTRIBOS
04.10.00 CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ALETAS

Esta partida consiste en la colocacién del concreto en las formas previomente encofradas de
acuerdo a las dimensiones y niveles que se estabiecen en los planos, previa verificacion y

aprobacion del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Los planos se establecerdn segin su clase, referida sobre la base de las

siguientes condiciones:

- Resistencia a la compresidon especificada f'c a los 28 dias

- Relacién de agua / cemento mdaxima permisible en peso, incluyendo la humedad libre
en los agregados, por requisitos de durabilidad e impermeabilidad.

- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre la base del asentamiento méaximo (Slump)

permisible.

Método de medicion y bases de pago: El computo total de concreto es igual a la suma de
volimenes de cada elemento, para tramos que se crucen se tomard la interseccidon una sola
vez. Bl pago se efectuard por metro cubico (m3) de acuerdo al precio unitario, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird la compensacién total por la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida indicada en el

presupuesto.
04.11.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRIBOS Y ALETAS

Comprende el encofrado y Desencofrado de alas de acuerdo a medidas y niveles
establecidos en los planos respectivos, para lo cual el Ingeniero Residente en coordinacién
con la Supervisidn dard paso al vaciado del concreto previa verificacion y aprobacién por el

Ingeniero Supervisor de obras.

Método constructivo: El método constructivo para el encofrado y desencofrado de las alas se

ejecutard cumpliendo las especificaciones técnicas ya indicadas en el item Encofrado.
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Método de medicion y bases de pago: Metro cuadrado (m2} para el encofrado y
desencofrado de viga de cimentacién, el pago se efectuard de acuerdo costo unitario

establecido en el andlisis de costos unitarios del presupuesto de obra.,

04.12.00 ACERO f'y = 4200 kg/cm2 EN ESTRIBOS Y ALETAS

Consiste en la colocacion del acero de refuerzo de acuerdo a didmetro y medidas

establecidas en los planos.

Método constructivo: Se colocard el acero en las zapatas, teniendo en cuenta los didmetros

indicados en los planos, y también con las recomendaciones ya anteriormente especificadas

Método de medicién y bases de pago: Se medird por kilogramo {Kg) de acero de refuerzo
colocado, el pago se efectuard al precio unitario por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo y
dicho pago constituird la compensacién total por la mano de obra, herramientas y materiaies

necesarios.

05.00.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
05.01.00 APOYO FlJO

Descripcion: Comprende la construccion del apoyo mediante é barras de acero de 3/4" de
didmetro, tal como se indican en los planos, dicho apoyo serd ejecutado colocando las
barras de acero en la cajuela del estribo derecho, para posteriormente anclarse en las vigas

longitudinales del puente.
Método de Medicion: El trabagjo ejecutado se medird por unidod {UND).
05.02.00 APOYO MOVIL

Descripcion: Comprende ia construccidn del apoyo deslizante mediante 2 placas de acero
de 50 x 60 x 3.80 cm, tal como se indican en los planos, dicho apoyo serd ejecutado
colocando entre las placas de acero una plancha de neopreno de 50 x 60 x 2.50 cm, en la
cajuela del estribo izquierdo. Las placas metdlicas se hallardn ancladas tanto a las vigas como
a los estribos por medio de 8 pernos o bastones de acero de 3/4" en cho una de las placas

metdlicas, de forma como se indica en los planos respectivos.

Método de Medicidn. El trabajo ejecutado se medird por unidad (UND},
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06.00.00 BARANDAS
06.01.00 BARANDAS F° G*® 3”

Descripciéon: Comprende al suministro y colocacién de los tubos de fierro galvanizado de 3"
de didmetro en las barandas, tal como lo estipulaon los planos. Los tubos deberdn ser

colocados soldados al refuerzo de las columnas de barandas, previo al encofrado de las

mismas.

Método de Medicion: El frabajo ejecutado se medird en metro lineal {M), de tubo colocado

en las barandas.
07.00.00 TARRAJEOS

07.01.00 REVESTIMIENTO CEMENTO FROTACHADO EN LOSA
07.02.00 REVESTIMIENTO CEMENTO FROTACHADO EN VEREDA
07.03.00 TARRAJEO DE SARDINELES (MORTERO 1:5)

Enlucidos
Luego de desencofrar los diferentes elementos estructurales se aplicard una capa fing de

mortero cemento arena en proporcién de 1:5 con acabado pulido, ia misma operacién se
realizard en los fondos respectivos dandole la pendiente y el nivel respectivo, espesor minimo
de1.5cm

Las superficies revocadas serdn derechas y planas en las paredes, y con pendiente minima del
1% {segun indiquen los planos) en los pisos, y se deslizardn reglas de madera para obtener
superficies planas vertficales y de espesor uniforme.

Las superficies se terminardn con plancha parao obtener un acabado pulido. No se admitirdn

ondulaciones o vacios.
La capa de revoque se aplicard inmediatamente después del desencofrado, en el caso de

las paredes, y estando aun fresco el piso.

Concreto
Cemento: Se empleard cemento Pértland Standar, de Fabricacién Nacional vy que

corresponda a las Normas Americanas ASTM Tipo |, el que se encontrard en perfecto estado

en el momento de la utilizacion.

Deberd de almacenarse en construcciones apropiadas que lo protejon de la humedad y de
lo intemperie. El espacio de almacendje serd suficientemente amplio para permitir una

ventiacién conveniente.

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 263



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA”

\lNu;:ijnlA }

Las rumas de las bolsas deberdn de colocarse sobre un entablado, aiun en el caso de que el
piso del depdsito sea de concreto. Los envios de cemento se colocaran por separado,
inicidndose la fecha de recepcién de cada lote, de modo de prever su facil identificacién, y

empleo de acuerdo al tiempo.

Agregados

Generalidades: Los agregados finos a comprarse serdn de buena calidad, libre de arcilla,
limos o cualquier sustancia danina. Se deberd emplear arena limpia y lavada, de grano duro,
fuerte y resistente. El agregado fino para el concreto deberd de satisfacer los requisitos de la
AASHO-M-6. Los agregados gruesos estardn constituidos por piedra redondeada o chancada
de grano duro y compacto, libre de polvo materia orgdnica, margas u ofras sustancias de
cardcter deletéreo en suma, el agregado grueso para el concreto deberd safisfacer los

requisitos de la AASHO -M-80, acorde con las graduaciones respectivas.,

Arena: Es la parfe de agregado que poso la malla N° 4 {4.76 mm} y es retenida en la malla N°©

200 (0.074 mm) de graduacidn U.S.Estandar.

Impurezas orgdnicas: Peso especifico en estado saturado con superficie seca es inferior a 2.58
gr/cc. Sometidos a 5 ciclos de prueba de resistencia a la accién de suifatos de sodio, la

fraccion retenida por el tamiz N° 50 haya tenido una pérdida mayor del 10 % en peso.

Agua: El agua para la mezcla y curado deberd ser limpio y no contendrd residuos de aceite,
dcido, limo, materiales orgdnicos, ni otras sustancias daninas a la mezcla o a la durabilidad del
acero y asimismo deberd estar exento de arcilla y lodo. La turbidez no excederd de 2000 ppm
y la cantidad de sulfatos expresados en Anhidrido sulfirico tendrd como madximo 1 gr/it. E
agua de la humedad de los agregados, deberd considerarse y se determinard de acverdo a
las Normas ASTM.

Medida y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida serdn medidos y

pagados por m2.
08.00.00 OTROS

08.01.00 JUNTA DE DILATACION E = 2"

Descripcién: Su finalidad es disminuir los esfuerzos que se generan en la superestructura, se
dejard un espacio de espesor 2" para permitir su libre movimiento por efecto de las
variaciones de temperatura de los bordes. Estas juntas serén relienadas con material asfaltico

y arena en una proporcion de 1:4.
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Método de Medicién: El frabagjo ejecutado se medird por metro cuadrado (M2}, de juntas de

espesor 2" rellenadas adecuadamente con material asfdltico.
08.02.00 JUNTA DE DILATACION ASFALTICAE = 1/2"

Descripcion: Su finalidad es disminuir los esfuerzos de compresion en el puente de concreto,
dejando un espacio entre los estribos y losa para permitir su libre movimiento por efecto del
aumento de temperatura de los bordes de la junta, y tendrd 1/2" de espesor. Las juntas serdn

conformadas de una capa superior de 1/2" de mezcla asfdltica.
Méitodo De Medicion: La Unidad de medida serd por metro lineal.

Forma de Pdgo: Se pagara al precio unitario por metro lineal (M}, sefalada en el Expediente
técnico, constituyendo dicho pago. compensacién total por los materiales mano de obra y

equipo usado.

08.03.00 DRENAJE DE LA LOSA DEL PUENTE
08.04.00 DRENAJE DE ESTRIBOS Y ALAS

Descripcidn: Esta parfida consiste en la colocacién tuberia de acuerdo a lo especificado en

planos, previa verificacién y aprobacién del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Se colocaran antes del llenado de concreto y se las asegurara con

alambre N° 16 para evitar que éstas se muevan cuando se vacie el concreto.

Método de medicién y bases de pago: El cémputo total es la longitud total de tuberia
instaloda. El pago se efectuard por metro lineal (m) de acuerdo al precio unitario,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird la compensacién total por la mano de
obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucidén de la

partida indicada en el presupuesto.
08.05.00 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA
La obra de la construccién del puente necesitard la construccidn de un falso puente para

ayudar a los encofrados de las vigas laterales y la losa como los diafragmas ya que la attura

entre el puente y el lecho del rio es de 6 metros lo que hace dificultoso que los pies derechos
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N

puedan estar bien estables por la esbeltez y el peso que van a soportar, por lo que tienen que

estar bien anclados y es necesario esta estructura.

Método De Construccion: Consiste el la colocacion de madera como tablas listones bien
arriostradas en sus bases de tal manera que todo trabaje en forma sélida y unida para evitar

ciertfos empujes del agua.
Medida y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida serdn medidos vy

pagados por m2.
09.00.00 SENALIZACION INFORMATIVA
09.01.00 SENAL INFORMATIVA DE PUENTE

Las senales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta determinada,
dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar lugares notables (puentes,
ciudades, rios, lugares histdricos, etc.) en general cualquier informacién que pueda ayudar en la

forma mds simple y directa.

Método de construccion: Su metodologia-de construccidon es a ambos lados debe contener el

mismo mensaje. El dimensionamiento de la sefal estd definido en los planos del proyecto.

Método de Medicidn: Global, la cual abarcard la sehal propiomente dicha, el poste y la
cimentacién. Se medird el conjunto debidamente colocado y aprobado por el ingeniero

supervisor.

10.00.00 FLETE

10.01.00 TRANSPORTE DE MATERIALES

10.02.00 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS - HERRAMIENTAS PARA LA OBRA

Descripcion: Comprende el fransporte de materiales de construccion, herramientas, equipos

y/o combustibles para equipos que no sean previstos por causas ajenas a la obra.

Método de medicién y bases de pago: Global, el pago se efectuard de acuerdo a la

cantfidad de material fransportado.
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1.3 METRADOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA
CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

A. METRADO DE ESTRIBOS (IZQUIERDO Y DERECHO)
El metrado se realizd para los dos estribos, se considerd las dimensiones del siguiente
modo: los largos son en la direccidén de B y los anchos en la direccidon de C. Las

dimensiones indicadas de los trapecios son [os de sus bases medics.

A.1 Datos
DESCRIPCION SIMBOLO | VALORES
Largo de cajuela lj= 0.65m
Ancho de cajuela : gj=2a + 2b +s aj = 5.70m
Espesor del parapeto ar= 040m
Espesor parcial placa - pantalla 1 El1= 0.50 m
Espesor parcial placa - pantalla 2 E2= 0.50 m
Espesor inferior placa - pantalla : E=E1+E2 E= 1.00m
Acartelamiento - cajuela : gj = |j + ar - El gj= 0.55m
| Altura - parapeto ; hr = 2(e) + h{viga PP) hr = 1.75m
Profundidad del Estribo Hf = 7.50m
Espesor - cajuela ej= 0.40 m
Altura total - cajuela : hj = ej + gi hj= 0.95m
Altura de zapata : hz= | 1.00m
Altura placa - pantalla hp = 3.80m
Ancho de zapata = 6.50 m
Largo de zapata = 500 m
Pie de zapata Bl = 1.50 m
Taldn de zapata B2 = 2.50 m
Recubrimiento de acero en zapata Sz= 0.075m
Recub. de acero en pantalla, cajuela y parapeto Sx= 0.05m
Traslapes no indicados Tras= 030 m

FUENTE: Elaboracién propia
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Acotaciones en metros.

Figura 1.3.1 Esquema de! estribo
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01.00.00 OBRAS PRELIMINARES

01.01.00 Limpieza manual del terreno

DESCRIPCION | targ0 |Ancho | Alto N° Area | A-final
m m m Veces m? m?
Limp. Man. Terr. | 5.00 6.50 - 2 65.00 | 65.00
Area Total (m2?) = | 45.00
FUENTE: Elaboracién propia
01.02.00 Trazo y replanteo con topégrafo '
DESCRIPCION | L0790 [Ancho | Alto N° Area | A-final
m m m Veces m? m?
Trazo y replant. 5.00 6.50 - 2 65.00 65.00
Area Total (m2) = | 45.00

FUENTE: Elaboracién propia

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.00 Excavacién en terreno conglomerado sumergido en agua

Se eligié el promedio de la altura de excavacién en el eje de los estribos.

DESCRIPCION Largo [Ancho | Alto N° Area | V. Parcial | V-final

m m m Veces m? m? m?
Excavacion 5.00 6.50 | 3.75 2 32.50 243.75 243.75
Volumen Total = 243.75
FUENTE: Elaboracién propia

02.06.00 Relleno con material propio

DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N° Area | V. Parcial | V-final

m m m Veces m? m? m?3
Relleno 2.00 6.50 | 3.75 2 13.00 97.50 97.50
Volumen Total = Vol. A rellen x coef (1.30): 1248.75

FUENTE: Elaboracién propia

02.08.00 Relieno con material de préstamo mdéximo de 6" (capas de 0.40m)

DESCRIPCION | L0790 |Ancho | Ato N Area | V. Parcial | V-final
m m m Veces m? m3 m3

Relleno 5.00 6.50 | 0.40 2 32.50 26.00 26.00

Volumen Total = 26.00

FUENTE: Elaboracién propia
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02.09.00 Eliminacion de material excedente en forma manual

Volumen a excavar x 1.25 - Volumen de relleno con mat, Propio = 177.94 m?3

03.00.00 CONCRETO SIMPLE

03.01.00 Solado para zapatas E=8"C:H 1:8

DESCRIPCIGN | L0rg0 |Ancho | Alto N° Area | V. Parcial | A-final
m m m Veces m? m?3 m?2
Solado 5.00 6.50 | 0.20 2 32.50 13.00 65.00
Area Total (m?) = | 65.00
FUENTE: Elaboracién propia
04.00.00 CONCRETO ARMADO
04.09.00 Concreto f'c =210 kg/cm?
DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N° Area V-parcial V-final
m m m | Veces m? m?3 m?
Volumen de zapata 5.00 6.50 1.00 2 32.50 65.00 65.000
Volumen de pantalla 0.50 6.50 4.80 2 3.25 31.20 31.200
Volumen de cajuela ‘
A 1.05 6.50 | 0.40 2 0.42 5.46
B 0.78 6.50 | 0.55 2 0.43 5.54
C 0.08 650 | 0.95 2 0.04 0.51
11.511
Volumen de parapeto 0.40 6.50 1.75 2 2.60 9.10 2.100
Volumen Total= | 116.81 m?
FUENTE: Elaboracion propia
04.11.00 Encofrado y desencofrado de estribos
_ Largo Ancho Alto N° Area
Descripcion
m m m Veces m?
Encofrado Zapata
En el sentido de B 5.00 1.00m 4 20.00
En el sentido de C 6.50 1.00 4 26.00
Total = 44.00
Encofrado de pantalla
Pantalla anterior 6.50 482 2 62.64
| Pantalla posterior 6.50 4.80 2 62.40
En el sentido de B 0.79 4.80 4 15.19
Total = 140.23
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Encofrado de Cajuela

Parte Anterior 6.50 0.95 2 12.40
Parte Posterior 6.50 1.18 2 15.31
En el sentido de B
A 1.05 0.40 4 1.68
B 0.78 0.55 4 1.71
C 0.08 0.95 4 0.16
Total = 31.25
Encofrado de Parapeto
Parte Anterior 6.50 1.75 2 22.75
Parte Posterior 6.50 1.75 2 2275
En el sentido de B 0.40 1.75 4 2.80
Total = 48.30

. | | AreaTotalm2= | 265.78 m

FUENTE: Elaboracién propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 271



FACULTAD DE INGENIERIA

POBLADO LA PACCHA™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO

04.12.00 Acero fy = 4200 kg/cm?

peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 | 36.36
Peso
kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4,04
Zapata - Croqui Qo long. | @ N° Traslape { Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
485m
! 8 0.1 7 0.0 216.45 489.18
0.50m | I 0.50m 3/4 585 8 3 0 6
050m | I 050m
- 3/4" | 585 {0.18 37 0.00 216.45 489.18
485m
Transversal 6.35m
j Ve. 3/4" | 6.35 |10.18 28 0.00 117.80 401.83
Superior
T | 6.3
ransvera >m 34 | 635 {018] 28 | 000 | 117.80 401.83
Inferior
TOTAL DE ACERO ENKG : 1782.01
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 88
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PANTALLA - POSTERIOR o long. | @ N Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
pulg m m | Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
442 m 1" 492 10.25 27 0.00 132.75 536.31
I 050m
030 L '
m 1" 7.43 10.25 27 0.00 200.48 809.92
6.63m 0.50m
Transv. 640m 1/2" | 6.40 |10.22 27 0.00 172.80 176.26
PANTALLA - ANTERIOR
494m 34" | 544 |024| 28 | 000 | 15234 34428
Il 0.50m
030 L l
m 3/4" | 7.46 [0.24 28 0.00 208.90 47212
6.66m 0.50 m :
Transv. 6.40m 3/4" | 6.40 |10.187 33 0.00 211.20 477.31
TOTAL DE ACERO ENKG : 176.24 1293.71 1346.23
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 20 64 38
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peso/var 522 9.18 14.4 20.34 | 36.36
Pesokg/m | 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
Caivela o long. | @ N° Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
j pulg m m | Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" ™
0.95m
" . . . 0. 44,55 100.48
020m | }0.20m 3/4 1.35 | 0.2 33 0.00 4.5
Transv. 6.40m
172" | 6.40 | 0.2 6 0.00 38.40 39.17
T . .
ransv 640 m 1/2° | 640 {02 | 5 0.00 32.00 32.64
TOTAL DE ACERO ENKG : 71.81 100.68
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 8 5
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peso/var 522 .18 14.4 20.34 | 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
Parapeto 7] long. | @ N Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
pulg m m | Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
1.90 m
" . . . . 74.05
2 030m 1/2 220 | 0.2 33 0.00 72.60
Transv. 6.40m 1/2" | 640 | 0.2 9 0.00 57.60 58.75
0.30m
I'"_—] 75 m AN 1/2" | 323 1 0.2 33 0.00 106.59 108.72
0.30m 0.88m
0.30m
030m  205m AN 1/2 396 | 0.2 33 0.00 130.68 133.28
1.31 m
Transv. 6.40m 1/2" | 640 | 0.2 10 0.00 64.00 65.28
TOTAL DE ACERO ENKG : 440.10
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 48
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Cuadro Resumen de metrado de Acero de los Estribos

ACERO EN ESTRIBOS DIAMETRO DEL ACERO
1/2" 3/4" 1" Total
Total peso acero en un estribo 688.16 | 3176.40 | 1346.23
Peso mas desperdicio (5 %) 722.57 | 333523 | 1413.54
Total varillas por @ acero de 1 estribo 75 1 156 37
Total peso mdés desperdicios 2 estribos (kg) 144514 | 6670.45 | 2827.08 | 10 942.48
Total varillas por @ acero de 2 estribos 150 312 74

FUENTE: Elaboracién propia
B. METRADO DE ALETAS

El metrado se realizd para cuatro aletas considerando las dimensiones del siguiente
modo: los largos en la direccion B y los anchos en la direccion C. Las dimensiones

indicadas de los trapecios son los de sus bases medias,

B.1 Datos

DESCRIPCION SIMBOLO VALORES
Longitud de la aleta C= 400 m
Ancho de la aleta B= 420 m
Altura inicial de la cleta hp = 7.70m
Altura final de la aleta hf = 3.85m
Ancho superior de inicio de aleta El = 0.50 m
Ancho superior de fin de aleta E2 = 0.50m
Longitud del taldn _ B2 = 2.20m
Longitud del pie Bl = 1.00m
Recubrimiento de acero en zapata Sz= 0.075m
Recubrimiento de acero en pantalla ' Sx = 0.05m
Empalmes no indicados Tras= 0.30m

FUENTE: Elaboracién propia -
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— .
hp=7.70 @3/4"@12cm @ 5/8"@ 12 cm
AN hp'=3.85
8.70 I 9
g3/8"@ 12cm g12"@ 12¢cm
1058"@ 12¢cm
hz=1.00

/1 O58"@120m  1058"@12 cm\ \/

f————B=2.20 ————E=1.00 ——B1=1.00 -

f B=4.20 m !

Acotaciones en metros.

Figura 1.3.2 Esquema de las alas del estribo.
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01.00.00 OBRAS PRELIMINARES

01.02.00 Trazo y replanteo con topégrafo

o A i
DESCRIPCION | LOr9° |Ancho| Alto N Area | A-final
m m m Veces m? m?
frazo y 420 | 400 | - 4 | e720 | 6720
replanteo |
Area Total = 67.20

FUENTE: Elaboracién propia

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.00 Excavacién enterreno conglomerado sumergido en agua

DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N Area | V. Parcial | V-final
m m m Veces m? m3 m?

Excavacion 4,20 4.00 | 6.00 4 16.80 403.20 403.20

Volumen Total = 403.20

FUENTE: Elaboracién propia

02.06.00 Relleno con material propio

En la parte delantera de las aletas (se considera altura media de las aletas

hasta nivel 0.50 m sobre nivel de aguas).

Anch ° . ial -final
DESCRIPCION Largo ncho | Alto N Area | V. Parcial | V-fina
m m m Veces m?2 m?3 m?d
Relleno 2.00 400 | 2.0 4 8.00 67.20 67.20
Volumen Total = Vol. a rellen x coef (1.30): 87.36

FUENTE: Elaboracién propia

02.08.00 Relleno con material de préstamo maximo 6" (capas de 0.40 m)

02.09.00 Eliminaciéon de material excedente en forma manual

Anch Alt N° Area | V. Parcial | V-final
DESCRIPCION | |O9° |Ancho Alte ' '
m m m Veces m? m? m?
Relleno 4.20 4,00 | 0.40 4 16.80 26.88 26.88
Volumen Total = 26.88

FUENTE: Elaboracién propia

Volumen a excavar x 1.25 - Volumen de relfleno con mat. Propio = 416.64 m?
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03.00.00 CONCRETO SIMPLE

03.01.00 Solado para zapatas E=8" C:H 1:8

DESCRIPCION | LOrgo |Ancho Alto N° Area | V. Parcial | A-final
m m m Veces m? m? m?
Relieno 4.20 4,00 | 0.20 4 16.80 13.44 67.20
Area Total = 67.20
FUENTE: Elaboracion propia
04.00.00 CONCRETO ARMADO
04.10.00 Concreto f'c =175 kg/cm?
DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N° Area | V-parcial | V-final
m m m | Veces m? m?3 m?
Volumen de zapata 4.20 4.00 1.00 4 16.80 67.20 67.20
Volumen de pantalla
A 400 | 7701 4 23.10
B 400 | 3.85 4 11.55
' 69.30 69.30
Volumen Total = | 136.50 m?
. FUENTE: Elaboracién propia
04.11.00 Encofrado y desencofrado de aletas
Encofrado
L largo | Ancho | Alo N° Area
Descripcion
m m m Veces m?
Encofrado Zapata
En el sentido de B 4.20 1.00m 4 16.80
En el sentido de C 4.00 1.00 8 32.00
Total = 48.80
Encofrado de pantalia
Pantalla anterior 4.00 5.80 4 92.79
Pantalla posterior 4.00 578 4 92.40
Area B 0.75 3.85 4 11.55
Total = 185.19
| AreaTotal = 233.99 m?

FUENTE: Elaboracién propia
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04.12.00 Acero fy = 4200 kg/cm?
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Peso/var 5.22 .18 14.4 20.34 | 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
Zapata - Croquis o long. | @ N° Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
P 9 pulg m m | Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
405m
8" | 505 |0.12 33 0.00 166.65 266.64
050m | I 050m 2
L ]
0.50m 050m | 55 | 505 |002| 33 0.00 166.65 266.64
405m
Transversal 385m
. 5/8" | 385 |0.12 35 0.00 134.75 215.60
Superior .
T | .
ransversa 385m 58 | 385 {012 35 000 |. 13475 215.60
Inferior
TOTAL DE ACERO ENKG : 964.48
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 67
FUENTE: Elaboracién propia
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POBLADO LA PACCHA"
Peso/var 5.22 9.18 - 14.4 20.34 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 404
PANTALLA - POSTERIOR (acero en 17] long. | @ N° Traslape |Llong. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
seccion promedio) pulg| m m | Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" N
428 m
. . . 4 0.0 166.03 375.24
=1 040m 3/4 488 [0.12 3 0 6.0
0.30 L |
~um 3/4" | 7.55 |0.12 34 0.00 256.70 580.14
6.65m 0.60m
Transv. 3.90m 3/4" | 3.90 [0.12 64 0.00 249.60 144.77
PANTALLA - ANTERIOR (seccién prom.)
44om 5/8' | 505 |0.12] 34 0.00 171.79 274.86
1 0.60m
0.30 l 1
~m 5/8" | 7.579 | 0.12 34 0.00 257.68 412.29
6.68 m 0.60m
Transv. 3.90m 1/2* | 390 |0.12 64 0.00 249.60 254.59
TOTAL DE ACERO ENKG : 144,77 | 254.59 | 487.15 | 955.38
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 28 28 48 47
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Cuadro Resumen de metrado de Acero de las Aletas

ACERO EN ESTRIBOS DIAMETRO DEL ACERO
3/8" 1/2" 5/8 " 3/4" Total
Total peso-acero en una aleta 144.77 | 254.59 | 1651.63 | 955.38
Peso mas desperdicio (5%) 152.01 | 267.32 | 1734.21 | 1003.15
Total varillas por @ acero de una aleta 28 28 115 47
Total peso mas desperdicios 4 aletas (kg) | 608.03 | 1069.29 | 6936.85 | 4012.58 | 12626.75
Total varillas por @ acero de 4 aletas 112 112 460 188

FUENTE: Elaboracién propia

C. METRADO DE SUPERESTRUCTURA

C.1 Datos
DESCRIPCION SIMBOLO | VALORES
Luz del puente L= 20.60m
Ancho de via A= 3.60 m
Longitud de vereda c= 0.80m
NUmero de vigas laterales . 2.00
Ancho de viga lateral bw = 0.70m
Peralte de vigas laterales f= 1.45m
Espesor de losa v t= 0.25m
g= 0.20m
n= 0.05m
Espesor del asfalto ‘ e= 005m
Separacién vigas S= 290m
= 0.70m
j= 0.70 m
U= 0.10m
z= 0.05m
Barandas p= 0.15m
g= 0.50m
NUmero de vigas diafragmas 5.00
Ancho vigas diafragmas ad = 0.30m
Peralie vigas diafragmas hd = 1.10m
Recubrimiento en losa 0.0508 m
Recubrimiento en sardinel 0.03m
Recubrimiento en vigas 005m

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 1.3.3 Esquema de la superestructura
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04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.01.00 Concreto f'c = 280 kg/cm2 (Losa, vigas, vereda, sardinel)

DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N° Area | V-parcial
m m m Veces m? m?
Volumen de losa 20.60 5.70 0.25 1 ' 29.36
Volumen de vigas laterales 20.60 0.70 1.45 2 41.82
Volumen de vigas diafragma 290 0.30 1.25 5 479
Volumen de rectdngulo (vereda) 20.60 0.70 0.20 2 5.77
Volumen de trapecio (vereda) 20.60 | 0.15 0.25 2 0.03 1.29
Volumen de sardinel 20.60 0.15 0.50 2 3.09
Volumen Total =} 86.10 m?

FUENTE: Elaboracién propia

04.02.00 Encofrado y desencofrado de vigas laterales y vigas diafragma

L, largo | Ancho Alto N° Area
Descripcion
m m m Veces m2
Encofrado de vigas
Vigas laterales (f) 20.60 0.70 1.45 2 148.32
Vigas diafragma (bw) 20.60 0.30 1.25 4 206.00
Total = 354.32

FUENTE: Elaboracién propia

04.05.00 Enéofrado y desencofrado de losa (pvente)

. largo | Ancho Alto N° Area
Descripcion
m m m Veces m2
Losa (s) 20.60 2.90 1 59.74
Losa volado (g} 20.60 0.70 2 28.84
Encofrado lateral (t+n) 20.60 0.30 2 12.36
Total = 100.94

FUENTE: Elaboracién propia

04.04.00 Encofrado y desencofrado de vereda y guarderia

L largo | Ancho Alto N° Area
Descripcién
m m m Veces m2
Encofrado de vereda
Encofrado lateral (g) 20.60 0.20 2 8.24
Parte baja (i) 20.60 0.70 2 28.84
Encof. parte interna 20.60 0.30 2 12.36
' Total = 49.44
Encofrado de sardinel
Encofrado lateral (q) | 20.60 | 050 4 41.20
Total = 41.20
| AreaTotal = 90.64 m2

FUENTE: Elaboracién propia
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04.08.00 Acero fy = 4200 kg/cm?

Peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 36.36 |
Peso kg/m | 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
Losa - Croquis 7] long. | @ N° Long. Tot. Peso en kg de las varillas
q puig | m m | Veces m 3/8" 172" 5/8" 3/4" 1"
5.60m '
/2 90 |0.34 ] 359.61 366.80
0.15m T 1 0.15m /21 590 )03 é
15 L | 0.15
0.15m M 3] 590 [0a8] 115 677.95 1532.16
5.60m
0.70m 3/8' | 232 |0.25| 166 384.40 | 223.07
0.15m|- o 0.27 m
: 1.20m
0.15m
L9070 m 3/8" | 241 (025 166 40002 | 23201
N\\0.36m_
1.20m
PESO DE ACERO ENKG : 455.08 | 366.80 1532.16
VARILLAS DE ACERO: 88 40 76

FUENTE: Elaboracién propia
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Peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 36.36

Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4,04

R N° Long. Tot. Peso en kg de las varillas
Losa - Croquis o Long 9 9

30

pulg m Veces m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"

3.4m 7.2m 3.4m

I__ 3/8" | 21.50 1 0.18 23 494.43 286.77
0.15m 790 ' 0.15m
m

015m| 7.50m 7.50m | 3/8" | 2150 |08 23 49443 | 286.77
— 0.15m
6.20m
1.00m 1.00m 3/8" 230 [0.18 23 52.83 30.64
0.15m | 1 015m
0.30m
| | 3/8" | 230 |0.18 69 158.70 92.05
10m I.O_ m
PESO DE ACERO ENKG : §96.22
VARILLAS DE ACERO: 133
TOTAL PESO DE ACERO ENKG : 1147.34 | 366.80 1532.14
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 220 40 76
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)

INGENIERI

R

Peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 36.36
Pesokg/m | 0.58 1.02 1.60 2.26 404
EN VEREDA 1] long. | @ N Long. Tot. Peso en kg de las varillas
pulg m m | Veces m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
7.5m 7.5m .
0.15m 0.15m 3/8 21.50 | 0.25 8 171.97 99.75
| 6.20m |
0.15m|_7.50m 750m ] 0.05m | 38 | 2150 [025| 6 12898 | 7378
620 m
TOTAL PESO DE ACERO ENKG : 173.5
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 34
EN SARDINEL
| 6.20m |
0.15m 0.15m | 3/8" | 21.20 | 0.35 4 84.80 49.18
7.50m 7.50 m
o | 3/8" 1.34 1035 120 160.80 93.26
0.64m
0.30 m ’
TOTAL PESO DE ACERO EN KG : 142.40
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 28
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Peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 36.36
) ) Pesokg/m | 0.58 1.02 1.60 2.26 4,04
7] tong. @ N° Long. Tot. Peso en kg de las varillas
Vigas Laterales {02 — -
9 € (02) pulg m m Veces | m 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Parte Superior
37m 7.6m - 37m | 2400 12 289.20 1168.37
1.45m | - I 1.45m
6.20m
Parte Lateral
73m 73m 3/4 21.20 16 339.20 766.59
6.60m
Parte Baja - 1ra capa
" . 433, 1752.55
1.45m |_—820Mm | j45m ] 24.10 18 3380
7.50 m 7.50 m
Parte Baja - 2da y 3ra capa
730 m 730m 1 21.20 34 720.80 2912.03
6.60m
Separadores
0.60 m 1" 0.60 0.50 168 100.80 407.23
4
Estribos 1.60m 58" | 620 97 600.16 960.26
0.60 m .
TOTAL PESO DE ACERO ENKG : 960.26 766.59 6240.18
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 67 38 172

FUENTE: Elaboracién propia
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Peso/var 522 9.18 14.4 20.34 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
! . o long. | @ N° Long. Tot. Peso en kg de las varillas
Vi Diafragma (05
'gas Lialrag (05) pulg m m | Veces m 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" 1"
Parte Superior
418 m
3/4" | 5.78 20 115.60 261.26
080m | ) 0som |
Parte Lateral
5/8" | 4.18 20 83.60 133.76
418 m .
Parte Baja
080m | ] 080m 3/4" | 578 20 115.60 261.26
418 m
7
Estribos 1.17m 3/8" | 414 {020 115 476.10 27614
0.20m
TOTAL PESO DE ACERQ ENKG : 276.14 133.76 | 522.51
TOTAL DE VARILLAS DE ACERO: 53 10 26

FUENTE: Elaboracién propia
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- CUADRO RESUMEN DE ACERO SUPERESTRUCTURA
DESCRIPCION DIAMETRO DEL ACERO (KG,VARILLAS) TOTAL
3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1™

Losa 112307 366.80 1,532.16 3173.13
Vereda 173.50 182.20
Sardinel 142.40 7 149.57
Vigas Laterales - 960.30 766.60 16240.20 8365.38
Vigas Diafragma 286.80 i - 133.80 - 522.50 s 990.24
Sub Total en kg. 172585 36680 1094.02 - 2821.27 - 6240.18 12860.52
Desperdicios (*) 5178 1834 76.58 22570 624,02

Total en kg. 1777.62 ) 385.14 1170.60 3046.97 6864.20

Sub Total en varillas 340.54 41.95 1 81.29 149.80 188.78
Redondeando 349 42 8l 150 189

TOTAL FINAL EN KG. 1821.78 385.56 1166.40 3051.00 6872.04 13296.78
I—% Desperdicios  (*) 3% 5% 7% 8% 10%
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05.00.00 DISPOSITIVOS DE APOYO

05.01.00 Construccién del apoyo fijo

DESCRIPCION No | LARGO | parciaL | TOTAL
m m
Anclagje de viga y estribo
de 3/4"
1.00m 6 125 | 750 7.50
025m [

FUENTE: Elaboracion propia
05.02.00 Construccion del apoyo mévil

DESCRIPCION Ne LA':“GO PARCIAL | TOTAL | Unidad
Anclaje de viga y estribo de 3/4"

1.50m 8 1.50 12.0 12.0 m
Apoyos de neopreno (50x60x2.5¢cm) 4 4 unid.
Placa de acero (50 x 60 x 3.8cm) 8 8 unid.
Anclagje de viga y estribo de 5/8"
cada 0.90 m.

0.25m 16 0.35 5.60 5.60 m

0.10m |

Perfil de 90° de 0.1m de lado e=3/8" 2 3.60 7.20 7.20 m
Placa de 7" x 3/8" 1 3.60 3.60 3.60 m

FUENTE: Elaboracidn propia
06.00.00 BARANDAS

06.01.00 Barandas de F° G° ¢/ pasamanos y parantes de 3"

LARGO ALTO

DESCRIPCION N° PARCIAL
m m
Baranda de Fierro Galvanizado 3"
Parantes 44 | 0.60 26.40
Pasamanos 2 20.60 41.20
TOTAL (m) = 67.60

FUENTE: Elaboracién propia
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07.00.00 TARRAJEOS

07.00.00 Tarrajeo frotachado 1:4 (En losq, vereda y guardera)

DESCRIPCION Ne LARGO |ANCHO | ALTO PARCIAL TOTAL
m m m m?2
Tarrgjeoe=1cm 20.60 ] 8.3 170.98 170.98
Losa 3.6 74.16
Vereda 2 0.7 28.84
Sardinel 2 0.6 24.72
FUENTE: Elaboracién propia
08.00.00 OTROS
08.01.00 Junta de dilataciéne =1"
DESCRIPCION N° LARGO | ANCHO ALTO PARCIAL
m m m
Junta entre estribos y alas 4 7.50 | 30.00
Juntas entre vigas y estribos 2 0.70 1.45 2.03
Juntas entre losa y estribos 2 3.60 0.25 1.80
TOTAL (m2) = 33.83
FUENTE: Elaboracién propia
08.02.00 Drenaje de la losa del puente
DESCRIPCION ne | LARGO | ALTO | o pcial
m m
PV "
Tubeng PVC SAL 3 16 i 0.50 8.00
Drengje losax3m
TOTAL (ml) = 8.00
FUENTE: Elaboracién propia
08.03.00 Drenaje de estribos y aletas
DESCRIPCION ne | LARGO | ALTO | b pciaL
m m
Tuberlg PVC. SAL 4 8 200 i 16.00
Drengje estribos
TOTAL (ml) = 16.00
FUENTE: Elaboracién propia
08.04.00 Falso puente
DESCRIPCION N° TOTAL
Falso puente 1 1 unidad

FUENTE: Elaboracién propia
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09.00.00 SENALIZACION INFORMATIVA

09.01.00 Sendlizacion informativa del puente

DESCRIPCION | N° TOTAL

Sedal informativa 1 1 unidad

FUENTE: Elaboracion propia
10.00.00 FLETE
10.01.00 Transporte de materiales: 1 GLB.
10.02.00 Movilizacién de maquinaria, equipo y herramientas: 1 GLB.
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RESUMEN DE METRADOS

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

| tem Descripcién Und. Metrado J
01.00 OBRAS PRELIMINARES
0r.01 Limpieza de terreno manual m2 65.00
01.02 Trazo y replanteo con topografo m2 132.20
02.00  MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 Excavacion en terreno rocoso m3 258.78
02.02 Excavacion en suelo con gran boloneria m3 258.78
02.03 Excavacion bajo agua en suelo gravoso m3 129.39
02.04 Corte en terreno suelto rendimiento=460 m3/dia m3 701.40
02.05 Corte en roca suelta rendimiento=250 m3/dia m3 1,016.33
02.06 Relleno niv. y comp. en fund. ¢/mat. propio m3 21411
02.07 Relleno y compactacion conformacion accesos m3 634.65
02.08 Colocacion de afirmado en accesos m3 687.53
02.09 Eliminacion de material excedente hacia accesos m3 2,288.75
03.00 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
03.01 Solado para zapatas E= 8" C:H 1:8 m2 132.20
04.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01 Concreto f¢c=280 kg/cm?2 - vigas laterales y diafragmas m3 46.60
04.02 Encofrado y desencofrado vigas Iaterales y diafragmas m2 1 354.32
04.03 Acero fy = 4200 kg/cm2 en vigas laterales y diafragmas kg 9,355.62
04.04 Concreto f'c=280 kg/cm?2 -losa, sardinel , veredas m3 86.10
04.05 Encofrado y desencofrado en losa m2 100.94
04.06 Encofrado y desencofrado en sardineles m2 41.20
04.07 Encofrado y desencofrado de veredas m?2 49.44
04.08 Acero fy = 4,200 kg/cm?2 en losa, sardinel y vereda kg 3.941.16
04.09 Concreto f'c=210 kg/cm2, para estribos m3 116.82
04.10 Concreto f'c=175 kg/cm2, para aletas m3 136.51
04.11 Encofrado y desencofrado de estribos y alas m2 499.77
04.12 Acero fy = 4,200 kg/cm?2 en estribos y aletas kg 23,569.43
05.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
05.01 Construccion de apoyo fijo und 2.00
05.02 Construccion de apoyo movil und 2.00
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RESUMEN DE METRADOS

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

[ tem  Descripcion Und. Metrado
06.00 BARANDAS
06.01 Baranda de F° G° - pasamano + parante m 67.60
07.00 TARRAJEOS
07.01  Revest. cemento frotachado en losa .m2 74.16
07.02 Revest. cemento frotachado en vereda m2 28.84
07.03 Tarrgjeo de sardineles {mortero 1:5) m2 24.72
08.00 OTROS
08.01 Junta de dilatacion E=2" m2 33.83
08.02  Junta de dilatacién asfdltica E = 1/2" m 20.00
08.03 Drendije de losa del puente m 8.00
08.04 Drengje de estribos y alas m 16.00
08.05 Falso puente de madera rollliza m2 114.00
09.00 SENALIZACION INFORMATIVA
09.01 Sefal informativa de puente CLB 1.00
10.00 FLETE
10.01 Transporte de materiales GlB 1.00
10.02 Movilizacion de maquinarias-herramientas para la obra GlB 1.00
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1.4 PRESUPUESTO

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca Costo al 02/06/2014
tem  Descripcion Und. Metrado Precio 8/.  Parcial S/. ]
01.00 OBRAS PRELIMINARES 753.47
01.01 Limpieza de terreno manuatl m2 65.00 3.07 199.55
01.02 Trazoy replanteo con topografo m2 132.20 4.19 553.92
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 107,281.48
02.01  Excavacion en tefreno rocoso m3 258.78 8.18 211682
02.02 Excavacion en suelo con gran boloneria m3 258.78 43.07 11,145.65
02.03 Excavacion bgjo agua en suelo gravoso m3 129.39 24.14 3.123.47
02.04 Corte en terreno suelto rendimiento=460 m3/dia m3 701.40 3.25 2,279.55
02.05 Corte en roca suelta rendimiento=250 m3/dia m3 1,016.33 6.52 6,626.47
02.06 Relleno niv. y comp. en fund. ¢/mat. propio m3 2141 13.01 2,785.57
02.07 Relleno y compactacion conformacion accesos m3 634.65 13.39 8.,497.96
02.08 Colocacion de afirmado en accesos m3 687.53 42.82 29,440.03
02.09 Eliminacion de material excedente hacia accesos m3 2,288.75 18.03 41,266.16
03.00 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO 4,070.44
03.01 Solado para zapatas E= 8" C:H 1:8 m2 132.20 35.79 4,070.44
04.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 415,537.13
04.01 Concreto f'c=280 kg/cm2 - vigas laterales y diafragmas m3 46.60 489.59 21,814.89
04.02 Encofrado y desencofrado vigas laterales y diafragmas m2 354.32 59.69 21,149.36
04.03 Acero fy = 4200 kg/cm2 en vigds laterales y diafragmas kg 9.335.62 575 53,794.82
04.04 Concreto f'c=280 kg/cm?2 - losa , sardine! , veredas m3 86.10 489.59 42,153.70
04.05 Encofrado y desencofrado en losa m2 100.94 41.39 4,177.91
04.06 Encofrado y desencofrado en sardineles m2 41.20 25.42 1,047.30
04.07 Encofrado y desencofrado de veredas m2 49.44 23.35 1,154.42
04.08 Acero fy = 4,200 kg/cm2 en losq, sardinel y vereda kg 3.941.16 5.75 22,661.67
04.09 Concreto f'c=210 kg/cm2, para estribos m3 116.82 386.36  45,134.58
04.10 Concreto fc=175 kg/cm2, para aletas m3 136.51 386.36 52,742.00
04.11  Encofrado y desencofrado de estribos y alas m2 499.77 39.11 19,546.00
04.12  Acero fy = 4,200 kg/cm2 en estribos y aletas kg 23,569.43 548 129,160.48
05.00 DISPOSITIVOS DE APOYO 1,306.02
05.01 Construccion de apoyo fijo und 2.00 159.85 319.70
05.02 Construccion de apoyo mévil und 2.00 493.16 986.32
06.00 BARANDAS 5,324.85
06.01 Baranda de F° G° - pasamano + parante m 67.60 78.77 5,324.85
07.00 TARRAJEOS 2,678.49
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1.4 PRESUPUESTO

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca Costo al 02/06/2014
ltem  Descripcién Und. Metrado Precio SI.  Parcial S/. ]
07.01  Revest. cemento frotachado en losa m2 74.16 21.08 1,563.29
07.02 Revest. cemento frotachado en vereda m2 28.84 21.08 607.95
07.03 Tarragjeo de sardineles {mortero 1:5) m2 2472 20.52 507.25
08.00 OTROS 18,367.48
08.01  Junta de dilatacion E=2" m2 33.83 16.82 569.02
08.02 Junia de dilatacion asféltica E = 1/2" m 20.00 13.46 269.20
08.03 Drengje de losa del puente m 8.00 9.62 76.96
08.04 Drenaje de estribos y alas m 16.00 9.62 153.92
08.05 Falso puente de madera rolliza m2 114.00 151.74 17,298.36
09.00 SENALIZACION INFORMATIVA 250.00
09.01  Senal informativa de puente GLB 1.00 250.00 250.00
10.00  FLETE 1,893.76
10.01  Transporie de materiales . GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
10.02  Movilizacion de maquinarias-herramientas para la obra GLB 1.00 893.76 893.76
COSTO DIRECTO 557,463.30
GASTOS GENERALES (8.8492 %) 49,331.04
UTILIDAD (10.0000% C.D. ) 55,746.33
SUB TOTAL 662,540.47
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (IGV 18 %) 119,257.32
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 781,797.99

SON:  SETECIENTOS OCHENTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTISIETE Y 99/100 NUEVOS SOLES
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1.5 PRESUPUESTO POR RECURSOS

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca Costo al 02/06/2014
Lliem Descripcién Und. Metrado Precio §/. Mano de Obra Material Equipo Parcial §/. J

01.00 OBRAS PRELIMINARES 526.90 103.38 122.33 753.47
01.01 Limpieza de terreno manual m?2 65.00 3.07 189.77 9.49 199.55
01.02 Trazo y replanteo con topografo m2 132.20 419 337.13 103.38 112.84 553.92
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 73,650.62 22,566.32 11,066.13 107,281.68
02.01 Excavacion en terreno rocoso m3 258.78 8.18 841.53 517.56 756.66 2,116.82
02.02 Excavacion en suelo con gran boloneria m3 258.78 43.07 9.750.67 1,396.88 11,145.65
02.03 Excavacion bajo agua en suelo gravoso m3 129.39 24.14 2,666.47 456.82 3,123.47
02.04 Corte en terreno suelto rendimiento=460 m3/dia m3 701.40 3.25 383.83 1,891.05 2,279.55
02.05 Corte en roca suelta rendimiento=250 m3/dia m3 1,.016.33 6.52 1,942.74 1,422.86 3,261.71 6,626.47
02.06 Relleno niv. y comp. en fund. c/mat. propio m3 214.11 13.01 2,614.67 ' 171.11 2,785.57
02.07 Relleno y compactacion conformacion accesos m3 634.65 13.39 7.750.24 747.27 8,497.96
02.08 Colocacion de afirmado en accesos m3 687.53 42.82 8,395.?9 20,625.90 419.74 29,440.03
02.09 Eliminacion de material excedente hacia accesos m3 2,288.75 18.03 39,304.48 1,964.89 41,266.16
03.00 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO 1,406.52 2,364.79 299.28 4,070.44
03.01 Solado para zapatas E=8" C:H 1:8 m2 132.20 35.20 1,406.52 2,364.79 299.28 4,070.44
04.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 93.892.56 313.449.54 8.211.73 415,537.13
04.01 Concreto f'c=280 kg/cm2 - vigas laterales y diafragmas m3 46.60 448.59 4,009.46 18,034.20 771.32 22,814.89
04.02 Encofrado y desencofrado en vigas laterales y diafragmas m2 354.32 59.69 746472 13.464.16 223.86 21,149.36
04.03 Acero fy = 4200 kg/cm2 en vigas laterales y diafragmas kg 9,355.62 575 11,825.50 41,351.84 594.08 53,794.82
04.04 Concreto fc=280 kg/cm2 - losa, sardinel , veredas m3 86.10 489.59 7.408.04 33,320.70 1,425.13 42,153.70
04.05 Encofrado y desencofrado en losa m2 100.94 41.39 2.126.58 1,988.52 63.77 417791
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1.5 PRESUPUESTO POR RECURSOS

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca Costo al 02/06/2014
ltem Descripcién Und. Metrado Precio /. Mano de Obra  Material Equipo Parcial S/. J
04.06 Encofrado y desencofrado en sardineles m2 41.20 25.42 619.24 409.52 18.58 1047.30
04.07 Encofrado y desencofrado de veredas m?2 49.44 23.35 781.15 350.04 23.43 1,154.42
04.08 Acero fy = 4,200 kg/cm?2 en losq, sardinel y vereda kg 3.941.16 5.75 4,981.63 17,419.93 250.26 22,661.67
04.09 Concreto f'c=210 kg/cm2, para Estribos m3 116.82 386.36 8,971.78 34,637.13 1,526.13 45,134.58
04.10 Concreto f'c=175 kg/cm2, para aletas m3 136.51 386.36 10,483.97 40,475.22 1,783.37 52,742.00
04.1 Encofrado y desencofrado de estribos y alas m?2 49977 321N 11,387.08 7.821.40 341.54 19,546.00
04.12 Acero fy = 4,200 kg/cm?2 en estribos y aletas kg 23,569.43 5.48 23,833.41 104,176.88 1,190.26 129,160.48
05.00 DISPOSITIVOS DE APOYO 412,99 872.36 20.65 1,306.02
05.01 Construccion de apoyo fijo und 2.00 159.85 183.55 126.96 9.18 319.70
05.02 Construccion de apoyo mévil und 2.00 493.16 229.44 745.40 11.47 986.32
06.00 BARANDAS 1,028.61 3,920.13 375.72 5,324.85
06.01 Baranda de F° G° - Pasamano + Parante m 67.60 78.77 1,028.61 3.920.13 375.72 532485
07.00 TARRAJEOS ‘ 1,612.16 1,010.94 55.83 2,678.49
07.0 Revest. Cemento frotachado en losa m2 74.16 21.08 891.70 645.22 26.74 1,563.29
07.02 Revest. Cemento frotachado en vereda m2 28.84 21.08 34677 250.92 10.40 607.95
07.03 Tarragjeo de sardineles (mortero 1:5) m2 24.72 20.52 373.69 114.80 18.69 507.25
08.00 OTROS 4,934.51 13,278.53 155.28 18,367.46
08.01 Junta de dilatacion E=2" m2 33.83 16.82 271.22 284.17 13.57 569.02
08.02 Junta de dilataciéon asfaltica E = 1/2" m 20.00 13.46 212.24 50.68 6.37 269.20
08.03 Drengje de losa del puente m 8.00 9.62 30.54 4488 1.53 76.96
08.04 Drenagje de estribos y alas m 16.00 9.62 61.08 89.76 3.06 153.92
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1.5 PRESUPUESTO POR RECURSOS

Proyecto: Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca Costo al 02/06/2014
item Descripcion 3 Und.  Metfrado Precio §/. Mano de Obra  Material Equipo Parcial §/. J
08.05 Falso puente de madera rollliza m2 114.00 151.74 4,359.43 12,809.04 130.75 17.298.36
09.00 SENALIZACION INFORMATIVA 250.00 250.00
09.01 Senal informativa de puente GLB 1.00 250.00 250.00 250.00
10.00 FLETE 41216 1,000.00 481.60 1,893.76
10.01 Transporte de materiales GLB 1.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
10.02 Movilizacion de maquinarias-herramientas para la obra GLB 1.00 893.76 412.16 481.60 893.76
COSTO DIRECTO 557,463.30
GASTOS GENERALES (8.8492 %) 49,331.04
UTILIDAD (10.0000% C.D. ) 55,746.33
SuUB TOTAL 662,540.67
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (IGV 19 %) 119,257.32
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 781,797.99

SON:  SETECIENTOS OCHENTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTISIETE Y 99/100 NUEVOS SOLES
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ANALISIS DE CALCULO DE PORCENTAJE DE LEYES SOCIALES

VIGENCIA JUNIO DEL 2013 HASTA MAYO DEL 2014

1. SALARIO DOMINICAL

Dia feriado N® dias sin Sal. Domin. Dias Trab. Incidencia
trab. Yo

1 Enero (ARo nuevo) ] 1 5 20.00

3 Marzo (Carnaval) i 1 5 20.00

17, 18 Abril (Jueves y viernes Santo) 2 1 4 25.00

1 Mayo (Dia del Trabajador) 1 1 5 20.00

19 Junio (Corpus Cristi) 1 1 5 20.00

29 Junio {San Pedro y San Pablo) 1 1 5 20.00

28, 29 Julio (Fiestas Patrias) 2 1 4 25.00

30 Agosto (Sanla Rosa) 0 0 6 0.00

8 Octubre (Batalla de Angamos) 1 1 5 20.00

25 Octubre (Dia Construccién Civil) 0 0 6 0.00

1 Noviembre (Todos los Santos) 1 1 5 20.00

ggéciirggéenynchulodo ! ! 5 20.00

25 Diciembre (Navidad) 1 i 5 20.00

TOTAL 13 11 230.00

Semanas del ano 2014: 52

Semanas sin feriado: 52-11 = 41

Dias de Trabagjo: 6

Dias con salario dominical: 1

Incidencia de una semana normal: 1x100/6 = 16.67

Incidencia de semanas sin feriados: - 41 x 16.67 = 683.47

Total de incidencia dominical 913.47

Incidencia promedio 17.57 %

2. VACACIONES RECORD

Incidencia en 260 dias laborados , de 30 dias de vacaciones
130 *100/260 = 11.54 %

3. GRATIFICACIONES POR FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD

40 jornales por fiesias patrias y 40 jornales por Navidad
Dias del ano 2014: 365
Dias de trabajo: 365-13-52 = 300

{(40 + 40) * 100 /365 = 26.76 %
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4. JORNALES POR FERIADOS NO LABORABLES

Dias de afo 2010: 365
Dias feriados 13
Domingos 52

' 300

Dias laborados

Incidencia por feriados no laborados 4.33 %

5. ASIGNACION ESCOLAR

03 hijos promedio por trabajador, asignacién 30 jornales por hijo

(3 x 30) x 100 / 300 30.00 %

CALCULO DEL COSTO HORA HOMBRE PARA EDIFICACION JUNIO DEL 2013

HASTA MAYO DEL 2014 CAJAMARCA

% LS y BS aplicable

ITEM DESCRIPCION %o
REG. BASICO BUC

1.00 | PORCENTAJES ESTABLECIDOS 27.00 12.00
1.01 |Indemnizacion

Por tiempo de servicios 12.00

Por participacién de utilidades 3.00
1.02 | Seguro social obligatorio de accid. de Trabagjo y enferm. profesionales

Asistenciales 1.30 1.30

Econdmicas 1.70 1.70
1.03 | Régimen de Prestacion de salud 9.00 9.00
1.04 | Sistema Nacional de Pensiones 0.00
10.5 |Impuesto extraordinario de Solidaridad 0.00
2.00 { PORCENTAJES DEDUCIDOS 90.11
2.01 | Salario Dominical 17.57
2.02 |Vacaciones Record 11.54
2.03 | Gratificacidn Fiestas Pailrias y Navidad 26.67
2.04 | Jornales Feriados no laborables 4.33
2.05 | Asignacion escolar (promedio 3 hijos) ** 30.00

** Caso de no tener hijos = cero

3.00 | REGIMEN DE PRESTACION DE SALUD 8.1
3.01 | Sobre salario dominical 9 1.58
3.02 | Sobre vacaciones record 9 1.04
3.03 |Sobre Gratificaciones de fiesias Patrias y Navidad 9 . 2.40
3.04 | Sobre jornales por feriados no laborables 9 0.39
3.05 |Sobre asignacién escolar 9 2.70

302




q

4.00 |SEGURO SOCIAL OBLIGATORIO DE ACCIDENTES DE TRABAJO 2.70

4.01 |Sobre salario dominical 3 0.53

4.02 |Sobre vacaciones record 3 0.35

403 |Sobre Gratificaciones de fiestas Patrias y Navidad 3 0.80

4.04 {Sobre jornales por feriados no laborables 3 0.13

4.05 |Sobre asighacion escolar 3 0.90

TOTAL LEYES SOCIALES L 127.92 12.00
CALCULO COSTO HORA HOMBRE (Considerando 3 hijos)

CONCEPTO % OPERARIO OFICIAL PEON
Jornal bésico 52.10 441 39.4
Leyes Sociales sobre jornal basico 127.92 66.65 56.41 50.40
Bonificacion unificada ’ 16.67 13.23 11.82
Leyes Sociales sobre BUC 12.00 2.00 1.59 1.42
Movilidad 0.00 0.00 0.00
Overol (120/300.35) 0.00 0.00 0.00
TOTAL DIARIO 137.42 115.33 103.04

(8 horas)

COSTOH-H §/. 17.18 14.42 12.88

FUENTE: Elaboracion propia
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S10
FORMULA POLINOMICA - AGRUPAMIENTO PRELIMINAR

Presupuesto: Construccion Del Puente Carrozable Carretera

Cajamarca — Centro Poblado la Paccha

Fecha presupuesto: 02/06/2014

Moneda: Nuevos Soles
Indice  Descripcion % Inicio % Saldo  Agrupamiento
02  ACERQ DE CONSTRUCCION LISO 0.363 0.000
03  ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 24.963 24.963
04  AGREGADO FINO 2467 0.000
05  AGREGADO GRUESO 2.292 7.885 +04+84+54+49+32+02+65+48
13 ASFALTO 0.007 0.007
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 15.119 15.119
30  DOLAR (GENERAL PONDERADO) 0.218 8.742 +83+85+43
32  FLETE TERRESTRE 0.153 0.000
39  INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 15.860 15.860
43  MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 5.346 0.000
47  MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 27.237 27.237
48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL 0.533 0.000
49  MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO 1.443 0.000
54  PINTURA LATEX 0.056 0.000
56  PLANCHA DE ACERO LAC 0.024 0.024
60  PLANCHA DE POLIURETANO 0.044 0.044
65  TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZADO 0.523 0.000
72 TUBERIA DE PVC PARA AGUA 0.020 0.020
81 FULMINANTE COMUN 0.013 0.013
82  EXPLOSIVOS 0.048 0.048
83  AFIRMADO 3.157 0.000
84  INSUMOS 0.055 0.000
85  NEOPRENE 0.021 0.000
86  COSTO GLOBAL 0.038 0.038
28 DINAMITA 0.049 0.000

Total 100.000 100.000




S10

Presupuesto:

Subpresupuesto:

Fecha Presupuesto:

Moneda:

Ubicacién Geograéfica:

FORMULA POLINOMICA

Construccion Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Pacch:
Construccion Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Pacch:
02/06/2014

Nuevos Soles

Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

K = 0.273*(MOr / MOo) + 0.079*(AGr / AGo) + 0.251*(ACr / ACo) + 0.151*(Cr/ Co) + 0.087*(Dr / Do) + 0.159*(ir / lo)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.273 100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.079 100.000 AG 05 AGREGADO GRUESO
3 0.251 100.000 AC 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
4 0.151 100.000 C 21 CEMENTEO PORTLAND TIPO |
5 0.087 100.000 D 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)
6 0.159 100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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$10

1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
Partida; 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento: m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 3.07
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.02000 17.18 0.34
0101010005 PEON hh 1.0000 0.20000 12.88 2.58
292
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 292 0.15
0.15
Partida: 01.02 TRAZO Y REPLANTEG CON TOPOGRAFO
Rendirmiento: m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario-directo por : m2 4.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.6250 0.0500 18.86 0.94
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 14.42 0.58
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 12.88 1.03
2.55
Materiales
0231040002 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 0.50 0.01
0240020001 PINTURA ESMALTE gln 0.0080 96.50 0.77
0.78
Equipos
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.0600 5.80 0.35
0301000022 ESTACION TOTAL hm 0.0600 6.30 0.38
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.55 0.13
0.86
Partida: 02.01 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO
Rendimiento: m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: m3 8.18
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.13333 - 17.18 2.29
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.06667 14.42 0.96
325
Materiales
0227000008 GUIA LENTA _ m 0.50000 0.95 0.48
0227020012 FULMINANTE COMUN # 6 DE 35 mm und 0.50000 0.65 0.33
0228000023 EXPLOSIVO SEMEXA 60 kg 0.12000 10.00 1.20
2.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 325 0.16
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 0.2500 0.03333 81.50 2.71
0349060010 MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS hm 0.0375 0.00500 9.50 0.05
292
Partida: 02.02 EXCAVACION EN SUELO CON GRAN BOLONERIA
Rendimiento: m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 43.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.57143 14.42 8.24
0101010005 PEON hh 4.0000 2.28571 12.88 29.44
37.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 37.68 1.88
03010400030005 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.1120 0.06400 12.50 0.80
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.0583 0.03333 81.50 2.71

5.39
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$10

1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
Partida: 02.03 EXCAVACION BAJO AGUA EN SUELO GRAVOSO
Rendimiento: m3/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por: m3 2414
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.60000 12.88 20.61
20.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 20.61 1.03
03010400030005 MOTOBOMBA 4"(10 HP) hm 0.1250 0.20000 12,50 250
‘ 3.53
Partida: 02.04 CORTE EN TERRENOQ SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/DIA
Rendimiento m3/DIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por ; m3 3.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0010 0.03480 12.88 0.45
01010100020005 CAPATAZ "B" hh 0.2013 0.00350 15.07 0.05
01010300080001 CONTROLADOR QFICIAL hh 0.2013 0.00350 13.22 0.05
0.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 0.55 0.02
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0005 0.01740 154.00 2.68
2,70
Partida: 02.05 CORTE EN ROCA SUELTA RENDIMIENTO=250 M3/DIA
Rendimiento: m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 6.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.06400 12.88 0.82
01010100020005 CAPATAZ "B" hh 0.5000 0.01600 15.07 0.24
0101010007 PERFORISTA OFICIAL hh 2.0000 0.06400 13.22 0.85
191
Materiales
0290230060 BARRENQ 5' X 1/8" und 0.00400 350.00 1.40
1.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 1.91 0.06
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 1.0000 0.03200 81.50 2.61
03011400020006 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 2.0000 0.06400 8.50 0.54
.2
Partida: 02.06 RELLENO NiV.Y COMP. EN FUND. C/MAT. PROPIO
Rendimiento: m3/DiA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m3 13.01
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parciat S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.04444 - 1718 0.76
0101010005 PEON hh 4.0000 0.88889 12.88 1145
12.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 12.21 0.61
0301100007 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.1000 0.02222 8.50 0.19
0.80
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
Partida: 02.07 RELLENO Y COMPACTACION CONFORMACION ACCESOS
Rendimiento: m3/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m3 13.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.04444 17.18 0.76
0101010005 PEON hh 4.0000 0.88889 12.88 11.45
12.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 1221 0.61
0301100007 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.3000 0.06667 8.50 0.57
1.18
Partida: 02.08 COLOCACION DE AFIRMADO EN ACCESOS
Rendimiento: m3/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m3 42.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.04444 1718 0.76
0101010005 PEON hh 4.0000 0.88889 12.88 11.45
12.21
Materiales
0271050139 AFIRMADO m3 1.20000 25.00 30.00
30.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 12.21 0.61
0.61
Partide: 02.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HACIA ACCESOS
Rendimiento: “m3/DIA MO. 120000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 18.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 1.33333 12.88 17.47
17.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 1717 0.86
0.86
Partida: 03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" C:H 1:8
Rendimiento: m2/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m2 30.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.12800 17.18 2.20
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.12800 14.42 1.85
0101010005 PEON hh 8.0000 0.51200 12.88 6.59
10.64
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.60000 23.00 13.80
0207030001 HORMIGON m3 0.14600 28.00 4.09
17.89
Equipos '
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 10.64 0.53
03012900030004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.6500 0.10560 16.40 1.73
. 2.26
Partida: 104.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS
Rendimiento: m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 489.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.50000 17.18 25.77
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 1.50000 14.42 21.63
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Proyecto:
Lugar; Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
0101010005 PEON hh 6.0000 3.00000 12.88 38.64
86.04
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.80000 60.00 48.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.50000 80.00 40.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 13.00000 23.00 299.00
387.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 86.04 4.30
0301290004 MEZCLADORA DE CONCR. T. TROMPO 8 HP, 9-11P3 hm 1.5000 0.75000 11.00 8.25
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35 hm 1.0000 0.50000 8.00 4.00
16.55
Partida: 04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS
Rendimiento: m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 59.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.66667 17.18 11.45
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.66667 14.42 9.61
21.06
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.10000 4.00 0.40
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.15000 4.00 0.60
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.10000 4.00 0.40
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 12.20000 3.00 36.60
38.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 21.06 0.63
0.63
Partida: 04.03 ACERO Fy = 4200 Kg/cm2 EN VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS
Rendimiento: kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 5.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.04000 17.18 0.69
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.04000 14.42 0.58
1.27
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.02500 4.00 0.10
0204030001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.08000 4.00 4.32
442
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 1.27 0.06
0.06
Partida: 04.04 CONCRETO F'C=280 KG/CM2- LOSA , SARDINEL , VEREDAS
Rendimiento: m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 489.59
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.50000 17.18 25.77
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 1.50000 14.42 2163
0101010005 PEON hh 6.0000 3.00000 12.88 38.64
86.04
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.80000 60.00 48.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.50000 80.00 40.00 .
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I {42.5KG) BOL 13.00000 23.00 299.00
387.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 86.04 4.30
0301290004 MEZCLADORA DE CONCR. T. TROMPO 8 HP, 9-11P3 hm 1.5000 0.75000 11.00 8.25
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.0000 0.50000 8.00 4.00
16.55
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Proyecto:
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
Partida: 04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
Rendimiento: m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitarig directo por : m2 41.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.66667 17.18 11.45
0101010004 OFICIAL : hh 1.0000 0.66667 14.42 9.61
21.06
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.10000 4,00 0.40
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.15000 4.00 0.60
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 : kg 0.10000 400 0.40
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 6.10000 3.00 18.30
19.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 21.06 0.63
0.63
Partida: 04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES
Rendimiento: m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 25.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.50000 17.18 8.59
0101010005 PEON hh 1.0000 0.50000 12.88 6.44
15.03
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.08000 4.00 0.32
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.20000 4.00 0.80
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 2.94000 3.00 8.82
9.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 15.03 0.45
0.45
Partida: 04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
Rendimiento: m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 23.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.50000 17.18 8.59
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.50000 14.42 7.21
) 15.80
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.10000 4.00 0.40
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.20000 4,00 0.80
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 1.96000 3.00 5.88
7.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 15.80 0.47
0.47
Partida: 04.08 ACERO Fy = 4,200 Kg/cm2 EN LOSA, SARDINEL Y VEREDA
Rendimiento: kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario direclo por : kg 5.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.04000 17.18 0.69
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.04000 14.42 0.58
1.27
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.02500 4.00 0.10
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto; 02/06/2014
0204030001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.08000 400 4.32
442
Equipos .
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 1.27 0.06
0.06
Partida: 04.09 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRIBOS
Rendimiento: m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 386.36
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.80000 17.18 13.74
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.80000 14.42 11.54
0101010005 PEON hh 10.0000 4.00000 12.88 51.52
76.80
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.53000 60.00 31.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.52000 80.00 41.60
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.70000 23.00 22310
296.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 76.80 230
03012900030004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3 M (18 HP) hm 1.0000 0.40000 16.40 6.56
03012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.40000 10.50 4.20
13.06
Partida: 04.10 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, PARA ALETAS
Rendimiento: m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 386.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.80000 17.18 13.74
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.80000 1442 11.54
0101010005 PEON hh 10.0000 400000 12.88 51.52
76.80
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.53000 60.00 31.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.52000 80.00 4160
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.70000 23.00 22310
296.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 76.80 2.30
03012900030004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.40000 - 16.40 6.56
03012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.40000 10.50 420
13.06
Partida: 04.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRIBOS Y ALAS
Rendimiento: m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 39.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.66667 17.18 1145
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.66667 14.42 9.61
0101010005 PEON hh 0.2000 0.13333 12.88 1.72
22.78
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.10000 4.00 0.40
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.15000 4.00 0.60
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.10000 4.00 0.40
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 4.75000 3.00 14.25
15.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 2278 0.68
0.68
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
Partida: 04.12 ACERO Fy = 4,200 Kglcm2 EN ESTRIBOS Y ALETAS
Rendimiento: kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 5.48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.03200 17.18 0.55
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.03200 14 42 0.46
. 1.01
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.02500 4,00 0.10
0204030001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.08000 4.00 432
4.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 1.01 0.05
0.05
Partida: 05.01 CONSTRUCCION DE APOYO FIJO
Rendimiento: und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por ; und 159.85
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.60000 17.18 27.49
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.60000 14.42 23.07
0101010005 PEON hh 2.0000 3.20000 12.88 41.22
91.78
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 15.87000 4.00 63.48
63.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 91.78 459
4.59
Partida: 05.02 CONSTRUCCION DE APOYO MOVIL
Rendimiento: und/DIA MO. 4.06000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 493.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.00000 17.18 34.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 2.00000 14.42 28.84
0101010005 PEON hh 2.0000 4.00000 12.88 51.52
114.72
Materiales
02460700010004 PERNOS DE ANCLAJE 3/4" X 0.50 M und 8.00000 28.00 224.00
0201050006 NEOPRENE m2 0.20000 346.00 69.20
0204180008 PLANCHAS ACERO LACDE 1/4" m2 0.30000 265.00 79.50
. 372.70
) Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 114.72 574
5.74
Partida: 06.01 BARANDA DE F° G° - PASAMANO + PARANTE
Rendimiento: m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 78.77
Codigo -Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.40000 17.18 6.87
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.40000 14.42 577
0101010005 PEON hh 0.5000 0.20000 12.88 258
15.22
Materiales
0255080015 SOLDADURA "CELLOCORD A.P." kg 0.25000 14.00 3.50

312



S10
1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA ‘ , Fecha presupuesto: 02/06/2014
0240020001 PINTURA ESMALTE gin 0.02000 96.50 1.93
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gin 0.02000 98.00 1.96
0272010088 TUBO Fo.GALV. DE 3" x 6.40m m 2.75000 18.40 50.60
57.99
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 15.22 0.76
0301330008 EQUIPO DE SOLDAR hm 0.6500 0.26000 18.45 4.80
5.56
Partida: 07.01 REVEST. CEMENTO FROTACHADO EN LOSA
Rendimiento: m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 21.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.40000 17.18 6.87
0101010005 PEON ) hh 1.0000 0.40000 12.88 5.15
12.02
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.03200 70.00 2.24
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO [ {42.5KG) BOL 0.28000 23.00 6.44
0272040053 REGLA DE MADERA p2 0.01700 1.20 0.02
8.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 10.81 0.32
’ 0.32
Partida: 07.02 REVEST. CEMENTO FROTACHADO EN VEREDA
Rendimiento: m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 21.08
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.40000 17.18 6.87
0101010005 PEON hh 1.0000 0.40000 12.88 5.15
12.02
Materiales
. 02070200010001 ARENA FINA m3 0.03200 70.00 2.24
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.28000 23.00 6.44
0272040053 REGLA DE MADERA p2 0.01700 1.20 0.02
8.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 12.02 0.36
0.36
Partida: 07.03 TARRAJEO DE SARDINELES (MORTERO 1:5)
Rendimiento: m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 20.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.64000 17.18 11.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.32000 12.88 412
15.12
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.02000 70.00 1.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.14000 23.00 3.22
0272040053 REGLA DE MADERA p2 0.02000 1.20 0.02
4,64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 15.12 0.76
0.76
Partida: 08.01 JUNTA DE DILATACION E=2"
Rendimiento: m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 16.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.26667 17.18 458
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA

Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
0101010005 PEON hh 1.0000 0.26667 12.88 344
8.02
Materiales
0239300001 TECNOPORT E= 1PLG m2 2.10000 4.00 8.40
' 8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 8.02 0.40
0.40
Partida: 08.02 JUNTA DE DILATACION ASFALTICAE = 1/2"
Rendimiento: m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 13.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.20000 14.42 2.88
0101010005 PEON hh 3.0000 0.60000 12.88 7.73
10.61
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.00200 70.00 0.14
02010500010001 ASFALTORC-250 gl 0.13300 18.00 2.39
253
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 10.61 0.32
0.32
Partida: 08.03 DRENAJE DE LOSA DEL PUENTE
Rendimiento: m/DIA MO. 18.0000 18.0000 Costo unitario directo por: m 9.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.22222 17.18 382
3.82
~ Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.03000 4.00 0.12
02050700020024 TUBERIA PVC SAL 3" m 1.03000 5.30 5.49
5.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 3.82 0.19
0.19
Partida: 08.04 DRENAJE DE ESTRIBOS Y ALAS
Rendimiento: m/DIA MO. 18.0000 18.0000 Costo unitario directo por: m 9.62
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S/. Parciat S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.22222 17.18 3.82
3.82
Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.03000 4.00 0.12
02050700020025 TUBERIA PVC SAL 4" m 1.03000 5.33 5.49
5.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 3.82 0.19
0.19
Partida: * 08.05 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLLIZA
Rendimiento: m2/DIA MO. 12.0000 12.0000 Costo unitario directo por : m2 151.74
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.66667 17.18 1145
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.66667 14.42 9.61
0101010005 PEON hh 2.0000 1.33333 12.88 17.17
38.23
Materiales
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA C/C 5" kg 0.40000 6.50 2.60
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1.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA Fecha presupuesto: 02/06/2014
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.40000 4.00 1.60
0231120002 MADERA ROLLIZA D=2" m 4.50000 1.50 6.75
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 28.31000 3.00 84.93
0231010003 MAD. TRONCO EUCAL. D=6", L=1m m 4.12000 4.00 16.48
112.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 38.23 1.15
1.15
Partida: 09.01 SENAL INFORMATIVA DE PUENTE
Rendimiento: GLBIDIA MO. 1.00000 EQ. 1.00000 Costo unitario directo por : GLB 250.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0201010022 COSTO GLOBAL GLB 250.00000 - 1.00 250.00
250.00
Partida: 10.01 TRANSPORTE DE MATERIALES
Rendimiento: GLBI/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0201010023 FLETE TERRESTRE GLB 1.00000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida: 10.02 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS-HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
Rendimiento: GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 893.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON ' hh 40000 32.00000 12.88 412.16
412.16
Equipos
0301220009 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. hm 1.0000 8.00000 60.20 481.60
481.60




S10
DISENO DEL PIE DE PRESUPUESTO

Presupuesto: Construccion Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Paccha

Descripcion Variable Macro Omitir polinémica
COSTO DIRECTO nDirecto nDirecto No
GASTOS GENERALES GG GGP*nDirecto No
UTILIDAD (10% C.D.) uTl 0.1"nDirecto No

---------------------- No
SUB TOTAL ST ~ nDirecto+GG+UT! No
LGV (18%) IGV 0.18*ST Si

---------------------- No

PRESUPUESTO TOTAL P_T ST+IGV No
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Presupuesto:

GASTOS GENERALES

Construccion Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Paccha
Fecha 02/06/2014

Moneda 01 NUEVOS SOLES

GASTOS VARIABLES 49,000.00

PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR

Codigo  Descripcion Unidad Personas %Particip. Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial

01009  Planillero mes 1.00 100.00 3.00 1,500.00 4,500.00

01011  Asistente de Calidad mes 1.00 100.00 4.00 2,500.00 10,000.00

01012  Ingeniero Residente mes 1.00 100.00 4.00 4,500.00 18,000.00
Subtotal 32,500.00

PERSONAL TECNICO

Cédigo  Descripcion Unidad Personas %Particip. Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial

02001  Maestro General mes 1.00 100.00 3.00 2,500.00 7,500.00
Subtotal 7,500.00

ALQUILER DE EQUIPO MENOR ‘

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parciat

03007  Camioneta Cabina simpie 2 ton mes 1.00 3.00 3,000.00 9,000.00
Subtotal 9,000.00

GASTOS FIJOS 331.27

TRIBUTOS

Cédigo  Descripcion % Tasa De Parcial

09001  SENCICO 0.05 SUBTOTAL (662,540.67) 331.27
Subtotal 331.27
Total gastos generales 49,331.27
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PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO

Obra: Construccién Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Paccha
Fecha: 01/06/2014
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA -
0101030000 Topografo hh 6.6100 18.86 124.66
0101010003 Operario hh 2,672.3900 17.18 45,911.72
0101010004 Oficial hh 2,650.8300 14.42 38,224 .92
0101010005 Peon hh 7,177.1200 12.88 92,441.31
01010100020005 Capataz "B" hh 18.7200 15.07 282.05
01010300080001 Controlador Oficial hh 2.4500 13.22 32.45
0101010007 Perforista Oficial hh 65.0500 13.22 859.90
177,877.01
MATERIALES
02041200010005 Clavos Para Madera C/C 3" kg 103.7400 4.00 414.97
02041200010007 Clavos Para Madera C/C 4" kg 143.2500 4.00 573.02
02041200010009 Clavos Para Madera C/C 5" kg 45.60000 6.50 296.40
02040100020001 Afambre Negro N°16 kg 921.6600 4.00 3,686.62
0204010008 Alambre Negro N°8 kg 159.9500 4.00 639.80
02480700010004 Pernos De Anclaje 3/4" x 0.50 m und 16.00000 28.00 448.00
0204030001 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 39,847.2500 4.00 159,388.99
02070200010001 Arena Fina ' m3 3.8300 70.00 268.13
02070100010003 Piedra Chancada DE 3/4" m3 240.4200 £60.00 14,425.49
0271050139 Afirmado m3 825.0400 25.00 20,625.90
02070200010002 Arena Gruesa m3 198.0800 80.00 15,846.53
02010500010001 Asfalto RC-250 gln 2.6600 18.00 47.88
0213010001 Cemento Portland TIPO | (42.5KG) BOL 4,294.0200 23.00 98,762.50
0267050009 Guia Lenta m 129.3900 0.95 122.92
0255100007 Fulminante Comun # 6 DE 35 mm und 129.3900 0.65 84.10
02903200090039 Explosivo SEMEXA 60 kg 31.0500 10.00 310.54
0201050006 Neoprene m2 0.40000 346.00 138.40
0290230060 Barreno 5' X 1/8" und 4.0700 350.00 1,422.85
0255080015 Soldadura "CELLOCORD A.P." kg 16.90000 14.00 236.60
0201010023 Flete Terrestre GLB 1.00000 1,000.00 1,000.00
0207030001 Hormigon m3 19.3000 28.00 540.43
0210040005 Tecnoport E= 1PLG m2 71.0400 4.00 28417
0231120002 Madera Rolliza D=2" m 513.00000 1.50 769.50
0272040053 Regla de Madera p2 2.2500 1.20 2.69
0231040002 Estaca de Madera p2 2.6400 0.50 1.32
0231000002 Madera Eucalipto p2 10,757.7200 3.00 32,273.15
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PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO

Obra: Construccion Del Puente Carrozable Carretera Cajamarca — Centro Poblado la Paccha
Fecha: 01/06/2014
Lugar: Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0231010003 Mad. Tronco Eucal. D=6", L=1m m 469.6800 4.00 1,878.72
0240020001 Pintura Esmalte gin 2.4100 96.50 232.53
0240070001 Pintura Anticorrosiva gin 1.3500 98.00 132.50
0204180008 Planchas Acero LAC DE 1/4" m2 0.60000 265.00 159.00
0272010088 Tubo Fo.Galv. DE 3" x 6.40m m 185.9000 18.40 3,420.56
0201010022 Costo Global GLB 250.0000 1.00 250.00
02050700020025 Tuberia PVC SAL 4" m 16.4800 5.33 87.84
02050700020024 Tuberia PVC SAL 3" m 8.24000 5.33 43.92
358,815.97
EQUIPOS
0301000020 Nivel Topografico hm 7.9300 5.80 46.01
0301000022 Estacion Total hm 7.9300 6.30 49.97
03012900030004 Mezcladora Concreto Tambor 11 P3-18 HP hm 115.2900 16.40 1,890.79
0301290004 Mezcladora de Concr. T. Trompo 8 HP, 9-11P3 hm 99.5300 11.00 1,094.78
0301220009 Camion Volquete 4x2 140-210 HP 6 M3. hm 8.0000 60.20 481.60
03010400030005 Motobomba 10 HP 4" hm 42.4400 12.50 530.50
0301330008 Equipo de Soldar . hm 17.5800 18.45 324.48
03011400060003 Compresora Neumatica 87 HP 250-330 PCM hm 49.7600 81.50 4,055.23
0301100007 Compactador Vibr. Tipo Plancha 4 HP hm 47.0800 8.50 400.22
03011800020001 Tractor de Orugas DE 190-240 HP hm 12.2000 154.00 1,879.48
03011400020006 Martillo Neumatico DE 25 Kg. hm 65.0500 8.50 552.88
03011400020005 Martillo Neumatico 29 KG C/Barreno-ACCS hm 1.2900 9.50 12.29
03012900010005 Vibrador de Concreto 4 HP 1.35" hm 66.3500 8.00 537.80
03012900010006 Vibrador de Concreto 4 HP 2.40" hm 101.3300 10.50 1,063.99
12,912.82
549,605.80

Total $SI.
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1.7 CRONOGRAMA DE AVANCE FiSICO
FINANCIERO

- Cronograma de Avance Fisico Financiero.

1.8 PLANOS

- PLANO N°01: PLANO DE LOCALIZACION.

- PLANO N°02: PLANO DE UBICACION,

- PLANO N°03: PLANTA, PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES.

- PLANO N°04: SUPERESTRUCTURA — ACERO EN LOSA Y VEREDAS — BARANDAS.

- . PLANO N°05: SUPERESTRUCTURA — ACERO EN VIGAS LATERALES Y DIAFRAGMAS -
DRENAJE EN LOSA - DISPOSITIVOS DE APOYO.

- PLANO N°0&: SUBESTRUCTURA — ACERO EN ESTRIBOS Y ALETAS — DRENAJE EN ESTRIBCS.
- PLANO N°07: FALSO PUENTE.
- PLANO N°08: DELIMITACION DE CUENCA.
- PLANO N°09: GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO.
- PLANO N°10: - NIVEL DE RIESGO POR SEDIMENTACION.
- RAMPA DE ENTRADA Y SALIDA.

- PLANO N°11: UBICACION DE CANTERA.
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4.1 ANEXOS - ESTUDIOS PRELIMINARES

Tabla 4.28 Levantamiento topografico

PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA

1 776282.48 9205347.31 | 2747.74
2 776296.95 9205321.08 | 2748.63
3 776293.52 9205349.31 | 2748.22
4 776302.18 9205319.07 | 2748.33
5 776314.21 920531420 | 2748.26
6 776323.03 9205311.78 | 2747.75
7 776332.42 9205311.58 | 2747.10
8 77633191 920534222 | 2747.42
9 776338.58 9205312.12 | 2745.66
10 776353.17 9205303.52 | 2745.77
1 776374.32 9205305.58 | 2745.05
12 77638411 9205306.29 | 2743.94
13 776397.25 9205308.37 | 2743.47
14 77640121 9205309.11 | 274175
15 776403.09 9205313.12 | 2741.02
16 776410.21 9205312.93 | 274075
17 776413.95 920530492 | 2741.03
18 776418.21 9205309.36 | 2740.11
19 776428.17 9205307.15 | 2742.13
20 776434.34 920531071 | 2739.04
21 776446.44 920531000 | 2737.75
22 776440.39 9205309.49 | 2737.96
23 776443.75 9205304.98 | 2738.48
24 776460.03 9205310.51 | 2736.64
25 776467 24 9205311.00 | 2736.54
26 776443.62 9205313.32 | 2735.42
27 776437 .64 9205314.13 | 2735.72
28 776428.77 9205314.35 | 2736.15
29 776418.88 9205314.64 | 2737.09
30 776408.39 9205315.74 | 2737.74

VAN...

FUENTE: Elaboracién Propia

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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... VIENEN
Tabla 4.29 Levaniamiento fopografico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
31 776403.12 9205316.31 2738.44 66 776419.40 9205295.45 274217
32 776397.55 9205317.09 2738.75 67 776411.33 9205301.57 2741.22
33 776392.47 9205312.03 2739.57 68 776416.49 9205291.57 274216
34 776386.21 9205310.86 2739.71 69 776424 .04 9205286.15 2742.56
35 776373.15 9205307.88 2741.32 70 776420.50 9205282.78 2742.58
36 776369.40 9205307.17 2741.57 71 776430.09 9205275.12 274282
37 776361.98 9205306.93 2742.33 72 776426.46 9205273.17 274291
38 776354.31 9205306.71 274278 73 776439.09 9205266.00 2743.25
39 776334.63 9205313.37 2743.40 74 776435.37 920526416 2743.20
40 776327 .42 9205311.88 2743.50 75 776445.41 9205255.68 2743.65
41 776321.80 9205313.44 2744 .07 76 776438.93 9205258.71 2743.47
42 776313.24 9205317.04 2744 .24 77 77644439 9205246.89 2743.98
43 776303.45 9205320.31 274474 78 776441.00 9205253.03 2743.66
44 776297.29 9205322.67 2745.11 79 776443.53 9205237 .83 274438
45 776289.30 9205324.93 2745.36 80 776439.74 9205245.89 274410
46 776286.99 9205333.31 2744.22 81 776427 .99 9205269.19 2743.30
47 776292.68 9205331.14 274404 82 776428.59 9205280.30 2742.29
48 776302.67 9205328.34 2743.82 83 776402.22 9205304.70 274218
49 776309.45 9205325.98 2743.81 84 776395.17 92056293.14 2743.82
50 776320.47 9205323.69 2742.82 85 776393.88 9205299.59 274394
51 776326.84 9205321.12 2741.71 86 776383.26 9205294.65 2744 .67
52 776338.21 9205317.93 2741.37 87 776388.72 9205272.63 2744.50
53 77635495 9205315.67 2741.05 88 776379.31 9205287 .43 274498
54 776366.00 9205315.98 2740.25 89 776380.38 9205267 .42 2746.54
55 776374.00 9205316.17 2739.93 90 776372.45 9205281.83 2744 .86
56 776384.27 9205316.41 2739.47 91 776369.83 9205267.45 2747.70
57 776390.41 9205316.81 2739.21 92 776367.01 9205276.19 2745.26
58 776402.01 9205318.65 2738.06 93 776363.31 9205272.75 2746.52
59 776407 .92 9205317 .44 2737.64 94 776363.21 9205261.06 2750.43
60 776418.10 9205317.07 2737.00 95 776359.33 9205276.64 274621
61 776424.52 9205316.20 2736.46 96 776353.82 9205263.22 2751.43
62 776433.61 9205316.09 2735.84 97 776354.58 9205278.20 2746.40
63 776440.35 9205315.32 2735.48 98 776341.26 9205260.01 2752.56
64 776415.47 9205304.81 274113 99 776346.20 9205279.98 274695
65 776408.53 9205306.03 2740.93 100 776335.40 9205251.16 275378
FUENTE: Elaboracién Propia
VAN...

Bach. Tony Edinson Mejia Zombrano




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

.. VIENEN
Tabla 4.30 Levaniamienio topogréfico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
101 776337.93 9205282.88 274719 136 776410.61 9205365.57 2742.68
102 776352.56 9205234.99 2754.53 137 776418.16 9205377 .80 2742.42
103 776332.16 9205284.47 2747 .68 138 776411.68 9205376.12 2742.54
104 776365.77 9205222.43 2754.58 139 776420.28 9205388.53 274216
105 776315.22 9205258.25 2752.86 140 776412.39 9205384.25 2742.43
106 776307.11 9205266.86 2751.63 141 776413.87 9205391.68 2742.58
107 776308.96 9205308.74 2748.29 142 776424.57 9205400.18 2741.60
108 776305.79 9205307.53 2748.40 143 776418.66 9205395.04 274215
109 776305.68 9205307 .44 2748.38 144 776422.47 9205398.25 274184
110 776299.01 9205307.45 2748.61 145 776426.62 9205402.09 2741.42
111 776298.68 9205347.57 2745.89 146 776408.22 9205344.00 2744.03
112 776328.83 9205340.39 2744.15 147 776407.72 9205338.87 2743.89
113 776342.00 9205337.81 274517 148 776407.43 9205334.43 2743.94
114 776287.88 9205346.21 2746.40 149 776388.94 9205341.15 2744.04
115 776356.45 9205328.53 2745.40 150 776380.71 9205348.74 2744.55
116 776366.51 9205329.01 274494 151 776379.85 9205354.27 2744.60
117 776377.84 9205329.26 2745.21 152 776370.52 9205350.22 274573
118 776360.75 9205338.11 2745.28 153 776362.02 9205359.13 2746.00
119 776385.64 9205329.57 2744.54 154 776371.02 9205368.40 274492
120 77639411 9205327.45 2743.86 155 776348.05 9205369.00 2746.20
121 776405.27 9205327.62 2743.53 156 776354.43 9205382.72 274504
122 776370.7 4 9205350.16 274574 157 776345.20 9205376.51 2745.76
123 776411.87 9205325.85 2741.43 158 776345.18 9205376.55 274576
124 776411.88 9205325.93 2741.45 159 776341.57 9205387.49 2745.45
125 776406.21 9205326.38 2741.65 160 776385.60 9205367.68 2744.10
126 776413.09 9205336.44 2742.30 161 77638991 9205377.97 2743.69
127 776408.15 9205331.95 2742.37 162 776321.22 9205333.83 2743.48
128 776408.59 9205339.41 2742.62 163 776348.59 9205326.15 2742.72
129 776413.71 9205345.04 2742.77 164 776334.43 9205331.26 274373
130 776408.84 9205345.47 2742.78 165 776355.06 9205325.68 2742.23
131 776408.89 9205345.47 2742.78 166 776362.49 9205324.44 274193
132 776415.13 9205353.40 274276 167 776369.92 9205323.95 274112
133 776409.31 9205351.35 2742.83 168 776381.78 9205321 .81 2739.51
134 776415.53 9205361.66 2742.69 169 77637535 9205323.21 2740.00
135 776416.59 9205369.79 2742 .41 170 776392.93 9205321.79 2738.41
FUENTE: Elaboracién Propia
VAN...

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.31 Levaniamiento topografico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
171 776387.72 9205321.47 2739.23 206 776439.62 9205326.44 2740.59
172 776400.41 9205324.59 2738.17 207 776436.13 9205316.00 2735.29
173 776407.24 9205319.80 2737.55 208 776443.83 9205316.08 2734.82
174 776415.10 9205320.91 2736.95 209 776434.39 9205326.67 2740.64
175 77641635 9205323.87 2737.16 210 776453.34 9205316.35 2734.42
176 776422 .61 9205322.60 2737.39 211 77646491 9205315.99 2734 .06
177 776428.87 9205322.00 2736.72 212 776478.76 9205316.07 2733.61
178 776436.64 9205321.85 2736.85 213 776491.97 9205316.87 2733.09
179 776446.05 9205321.13 2736.00 214 776503.83 9205317.66 2732.81
180 776453.38 9205320.41 2734.98 215 776409.96 9205325.36 2741.37
181 776462.76 920531%.80 2734.51 216 776486.89 9205313.14 2733.44
182 776468.79 9205319.85 2734.22 217 776470.90 9205312.54 2733.99
183 776477.02 9205321.09 2734.26 218 776457 .98 9205312.75 2734.34
184 776483.00 9205319.46 2733.82 219 776442.93 9205313.52 2735.06
185 776491.35 9205320.04 2733.42 220 776433.11 9205313.86 2736.08
186 77649295 9205314.63 2733.47 221 776379.00 9205291.00 2744.00
187 776495.68 9205320.10 2733.36 222 776379.00 9205291.00 2744.00
188 776497.23 9205314.60 2733.30 223 776379.00 9205291.00 2744.00
189 776511.10 9205321.74 2732.57 224 776379.00 9205291.00 274400
190 776506.63 9205314.85 2732.64 225 776400.00 9205331.00 2746.00
191 776511.34 9205315.18 2732.46 226 776400.00 9205331.00 274522
192 776506.81 9205324.24 2736.03 227 776410.71 9205311.45 2741.16
193 776514.40 9205312.24 2736.07 228 776410.71 9205311.45 274079
194 776493.53 9205321.89 2737.38 229 776378.86 9205290.74 274478
195 776508.57 $9205310.78 2736.41 230 776410.71 9205311.45 2741.16
196 776482.00 9205324.27 2736.62 231 776433.07 9205342.17 274474
197 776497 .26 9205311.86 2737.12 232 776378.78 9205290.86 274437
198 776493.25 9205311.54 2737.09 233 776435.97 9205409.62 2740.72
199 776485.25 9205309.66 2736.69 234 77643496 9205408.71 2741.00
200 776467.29 9205323.10 2737.11 235 77643217 9205406.27 2741.00
201 776457.78 9205323.17 2737.43 236 776430.27 9205404.50 274103
202 776452.50 9205323.61 2738.24 237 776428.58 9205402.97 274118
203 776470.85 9205309.91 2736.40 238 77642406 9205398.91 2741 .55
204 776465.77 9205311.26 2736.10 239 77642297 9205397.93 2741.62
205 776457.73 9205310.48 2736.28 240 776421.73 9205396.77 2741.70
FUENTE: Eloboracién Propia
VAN...

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.32 Levantamiento topogrdiico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
241 776420.64 9205395.63 2741.78 276 776436.32 920526019 2743.19
242 776419.57 9205394.46 2742.00 277 776428.34 9205270.41 2743.00
243 776417 .61 9205392.00 2742.03 278 776419 .09 9205282.33 2742.47
244 776415.98 9205398.29 2742.10 279 776411 .61 9205291.93 2742.34
245 776415.22 9205387.43 2742.04 280 776408.04 9205298.87 2741.69
246 776413.70 9205383.40 274215 281 776407 .38 9205302.92 2741.44
247 776413.70 9205380.38 2742.26 282 776407.74 9205308.90 2740.80
248 77641231 9205376.97 274231 283 776408.28 9205314.44 2739.00
249 776411.57 9205367.69 2742.32 284 776408.92 9205321.16 2738.00
250 776410.50 9205356.46 2742.53 285 776409.54 9205326.15 2741.50
251 776409.72 9205348.36 2742.56 286 776409 .92 9205331.59 274196
252 776408.76 9205338.29 2742.25 287 776410.55 9205338.12 2742.28
253 776407 .92 9205329.63 274175 288 776411.51 9205348.19 2742.60
254 776407.58 9205325.90 2741.50 289 776412.29 9205356.29 2742.56
255 776407.39 9205323.90 2740.00 290 776413.00 9205363.67 2742.49
256 776407.04 9205320.35 2737.34 291 776413.91 9205373.24 2742.28
257 776406.76 9205317.41 2737.45 292 776414.71 9205380.00 2742.25
258 776406.58 9205314.69 2739.00 293 776416.42 9205385.68 274211
259 776406.26 9205312.21 2741.00 294 776420.08 9205392.13 2741.95
260 776405.61 9205305.45 2741.01 295 77642527 9205397.57 2741.59
261 776405.78 9205300.93 2741.49 296 776431.48 9205403.16 2741.07
262 776407 .66 9205294.76 2742.01 297 776436.17 9205407 .37 2740.93
263 776417.67 9205281.22 2742.43 298 776438.38 9205406.95 2740.72
264 776424.80 9205272.06 2742.69 299 776432.68 9205401.82 2741.03
265 776434.90 920525%.09 2743.16 300 776426.47 9205396.24 2741.55
266 776438.50 9205253.84 2743.39 301 776423.30 9205393.20 2741.78
267 776440.23 9205249.00 2743.63 302 776420.80 9205389.86 274212
268 776440.63 9205240.22 2744.06 303 77641898 9205386.89 2742.33
269 776440.34 9205230.80 2744.65 304 776416.78 9205381.02 274219
270 776440.27 9205228.41 274486 305 776415.70 9205373.07 274224
271 77644214 9205230.74 2744.68 306 77641479 9205363.50 2742.45
272 776442.43 9205240.16 2744.10 307 776413.69 9205352.09 2742.56
273 77644226 9205248.05 2743.74 308 776412.71 9205341.80 2742.45
274 77644095 9205252.72 2743.48 309 776411.92 9205333.58 2742.11
275 776439.08 9205256.55 2743.38 310 776411.28 9205326.89 2741.60
FUENTE: Elaboracién Propia
VAN...
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Tabla 4.33 Levantamiento iopografico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
31t 776410.84 9205321.92 2738.50 346 776476.97 92205368.66 2737.39
312 776410.20 9205315.57 2737.50 347 776480.35 9205357.23 2737.48
313 776409.84 9205311.86 2740.88 348 776484.27 9205343.99 2737.13
314 776409.34 9205305.63 2741.05 349 776487.45 9205333.25 2736.75
315 776409.21 9205302.53 2741.43 350 77646717 9205327.25 2737.26
316 776409.58 9205300.14 2741.55 351 776463.99 9205338.00 2737.75
317 776411.40 9205295.34 274211 352 776460.07 9205351.23 2738.37
318 776413.03 9205293.04 2742.30 353 776455.66 9205362.36 2738.87
319 776419.33 9205284.95 2742 .47 354 77644210 9205352.10 2739.50
320 776427 .64 9205274.27 2742.69 355 776438.50 9205360.55 2740.00
321 776432.23 9205268.38 2743.03 356 776412.62 9205333.55 274221
322 776437.74 9205261.30 2743.16 357 776397.03 9205334.43 274550
323 776441.74 9205255.42 2743.39 358 776397.27 9205338.79 2745.00
324 776443.35 9205251.26 2743.55 359 776370.52 9205338.11 2745.38
325 77644428 9205246.68 2743.79 360 776360.75 9205350.22 274572
326 77644424 9205240.11 274426 361 776371.47 9205392.62 274385
327 776443.94 9205230.69 2744.65 362 776375.08 9205381.68 274421
328 77644424 9205228.29 274481 363 776336.84 9205356.05 2746.73
329 776437 .46 9205404.77 2741.01 364 776317.24 9205348.41 2746.50
330 776442.02 9205384.43 2740.16 365 77631716 9205357.26 2746.00
331 776447 .99 9205385.83 2739.89 366 77644209 9205306.03 2738.51
332 776451.25 9205373.49 2739.41 367 77644209 9205300.88 273912
333 776473.34 9205380.93 2738.30 368 776453.41 9205306.03 2737.68
334 776464.29 9205411.53 2739.38 369 77645591 9205294.42 273891
335 776475.16 9205406.50 2738.90 370 776449 .56 9205290.00 273%9.75
336 776478.57 9205394.96 2738.55 371 776450.77 9205288.26 2739.87
337 776505.91 9205404.20 2737 .87 372 776462.74 9205287.82 273%9.25
338 776500.79 9205414.09 2738.30 373 77646297 9205294.16 2738.61
339 776480.80 9205387.43 2738.36 374 776433.82 9205272.29 274288
340 776524.25 9205401 .40 2737 .31 375 77644539 9205279.85 2741.25
34] 776529.48 9205385.13 2736.40 376 776441.53 9205288.34 274511
342 776531.76 9205377.98 2736.01 377 776508.99 9205289.60 2738.39
343 776487 .47 9205364.88 2737 .46 378 776415.00 9205280.28 2739.00
344 776490.08 9205356.05 2737.17 379 776422.84 9205271.24 2743.25
345 776534.55 9205369 .21 2735.62 380 776429.65 9205264.22 2743.50
FUENTE: Eloboracién Propia
VAN...

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano
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Tabla 4.34 Levantamiento topografico
PUNTO COORDENADAS PUNTO COORDENADAS
ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA
381 776420.08 9205255.98 274431 417 776448.65 9205313.81 2735.50
382 776413.51 9205263.45 274413 418 776415.32 9205316.47 2737 .50
383 776430.52 9205263.35 2743.52 419 776405.47 9205317.09 2737.80
384 776436.08 9205255.79 2743.70 420 776404.87 9205319.64 2737.80
385 776425.59 9205239.53 2745.88 421 776403.45 9205318.38 2737 .80
386 776416.58 9205247.65 2745.63 422 776402.82 9205320.20 2738.40
387 776410.99 9205253.87 2745.14 423 776369.51 9205302.62 2743.70
388 776403.36 9205262.72 2744.64 424 776512.56 9205269.57 2740.00
389 776395.54 92056255.97 2746.61 425 776510.87 9205225.01 2742.50
390 776403.18 920524713 2747.18 426 776496.61 9205197.59 2745.00
391 776392.36 9205253.55 2747 .39 427 776439.07 9205186.01 2747.50
392 776406.37 9205238.80 2748.00 428 77643985 9205211.01 2747.25
393 776398.34 9205231.10 274995 429 77644317 9205210.87 274613
394 776384.40 9205245.81 2749.24 430 776443.44 9205220.01 2745.45
395 776488.74 9205451.64 2738.50 431 77643987 9205221.59 2746.10
396 776524.81 9205411.32 2737.50 432 776443.44 9205227 .64 274487
397 776445.05 9205442 .54 2739.50 433 776440.06 9205235.69 2744.90
398 776422.02 9205438.69 2740.00 434 776312.97 9205253.20 2755.00
399 77644289 9205422.45 2739.80 435 776341.70 9205237.78 2754.50
400 77644472 9205411.58 2740.00 436 776398.57 9205186.28 2750.00
401 776427 .91 9205429.61 2740.50 437 77641217 9205327.58 2741.50
402 776435.89 9205418.64 2740.40 438 776409.69 9205307.56 2741.00
403 776402.20 9205428.29 2741.50 439 776459.97 9205426.12 2739.47
404 776418.27 9205422.52 2741.25 440 776455.65 9205440.72 2739.42
405 776404.42 9205413.58 2741.75 441 776473.74 9205411.30 2739.13
406 776552.02 9205323.73 2733.00 442 776499 .41 9205418.89 2738.33
407 776452.02 9205315.71 2733.00 443 77649492 9205339.70 2736.69
408 776545.52 9205312.71 2736.00 444 776502.37 9205331.11 2736.25
409 776513.29 9205315.36 2732.30 445 776513.50 9205328.78 2735.7%
410 776504.56 9205319.93 2732.60 446 776547 .63 9205329.26 2733.50
411 776501.51 9205315.55 2733.50 447 776545.20 9205324.38 2733.50
412 776483.86 9205316.39 2733.50 448 776512.88 9205323.60 2735.51
413 77648419 9205313.46 2734.00 449 776503.13 9205325.22 2736.18
414 776473.77 9205317.74 2734.00 450 776493.66 9205330.05 2736.48
415 776473.54 9205314.64 2734.00 451 776501 .89 9205300.60 2737 .81
416 776465.32 9205313.71 2734.50 452 776498.21 9205298.83 2737 .87
FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 4.35 Control de Trénsito Vehicular en la Carretera Cajamarca — Centro

Poblado Ia Paccha

CAMIONETAS COMSBIS Y TOTAL
F
ECHA HORA Y AUTOS | CAMIONES | VEH/DIA.

Lunes 8500 am - n 4 15
07/10/2013 5:00 pm

Martes 8:00 am - 7 5 9
08/10/2013 5:00 pm

Miércoles 8:00 am - 6 5 8
09/10/2013 | 5:00 pm

Jueves 8:00 am - 6 5 8
10/10/2013 5:00 pm

Viernes 8:00 am -

11/10/2013 | 5:00 pm ? 3 12
Sdbado 8:00 am -

12/10/2013 | 5:00 pm 8 5 13
Domingo 8:00 am - 8 6 14
13/10/2013 | 4:.00 pm

TOTAL 55 24 79
PROMEDIO/DIA 8 3 1

Tabla 4.36 Control de Trdnsito Peatonal en la Carretera Cajamarca -

FUENTE: Elaboracién Propia

Centro Poblado la Paccha

FECHA HORA | VARONES | MUJERES PERS’SL‘;L/D,A
o I N
e Sn | 2 | @ |
e oo | © | @ | =
onorors |soopm | B | %
oo S | = | = | o
e, o | 0 | o
s oem | % | o |
TOTAL 375 334 709
PROMEDIO/DIA 53 48 101

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.2 ANEXO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Tabla 4.37 Matriz de Leopold: "Construccidn del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha”

FASE CONSTRUCCION OPERACION
I ) . _ 3
©
am o Beg | 8f s [E> | 3 | =
cp 2Eg | 28 E 5 | =% 8 | ®
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CA £e3 383 g g g0 2 2e SUMATORIA
Jis| =58 | egs | s3 | ¢ |sgs| & | €38
oT P 3T 5 8 2 coa 3 S %
L L TS 8 @ X & o< 2 ° 8
N A T B E£Ez3 28 8 S ,° S 20
EN 28 | 23 E < |g¢ s |
ST - 29 w 5 58 = =
= © Ew o ry -
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS B E SE ~ | Iy + ) -
Calidad de aire , "-.1 Y '-.2__ g -2 “4p 7 2. “uo B! 0_.- 0| 0 -/? 47| -58
Aire Polvos y humos ",1. o +'1 A-‘? ey -4 .3 (-3 B 4’_2 -3 -*'4_3 - [ 'O T15'+12
| ) vaeldermdor B 14_,, 3 477 3 3 2 3 3 »3 +3 0. o L
: Relieve y topografia ) 2 .- = -1 ;1 -1 | .-1 . -2 +3 0, - '0 .—7, +7
R Suelo|Contaminacién T |2 gy 2 0.~y T
T — - — — — -
M € Capacidad agroldgica ) ,-,1 T —1 ST <“ “ :_1_ “ap -1 41 0. 0 . 5 . +6
€ Agua Aguas Superiiciales o 0. 0.9
? Drenaje superficial 0.~ 0 ,0" 0
Procesos — - T - —
e} Compactacion A +i -t o -1, "1 -1 +1 -2 “ 3 0 .- 0 o |6 - o +52
r Cubierta vegetal -" C T e 1 ¢1 -1 +1 -1 +2 0. '0 0 '4 © 45 [-34
Flora - - —
I B Cultivos o .- 0 0 -0
S ' . - — - —
I o] Diversidad de especies -1 B '/+1 '1/_ . "1 -1. +1 -1 1 0‘ - o -4' g
Cc T Fauna - - . _ _ _ _ . i
o) 1 Hébitats faunisticos -1 " -1 S -1 1 -1, + . 0..- 0 -4 +a
g Movilidad de especies -2 . +,i 1 +1 .-1 . +1 "‘,1~ ‘4 .-0 o ’0 5. +4
Procesos ] S 1 11 ~ 4 -
Pautas de comportamiento '1 o 1 1‘ R 1 - | ,/+1 0 . 0 0 " s +4 +17
Paisaje . - -1 N I I R T K 0 .- P
intrinseco Calidad paisaistica - +1 pu +2 - +1 | +1 ST 43 1L T 0 0 . +9 12
PERCEPTUAL o Potencial de vistas -1 *é -1 +’1 0. 2. '4:3
Intervisibilidad — - =
Incidencia visual .-2 - /-? < 0 70 013 4 +15
E P Estructura de +1 PR R 1. 2 A RE e a1
MsC o} ocupacion Empleo I T P | A R L B -3 +13 PR -1
o B i -
EO o L Estilos de vida *_2_ i +2v 42 0 0
DC . N . . .
11 © A Sectores de - s . T
0o l\|/| (l: actividad  |Salud y seguridad BN IR 0
c 6 Calidad de vida +g i 4-2 +'3 +4l0 - 0 o
- * - % . . L .- + .
Tt P T T [ e P2 |0 o [T as | TOTAL |13y TOTAL 105
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+13
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Tabla 4.38 Matriz Cromatica: "Construccion del Puente Carrozable Carretera Cajamarca - Centro Poblado la Paccha”

FASE CONSTRUCCION OPERACION
| — 0 . o
C O o = o
A M $2¢ S £ = s £ > K 2
ch | E€g | 28 ‘g 5 |3 g | 3
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ce | £25 | 88T | ¢ e |egsz| 8 g
© - o]
7l &8s | 258 S8 s |gge| s | €3
] w ~ O Suw 0 & g a2 g E S
A o w8 255 e Qo ] oga © S E
N ‘T T O Ez2 2 © X a ) o S g @
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T Fauna — —
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Pag. 330




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA — CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

4.3 PROCEDIMIENTO DE ENTRADA DE DATOS PARA EL ANALISIS
ESTRUCTURAL EN EL PROGRAMA BRIDGE 2014 V-16.0.2

N

Abrimos el programa CSiBridge 2014, luego vamos al icono @ ubicado en la parte
superior izquierda de la ventana Window]1, Click en New: en la ventana New Model Click en
Black, previamente habiendo configurado las unidades Tonf, m, C.

Creado la nueva interfaz de disefio, vamos a la seccion Home, luego Click en Bridge
Wizard, que desplegard la ventana Bridge Modeler Wizard, que €s la herramienta mediante la
cual procederemos a ingresar los datos bédsicos para el diseno.

Primero habrd que definir la linea base del puente, para ello en la seccidn Summary
Table Click en 2.- Layout lLine, y procedemos a definir sus propiedades con el icono
Define/Show Layout lines..., ahora, en la ventana Define Bridge Layout Line adicionamos una
nueva linea con Add New Lline... y configuramos los siguientes valores para el puente viga de
21.20 m en el item End Station (m)

Bridge Layout Line Data
S Bridge Layout Line Name - Cootdinate Spstam . o Shitt Layoud Line - Lirite |
" [Puerte La Faccha {GLDBAL _v_] 1 Moddy Layout Line Stations... j m '
' ; ’
l S T T Condinstes o il Staion : i
1 Plan View [<-Y Projection] | Global % [0—_
| ? sien [ i gibaly —
: Beaiing | Glcbal T r—-———————-—D
Nerth Fiadius r—__—_—— , :
. Grade r“‘“"'—'—‘ i+ Intisl and End Station Data |
: ¥  E— ¢ Intial Station {m) o
’ v r——""‘_“ ; Initial Beating W '
[ . i
} Ay z W"“ :: lnilualea'demPacen?. (0_—‘_— ’
| i End Station {m} 21.2
{

© Haizontel Layout Data - E
Developed Elevation View Along Layout Line . .

Deline Hotizontal Layout Data.. I Quick S'avl‘..] .

Define Layout Data

Rehiesh Plat ! Define Vertical Layout Data.. j Quick S"axl,..J ;

v

mZ -
S

0 0

o] Cncel |

Aceptamos el cuadro de didlogo anterior con Ok > Ok. Luego introduciremos los datos
del material en el item 3.1.- Materials, Click en Define/Show Material Properties..., y Click en
Add New Material... de la ventana Define Materials para crear elementos estructurales de
concreto armado y cuya resistencia de disefic es de 280 kg/em? en ia veniana Add Material
Property la definimos de la forma como se muestra en la figura de la pagina siguiente:
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[ Add Material Property
5 : Regicn lUni!ed States ;_]
: ~ Matenal Type IConcrete _v_J
i Standard lEusiomary _:J
K Grade ] _v_]
. oK Cancel I
I

En donde la calidad Material Property Data
del concreto {Grade} f'c T T
4000 psi es el valor que

T - at
; GeneralData - i
|

Modify/Show Material..., y | - lsctiopic F;roperl};Da!a e e e e et e e
definimos las opciones, o

. Modulus of Elasticty. E |28442El(l
valores y propiedades que ||;

} I ¥ N 2 |
se muestran en la figura | | Fossonshato. U 0. ;
del costado; luego Ok > Coefficient of Thermal Expansion, A IS_SGDE-UE; ’

Ok. Sheat Modulus, G 11 1950833

- Othex Properties for Concrete Matertals - —————— s s oo oo )
Ahora, vamos a e ‘
7500

definir el tipo de seccién Specified Concrete Compressive Strength, f'c

transversal del puente, I™ Lightweight Concrete

" Click en el item 4.1.- Deck { Shear Strength Reduction Factor r_———‘_ '
Sections > Define/Show |
Deck Sections... y
agregamos una nueva

B
mas se aproxima a 280 | i Material Name and Display Color {280 kg/cré . f |
kg/cm? (281.228 Kg/cm?) || i Malerial Type | Concrete -~ ; |
el cual modificaremos L1 Material Notes Modiy/Show Notes... |
después, luego Click en ||i - R ) _ i
Ok. luego, al valor fc | { Weight and Mass ~ Units | |
4000Psi_2 'o modiﬁcaremos ! W'e1ghf pet Unil\!durfﬁ l2-4 ]IC"'I[, l’ﬂ,C —V-] i ;
dando Click en la opcién: || | Massper Uni Volume [0 2447 ' :

‘ 1
i
|

seccién haciendo Clicken ||, | _l :
: | - ——

Add New Section...; en |a || ™ switch To Advanced Propery Display ;
ventana emergente Select ! oK Caricel ] |
: - i

. i

Bridge Deck Seclion TYDe il L o o o e e e e e e
escogemos la  seccidon
tipo: Tee Beam por tratarse de un pueme tipo viga - losa, en donde las vigas actlan
conjuntamente con la losa del puente en una seccidbn compuesta fipo T, lo definimos como
STP La Paccha y configuramos los valores que se muestran en la pdgina siguiente, acorde con
la geometria de la seccidn transversal del puente obtenida a partir del predimensionamiento

de los elemenios estruciurales.
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Define Bridge Section Data - Concrele Tee Beam
widih i |
12 14 14 13 L
Lt ((  Eaqual 13 E qual 4 Egual 1 L2 +
‘-(_i N : LR ‘Rer P1 T Y + e X '
] = 2 e U
n ” 9 4114 « 4] 114 ” 13 5& L N
~ ot «’ - 8 % : .
] i} 3 [ \ ¥ Do Snap
_J_J” 0 ——J—I” ! ——i—}“ ! L—Dé—-} Section ix: Legal Show Section Details . j
Section Dats Gidar Output
ftem Value l » Modity/Shows Gider Force Output Locations. J
General Data
Bridge Section Narme STP La Paccha Modify/Show Properties Urits
Slab Material Froperty 280 kglent .
Girdes Matesial Property 280 kg/en? Materiatz. l Frame Sects. J Tonf., & v
Numbet of Interior Girders U]
T olal Width 57
Total Depth 17
Keep Gadets Vertical When Superelevate? [Area & Soiid Models) No
Slab Thickness
Tap Slab Thicknass (11) 0%
Fillet H tal Di Data
11 Horizontal Dimension e
2 Hotizontal Dimension o
{3 Harizortal Dimension 0
14 Hotizontal Dimension o
Fillet Vertical D Dala
11 Vertic f Dimension 0
{2 Yestical Dimeasior: 12 :J ’ oK l Canceal ]
Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam
Width 1 |
10 13 L 1 J
Equat | } Equal LyLz +
kER] Al Y
_Ref Pt @y
= '
4] 14 - .
I
5 = | Y[ P DoSnap
tl_u_j Section is Legal Show Section Delails... J
 Section Dals Gitder Output
' item Valve || Modity/Stiow Gider Force Output Locafions... |
13 Ventical Dimension a
14 Vettical Dimension o Modify/Show Properties Units )
Exterior Girder Data :
E eticr Gyder Depth Above Flare {L3) 145 Maternials... J Frame Sects, J Tenfm C w L
£ xterioe Girder Flate Dapth {L4) 0
Extesior Girdes Thickness Abave Flare (3] ns
Ewtedion Gitder Thichness Below Flare (110} 07
Left Overhang Data
Lef Overhang Length [L1) n7
Lett Overhang Outer Thickness {i5) 0.5
Right Overhang Data
Bight Overhang Lergth [L2) 07
Right Ovethang Duter Thickness [t€] 0.5 j
Live Load Cusb Locations
Distance To Inside E dge of Lelt Live Load b 0 A
Distance To Inside Edge of Right Live Load Curk: 0.
Distance To Centesline of Median Live Lead Curb 0
Width of Median Live Load Curb o =] oK. ] Car-cel_J

Aceptamos el resto de opciones por defecto haciendo Click en Ok > Ok.
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N

Ahora, definiremos los datos de las vigas diafragmas (05) que tiene el puente acorde
con el predimensionamiento realizado; vamos al item 4.2.- Diaphragms > Define/Show
Diaphragms... y agregamos la nueva configuracion de vigas diafragmas dando Click en Add
New Diaphragms; luego, en la ventana emergente: Bridge Diaphragm Property configuramos
los siguientes valores (En donde Diaphragm Thickness es el valor del ancho de las vigas
diafragma)

Bridge Diaphragm Property
[ s

Diaphiagm Hame vD LaPaccha . ]Tonf, m, C 'I

!

| S . - e e . 4o R -

L

~ Select Diaphragm Type - : SRR S SR

% Solid [Applies to Concrete Bridges Only)

. € Chord and Biace [Apples to Steel Bridges Only)
E " Single Beam (Applies to Steel Bridges Only)

] " Steel Piste [{pplies lo Steel U Girder Intemal Only}
L. . . . L e em
i . Solid Diaphragr Parameters

. Diaphraarn Thickness 03 i

1
: !

oK Caricel ]

Click en Ok > Ok para aceptar los pardmetros.

También deberemos definir previamente los apoyos del puente (Uno fijo y uno movil), €l
cudl lo encontramos en el item 4.6.- Abutments > Define/Show Abutments... y agregomos
apoyo por apoyo con la opcién Add New Bridge Abutment...; chora, en la ventana Bridge
Abutment Datg nombramos como Fijo a la sub-seccidn “Bridge Abutment Name" y con un
valor de Fixed para la sub-seccidn “Foundation Spring Property”, luego Ok para aceptar.

De igual forma agregamos el apoyo movil para el ofro extremo del puente,
renombrdndoio como Movil y con el valor de Pinned para las sub-secciones aplicadas en el
pdrrafo anterior; finalmente Ok > Ok.

Ahora, habrd que definir la ubicacién de los objetos de apoyo creados anteriormente
con respecto a los extremos del puente, para ello Click en el item Bridge Object Definition >
Define/Show Bridge Object y cgregamos una nueva definicién de objetos dando Click en Add
New Bridge Object...; en la veniana Bridge Object Data renombramos como Definicién
Puente La Paccha o la sub-seccion “Bridge Object Name", luego. nos ubicamos en la seccién
Modify/Show_Assignments y seleccionamos Abutments > Modify/Show...; en la ventana Bridge
Object Abutment Assignments nos ubicamos en la primera pestafia Start Abutment vy
seleccionamos la opcidn Fijo al valor de la sub-seccidn "Abuiment Property™ en Subestructure
Assignment, de igual forma asignamos como Movil a la misma sub-seccién pero de la
segunda pestaia End Abutment; luego Click en Ok para aceptar los cambios. También, se
definird la ubicacidén de cada viga diafragma, en la seccidn Modify/Show Assignments
seleccionamos In-Span Cross Diaphragm > Modify/Show..., opcidén que despliega la ventana
Bridge Object In-Span Cross Diaphragm Assignmenis y agregamos las distancias de cada viga
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diafragma (Del inicio al centro de luz de las mismas), con la opcidn Add definiendo las
distancias en la sub-seccidén “Distance”, quedando luego definidos 1as siguientes ubicaciones
tal como se muestran en la siguiente figura:

Bridge Object In-Span Cross-Diaphragm Assignments

Units
Biidge Object Name [BoBN ‘Tonf, m, € v’
- ¢ In-Span Cioss-Diaphragm Definition R S e - .- -
Span Diaphragm Properly :J Distance Beaiing Location
, ' ISpan To End Abatmen _:J {VD LaPaccha _v_” 21.05 iDe!ault IAII Spaces _:_j
. [SpanToEndAbutment VD LaPaccha 015 Defaul All Spaces | i
Span To End Abutent VD La Paccha 5.375 Default All Spaces '
Span To End Abutment VD La Paccha 10.6 Default Al Spaces
Span ToEnd Abutment VD LaPaccha 15.825 Default Al Spaces

SPEmT 6€ id Abttmer IR DJIYS R3EEHa

Aceptomos todas las venionas dando Click en Ok > Ok > Ok. Seguidamente
definiremos el tipo de actudlizacidon de vinculo de modelo, para ello Click en el item 8.-
Update Linked Model > Update Linked Model... y lo configuramos con los valores y opciones
que se muestran:

Update Bridge Structural Model

1 Select aBrid;;e Cbiect and Action S Shuctural Model Options - -
l * Bridge Obiect Action .1 € Updaste as Spine Model Using Frame Objects
| . [pefnicisnPusrte LaPaccha v ||Update Lov:ed Modsl -] I
! - @ Update as Area Obiect Mode!
' Modiy/Show Selected Biidge Obiect... | : Preferred Maximum Submesh Size fiz
i o . ’ :
|, Discretizafion Information - . € Update as Sofid Object Mode!
lv Maviroum Segrent Length for Deck Spans h. i Prefmted tasmum Submesh Size I
. Maximum Seament Length for Bert Caps Beams ]‘3, , :
! Maximurn Segment Length for Bent Cohsans |3
f (o] Cancel |

Click en Ok para aceptar las opciones.
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Vamos a definir la ubicacion de las cargas de carril a lo largo del puente dando Click en
el item 9.1.- Lanes > Define/Show Lanes... y adicionamos una linea de carril {carga al centro
del puente) dando Click en Add New Lane Defined From Layout line...; luego, en la ventana
Dridge Lane Date adicionamos las cargas de carril a lo largo de fodo el puenie adicionando
el ancho de influencia de carril, que es igual al ancho efectivo del puente (3.60 m.), menos la
separacion minima del neumatico exterior al bordillo del puente (0.30 m.) por ambos lados,
aplicado justo al centro del eje del puente (Centerline Offset 0.00 m.) con el icono Add de o
seccion "Lane Data”, quedando configurados los siguientes valores:

Bridge Lane Data

¢+ Coordinate System - - Units
Lane Hame [inea de Cani . [eLogaL >l Jrenmc =
b e . e e i e - :
i Maximum Lane Load Diccretization Lengths -~ Additiores! Lare Load Discretization Parametess Along Lane - s .
Along Lare 3.048 } {v Discretization Length Mot Greater Than 1/ ]44 of Span Length

" mcross Lane 13.0487 i - |7 Discretization Length Not Gieater Than 1/ hO. of Lare Length
Lorebate T T T s
P Bridge Station Centerline Offset Lane Width Mave L
: Layouwt Line m m m __nle_.fii‘__l
{Puente La Pacchs 11212 ] 5 Add l
Fuerte La Faccha 0. . 3.
| 2192 ] 1§ 131 | Insert I

(=3
-

s Modify |
g : Delete I
i
£ Plan View (XY Piciection] S T T Obiects Loaded By Lane
: Layout Line I " ¢ Program Determined
Li Station | I € Gow
it North Beating ‘_“' . ‘
! Radius ’ . LmkdéeT,m— . .
! . ) .
i Gade | | LeftEdge ntetior <]
[
| % |  RightEdge  [nterior -] .
] iy Y | . -
§ ' ® z l Display Colot ' '
; ' . . . & Snsp To Layout Lire .
i _‘__L.J ) Q’J = SnapTolane ox Cancet J

Click en Ok > Ok para aceptar las opciones y valores.

Ahora, definiremos los 1ipos de vehiculos de disefio que considera el método LRFD para
el diseno de puentes viga - losa, dando Click en el item 9.2.- Vehicles > Define/Show
Vehicles... y agregamos dos clases de vehiculos de diefo: El HL-93K y el HL-93M con la opcidn
Add Vehicle... que despliega la ventana Vehicle Data y buscamos ambos vehiculos por
separado en la sub-seccion "Vehicle Type” de la seccion “Data Definition” que viene cargado
por defecto con los factores dindmicos de impacto de 33% para los dos casos, para luego
aceptar con Ok ambos valores escogidos.
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También deberemos definir la
clase de vehiculo (HL-923), Click en el

item  9.3.- Vehicle Classes > J:

Define/Show Vehicle Classes > Define §: , Vehicle Class Name [HL-93

Vehicle Ciasses y asignamos la ;-.E-\e.fi:;;e\fehicleti;ass o '

combinacién HL-93K con el HL-93M ; i Vehicle Name Scale Faclor

como HL-93 adicionando ambos fHL-93M-1 2”1

vehiculos con la opcion Add luego de B | [ALG%A 3

seleccionarlos  en la  sub-seccidn

“Vehicle Name”, qguedandc [a @§! Meodify '
ventana  Vehicle Classes Data

configurada tal como se muestra al ._P"”L’e._l

costado derecho:

Cancel l

Click en Ok > Ok para guardar
los cambios efectuados.

Antes de finalizar con la entrada de datos de disefo, definiremos las cargas de
distribucion especial (Carga muerta por defecto, Peatonal, Asfalto y Vereda + Baranda)
dando Click en el item 11.- Load Pattern Definition > Define/Show Load Pattern... que despliega
la ventana Define Load Pattern y anadimos todas ias cargas de disefic mencionadas con el
icono Add New load Pattern de la seccion "Click To:" con los valores y opciones que se

muestran a continuacion.

Dehhel Dadiar e iy

Load Patteins : - Click To:
Sell Weight Auta Lateral B 3
Load Pattein Name Type Multiplier Load Patemn : LR Newload Pallein
|Veseda + Batanda joTHER ~]is | =l x Medify Load Pattern | ;
GEAD DEAD D geeeatae |
Peatonal PEDESTRIAN LL Lo L :

Aslfalto OTHER

'
ShowLoad Pattem Motes.. |

! )
: oK l

[ e : Cancel

o —
Delete Load Pattem ] e |
A

IIOO—‘

Aceptamos las opciones y valores configurados con Ok.

Finalmente, definiremos el tipo de cargas de diseno, dando Click en el item 12.1.- Load
Cases > Define/Show Load Cases, luego, adicionamos la combinacion Move_1 (Combinacién
de cargas movil para una franja de carril o lo largo del puente) dando Click en Add New Load
Case... y definimos los valores que se muestran en lo imagen de la pdgina siguiente en la
ventana Load Case Daia - Moving Load, para ello, habremos modificado previamente los
factores de reduccion para un carrit de 1.00 a 1.20 y adicionado el vehiculo HL-93 con la
opcién Add de la seccidn “Loads Applied"” a la seccidén "Lanes Loaded for Assignment 1"
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Load Case Data - Moving Load

L

oad Case Name Notes Load Case Type

Shilfriess 1o Use

= Zeio Initial Condtions - Unstiessed Slate

e Y BT

R B -
; Modty | 1
Loads Appled . Lanes Loaded for Assignment 1 1
| Min  Max [ !
Vehicle Scale Factor Loaded Losded ) List of Lane Selected Lane I :
Assign Class Lanes Lares Lanes | Definitions Defiritions i ‘
Number . ‘ Loaded | b
fL-83 = I0 I0 | Geachedl | |
[ JER& ] ] ] l 5 P
i
. (.
Modify J Delete l ! a1 l <-Removel
) B ) - Mass Source S
ok | Cance! | [MSSSACT (

Set Def Namel Modify/Show... l l Moving Load _:J Desian,,. |

Maove 1

MultiLane Scale Factors

Numbet of  Reduction
Lanes Scale Factor

‘ > l Loaded h__-__———_

ate HOT ncluded

{mpoitand Note  Loads trom the Nonkne s Case
in the current case

Aceptamos las configuraciones de ventana anterior con Ok, luego, tendremos la

siguiente combinacién de cargas:

Define Load Cases
- — - ; T - Spa— -
i, Load Cases » - Click to: - :
' Load Case Name Load Case Type Add New Load Case. .. l
; DEAD Linear Static
' Peatonal Linear Static #dd Copy of Load Case... I
Astalla ; Linear Static -
t |Wereds da {Linest Static : X 4
_ velff} + Barands jLinest a'f’«' T |:u.._M.delythhom..LoadLas.e..‘.....;j
_ﬂ Delete Load Case I
_t] ~Display Load Cases - - —- -
Show Load Case Tree... I :
!
; oK } Cancel l ;

Teniendo todos los dalos de disefio configurados procedemos a cerrar el administrador

de enirado de daios del puenie dando Click en Ok > Close Wizard, para finalmente observar

la siguiente configuracidn del puente:
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LS 206D /RPN [ Pac

H: &
g!’r‘ yous  Componentt  loads  Sndge  Anayw:  Despvlabng  ddvanced
®
:
v

ore
- @ CX oy EFI w G O - am %
N Qv oaz vz 4 ed & Tt ) R [}r R, “ . ?- L
word L5 A M e e M fems Mmoo L e T
Voru Saag Setert Dosctey
Lo@ume Y - N . I e -
30 View Gy iTestn L :I‘

Ahora tendremos que infroducir las cargas, para ello, debemos configurar la forma de

visualizacion del modelo, vamos al icono de los botones de grupo Home vy
seleccionamos Set 2D View, ahora en la ventana Set 2D View seleccionamos el plano X-Y
Plane y a una altura en 7 igual a -0.10, luego Click en Ok, accién que pondrd la vista del
modelo del puente tal como se muestra en la siguiente figura:

- S NG N
g e _ Reinforcement Data
Home  lmyout  Components  fosds  Bndge  Amayus  Demgafating  Advanced
o Qe 8ay ., B3 4 ‘“Eﬁk & Q’ ?-:A;.b - AN
e CLTLT e A T s we LY ; Rebar Material - :
Waon Vi Saep Sadatt Drsplay N
[ T B | . Longiudina!Bars _+[las15Gi50 ~]
' 1 Confinement Bars {Ties) _:J,ASWB«&TJ _'_]
f i o+ Design Type
’ i € Colurnn (PM2-43 Desigri)
< Beam (M3 Design Only)
P U R e e
| © r Concrele Covert to Longitudingl Rebar Center
i : E Top 0.03
{  Bottom fo.03

_ r Reinforcement Oveides for Ductile Beams - :
: | Left Fight
’ . Top 1] ]
| TP ®E=0) ‘

Luego. haremos uso de un elemento . Botlom fo. 10
Frame para modelar el peso que fransmite ||; =~ — —— == oot -
la baranda + la vereda, para ello, vamos a || Cancel ]
los Botones de grupo > Components > Type }}.

> Frame Properies, luego en la seccidén
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Properties - Frame Click en l_ J'B 3, {(New); en la ventana Add Frame Section Property
seleccionaomos Concrete para el valor de la subseccidn “Frame Section Property Type" vy
escogemos la seccidon fipo Rectangular; luego, en la ventana emergente: Reclangular Secflion
Click en Concrete Reinforcement... para elegir una seccidn tipo viga (el estilo por defecto que
tiene configurado el programa es del tipo columna) haciendo Click en Beam (M3 Design Only)
y definiendo el resto de estilos, valores y opciones tal como se muestra en la figura del costado

derecho:

Rectangular Section Luego de
N : . 711 aceptar fos combios

[ R

|

“ P o . e o 1 con Ok, definimos los
rf Section Name : fBarands | ©|i valores y opciones

que se muestran en la
figura del costado
izquierdo:

Section Notes Modily/Show Notes... |

Floperties- - : i Property Modifiers - Mateial !
Section Properties... l 1 Set Modiﬁe«s‘..l . _*_}_HZ’BU kafcet _'_] i

: Antes de
Depth (12] 0.0 . i . “ll aceptar todos los
Width (12) 5] 1™ i cambios guardados,
! bt i1, también se tendrd
l 1t i que considerar que el
¥l peso coeficiente de
] | j peso  propio  serd
|
|

i Dimersions - : )

aplicado desde otra
perspectiva, es asi,
Conciete Reinforcement... } f que Click en Set

o lli Modifiers... y
| or_] Cancel | ‘J digitamos el valor de

i Display Color r_

= 0 para la opcidn
Weight de la ventana Frame Property/Stiffness Modification Factors, finaimente Ok > Ok.

Ahora, para insertar los elementos Frame recientemente creados vamos a los Botones
de Grupo > Advanced > Draw > Draw Frame/Cable/Tendon y plasmamos los elementos Frame:
Baranda a Io largo de los dos lados del puenie dando Click en cada punto de unidn; luego,
cerramos la ventana Properties of Object.

Luego, hacemos Click en los dos elementos Frame insertados, aun estado ubicados en
Ja seccion Advanced de los Botones de grupo > Assign > Frames > Automatic Frame Mesh >
Ok.

También se deberd introducir los datos de la carga del asfalto, para. elo
seleccionamos tas éreas de contacto con el mismo tal como se muestra en la figura:
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@' Home  twout  Compontnts  leadh  Sedge  Remyut  DewgnRitng  Bdvnce ) (]
. FY Y DZR NPT ) . I ae B4 N i o, D, o g
AR | F\‘\ 2L Ar Az Reoay AU A Aeoan r e B X
© Pom Areas  More Define # e . More ikt Frames  Aress  More Jons  Framer  krem Moe Aaaie Siee!  Conceete  More Tools
[re Drsne " b b At Loags Anstne [y - oo

| o men 4 . e

(S,

'
o

LS E

[P

81 Fom 119 Avem, 456 Edges Setecd o Tmonm T [T C |

AUn  ubicados en los
Botones de grupo: Advanced,
vamos a la seccidn Assign Loads >
Areas > Uniform (Shell) vy
asignamos los siguientes valores y
opciones a la ventana (Load: 0.1}

{oad PattemName -~ - - - - - - - Links

_tJlAsfalto _'_l . ITonf, m, C vl

Load IU.‘I 1 " Add to Existing Loads

]
!
{ Uniform Load- =~ ~ - -~ -~ r Qpliens -~ - ~
i

]

I

|
Ton/m?, es valor obtenido del F' i coodSystem [GLDBAL v] i & Replace Existing Loads
metrado de cargas) Area Uniform i | . . [57 ;a"‘viw""‘j., ! € Delete Existing Laads
Loads tal como se muestra enla fit - - - - . S S
figura del costado derecho; | OK Cancel i

aceptamos los cambios con Ok. Lo . S .

También habrd que introducir las cargas que se transmiten a la vereda, para ello
seleccionamos las dreas respectivas en contacto con la vereda tal como se muestra en la

figura de la pdagina siguiente:
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& <5 Endge X1vIED D Avarved whatig  PLente La Pacha - oEN
ﬁ, [EII
i oy w ) - .‘* :_; PV V4 A; AL AL A i‘. ® T e S S
Eaat we e Sroe W - e - e dme e e dem i fon g Cves e T2
& Ares Uniform {Asfaito! (GLOPAL ) -
1 RS ! F R 1
v 1 - :
] B )
b
j |
‘ ) i |
H | I
| | | ‘
r | H = I T
|7 S D . K . il
1 N TR : ; : f AR K : B
. i i : . % M i
SR Ve RIERT e feEl ¢-| L3 '.:1?-‘:-’: v Teel .
[ ) : : ,
El proceso de entrada de i Area Uniform Loads i
dalos para las cargas peatonales | T e
en la vereda son similares para la LosdPallenNeme Urite
asignaciéon de las cargas por * - Peatonal v Jontm L v
asfaito, asi, vamos con Uniform Load Optians ;
N . . |
Advanced > Assign Loads > Load 0136 Add to Existing Loads !
Areas > Uniform (Shell) vy Cocrd System ;GLUBAL - * Replace Exicting Leads |
definimos los valores que se R Delete Exizting Loads
. Direction atavily v,
muestran  en la imagen del
cosfoQo derecho; aceptamos los [ ook " Concel j
cambios con Ok. T R
T ' F,a,'ne Distributedv Loads“ T Finalmente, también
definiremos las cargas en los
ad Patterr Ma Irits
Load Patterr Name . tnbs elementos  Fframe, para ello
+ ‘Yeeda + Baranda - Torf, m. C vl .
- : o debemos seleccionarlos, luego en
Load Type and Duectiar: Opfins " los Botones de grupo > Advanced
; % Force-sy © Moments Add to Esisting Loads > Assigh loads > Frames >
Coord Sys jGLOEAL v * Replace Existing Loads Distributed y configuramos los
Ditection ;‘Gla".'l'.y d Delete Exlstmg Loads S|gu'en1es valores y opciones tal
Trapezmda|Loads1 R . ) i como se muestran en la imagen
Z. 3. X A .
Dictance 0 0% 078 1 del costado izquierdo; aceptamos
Load 0 g 0 0 los cambios con OKk.
“ Relative Distance from End- £brolute Distance from End| .
Teniendo todos los datos de
ifoim Load —— . .
Uniforn Loa _ , disefo consignados, habrd que
3 170 2] Canced o -
toad . et TR definir como Ultimo punto las
e combinaciones de cargas de

diseno para ello, vamos a los Bolones de grupo > Design/Rating > New y defin

imos dos tipos de

combinaciones de cargas, la primera serd la combinacion de cargas sin afectarios por los
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factores de amplificacion: Combinacion de Servicio y cuyos valores se muesiran en la
siguiente imagen (Afadir cada carga selecciondndola en el item Load Case Name vy
agregando con el icono Add); Click en Ok para aceptar.

De manera similar, definimos la combinacion de cargas: Resistencia

Load Combination Data

Load Combination Name (User-Geretated) [Sesvicia
Noles Medify/Show Notes... j
Load Combination Type {Linear Add 3
Options
TR ] S e 4 ‘
- Defire Combination of Load Casé Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
fVereda + Baranda _v_] lLineal Static l'l
Lineat Slatic 1
Lirear Static 1 Add
Linear Static 1
B itl i Modify l
Delete ]
‘ Ok ! Cancel ]

{para las

combinaciones de cargas completas y que son afectadas por los faciores de amplificacion);
Design/Rating > New y cuyos valores, opciones y configuracidon se muestran en la siguiente

imagen:

Load Combination Data

f
\
!
i

|
N

T
l

| " Load Combination Name [Uiser-Gererated)

i
f
|
|

|Resistencia

| Notes Modiy/Show Notes... |
Load Combination Type l Linear Add j]
Qplions
! 1 bl } L "' ' - 1 A ’
: ) Defin;. tomt;inalion of Load Case Resuls
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
Move_1 _:J {Moving Load
DEAD Linear Static
ereda +» Baranda Linear Static Add
Agtalo Linear Static
Pestonal Linear Static ; }
1
Delete I

DK } Cance! ]

R——
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Finalmente habrd que ejecular el andlisis estructural, para ello nos ubicamos en los
Botones de grupo > Analysis > Analyze > Run Analysis > Run Now. Luego que se termina de
ejecutar el andlisis y poner en una vista en 3D observamos la deformada del puente, tal como

se muesira a continuacion:

B Condge 2014 vIE 33 Advanced oRating - Puirte Ly Facchs . .. . -oEm
Hen 8
G.! home (ot Componens  losds  Bndge  Andyms  Dewgolatng  Advenced 9
> Q8 ERAE 5 (A4 wfs O~AY &
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PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE ACERO EN EL PROGRAMA

Como  los » | T Member Force Diagram
elementos I -
principales: { ; Case/Combo - S - 1 : Compenent Type |
o '+ | Case/Comba Name [Resistenciz -] ’i € Resuant Farces e
Losa, vIigas i 1 i " Shell Stiesses i ;
principales y f i O R g e i
vigas diafragma | ; | | @ Concrete Design D
se han definido ||} 1 Mulivelued Dptions — ~ =~ - o) QU Type oo s
a partir de la ' @ Ervelope Max "’ & Visible Face € Maxirum :
lantil ; [ ¢ Envelope Min - i ¢ TopFace € Minimum o
plantiiia I N G [ R ¢ Battom Face (" Absolure Maximum ‘: ik
preestablecida L : i
por el |1 Contour Range -+~~~ — - o Compoment -+ + < < e }
programa, e BT oM O 1 O H € NDest C Fo 1l
. | ; .
[ O ON22  NDes2 C Se HE
cdlculo de las } Set To Default Cantow Range [ ! N2 & ;-~—-:Ess c Sl
areas de acero |, ... i, e v .
no imolica {1 StiessAvesaging- - - rmoe s s s e € NMax ¢ Ase o
impi i, € None | . € NMin .
muchos 11 @ arabJoints } J g
procedimientos, ||| Overbjects and Gioups SRR j
ya que, este se | - Miscelaneous Options -~~~ - - ,‘ - !
ejecuia i . [T Show Deformed Shape : )
c onjunf amente | { [ Show Cortinuous Contours {Enhanced Graphics) | '
luego de correr | -
fps [ 0K J Cancel ]
el andlisis del ||t !
r : ;
programa, ast - e b -
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an
)

fenemos que: Vamos a los Botones de grupo > Home > Display > Show Shell Force/Stress Plots
[*r‘

(Shift+F7) (\fﬁ») y configuramos las opciones y valores que se muestran en la imagen de la
pagina anterior y en donde Astl es la configuracidn para el acero longitudinal; luego Ok para
visualizar, quedando de la siguiente forma luego de cambiar las unidades a Tonf, cm, C.

" =

Q. Heat &0
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ez0! 1
ot
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E"lf:q
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¥
ote] |,

b A0 MATS1 415, R Chch iy Arve Bnert b v g T T ) LIS F5 7y ey

De igual forma graficamos las dreas de transversal seleccionando Ast2 en lugar que Astl
luego de seguir el mismo proceso anterior, quedando visualizado de la siguienie forma:

-2 0T B AR L7 T O, S LTI LT Em-%> 0
Q‘ EX
WD dee |yt Compowen Lo dage o Owgamneg s’ - - - — . 9@
. eeeQal B+ «& O~ AW :
'S annvrmleaés e » R Q QX Q' S h oy E‘; Y
wuy LSSt S MO s e @ S Dudet Mo Dl g T
Wiz wen g sunct Orsphoy '
S e b B+ Ak AT T D 2 A
@ Relntorcement intereity AST2 Disgram - Valthe face (Revitencis- Max)  § -]

2

-
=

S —

- ‘. -
HiNe0 000 MAYG 47 gt Chet n o A Eremert o Ortaind ey & | & fon it ent <t

Luego. para saber exactamente las dreas de acero en una seccién delerminada solo
bastard seleccionar el elemento de drea (Shell) y Click Derecho, que desplegard la ventana
Siress Diagram gye nos ofrece la interfaz de que al desplazar el cursor sobre el elemento, nos
dard el drea de ocero exacta tal como se muesira en la imagen de la pdgina siguiente,
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pudiendo luego uniformizar dichos valores acorde con 1as necesidades del diseho, fraslapes,
longitudes de anclaje, etc.

CSEridge 2019 116.0.2 Advanced w/Rating - Puente La Paccha -0
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RESUMEN DE COMPARACION DE ESFUERZOS

Para obtener los esfuerzos en los diferentes elementos estructurales vamos a los Botones

£
de grupo > Home > Display > Show Bridge Superestructure Forces/Stresses (F10) (™) y
configuramos los siguientes valores para lo un Momento mdéximo a lo largo de toda la
estructura.

Bridge Object Response Display

 Sekct Budge Object Biidge Madel Type . Show Tatedat Display of Cutrerd Plot + Units
i [oefinicion Puerte La Peccha v | JArea Cbject ‘ Show Table.. | _Export ToExcel., | i - Tenk. m, C -
. b !
Select Disploy Component - - Load Caze/Load Combe  Muliivalued Opfions .
ShowResuts For  {Entie Budge Section 1 CaceCombo ﬁ:m . @ Envelope Max/Min :
& Force  Stiess Co. : )  Envelope Max
T - T ShowSelecledGider { € Ervelope Min o
¢
fMoment About Horizontdl Asdis (M3 -] i ' =
Bridge Response Plat
™A%00. Tefuncicr Puenie La Paccha - Entre Biidge Section [Combo Resitencial Moment Abow! Horizontal Axiz 1M3)
0

1500 MaxValue = 12725516 MinValue = -2.430€-07
A L Tl
Mouse Fomter Location . Snap Optons
Dastance From Start of Bridge Dject o6 ¥ Snap lo Computed Recponse Points
Response Quantdy Just Betore Currert Licabon i‘27255‘5 . [ Crone l
Reipwnie Guanity Just Alter Cunrerd Loc abon [1_277?573-1 3
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Momenio mdximo parg la viga principal izquierda:

Bridge Object Response Dispiay
Select Brdge Obpct Bodge Modsl Type Show Tatulat Display of Cunerd Piat Uras
{Oetucion Puerte Ls Pacchia_v ] farea Obect GhowTatle . | Expon ToEwcel. | Toss, m, C M
Select Display Companent Load Case/Load Combn Hulkivalued Options
Show Resuts For (GO i ] Cace/Combo  |Resntencia - @ Envelope Mas/Min
@ Force  Stsse c o : € Envelope Max
r Coe ™ Show Selecled Gider " Ervelope Mm

- : o (e
[Moment About Horizortal Awie M3) =] ! =

. Bridge Response Fiot
800, Definicior Puerite La Paccha - Left Exterior Girder  (Combo Retistencial Moment About Hosizortal Asis M3}

g0 o ) o MaxValue = 636 2808 Min Valse = -6.915E-03
. K4ouse Pointer Loc ation h ‘ Snap Qplions o , ' .
! ! Distance From Start of Biidge Object l]DE s £ Snap to Computed Response Points .
i Response Duantiy Just Before Cutent Location 1535-259 .
: i Response QuantlyJust After Cuatert, Locatiors |E352309 o :

Momento mdaximo para la viga principal derecha:

Bridge Obgect Response Display
| SeciBidgeDbiet - Riidge Model Type Show Tabular Display of Curierd Plot [ e ' o
o e - . ! '
! KDe!mia:ﬁﬁi Pusnle LePal:c.ha;J . {Area Object Show!abie..AJ £xport To Excel... J H rTcml w.C '! .
. Gelect Display Component - - " LosdCaselloadCombo - - - " Mulivalued Options -
" ShowResutsFor [ aIRCEReRed 1 ¥]  Cate/Combo |Ressterc T1 ! 6 Envelope MaxMin
. @ Force " Stess co- . ) j . € Envelope Max
0 -+ I ShowSekcedGider ¢ Envelope Min o
o R
.. [Moment About Horizardal Asis M3) -] N =
Bridge Response Plat
' 200, Diefinicidn Puente La Paccha - Right Exterior Girdes  iCombo Rezistencia) Moment About Hotizontal Axic (M3]
I
0

500 _ ManVialue < 362380 MinVahue = -7 139€-03
Ao . S S 2

“Mouse Pom'et Lo;&'@; l . o ) Snap Ophons T o ‘ U ’
Dictance From Start of Bridge Objzct {109 v ¥ Snap to Computed Response Foints
Response Quantity Just Betote Cutrent Location [p3%.285¢ DE

Response Quantly Just Aer Cuerd Lot ahon 65 2%
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Fuerzas axiales en la viga principal izquierda:

‘Bridge Object Response Display

Select Bndge Obyecd Endye Modal Type Show Tatatlar Dizplay of Curent Plet Lirte

[flehnic-fm Puerie La Parchs _v_] farea Dbject Show Table .. ! Export To Excel 1 | Teed, m, C 'I
Sebect Display Component Load Caze/Load Corabo Multsvalued Options

Shew Resuls For W}] Caze/Combo IHenslencia v @ Envelope Max/Min

& Force C Stess e . T Envelope Max

oo . ShowSelected Gider € Envelope Min o

Il I'——’_""“
[FaiFace i) ~] ' =
Rridge Responze Flot
2. Dietinictdn Puente La Paccha - Lelt Extesior Geder  (Combo Fesistencia) Avial Force (P)

2 ) o Max Value = 1 8473 MinVale = -1 6477
Mouse Fonter Location Snap Options
Dhcdance From Stant of Bridge Object 1.68 ] # Snap to Computed Response Points .
Fespunse Quantty Just Belore Cutrent Locstion ] J Dione

Response Quantiy Just Atter Cunrerd Locetore ] (

Fuerzas axigles en viga principal derecha:

Bridge Object Response Display

: Select Bridge Object Budae Mode! Type . Show Tabular Display of Cunent Plot Urits .
D1 [Oefinicwa Fuseie LaPacchs v]  [hrea Object ' Show Table.. | Expon ToExcel. | - [Tontm.C -} ,'
: Select Display Component - - - - A . Load Case/l..oadVCaml:;cr1 - 7 Mﬁlﬁval@edI Options - . -
. ShowResutsFor  |[ENSIErelg ] Case/Combo tnﬂ;st,mi,, +] @ Envelope Max/Min '

« Force " Stiess Cooe " Envelope Max :
Do s [~ Show Selected Givder € Ervelope Min o
i Tl [—'—]
© [iiFace ) ~] M|
‘j Bridge Response Flot
! 2 Defiricién Fuente La Paccha - Right Extetior Girder  {Combo Resistencia) Axial Face (F} .

2 MaxVatue = 1 6477  MinValue = -1,6473
Mc;use Pﬁin!el Ll:-c;slior; ’ v + S$nap Options o o N
Distance Fiom Start of Bridge Obgeot floe [ Snapla Compued Response Paints
Fiesponse Quanity Just Betore Current Location e e " Dore l
Fesponse Quarity Just Az Cunent Lot ation |-145473 ,

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 348



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA — CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

Cortanie vertical en toda la estructura:

Bridge Object Response Display

Sebact Brdge Dtyect Bodge Model Type Show Tatwdar Display of Cunert Plot Ursts

[[‘e!nn:cr}ﬁ Puerde La Paccha ;} : ‘*\"-a Object Show Table... ] Expon To Excel. . ! Tord, 1, C -
Selact Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options

Show Results For iEnlue Endge Section :J Case/Combo ‘He':tstemia - ] @ Envelcpe Maz/Mny

@ foce © Stess I " Envelope Max

. I~ Show Selected Girder ¢ Envelope Min a

o - r——“—

[shear Vertical v2) ~] ; ’ 2
Bridge Respoanse Flot

200,

Diefinicion Puerte La Paccha - Enlre Bidge Section {Combo Resistencia] Shea Vertical (V2)

i}

-300. MaxWahe « 2502717 Min Vaboe = 2456133
KA S 2
Mouse Pointer Lotation Srap Opins
Ciistanice From Start of Bridge Cikject ’m W Srap ta Conputed Responce Points
Flespense Quantity Just Before Curcert Lacation '31~4554 Cone l
Fesponse Quantity Just After Cunent Location ldll 227

Cortante vertical en la viga principal izguierda

Bridge Object Respomse Display
. Se'ef;u Budge Obrect Bridge Mode! Type - - Show Tabudar Display of .Cuuen.!, F‘k;! v o Urnis ;
L fDelimcidn Puente La Pact;ha:_] y\wa Obpect ’ . Show Tatle... l Expont Yo Eacal.. ] H ﬁ_c-)'d mC - I :
Select Display Component - : Load Cace/load Combo - - 1 Muttreslued Opticns
- ShowResuts For | Lett Exterior Girder ~] Case/Combo ﬁe:i:lencia .' " @ Enwelope Max/Min
. @ Force © Stess Cooo s " Ervvelope Max
e I~ Show Selected Girder ¢ Ervelope Min o
Y AN h
. [Ghearvietesl M1 ~1 . i 4
Bridge Response Plos . .
150. Diefencrdn Pusnte La Paccha - Lelt Extenst Gidet (Combo Resistencia) Shear Vertical V2)

159 ~

Mouse Pomter Location

Distance From Stait of Bridge Dbject

Fesponse Quantity Just Before Current Lacation
Fespense Quantty Just Alter Larent Location

MaxVale « 1251246 MinValue = -122.8327

[ SR )
- Snap Ophions
'105 ¥ Snap to Computed Responce Points
Fowe
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Cortante vertical en la viga principal derecha:

Bridge Object Response Display
Select Brdge Obpect Budge Model Type Shiaw Tatwdar Display of Curerd Figt Urats
Crefmicyin Pusnie Ly Paccha_:] [brea Obgect Show Tatde.. l Export T Excel, J {Tond m T -
Celect Display Component Load Ca:se/Load Combo HMulivalued Options
Show Resuts For — [Pught Extelior Gider ] Cosellombo |[Resernca =] * @ Envelape Max/Min
& Foce " Suess [ - ' Envelope Max

 Envelope Min

r : S : af
Pc [i B

. [5hean Vertical (V2}

Budge Response Plot
150

: 159 MaxYale = 1251126 MinVahe = 122814
g - | ' ' . ) |
Masze Pomter Location Sriap Options
. Custance From Start of Bridge Object m—— -, ¥ SnaptoComputed Response Ponts
Response Quartdy Al Curterd Location l L Done

Cortante horizontal en la viga principal izquierda:

Bridge Object Response Display
I ' Select Bridge Obect - - - Bridge Mode! Type .+ Show Tabular Display of Curreni Piot - Urnils ;
: ’Deﬁm‘chﬁn Pugrle La Paccha ) farea Gbiect : Show Table... ] Expott To Exoel. . ] ] ITcw, mC .] '
+ 1 Select Display Component : R © + Load Case/load Combo Multivatued Options
U Show ResutsFor  [IcHAgalem 1~ Case/Combo  [Resiencia - ! & Envelope Max/Min '
@ Force € Shess co e i € Envelope Max
Lo } N
R SRV - ¥ Show Selected Guder i € Envelope Mm &
i :
¢ [Shea Horizortal V) =] i I -
o Bridge Responce Plot
; 20 Definicion Puerte La Paccha - Left Exterior Gitder  {Combo Resistencia] Shear Hotizontal (V3] :
0 Il
-30. o o . | MaxVahe - 2&2_2_1_2 Mir Vahae = 24,9843
o0 - o - ' ’
1 Mouse Pointat Lo-:av!'svm - ”“vanap.Option.s
. Distance From Stan of Bridge Otfect IZ! o ¥ Snap to Computed Response Foints
Resporse Quantty Just Before Cunerd Location l‘25’35 i Dore
" Respunse Quantty Just Afler Diurert Lot alien ‘U‘ 135
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Coriante horizontal en la viga principal derecha:

Bridge Object Response Dispiay
Skt Baidae Obyect Baidge Modz Type Stow T atuatar Displayy of Currert Figt Ulruts
[Clehnbc'ﬁr» Puerde La Pacchs _:] P\'ea Ubject Show Tatle .. [ Export To Excel. J chnl‘ € - l
Select Display Component - Load Case/load Combo - Multivalued Options -
Show Resulls For Gl ]~ Cace/Combo ‘Rez::!encia v ‘ @ Erwvelope Max/Min
 Force " Steess r € Ervelope Max
r.- - R Show Selected Grder € Erwvelope Min 4
c o I
[Sheas Horizontal 7¥3) ~] ]
Bridge Resporce Fiot
3N Defiracicn Fuents La Faccha - Right Exterior Gider  (Combo Fiesistencis] Shea: Horizontal {v3}

0 ) S _ - | MaxValue = 249303 MiVake = 252012
I e S
Mouse Pointer Location -+ Snap Opdiors
Distarca From Stan of Bridge Obqect ! Sneplo Computed Responae Ponts
- ' :
Fesponse Duantity Just Before Cunert Location l . . ! Dione [

Fesponse Duantily Just After Cutrerd Localice f i

DIAGRAMAS DE DEFORMACION EN VIGAS DE GRAN PERALTE

Los  grdficos member Forze Diagram
de deformacion de Case/Combo . _— (Cm‘mmw_ v o i
las vigas y/o~d€‘3 la ; Case/Combo Name AT R 5 € Resutant Forces © :Zﬁfgniﬁﬁfy '
estructura principal || j © ShelStiesces and fe] i
lo obtenemos || | PO ) : |
| 1 T Concrete Design ‘
yendo a los Botones I . L
- Mullivahued Options ——— - = — == QU Ty~ e o e e
de grupo > Home > - b @ Envelope Max i @ \Visible Face " Maximum ;
Display > Show Shell [ € Envelope Min | € TepFace € Minimum _
L] ;
Force/Stress Plots O f R € Bottom Face " Absolite Maximum ;
! : :
) | i
i+ wloh . L .
(Shift+F7) (=) v {l  ConowRange - , " Companent ,
configuramos las M [0 Max [0 L@ s 513
opciones y valores | . el ¥, 523
i Set To Default Contowr Range I e sz C Ma
que se muestran en :
. " r Shesshveraging - - - - come s emy O SMax
ia figura del € Hene € SMin
costado  derecho, & malJeints . €SV ‘
I ¢ Over Objects and Groups N l .
con las || o v ,
componemes que - Miscellaneous Options -~ - - - - = o
ream I~ Show Deformed Shape
¢ os " [T Show Continuous Contours: {Enhanced Graphics}
conveniente el
graficar; asi lvego || ok | Concel |
de dar Ok tenemos
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el grafico de deformacion de la estructura en una vista lateral derecha y con unidades Ton,
mm, C tal como se muestra a continuacion:
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4.4 ESTUDIO DE LA POSIBILIDAD DE UN PUENTE EN ARCO

Es una estructura cuya directriz tiene una configuracién curva o poligonal. La carga
muerta genera esfuerzos axiales con excentricidades nulas o peguenas respecto a la directriz
en tanto que la carga actuando en solo una parte def claro o las cargas accidentales genera
esfuerzos axiales con excentricidades grandes respecto a la directriz o por lo tanto
solicitaciones de flexion. Por su forma, los puentes de arco pueden ser circulares, circulares
compuestos, parabdlicos o poligonales.

Los arcos circulares se denominan de medio punto si comprenden una media
circunferencia. Si abarcan un segmento de circunferencia de menor extensién se denominan
rebajados.

Los arcos circulares estan formados por varios segmentos de circunferencia de
curvatura variable, en los que el radio se incrementa de la clave hacia los arranques.

Por la posicidon de la estructura curva con respecto a la rasante, los puentes de arco
pueden ser de paso inferior si la rasante queda por debajo, de paso superior si la rasante estd
por encima del arco y de paso intermedio si la rasante queda por encima del arco en los
apoyos y por debajo en el centro del claro.

ELEMENTOS COMPONENTES

Los elementos caracteristicos de un puente en arco son 1os que se mencionan en 1os
parrafos de este inciso, algunos de los cuales se muestran en la figura.

DIRECTRIZ: linea que une los centros de figura de las secciones transversales del arco. Queda
caracterizada por el ciaro (distancia entre ejes de apoyo) vy la flecha (distancia vertical entre
ejes de apoyo y parte superior de la directriz).

ARRANQUES: secciones exiremas inferiores del arco donde se une a los apoyos.
CLAVE O CORONA: punto md&s alto de la directriz.

INTRADOS: superficie o cara inferior del arco {lado céncavo).

EXTRADOS: superficie o cara exterior del arco (lado convexo).

DIAFRAGMAS: elementos transversales sobre el extradds del arco en el que se apoya la
superestructura o tablero.

TIMPANOS: muros extremos laterales que cubren el espacio entre tablero y extradds y que
corren en sentido longitudinal del camino.

PENDOLAS: elementos verlicales gue suspenden el 1ablero del arco en los puentes de paso
inferior. : : ' .

Cotumnas o Pilares

Peralte /4uperestructura
al /\ )

‘ércc:.o Flecha (#) Directriz o .
Reaccion ostilla eje del arco Y 4F  Reaccion
{(H} (H)
Arranque Articulacion ! F

Reaccion

Reaccion i Luz (/ ‘
) Estribo uz (/) j n

Identificacién de los diferentes elementos de un puente de arco.
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1. PUENTE EN ARCO.

1.1. MATERIALES
Los arcos pueden ser de mamposteria, concreto reforzado o presforzado y acero.

Los arcos de mamposteria estdn constituidos por mamposteria de primera clase
formada por sillares de piedra labrados y acomodados. Estos sillares en el arco
reciben el nombre de dovelas y tienen sus juntas orientadas radialmente.

En los arcos de concreto reforzado y presforzado se utiliza concreto con resistencia
minima a la compresidn de 29.4 MPa {300 kg/cm?2).

El acero de refuerzo serd redondo, corrugado, laminado en caliente, con esfuerzo de
fluencia, fy mayor o igual que 420 MPa (4200 kg/cm2} y con alargamiento minimo
antes de la ruptura de 8%.

1.2. ESTRUCTURACION

Los arcos tomardn las siguientes estructuraciones:
o Tres artficulaciones; una en la clave y una en cada arranque (sistema
isostatico).
e Una articulacién ubicada en la clave.
+ Empotrados en los arrangues y ninguna articulacion {aplicable a estructuras

de concreto).

En el sentido transversal se empleard un solo arco en el eje tongitudinal del puente,
dos arcos, uno en cada lado de la calzada y 3 0 mds arcos a un espaciamiento
uniforme. Cuando se empleen 2 0 mdas arcos se dispondrdn sistemas de contravenieo
que los unan y rigidicen.

El arreglo de la estructura se seleccionard tomando en cuenta el procedimiento
constructivo y consideraciones estéticas.

1.3. DEFINICION DE CARGAS

Para las condiciones de operacién, se aplicardn a los puentes de arco las
disposiciones indicadas segin norma del MTC.

La revisidn de las etapas constructivas en los puentes de arco construidos por voladizo
o empujados, se efectuard de acuerdo con lo indicados en el manual de disefo de
puentes - MTC,

En la definicion de cargas se tomard en cuenta lo indicado en el siguiente inciso.

A. EFECTOS TERMICOS

En arcos isostaticos con 3 arficulaciones, no se producen esfuerzos por los
cambios de temperatura.

En arcos hiperestaticos se analizardn los efectos de los cambios de temperatura
conforme a lo establecido en el manual de diserio de puentes — MTC. En forma
aproximada se aplicardn las siguientes expresiones para el cdlculo de las
reacciones horizontales en los arranques (H,) y de los momentos flexionanies (M, )
a lo largo del arco.

e Arcos de acero con articulaciones en los arranques:
15E,1, «, At

Ht"'—Bh'g_— y M,=—Hy
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e Arcos de acero con arranques empotrados:
90E,l, <, At 3

He = ez Y M, = "Ht()’-zha)
*« Arcos de concreto con articulaciones en los arranques:

1572E A, %, At

¢ = __%haT_a_ y M,=-Hy

a

e Arcos de concreto con arranques empotrados:

LI L) Y [y - ha (1~ 033,74, )]

¢ 8h2
Donde:
H. = Reaccion horizontal en el arranque debida a la variacion de la temperaturga,
(MN})

M, = Momento flexionante debido a la variacion de la temperatura, (MNm)
= Mddulo de elasticidad del material del arco, (MPa)

I, = Momento de inercia de la seccidn transversal del arco (I, constante), {m*)
x,= Coeficiente de dilatacion térmica del material del arco, {1/°C)

At = Variacion de la temperatura, (°C)

h, = Flecha delarco, (m)

y = Ordenada de la directriz del arco a la seccién considerada, {m)

A, = Area de la seccion transversal, (m2)

A, = Area de la seccién transversal en la clave, (m2)

Radio de giro de la seccién de arranque, (m)

1. = Radio de giro de la seccién de la clave, (m)

d. = Peralie de la seccidon de la clave, (m)

d, = Peralte de la seccién de arranque, (m)

1.4. COMBINACIONES DE CARGAS

Son aplicables las combinaciones de cargas que se indican, para condiciones de
operacion, en el manual de disefic de puentes - MTC.

1.5. ANALISIS
A. METODOS DE ANALISIS

Los elementos mecdnicos para diseio se definen con base en un andlisis eldstico
de un modelo estructural que serd de 2 o 3 dimensiones, siempre y cuando el
modelo reproduzca adecuadamente las diferentes rigideces de a estructura.
También se modelardn porciones de la estructura siempre y cuando en la
frontera del modelo se tomen en cuenta los efectos (desplazamiento o fuerza)
que transmite el resto de la estructura.

o
Il

El modelo estructural empleado para el andlisis tendrd posibitidades de simular el
procedimiento de construccion.

B. PANDEO Y AMPLIACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES

En el sentido transversal al puente, el pandeo quedard restringido generalmente
por los contravientos.

En el sentido longitudinal, en el plano del arco, la estructura puede pandearse
tomando una configuracidn de curva inversa en que la mitad del arco se
flexiona hacia arriba y la otra mitad hacia abgjo.
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Esta posibiidod de pandeo se andlizard para determinar el esfuerzo de
compresidén admisible en la estructura. Con este propdsito, para carga viva de
servicio se calculard un factor de amplificacién, FA,, mediante la siguiente

expresion.

ande:
T, = Fuerza axial en la seccién al cuarto del claro del arco, (N}
A, = Area de la seccion transversal en el cuarto del claro, (m?2)
F, = Esfuerzo eldstico de pandeo, (Pa), calculado como:
_ mE,

N

()
Donde:
L,, = Mitad del claro del arco, (m)
T2c = Radio de giro de la seccidn transversal del arco en el cuarto del claro, (m)
K = Facto que varia entre 0.7 y 1.20 segin el grado de restriccion de los apoyos
E, = Mdodulo de elasticidad del material del arco, (MPa)

Este factor FA, se emplea sélo para calcular la amplificacion de la deflexiéon bajo
cargas de servicio. Sin embargo, los esfuerzos de fiexidn no son proporcionaies ¢
ia magnitud de la carga por o que el factor de amplificacidon de momentos se
incrementard considerablemente al presentarse una sobrecaorga. Por [0 anterior,
para el cdlculo de esfuerzos se aplicard el siguiente factor.

’ 1

Fa =171,

acEe
C. OTROS EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN

En forma aproximadgo, se pueden emplear las siguientes expresiones para el
cdlculo de reacciones horizontales (H,.) en los arranques y de momentos
flexionantes (M,) a lo largo del arco:
e Arcos de acero de alma llena con articulaciones en ios arranques:
15( T
hq

2
Hye = 8 ) Hem ¥y My =—Hgy
Donde:
H,. = Reaccién horizontal en el arranque debida al acortamiento del arco, (N}
H., = Reaccidn horizontal en el arranque debida a carga muerta, (N)

r = Radio de giro de la seccidn transversal del arco que se supone constante a
lo largo del arco, (m)

h, = Flecha delarco, (m)
y = Ordenada de la directriz del arco a la seccidon considerada, (m)

Bach. Tony Edinson Mejia Zambrano 356



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA - CENTRO
POBLADO LA PACCHA™

e Arcos de acero de alma llena con arranques empotrados

90 7 1 \?
Hoe = _-E(h_) Hom ¥y My = _Hac(y - 0'67ha)
a
e Arcos de concreto con articulaciones en los arrangues:
15 /7.\2 . 15 /7. \2
H,, = —?(E) 138f4. 6 He, = ?(E) 0.00012E,4,

M, = —Hgy 6 My=-H,y
Donde:
f. = Esfuerzo enla seccién de la clave, (Pa)

H_, = Reaccidn horizontal en el arranque debida a la contracciéon de fraguado,
(N)

r. = Radio de giro de la seccidn de la clave, (m)

A. = Area de la seccién transversal en la clave, (m2)

E, = Médulo de elasticidad del material del arco, (MPa)
e Arcos de concreto con arrangues empotrados:

_ 90[0.5(r; + 7.)]?

e = 3 138£A4, 6

90[0.5(r, + 1)}?
“= g

dc ; de
My=—-Hg |y—h,| 1-033 |— 6 My ==H,|ly—H,| 1-033 |—
d, ds

Donde:

r, = Radio de giro de la seccidén de arranque, (m)

0.00012E,4,

d. = Perdlte de la seccidn de la clave, (m)
d, = Peralte de la seccién de arranque, (m}

También deben tomarse en cuenta los efectos de la fluencia del concreto para
lo cual debe conocerse el mdédulo eldstico inicial Ec; y la funcidn de variaciéon del
médulo eldaslico con el tiempo E(t), asi como el procedimiento constructivo vy el
calendario de colodos.

Los efectos de fluencia del concreto pueden reducirse si se aplica en la clave del
arco un esfuerzo de compresion mediante gastos hidrdulicos antes de!l cierre.

D. INTERACCION DEL ARCO Y EL TABLERO

En condiciones de operacion, se revisard la interaccion del arco con el tablero,
empleando algun programa. La iteraccién con el tablero es menor a medida
que aumenta el claro de la superestructura. Los efectos de iteraccién son
mayores en arcos de concreto que en arcos de acero.
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E. ANALISIS TRANSVERSAL

Se revisardn los efectos causados por la aplicacién de cargas vivas en forma
asimétrica o excéntrica. Esto es, en el sentido longitudinat de carga sdlo una
mitad del arco y en el sentido transversal se carga solo la mitad de un lado del
puente.

La distribucion transversal de la carga viva en arcos de seccidn cajon se redlizard
como se indica en el manual de disefo de puentes - MIC. Se supone que la losa
transmite cargas a los arcos que la sustentan como si fuera una viga simplemente
apoyada.

1.6. CONTROL GEOMETRICO
A. RECOMENDACIONES DE PROYECTO PARA CONSTRUCCION

Se denomina control geométrico al conjunto de operaciones que se realizan en
la construccidon para verificar que el perfil longitudinal del arco vy el tablero tome
en cada etapa la configuracién prevista por el proyecto, o fin de que la
geometria del arco y la forma de lo rasante en la etapa final coincidan con la
de! proyecio. Si en la verificaciéon de perfies duranie la construccidon se
encuentran divergencias respecto a lo previsto en el proyecto, se analizard el
procedimiento constructivo para identificar laos causas de esas divergencias y
realizar las correcciones necesarias.

Son apilicables al control geométrico de puentes de arco las recomendaciones
para el control geométrico de puentes atirantados gue se indican en el manual
de diseno de puentes - MTC vy se refieren a:

Control delas masas

Control de los propiedades mecdnicas

Nivelacidn de perfiles

Medicién de fuerzas en tirantes provisionales
Verificacién de la verticalidad de mdstiles provisionales
Control de temperatura

1.7. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
A. CONSTRUCCION DEL ARCO
A.1. CON CIMBRA FIJA

En primer término se construye la cimentaciéon y el aranque del arco
después se coloca la cimbra, previaomente ensamblada, y se asegura su
estabilidad. Se cuela el arco sobre la cimbra y una vez que el concreto del arco
alcanza la resistencia de proyecto, se estira la cimbra y se procede a construir el
tablero.

A.2. CON CIMBRA FIJA Y TIRANTES PROVISIONALES

Se tiene las siguientes opciones:

1. la primera consiste en construir un mastil provisionat al lado de cada
arrangue del arco. De los mdstiles se sujetan tirantes que soportan
segmentos de cimbra. Una vez que se tiene la cimbra completa se
cuela el arco. Cuando el concreto ha alcanzado la resistencia del
proyecto se retiran las cimbras, los tirontes y 1os mastiles y se procede o
construir la superestructura.

2. La segunda opcidn consiste en prefabricar la cimbra por mitades y
colocarlas en forma vertical a cada lado de los méstiles. Con ayuda de
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los tirantes, se sujetan las cimbras y se abaten para unirlas en la clave
del arco.

3. Ofra variante es segmentar la cimbra en 3 porciones, 2 que se colocan
en voladizo o partir de ios arranques y se abaten con ayuda de los
tiranies a su posicion definitiva y una tercera parte central que se
ensambla por separado y se iza sujetdndola en sus extremos para
apoyaria en los dos segmentos anteriores y conformar la totalidad de la
cimbra. '

A.3. CON DOVELAS PREFABRICADAS Y TIRANTES PROVISIONALES

El segmento inicial del arco es una dovela prefabricada que se estabitiza
con ayuda de tiranies y se usa como apoyo para la cimbra del siguiente
segmento del arco. Este procedimiento se redliza desde ambos arranques vy
avanza por etapas sucesivas hasta lograr el cierre en la clave del arco.

A.4. CON VOLADIZOS SUCESIVOS Y TIRANTES PROVISIONALES

En este procedimienio se construye primeramente los tramos de acceso, los

-arranques y las pilas principales. En seguida se coloca el dispositivo movil de

colado y se construye a cada lado del arco una primera dovela sujeta en la
punta por un tirante que se ancla en el cabezal de la pila principal.

Cuando la primera dovela alconza ia resistencia del proyecto se avanza el
dispositivo moévil de colado y se repite la operacién anterior.

Como los cables que sujetan las dovelas producen empujes horizontales, en las
cabezas de los pilas es necesario colocar, en el plano opuesto, cables de
retenida que en un extremo se anclan a la cabeza de la pila y en el otro en el
macizo de cimentacion.

A.5. COMO VIGAS EN CELOSIA AVANZANDO EN VOLADIZOS SUCESIVOS

En esta técnica se construye una viga en celosia de peralte variable por
voladizos sucesivos. En cada dovela el patin inferior a compresidon es el arco, el
alma son los diafragmas definitivos de concreto y el patin superior es el tablero.
Como diagonales se colocan tirantes provisionales inclinados que unen tablero y
arco.

B. CONSTRUCCION DEL TABLERO
Para construir el tablero, se pueden utilizar las siguientes técnicas:
B.1. CON CIMBRA AUTOPORTANTE Y AUTOLANZABLE

Esta técnica es similar a la del voladizo, pero la cimbra movil tiene
dispositivos gue le permiten avanzar ¢ la siguiente posicion una vez que el
concreto de la dovela ha alcanzado la resistencia del proyecto.

B.2. POR EMPUJADO

El tablero se fracciona en dovelas que se construyen o se ensamblan en
una plataforma cercano a un estribo desde donde se empuja con gatos
hidréulicos a su posicion definitiva.
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2. FOTOGRAFIA

FOTO N° 02. Levantamiento Topografico
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FOTO N° 04. Excavacion de Calicata N° 02
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FOTO N° 04. Ensayo de Limite Liquido
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3. PROGRAMAS DE COMPUTO

- Autodesk Civil 3D - 2014

- AutoCad 2009

- S10 - Presupuestos 2005

- Microsoft Office Word 2013

- Microsoft Office Excel 2013

- Microsoft Office Power Point 2013
- CSibridge 2014 V-16.0.2
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“Afio de Ia Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

Cajamarca, 05 de febrero del 2014.
Carta No.030-2014-2013-FI

Seiior: ' o ‘
Ing. Julio Urbiola del Campo génamhi aECOON REGIONAL
Director Regional SENAMHI Cajamarca 3 RECIB ;”A”c“;“
i Zecha: /1.7[02— 20/
Hora: .37 s kolios: &
CIUDAD ol ‘ 
== . , s

ASUNTO:  Solicita recabar Datos de Precipitacion Maxima en 24 horas e Intensidades
Miximas (MM/H)” desde el afio 1975 al 2013

REF: Solicitud Proyectista Tony Edinson Mejia Zambrano

Tengo a bien dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo, y al mismo tiempo en atencion al
documento de la referencia, hacer de su conocimiento que para realizar el estudio hidrolégico del
Proyecto “CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA CAJAMARCA -
CENTRO POBLADO LA PACCHA” el Proyectista Tony Edinson Mejia Zambrano, debe contar
con los datos de PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS E INTENSIDADES MAXIMAS
(MM/H)™ DESDE EL ANO 1975 AL 2013, para la aprobecion de su Proyecto Profesional, en tal
sentido; mucho agradeceré a usted se sirva apoyarlo para poder recabar la informacién antes
indicada.

Permitame en esta ocasién testimoniarle las muestras de mi distinguida consideracion y alta estima.

Atentamente, ;

pansioadi\me 4
zu_nvf_ E TEIAMAREA

h
3 *Jqs;‘itsm

JLMA/Becano ]
Iris/Secretaria VA



ESTACION: A.WEBERBAUER DPTO. CAJAMARCA LATITUD : 07°1003"
CATEGORIA: MAP PROV. CAJAMARCA LONGITUD : 78°29'35"

DIST. CAJAMARCA ALTITUD : 2536 m.s.n.
CUENCA: CRISNEJAS -

PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL EN 24 horas (mm.)

ANOS ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.
1975 204 | 307 | 379 30.0 9.9 35 3.9 5.6 109 | 146 | 184 0.3
1976 365 | 225 | 16.0 17.8 187 | 114 | 01 28 3.9 8.8 240 | 128
1877 405 | 20.1 | 290 229 16 | 24 72 0.1 65 106 | 120 | 13
1978 46 | 119 { 100 9.5 18.1 38 20 39 8.0 59 120 | 148
1879 206 | 10.5 | 28.0 5.8 5.2 1.8 39 73 9.4 10.0 75 17.2
1980 9.8 78 133 8.1 3.0 107 | 21 23 22 188 | 16.7 | 18.2
1981 214 } 231 | 393 12.2 49 23 286 48 8.0 152 | 119 | 295
1982 299 | 25.1 171 28.2 13.2 36 1.1 84 76 | 185 § 207 | 305 |
1983 194 | 280 | 280 16.8 8.2 47 6.5 12 89 18.9 6.8 298
1984 68 | 251 | 233 13.3 21.2 85 108 | 139 | 165 | 163 | 278 | 235
1985 7.7 7.0 58 11.9 19.8 04 34 5.9 133 | 16.2 6.0 83
1986 170 | 120 | 274 16.7 4.5 0.5 1.0 6.1 1.1 16 | 110 8.0
1987 125 | 149 9.6 17.2 28 286 4.0 10.1 9.8 128 | 243 | 182
1988 168 | 182 | 11.0 16.0 8.4 3.3 0.0 04 54 105 | 112 | 119
1989 147 | 30.0 | 135 16.6 15.6 48 1.4 28 15| 200 | 16.3 1.1
1990 18.0 | 247 6.7 6.5 9.5 7.1 0.8 6.2 132 ] 146 | 205 | 254
1991 104 | 29.7 | 205 194 71 03 04 03 3.7 9.7 9.3 18.7
1992 10.8 | 145 8.1 11.9 6.7 128 | 23 38 10.5 | 177 7.9 6.7
1893 92 | 139 | 206 12.8 8.0 15 33 19 2% | 170 | 202 | 139
1994 142 | 187 | 245 227 4.9 14 0.0 0.2 31 8.7 213 | 285
1995 83 | 193 | 164 206 39 13 78 6.1 3.0 161 { 195 | 160
1996 113 | 256 | 166 15.7 76 04 04 64 37 13.0 | 351 10.5
1997 163 | 16.3 71 83 75 6.6 0.2 0.0 76 | 102 | 276 | 238
1998 125 | 185 | 317 223 6.3 4.1 13 35 46 | 17.7 | 146 0.8
1999 159 | 388 | 135 10.4 13.9 6.4 11.6 0.5 218 | 143 | 186 | 131
2000 17.3 | 38.1 18.6 19.7 144 53 18 5.0 108 | 33 17.9 | 204
2001 276 | 17.7 | 282 14.3 14.7 1.0 6.9 0.0 87 147 § 203 | 158
2002 8.2 10.8 | 157 18.2 12.9 54 4.7 34 77 { 223 | 168 | 106
2003 18.7 | 184 | 201 8.8 6.7 7.0 186 6.1 8.9 192 | 174 | 208
2004 118 1 215 { 105 124 6.5 09 6.0 10.2 4.0 9.5 281 | 227
2005 202 | 100 | 197 10.8 36 35 0.3 35 143 { 93 116 [ 163
2006 162 | 135 | 188 17.0 22 6.2 16 5.4 102 { 40 206 | 123
2007 156 | 68 254 210 5.2 14 3.0 4.0 102 | 19.0 | 167 | 16.7
2008 202 | 171 | 236 270 4.3 6.0 1.3 4.8 116 | 108 | 197 9.9
2009 219 | 164 | 205 14.1 18.5 9.1 5.3 0.9 5.2 181 | 126 | 126
2010 146 | 364 | 340 216 1226 { 28 22 1.3 105 | 168 { 111 { 219
2011 149 | 164 | 255 224 9.7 0.4 5.1 T 127 | 9.3 5.2 277
2012 18.0 | 27.9 | 267 11.3 10.8 03 0.0 1.9 128 | 242 | 273 | 176
2013 11.7 | 131 | 353 15.9 10.2 4.5 25 5.7 19 19.4 6.1 96




SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL DE CAJAMARCA
INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACION

ESTACION :

LATITUD : 07°10'03" Sur DEP. : CAJAM.
LONGITUD : 78°29'35" Oeste PROV. CAIAM.
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. : CAJAM.
DURACION EN MINUTOS
ANO
5 10 30 60 120
1975 90.00 50.00 24.00 16.00 10.00
1976 68.00 63.00 | 37.00 19.00 9.00
1977 65.00 53.00 37.10 21.00 11.00
1978 26.00 24.00 21.00 12.00 6.00
1979 60.00 60.00 38.00 23.00 14.00
1980 73.02 60.02 33.80 21.08 9.28
1981 67.20 5480 | 2913 | 1554 | 1302
1982 88.29 75.15 37.20 23.10 13.27
1983 75.30 50.40 31.40 23.71 13.99
1984 | 112.80 71.80 27.60 15.63 9.80
1985 59.31 54.40 25.56 14.70 8.05
1986 84.60 65.40 30.11 15.60 8.23
1987 76.00 49.20 21.60 13.20 7.95
1988 70.40 52.80 23.00 13.79 7.85
1989 73.60 47.80 28.04 16.48 9.64
1990 111.60 75.00 37.94 23.18 12.30
1991 | 83.10 73.40 40.80 25.52 14.17
1992 56.10 38.52 18.60 10.10 5.00
1993 57.75 50.67 28.20 17.54 10.00
1994 91.49 6418 | 3622 | 19.04 12.90
1995 71.11 56.25 28.66 16.72 9.30
1996 8130 | 60.21 32.44 17.88 11.10
1997 82.20 68.10 35.04 17.86 8.90
1998 92.00 66.34 40.60 27.10 13.50
1999 70.80 38.30 13.80 9.90 6.40
2000 46.80 32.00 17.30 10.10 5.10
2001 67.20 45.30 2560 | 1520 | 890
2002 28.20 20.60 13.76 8.72 4.40
2003 70.80 42.60 15.92 9.76 6.08
2004 84.60 8460 | 3300 | 1870 9.35
2005 45.60 43.80 20.45 11.10 6.52
2006 30.00 30.00 15.00 10.30 6.87
. 2007 72.00 64.00 32.66 19.38 12.33
2008 78.65 46.75 20.50 1220 | 725
2009 64.65 38.45 16.85 1000 | 5895
2010 106.03 63.05 27.66 16.45 9.78
2011 36.60 33.07 26.83 16.60 9.95
2012 81.27 48.32 21.20 12.61 7.50
2013 102.83 61.14 26.82 15.95 9.48
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Const. N° 013~ 2013

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

B h“‘u

Que el Bach IC: " MEJIA- ZAMBRANO, Jonyw Edinson, . ex alumno de ia Escuela
Académico Profesnonal de Ingemena Givil de la; Facuitad de Ingemena de la Universidad
Nacional de Cajamarca, segiifi’ consta eniell Guadéros de asistencia; del Laboratorio de
Mecénica de Suelos, ha registrado ‘su asistencia~a dicho-l.aboratorio para la elaboracion del
proyecto profesional: *CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CARRETERA
CAJAMARCA - CENTRO POBLADO LA PACCHA“ en el S|gusente penodo

~ “ 7'<x B

Del 04 al 20 de dlClembre del 2012 -,

El Laboratorio no se. responsabmza por Ia ejec n y Ios resultados de !os ensayos realizados.

Se expnde el presente a sollcnud‘ verba el' mteresado para los fmes que estime por

........

conveniente, EoL
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