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RESUMEN

El presente proyecto profesional tiene como objetivo realizar el estudio del puente el
“TINGO SOBRE EL RIO GRANDE” en el Caserio de Llushcapampa Baja, Distrito
Provincia y Departamento de Cajamarca.

El puente disefiado de concreto armado, es de 16.00 m de luz libre y forma un angulo
aproximado de 90° con respecto al eje del cauce, esta disefiado para una via de 3.60m de
ancho, dos veredas en los extremos de 0.20m x 0.45m. La estructura portante esta
conformada por dos vigas longitudinales, de seccion 1.20m x 0.60m, separadas entre ejes
2.60m, ademas tres vigas transversales de seccion 0.70m x 0.30m, separadas entre ejes
8.40m y una losa de 0.25m de espesor.

La Subestructura, esta conformada por dos Estribos de concreto ciclépeo, con una
altura total de 7.00m, con sus alas paralelas a las margenes del cauce.

El puente disefiado, solucionara los problemas de comunicacion vial de los caserios El
Aliso Colorado, Llushcapampa Baja y la ciudad de Cajamarca, mejorando la situacion del
trafico vehicular y peatonal. |

El costo total de la obra asciende a S/ 341,153.25 (trecientos cuarentiun mil ciento
cincuenta y tres y 25/100 nuevo soles), lo cual permitira a la Municipalidad de Rio Grande,

- gestionar el financiamiento ante las instituciones locales. El Tiempo estimado para la

ejecucion de la obra es dos meses.
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INTRODUCCION

El puenic es una estruciura que sirve para cruzar por encima de un precipicio,
quebrada o rio, por las necesidades del ser humano para poder desplazarse y salvar los
desniveles del terreno y dar continuidad a los caminos y carreteras, los cuales son muy
importantes para el transporte terrestre que se realiza por vias que en su mayoria estan
interrumpidas y que son complementadas con los puentes, rea importante que le compete
a la ingenieria civil contribuir a la solucion del transporte.

El presente proyecto estd ubicado en el centro poblado Rio Grande -caserio
Llushcapampa Baja perteneciente al Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca, el

cual beneficiara a los caserios El Aliso, Quinuamayo, Collotan y otros aledafios.

1.1 OBJETIVO:

1.1.1 Objetivo General
Realizar el estudio del puente carrézable sobre el Rio Grande, caserio
Llushcapampa Baja, Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca.

1.1.2 Objetivos especificos
- Realizar el estudio socio — econémico
- Realizar el levantamiento topografico
- Estudio hidrolégico e hidraulico
- Geologico e geotécnico
- Disefiar la geometria y estructura del puente

- Hacer la ingenieria de costos del proyecto

1.2 ANTECEDENTES

Actualmente para dar continuidad a la carretera Llushcapampa Baja el Aliso,
sobre el rio Grande, existe un puente de concreto armado de 12 m. de luz, por 3.60 m de
ancho construido a fines del afio 2001, permitiendo el transito vehicular para que los
pobladores de la zona, puedan trasladar productos de agricultura y ganaderia asi como el
recojo de leche por las empresas acopiadoras Nestlé, Gloria y otras.  Observamos que €l
ancho del rio ha sido reducido con la ubicacién de los dos estribos, lo cual puede dar
origen a una posible falla en la estructura. Sabemos que durante las grandes avenidas en

épocas de invierno los rios tratan de recuperar el ancho que les corresponde, entonces

Bach. Estanislao C_alua Gamarra 3
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podria ocurrir graves fallas en la estructura del puente.

La Universidad Nacional de Cajamarca, realizando la proyeccién y extension
universitaria a través de su graduado y asesores en beneficio de las comunidades de
nuestra region, tienen a bien en la formulacién de un nuevo expediente técnico y la
ejecuciéon posterior de la obra con el financiamiento de alguna institucién de nuestra

localidad, en el caso de ocurrir grave falla en el puente.

1.3 ALCANCES:
Elaboracion de un expediente técnico de un puente de una longitud de 16 m de luz,
con un ancho de 3.6 m con veredas laterales de 0.45 m de ancho.
El disefio se realiz6 teniendo en cuenta los estudios topogréficos, transito,

hidrolégico e hidraulico, geolégico e geotécnico y estructural.
1.4 UBICACION DEL PROYECTO.

a. Ubicacion Politica

Centro Poblado . Rio Grande
Caserio : Llushcapampa Baja
Distrito : Cajamarca
Provincia X Cajamarca
Departamento : Cajamarca.

b. Ubicacion Geografica.

Coordenadas UTM

Este : 773 790 m.
Norte : 9216 150 m.
Altitud : 2900.00 m.s.n.m.

c¢. Ubicacion Hidrolégica.
Microcuenca de las quebradas Corral Blanco, Callejon y Encajon,

Quishuar Corral, los cuales forman el Rio Grande.

d. Topografia.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 4
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La zona en estudio presenta una topografia ondulada.

1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

El Caserio de Llushcapampa Baja tiene las siguientes caracteristicas geograficas y

ambientales:

- Altitud : 2850 m.s.n.m.
- Latitud 1 7°74°30”.

. - Longitud : :92°15°00”
- Temperatura promedio 10 °C.
- Humedad relativa promedio :60 %
- Precipitacion promedio anual : 850mm.
-Clima : Templado

1.6 VIAS DE ACCESO
Para llegar al sitio del proyecto, se tiene que recorrer la carretera asfaltada
Cajamarca — Bambamarca hasta la altura del Km. 4.50 y continuando por la trocha
carrozable Callejon- Llushcapampa Baja a 4.30 Km del inicio de la trocha se encuentra
el rio, lugar donde se proyecta construir el puente. El tiempo aproximado del recorrido

en vehiculo de Cajamarca al puente es de 25 minutos.

1.7 CLIMA
La zona de influencia del proyecto se ubica, a 2850 metros sobre el nivel del
mar, presentando un clima templado, con periodo de lluvias de octubre-abril llegando
a una precipitacion promedio de anual de 850 mm; tiene una temperatura minima de

5°C y méaxima de 24°C.

1.8 SERVICIOS BASICOS- ESTADO ACTUAL
a. ALIMENTACION.
La alimentacién de los moradores de esta zona es generalmente regular.

Mayormente se consume productos propios del lugar.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 5
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b. VIVIENDA.

La mayoria de viviendas son construcciones de adobe y tapial, con coberturas de
teja y calamina, también hay viviendas con sistema de albafiileria confinada
mediante columnas y vigas de concreto. Su distribucion es dispersa.

La generalidad de las viviendas consta de 1 planta y cuentan con agua potable,

letrinas y luz eléctrica.

c. EDUCACION.
En la localidad se cuenta con nivel Inicial, nivel Primario y nivel Secundario.
d. SALUD. |

Referente a salud, en el caserio se cuenta con Puesto de Salud, bien
implementada para casos de primeros auxilios y curaciones.

Por lo general los enfermos, son derivados hacia los centros de salud aledafios o
a la ciudad de Cajamarca

Las enfermedades mas frecuentes son las respiratorias y las estomacales.

1.9 ASPECTOS SOCIO- ECONOMICOS
ACTIVIDAD ECONOMICA.
La economia del caserio el Aliso Colorado y alrededores, depende

principalmente de la produccién agricola, ganadera y de sus recursos naturales.

1.10 JUSTIFICACION
| La elaboracion del expediente técnico del PROYECTO DEL PUENTE EL
TINGO SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA - EL
ALISO”, con una luz de 16 m, rhayof a la actual de 12 m. de longitud, permitira contar
con un expediente técnico en caso de suscitarse falla en el puente a causa grandes
avenidas en épocas de invierno, actualmente el transporte vehicular en la zona ha
logrado el desarrollo socio — econémico de los caserios Llushcapampa Baja, El Aliso,
Quinuamayo, Collotan y otros, logrando la integraciéon con el circuito vial con la

ciudad de Cajamarca. .
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REVISION DE LITERATURA

Para los propositos de estudio, se consulto bibliografia para extraer la informacion
necesaria para nuestro estudio.

2.1 TOPOGRAFIA

ESTUDIO TOPOGRAFICO
Segiin el manual de diseiio de puentes DGCF — MTC. Peru - 2009

La topografia tiene por objeto medir extensiones de tierra, tomando los datos

necesarios para poder representar sobre un plano a escala su forma, dimensiones y

areas.

El estudio topografico nos permite:

- El reconocimiento de la zona para poder evaluar y determinar las condiciones de

trabajo para elaborar los planos topograficos.

- Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrologia e hidraulica,

geologia, geotecnia.

- Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos

estructurales.

- Establecer puntos de referencia para el replanteo antes y durante la construccion

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Conjunto de actividades que se necesita realizar para poder confeccionar una

correcta representacion grafica planimétrica, o plana, de una extension cualquiera de

terreno, sin dejar de considerar las diferencias de cotas o desniveles que represente dicha

extension. Este plano es esencial para emplazar correctamente cualquier obra que se

desee llevar a cabo, asi como lo es para elaborar cualquier proyecto. Para el presente

levantamiento de la pequefia area de terreno se utilizo un teodolito sami-electronico.
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POLIGONACION

Usada en terrenos de pequefia y mediana extension, siempre y cuando la topografia no
obstaculice la medicion de los lados de la poligonal. La técnica de la poligonacion a
ejecutarse es la poligonal abierta, que es usada cuando el levantamiento es de forma alargada
y con ancho corto, La desventaja en este método es que no se puede comprobar el error de

cierre

CLASIFICACION DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO:

TABLA N° 2.1 ELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA EL PLANO

TOPOGRAFICO
ANGULO RESPECTO A LA .
TIPO DE TOPOGRAFIA
HORIZONTAL DEL TERRENO

0°a 10° Llana
10° a 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada

Mayor a 30° Montafiosa.

ELECCION DE LA EQUIDISTANCIA

El valor de la equidistancia depende del caracter altimétrico .el valor de la
equidistancia toma valores mayores para terrenos accidentados, para terrenos con
ondulaciones poco pronunciadas o casi llanos, como lo es para nuestro caso, se asume

valores pequefios como, 1, 2,5m.
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TABLA N° 2.2 SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE

NIVEL
Segin Felix E. Garcia Gilvez (1998).

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA (m)
Llana 0.10a0.25
Grande
Ondulada 0.25a0.50
1/1000
Accidentada 0.50a1.00
] Llana 0.25,0.50, 1.00
Mediana
Ondulada 0.50, 1.00, 2.00
1/1000 a 1/10000 )
Accidentada 2.00, 5.00
Llana 0.50, 1.00, 2.00
Pequefia Ondulada 2.00, 5.00
1/10000 6 Menor Accidentada 5.00, 10.00, 20.00
Montafiosa 10.00, 20.00, 50.00

2.2 ESTUDIO DE SUELOS
2.2.1 ESTUDIO GEOLOGICO

El presente reporte, corresponde a las acciones tomadas para realizar el estudio de
suelos, con la finalidad de evaluar la condicion geotécnica, de los terrenos involucrados
en el proyecto, determinando las caracteristicas y propiedades de los suelos, de vital
importancia para el proceso de analisis, disefio y construccion de la estructura
proyectada y su posterior mantenimiento.
Los Principales objetivos del estudio geologico son:

e Determinar las caracteristicas geodinamicas de los terrenos de la zona que interesan
al proyecto, evaluando la estabilidad de taludes o de ladera donde se ubica la
estructura, fenomenos geodindmicos que puedan afectar en el futuro a la estructura.

e Determinar el perfil estratigrafico del subsuelo en el lugar donde se cimentara el
puente, determinando los diferentes tipos de suelo y sus propiedades indices, sobre
todo del horizonte de suelo que servira de apoyo a los estribos del puente.

e Determinar el tipo de material, con fines de prever el equipo necesario para el

movimiento de tierras y presupuesto del proyecto.
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2.2.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Seguin José M. Rodriguez Ortiz (1993).

El estudio de suelos, del lugar donde se ubicara la estructura, es de suma
importancia, porque nos permite determinar la naturaleza y propiedades del terreno,
necesarias para definir el tipo y condiciones de cimentacion.

Para el presente estudio, la prospeccion del terreno se lo efectuard mediante
calicatas o pozos lo cual nos permitird una observacion directa del terreno asi como la

toma de muestras para los ensayos de laboratorio.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras, procedentes de prospeccion geotécnica se realizan los ensayos
de laboratorio, los cuales se realizan con la finalidad de identificacion y clasificacion
de los suelos, para poder determinar su capacidad portante,
Los ensayos a realizar son: humedad natural, analisis granulométrico, plasticidad y

peso especifico.

ENSAYOS DE CLASIFICACION:
A. CONTENIDO DE HUMEDAD
La humedad o contenido de agua, de una muestra de suelo en su estado natural, es
la relacién del peso de agua, contenida en dicha muestra al peso de la muestra secada al

horno a una temperatura de 105 °C, expresado en tanto por ciento.

woa) = (P 4100 @
Pss
Donde:
W (%): contenido de humedad.
Psh: peso de suelo himedo.
Pss: peso de suelo seco.
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B. ANALISIS GRANULOMETRICO

Para clasificar un suelo, es fundamental determinar la distribucion del tamafio de
las particulas, lo que se logra mediante el analisis granulométrico.

El analisis granulométrico estudia la distribucion de las particulas que conforman
un suelo segun su tamafio, lo cual ofrece un criterio para su clasificacion.
Coeficiente de uniformidad (C,).- El coeficiente de uniformidad, se define como el
tamafio en mm, del 60% dividido por el tamafio del 10% que pasa. Se determina la
interseccion de la curva con la linea del 60% que pasa y se anota el tamafio de las
particulas correspondientes a este punto. Se repite para la linea 10% y se calcula el
coeficiente de uniformidad.

Es un valor que define o cuantifica el grado de no uniformidad del suelo:

Cu = P (2.2)
DlO

Segun el coeficiente de uniformidad un suelo puede ser:

Cu<3 suelo uniforme.

Cu>3 suelo no uniforme o heterogéneo.

Coeficiente de curvatura (Cc).- Este coeficiente define la graduacion de un suelo, es
decir, si un suelo es bien o0 mal graduado.
Ce= M (2.3)
Deo* Dio
- Dsp: Diametro en mm correspondiente al 30% que pasa.
- 1<C¢<3 bien graduado.

- Caso contrario mal graduado.

C. PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
La plasticidad, es la propiedad que presentan los suelos cohesivos, por la cual son
capaces de soportar deformaciones rapidas, sin variacién volumétrica apreciable y sin
desmoronarse ni agrietarse, esta propiedad es circunstancial porque depende del
contenido de humedad del suelo. Para conocer la plasticidad de los suelos se hace uso

de los limites de Atterberg.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Por consistencia, se entiende el grado de cohesion de las particulas de un suelo y
su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su
estructura. Los limites de consistencia de un suelo, estan representados por contenidos
de humedad. Los principales se conocen con los nombres de: Limite Liquido, Limite
Plastico y Limite de contraccion. Todos los limites de consistencia se determinan
empleando suelo que pase la malla N° 40. Los limites liquido y plastico dependen
generalmente de la cantidad de arcilla, cuando no se puede determinar el limite plastico
de un suelo se dice que es no plastico (NP) y en este caso se dice que el indice plastico

es igual a cero.

LIMITE LiQUIDO (LL): Contenido de humedad, que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencia semiliquido y plastico de un suelo. El suelo con

contenido de humedad menor a su limite liquido se comporta como material plastico.

LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad, que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencia plastico y semisolido de un suelo. El suelo con

contenido de humedad menor a su LP se considera como material no plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD (IP): Indica el rango de humedad, a través del cual los
suelos con cohesion tienen propiedades de un material plastico, se define como la
diferencia del LL y LP, un indice de plasticidad elevado, indica mayor plasticidad.
Cuando un material no tiene plasticidad (arena por ejemplo), se considera el /P como

cero y se indica: IP = NP (no plastico).

D. PESO ESPECIFICO
Es la relacion, del peso de las particulas minerales de un suelo y el peso del agua
destilada a 4°C, considerando un mismo volumen. La determinacion del peso
especifico de un suelo se hace por medio de picnometros o frascos calibrados. Los
ensayos se realizan segun el tipo de material: grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o

grava, material fino.
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CLASIFICACION DE SUELOS METODO S.U.C.S.

Este sistema para la clasificacion de suelos toma en cuenta lo siguiente:

a. Porcentaje de la fraccion que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm).
b. Forma de la curva de distribucion granulométrica.
c. Caracteristicas de Plasticidad y Compresibilidad.

Los suelos se dividen en tres grandes grupos para su mejor comprension:

- Suelos de grano grueso.
- Suelos de grano fino.
- Suelos altamente organicos.

A continuacion lo explicamos cada uno de ellos con mayor detalle:

SUELOS DE GRANO GRUESO
Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas son retenidas por

la malla N° 200. Estos a su vez se dividen en gravas (G) y arenas (S):

¢ Gravas (G).

Si mas del 50% de la fraccion gruesa queda retenida en el tamiz N° 4.

4 Arenas (S).

Si mas del 50% de la fraccion gruesa pasa por el tamiz N° 4.

Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos secundarios: GW,
GP, GM, GC, SW, SP, SM, SC respectivamente, segun la cantidad, el tipo de los finos

y la forma de la curva granulométrica, asi tenemos:

- Si menos del 5% del material pasa a través del tamiz N° 200, los suelos son gravas o
arenas limpias, bien o mal graduadas: GW, GP, 6 SW, SP. La designacion bien o mal
graduadas depende de dos valores caracteristicos que son el coeficiente de
uniformidad Cu y el coeficiente de curvatura Cc, asi para GWy SW, Cu>4y 1 <Cc
<3, los suelos GP y SP no cumplen estos requisitos.

- Si mas del 12% del material pasa a través del tamiz N° 200, los suelos son gravas o
arenas con finos: GM, GC, 6 SM, SC; M = limo, C = arcilla. La designacion limo o
arcilla se determina después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de
la fraccion menor al tamiz N° 40 y utilizando los criterios de la Carta de Plasticidad,

la cual es otra de las contribuciones de Casagrande al sistema. Asi tenemos que para
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los suelos GM y SM los limites deben encontrarse bajo la linea “A” 6 el indice de
plasticidad Ip < 4, para GC y SC los limites deben encontrarse sobre la linea “A” o el
indice de plasticidad Ip > 7.

- Sientre 5y 12% del material pasa a través del tamiz N° 200, las gravas y las arenas

se pueden clasificar en:

GW -GC SW - SC GP-GC SP - SC
GW-GM SW - SM GP-GM SP - SM
SUELOS DE GRANO FINO

Un suelo se considera fino si pasa mas del 50% de sus particulas por el tamiz N° 200.
Los suelos de grano fino se subdividen en limos (M) y arcillas (C), segiin su limite liquido

y su indice de plasticidad.

El limo y la arcilla se dividen a su vez en dos grupos secundarios, basados en el
hecho que el suelo tiene un limite liquido bajo (L = Low) o alto (H = High). En tal

sentido:

- Los Grupos CL y CH (constituidos por arcillas inorganicas)
a) CL comprende a la zona sobre la linea “A”, LL < 50% e Ip > 7%.
b) CH corresponde a la zona arriba de la linea “A”, LL > 50%.
- Los Grupos ML y MH (limos inorganicos)
a) El grupo ML comprende la zona bajo la linea “A” con LL < 50% y una porcién
sobre la linea “A” con Ip < 4%.
b) El grupo MH corresponde a la zona abajo de la linea “A” con LL> 50%.
Los suelos finos que caen sobre la linea “A”, con 4% < Ip se considera como

casos de frontera, asignandoles el simbolo doble CL — ML.

- Grupos OL y OH (suelos organicos): Las zonas correspondientes son las mismas
que las de los grupos ML y MH. Una pequefia adiciéon de materia orgénica coloidal,
hace que el limite liquido de una arcilla crezca, sin apreciable cambio de su indice

plastico.
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SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS.
Son usualmente muy compresibles y tienen caracteristicas inadecuadas para la
construccion. Se clasifican dentro del grupo designado por el simbolb Pt: Turba (del
inglés Peat). El humus y los suelos de pantano son ejemplos tipicos de este grupo de

suelos.

A continuacidn, se presenta las tablas para la clasificacion de suelos.

TABLA N° 2.3 Segin Braja M. Das. (2001).G
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION; SIMBOLOS DE GRUPO PARA SUELOS TIPO GRAVA

Simbolo de o .
Criterios
grupo
GW Menos de 5% pasa la malla N° 200; Cu=D60/D30 >4; Cc=(D30)?/(D10*D60) entre 1 y 3
GP _ Menos de 5% pasa la malla N° 200; no cumple ambos criterios para GW. 7 -
GM Mas de 12% pasa la malla N° 200, los limites se grafican debajo de la linea A; 1P < 4,
GC Maés de 12% pasa la malla N° 200, los limites se grafican debajo de la linea A; IP> 7.

GC-GM Mas de 12% pasa la malla N° 200, los limites caen en drea sombreada marcada CL-ML.

GW-GM El porcentaje que pasa la malla N° 200 est4 entre 5 y 12; cumple los criterios para GW-GM.

GW-GC El porcentaje que pasa la malla N° 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GW-GC.

GP-GM El porcentaje que pasa la malla N° 200 esta entre S y 12, cumple los criterios para GP-GM.
GP-GC El porcentaje que pasa la malla N° 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GP-GC.
TABLA N° 2.4

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION; SIMBOLOS DE GRUPO PARA SUELOS ARENOSOS

::'r:;::)lo de Criterios

SW Menos de 5% pasa la malla N° 200, Cu=D60/D30 >4, Cc=(D30)?/(D10*D60) entre 1y 3
Sp Menos de 5% pasa la malla N° 200; no cumple ambos criterios para SW.

SM Mas de 12% pasa la malla N° 200; los limites se grafican debajo de la linea A; TP < 4.

SC Mas de 12% pasa la malla N° 200; los limites se grafican debajo de la linea A; IP > 7.

SC-SM Mas de 12% pasa la malla N°200; los limites caen en 4rea sombreada marcada CL-ML.
SW-SM El porcentaje que pasa la malla N° 200 est4 entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SM.
SW-SC El porcentaje que pasa la malla N° 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SC.
SP-SM El porcentaje que pasa la malla N° 200 esté entre 5 y 12, cumple los criterios para SP y SM.
SP-SC El porcentaje que pasa la malla N° 200 est4 entre 5 y 12; cumple los criterios para SP y SC.
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TABLA N° 2.5

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION; SIMBOLOS DE GRUPO PARA SUELOS LIMOSOS

Y ARCILLOSOS
Z:.l::lt?lo de Criterios
CL Inorganico; LL<50; IP >7, se grafica arriba de la linea A (véase zona CL en la carta de plasticidad).
ML Inorganico, LL<50; IP >7, se grafica abajo de la linea A (véase zona ML en la carta de plasticidad).
OL Orgéanico; (LL —seco en horno) / (LL - sin secar): < 0.75;, LL< 50 (véase zona OL).
CH Inorgénico; LL > 50; IP se grafica sobre la linea A (véase zona CH en la carta de plasticidad).
MH Inorganico;, LL > 50; IP se grafica debajo de la linea A (véase la zona MH en la carta de plasticidad).
OH Organico; (LL —seco en horno) / (LL — sin secar): < 0.75; LL > 50 (véase zona OH).
CL-ML Inorgénico; se grafica en la zona sombreada de la carta de plasticidad.
Pt Turba, lodos y otros suelos altamente organicos.

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL TERRENO
Segian Braja M. Das (2001)

Dentro de los estudios de mecanica de suelos, tenemos los que se realizan con la

finalidad de establecer el angulo de friccion interna, la cohesiéon y la capacidad de

carga de los suelos de fundacion, lo cual es imprescindible para el disefio.

Para el instante de falla el Dr. Terzaghi, expreso la siguiente ecuacion de la

capacidad de carga ultima, de una cimentacion corrida o continua, para falla por corte

general:

qu = C*N;+ yn*DeNy + 0.5v,*B*N, (Kg/cm?) (2.6)
Donde:
Qu presion por unidad de area por debajo de la cimentacion (presion de

contacto) en el limite de provocar la falla (Kg/cm?)

C cohesion del suelo (kg/ cm?)
Ne coeficiente adimensional relativo a la cohesion
Ym peso volumétrico del suelo (densidad aparente en Kg/cm?®)
D¢ profundidad de cimentacion (cm.)
Ng coeficiente adimensional relativo a la sobrecarga
B ancho de la cimentacion en cm.
N, coeficiente adimensional relativo al peso del suelo y ancho de

cimentacion
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Los valores de Nc, Nq, Ny se pueden obtener de la tabla (2.8)

La teoria descrita anteriormente, se refiere Unicamente para cimentaciones
continuas o corridas y no se aplica al caso de cimentaciones rectangulares (0<B/L<1)

para lo cual se modifico la ecuacion general de capacidad de carga:
(u = C*N¢*Fes*Fed*Foi + v, *DPN*Fqs*Fqd*Fqi + % 7 *B*N*Fys*Fyd*Fyi (kg/em?) 2.7

Fes, Fgs, Fys : Factores de forma
Fed, Fad, Fyd : Factores de Profundidad
Fei, Fqi, Fyi  : Factores por inclinacion de carga
Las formulas para determinar los diversos factores dados en la ecuacion (2.7)

estan descritas en la tabla (2.6) y se aplicaran algunos de ellos o todos de acuerdo a los

requerimientos del tipo de cimentacion y carga.

TABLA N° 2.6 FACTORES DE FORMA, PROFUNDIDAD E INCLINACION

FACTOR RELACION FUENTE
FORMA Fes =1 + (B/L) Nq/Nc) De Beer (1970)
Fgs=1+(B/L)*tan¢
Nys =1 -0.4B/L
donde L = longitud de la cimentacioén (L>B)
PROFUNDIDAD | Condicion (a): Df/B<1 Hansen ( 1970)

Fcd=1+0.4Df/B

Fqd =1+2tang(1-seng)” * Df/ B
Nyd =1

Condicién (b): Df/B>1

Fcd =1 + 0.4tan(Df / B)

Fqd =1 + 2tanp(1-seng)’tan’ (Df / B)

Nyd =1
INCLINACION | Fgi = Fqi=(1-pB°/90°) Meyerhof (1963 )
. Hanna y Meyerhof
Fri=(1-B/¢) (1981)y Y

Donde B = inclinacién de la carga sobre
la cimentacion con respecto a la vertical

Fl factor Tan™(Df/B) esta en radianes.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

CARGA ADMISIBLE.- También conocida como Presion de Trabajo, Presion de Disefio

o Presion Admisible, y se calcula con la siguiente férmula:

qa=gli (kg/cmz) (2.8)
FS
En donde:
Qa = capacidad de carga admisible (kg /cm?).
Qu = capacidad de carga tltima (kg/cm?).
FS = factor de seguridad (Por lo menos igual a 3 en todos los casos).

El factor de seguridad (FS > 3) por las siguientes razones:

- La capacidad de carga se ha calculado usando férmulas empiricas.

- En el momento de la construccion, por factores fortuitos, puede ocurrir una
disminucion de la capacidad portante.

- Posibles asentamientos perjudiciales en la cimentacion.

- La magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos implicados en las
condiciones encontrados.

A continuacidn se muestra la tabla 2.7: Parametros Caracteristicos del Suelo.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 20



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

TABLA N°2.7 PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO
Segun José M. Rodriguez Ortiz. (1993).

3

GRANULOMETRIA Am,;i’,i’é PESO HUMED, PROCTOR DEFORMABI_ RESISTENCIA PERMEABI
ESPECIFICO NATURAL NORMAL LIDAD AL CORTE LIDAD
[IPO DE <006 | <2.00 | (fraccion < 0.04 mm)
SUELO N°200 | N°10 | wL | wP p y ysum w D.Sec | wen Es = Eo(0/0.)" ? c o' K
% % % | % % T/m3 T/m3 % ™ | % kp]/‘:c‘:nz « | vm | ® ms
- - - 1.6 0.95 5 1.7 8 400 0.6 34 - 32 2.1E-01
Grava <5 <60 4 - = B s —
- - - 19 1.05 2 1.9 5 900 0.4 42 - 35 1.1E-02
- - - 21 115 7 2 7 400 0.7 35 - 32 1.1E-02
Grava arenosa con pocos finos <5 <60
- - - 23 135 3 225 4 1100 05 45 - 35 1.1E-06
Grava arenosa con finos 8 20 16 4 2.1 115 9 2.1 7 400 0.7 35 1 32 1.1E-05
limosos o arcillosos <60
queno alteran la estructura
grartar 15 45 |25 25 2.4 1.45 3 235 ] 3 | 1200 | 05 |43 ) o |35 11E08
20 20 | 16 4 2 1.05 13 1.9 10 150 09 | 28 3 22 1.1E-08
Mezela de gravas y aremas <60
envueltas por finos
40 50 |25 30 225 13 5 22 5 400 07 35| 05 30 11E-11
- - - 1.6 095 22 1.6 15 150 0.75 | 32 - 30 2.1E-04
Arena uniforme fina <5 100
- - - 19 1.1 8 1.75 10 300 0.6 40 - |3 1.1E-05
- - - 1.6 095 16 1.6 13 250 0.7 34 - 30 5.1E-03
Arena uniforme gruesa <5 100
- - - 19 1.1 6 1.75 8 700 055 | 42 - 34 2.1E-04
Arena bien graduada y arena <5 60 - - - 1.8 1 11 1.9 10 200 0.7 33 - 32 5.1E-04
con grava
- - - 2.1 12 5 215 6 600 0.55 | 41 - 34 2.1E-05
8 20 16 4 19 1.05 15 2 13 150 0.8 32 1 30 1L1E-05
Arena con finos que no alteran > 60
fa cstructura granular 15 4s {2 | 25 | 225 | 13 4 22 | 7 | s00 o065 |4 | o |32 | 11E07
20 20 | 16 4 1.8 09 20 1.7 18 50 09 25 5 22 1.1E-07
Arena con finos que alteran > 60
(n estrctura granular 0 so f30| 30 |215| 11 8 2 oo [ors|m| 1 {30 11Ew0
25 | 20 4 1.75 095 28 1.6 22 40 08 28 2 25 1.1E-05
Limo poco plastico > 50 >80
35 | 28 11 2.1 1.1 15 18 15 110 06 35 0.5 30 1.1E-08
. - ) 35112 7 17 0.85 35 155 | 23 30 09 |25 3 22| 2.1E-06
Limo de plasticidad media a >80 >100
i
e so fas] 20 2 105 20 175 [ 16 | 70 | o7 [ 1 |20 11E00
25 | 15 7 1.9 0.95 28 1.65 20 20 1 24 6 20 1.1E-07
Arcilla de baja plasticidad >80 100
35 122 16 22 12 14 1.85 14 50 09 32 15 28 2.1E-09
40 118 16 1.8 0.85 38 1.55 23 10 1 20 8 10 5.1E-08
Arcilla de plasticidad media >80 100
50 } 25 28 2.1 1.1 18 1.75 17 30 095 | 30 2 20 1.1E-10
60 20 33 1.65 0.7 55 1.45 27 6 1 17 10 [ 1.1E-09
Arcilla de alta plasticidad 100 100
85 | 35 55 2 1 20 1.65 20 20 1 27 3 15 1.1E-11
45 | 30 10 1.55 0.55 60 1.45 27 5 1 20 7 15 1.1E-09
Limo o arcilla orgénicos >80 100
TO | 45 30 1.9 0.9 30 1.7 8 20 085 | 26 2 22 1.1E-11
- - - - - 1.04 0.04 800 - - 3 1 25 15 - 1.1E-05
Turba
- - - - - 13 03 100 - - 8 1 30 0.5 - 1.1E-08
- - 100 § 30 50 125 025 200 - - 4 1 22 2 - 1.1E-07
Fango
- - 250 | 80 170 1.6 0.6 50 - - 15 09 28 0.5 - 1.1E-09

2
Gat = 0.1 kp/em
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TABLA N° 2.8 FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Segin Braja M. Das. (2001)

1] N Ny Ny Ng/Ne | tang
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03
3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11
7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16
10/ 835 2.47 1.22 0.30 0.18
11| 8.80 271 1.44 0.31 0.19
12) 928 2.97 1.69 0.32 0.21
13 981 3.26 1.97 0.33 0.23
14| 1037 3.59 2.29 0.35 0.25
15| 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
16| 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
171 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31
18| 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
19| 1393 5.80 4.68 0.42 0.34
20| 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36
21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38
22| 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40
23| 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42
24| 1932 9.60 9.44 0.50 0.45
25| 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47
26 | 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49
271 2394 13.20 14.47 0.55 0.51
28| 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53
29| 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
30| 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
31| 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60
321 3549 23.18 30.22 0.65 0.62
33| 3864 26.09 35.19 0.68 0.65
34| 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
35| 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
36| 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
37| 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
38| 61.36 48.93 78.03 0.80 0.78
39| 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81
40| 7531 64.20 10941 | 0.85 0.84
411 83.86 73.90 13022 | 0.88 0.87
42| 93.71 85.38 155.55 | 091 0.90
431 105.11 | 99.02 | 186.54 | 0.94 0.93
44| 11837 | 11531 | 22464 | 097 0.97
45| 133.88 | 134.88 | 271.76 1.01 1.00
46| 152.10 | 15851 | 33035 1.04 1.04
47| 173.64 | 187.21 | 403.67 | 1.08 1.07
48 | 19926 | 22231 | 496.01 1.12 .| 1.11
49| 22993 | 265.51 [ 613.16 | 1.15 1.15
50| 266.89 | 319.07 | 762.89 | 1.20 1.19
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FIGURA N°

2.1 CARTA DE PLASTICIDAD
Segin Braja M. Das. (2001)

70

INDICE DE PLASTICIDAD
w & w o
<) S S S
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Arcillas inérganicas
de plasticidad media

Arcillas indrganicas
\),"0 de alta plasticidad

N

Q}) Limos inorgdnicos de
alta compresibilidad
y arcillas organicas

MH
u
" Arcillas inérganicas OH
de baja plasticidad
i «1— Limos inorganicos de
CL - ML u o ;
e OL compresxbll}dgd media
y limos orgdnicos
1 | | | | { i |
10 16 20 ‘ 30 40 50 60 70 80 90 100
Limos inorganicos de LIMITE LIQUIDO

baja compresibilidad

La linea A separa las arcillas inorganicas de los limos inorganicos, las arcillas inorganicas se

encuentran sobre la linea A y los limos inorganicos debajo de ésta.

Los limos organicos se grafican en la misma regién (debajo de la Linea A y con LL variando entre

30 v 50) que los limos inorganicos de compresibilidad media.

Las arcillas organicas se grafican en la misma region que los limos inorginicos de alta

compresibilidad (debajo de 1a Linea A y con LL mayor que 50).

La linea U es aproximadamerite el liniite superior d¢ 1a relacion del iridice de plasticidad respecto

al limite liquido para cualquier suelo encontrado hasta ahora.
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2.2.3 UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS.
Segtn Dimitri P. Krynine. (1961)

El estudio de las canteras, se realiza con el proposito de ubicar fuentes o
zonas de donde se pueda extraer aridos y rocas, que se puedan usar en la
construccion de la obra y también para mejorar los suelos existentes, destinados a
soportar cargas, como terreno de fundacion; en tal sentido es necesario conocer
las caracteristicas de los diferentes tipos de aridos que componen los materiales de
la cantera cercana al lugar del Proyecto, para posteriormente ser utilizadas como
material de construccién o de reemplazo, si cumplen con las condiciones de

soportar cargas mayores y resistir el desgaste por rozamiento de superficie.

Las propiedades de los agregados de una cantera son diferentes a las de otras
canteras por diversos factores, tales como son los de origen geolégico,

composicion mineraldgica, estratigrafia, etc.

Para la determinacion de la cantera a utilizar, se tendra en cuenta factores
basicos como la calidad de los agregados, la cantidad que se requiera y la
economia de la extraccion y transporte hasta la ubicacion del puente. También se

preferira utilizar agregados de rio para preparar concreto.

2.2.4 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE TRAFICO

Estudio del Trafico: Segin Ing. Roger Becerra Suarez. (UNC)
Tiene por objeto, determinar las dimensiones apropiadas del puente, en lo que se
refiere, principalmente, al ancho de calzada, de veredas, por otro lado también, el peso y

frecuencia del transito, nos fijara la eleccion del tren de cargas.

Antes de realizar el mejoramiento de una carretera o el proyecto para la
construccion de un puente, es importante tener conocimiento del nimero y tipo de
vehiculos por unidad de tiempo, que razonablemente puede esperarse que pase por un

tramo de un carril o de un camino, en un sentido o en dos, tratindose de caminos de
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dos o mas carriles; esto puede ser tan variable como pueden serlo las variables fisicas

del camino.

Basicamente, existen dos métodos para el conteo de vehiculos, que transitan en una
via. Dentro del primer método, estan los de observacion directa con conteos manuales;

en el segundo estan los que se apoyan en el uso de células fotoeléctricas.

Después de realizado el estudio de transito, haber determinado el nimero y tipo
de vehiculos que transitan, va a ser posible determinar las caracteristicas geométricas y
estructurales del camino o puente a construir. Para el presente estudio se realizo el

conteo de vehiculos, mediante observacion directa.

CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Segin Manual de diseiio Geométrico de Carreteras DGCF — MTC - Pera (2001)
Clasificacion de acuerdo a la demanda:
Autopista. — Carretera IMDA > 4000 veh / dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles, con control total de lés accesos (ingresos y salidas) que proporciona
flujo vehicular completamente continuo, se le denomina con la sigla AP.

Carreteras Duales o Multicarril.- de IMDA mayor de 4000 veh / dia de calzadas
separadas, cada una con dos o mas carriles; con control parcial de accesos. Se le
denominara con la sigla MC (Multicarril).

Carretera de Primera Clase

Son aquellas con un IMDA entre 4000 — 2001 veh / dia de una calzada de dos carriles
(DO).

Carretera de Segunda Clase

Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que soportan entre 2000 — 400 veh /
dia

Carretera de Tercera Clase
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh / dia.

Trochas Carrozables

Es la categoria mas baja de camino transitable para vehiculos automotores. Construido

con un minimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo vehiculo.
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2.3 ESTUDIO HIDROLOGICO
Segiun Ven Te Chow. (2001)
2.3.1 INTRODUCCION
Las ciencias hidricas estan relacionadas con las aguas de la tierra: su distribucion
y circulacion, sus propiedades fisicas y quimicas, su interaccion con el ambiente y con
los seres vivos y en particular con los seres humanos. Puede considerarse que la
hidrologia abarca todas las ciencias hidricas. En una forma mas estricta, puede
definirse como el estudio del ciclo hidrolégico, es decir, la circulacion ininterrumpida
del agua entre la tierra y la atmosfera.
La hidrologia de una region estd determinada por sus patrones de clima tales

como la topografia, la geologia y la vegetacion.

2.3.2 SISTEMA HIDROLOGICO
Un sistema es un conjunto de partes conectadas entre si, que forman un todo. El
ciclo hidrolégico puede tratarse como un sistema cuyos componentes son precipitacion
evaporacion, escorrentia, y otras fases del ciclo hidrologico. El ciclo hidrologico global
como un sistema se pude dividir en tres subsistemas: el sistema de agua atmosférica,
sistema de agua superficial, y el sistema de agua subsuperficial.
Un sistema hidrolégico se define como un volumen en el espacio, que acepta

agua y otras entradas, opera en ellas internamente y las produce como salidas.

MODELO DEL SISTEMA HIDROLOGICO
El objetivo del analisis del sistema hidrologico es estudiar el proceso del sistema
y predecir su salida. En un modelo de sistema hidrolégico sus entradas y salidas son
variables hidrologicas mensurables y su estructura es un conjunto de ecuaciones que

relacionan las entradas y salidas

2.3.3 CUENCA HIDROGRAFICA
Segin Ing. Oswaldo Ortiz Vera. (UNC)
Se llama asi a la parte del territorio cuyas aguas de escorrentia confluyen en un
solo punto del curso de agua. El limite o frontera de la cuenca hidrografica es conocido
como divortium aquarum o divisoria de aguas y el punto mas bajo o de total

confluencia como punto emisor.
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Una cuenca es considerada como un sistema hidrologico, puesto que no existe
pérdida de masa hidrica. La cuenca y cada una de sus partes constitutivas, se
representan adecuadamente mediante modelos que van desde los mas simples hasta los
mas sofisticados, dependiendo de la cantidad y calidad de la informacion hidrolégica.
La bondad del modelo hidrologico depende de la cantidad, pero sobre todo de la

calidad de la informacion.

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
Para definir las caracteristicas fisiograficas de una cuenca, se requiere
informacion cartografica de la zona de estudio y conocimientos de topografia. En
hidrologia Superficial, existe una relacion muy estrecha entre variables y parametros,
relaciones que muchas veces solucionan problemas, referentes a la carencia de datos

hidrolégicos en la zona de estudio.

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
Tiene que ver con la forma y tamafio de la cuenca y tiene influencia marcada en
el efecto de los procesos dindmicos que en ella ocurren. Permiten predecir la capacidad
erosiva y de transporte de sedimentos. Los principales parametros geomorfologicos que

definen la fisiografia de la cuenca son:

»>AREA DE LA CUENCA (A)

Este factor tiene importancia efectiva en la hidrografia de una cuenca, se expresa
generalmente en Km®. Para ponderar el area es necesario delimitar la cuenca, haciendo
uso de la Carta Nacional o plano a curvas de nivel, siguiendo la linea divisoria de
aguas “divortium aquarum” teniendo en cuenta que las lineas de flujo son
perpendiculares a las curvas de nivel del terreno, hasta un punto del cauce que sirve

como emisor de las aguas.

»PERIMETRO DE LA CUENCA (P)

Es la longitud de la curva cerrada correspondiente al divortium aquarum, se

expresa generalmente en Km.
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> INDICE DE COMPACIDAD (Kc)

Llamado también indice de Gravelius o coeficiente de compactacion, el cual mide
el grado de circularidad de la cuenca, es adimensional, s6lo depende de la forma de

cuenca mas no asi de su tamafio
La férmula correspondiente es:
Kc = 0.28PA V2 (2.9

Donde:
P: perimetro de la cuenca (Km.)
A: 4rea de la cuenca (Km?)

Valores de Kc, proximos a la unidad indican una similar distribucion de las areas
respecto a un punto. Valores mayores que 2 corresponden a cuencas muy alargadas. Es

importante notar la forma de la cuenca pues influye en los tiempos de concentracion.

A continuacion se presenta un cuadro con valores de Kc que permite clasificar la

forma de la cuenca.

TABLA N°2.9 FORMA DE LA CUENCA

COEFICIENTE DE| RANGO FORMA DE LA CUENCA
COMPACIDAD |
Kc 1.0a1.25 Casi redonda a oval redonda
Kc 1.25a1.50 Oval redonda a oval oblonga
Kc 1.50a 1.75 Oval oblonga a rectangular oblonga
Kc >2 Alargada

» LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L)

Es la distancia entre el punto emisor y el punto mas alto de la cuenca medida

sobre el cauce principal. Generalmente se expresa en Km.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA - EL ALISO

» FACTOR DE FORMA (F)

Parametro adimensional que denota el efecto combinado de la cuenca y la

configuracion neta del drenaje. Se expresa mediante:

F:%:% (2.10)

Donde:
A: rea de la microcuenca (Km?)
L: longitud del cauce principal (Km)
B: ancho promedio de la cuenca (Km)

Una cuenca con valor de F pequefio esta sujeta a la ocurrencia de menores

crecientes que otra de igual tamafio y con un valor de F mayor

» PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

Es el promedio de las pendientes del cauce principal, esta relacionado con la
magnitud de socavamiento (iel cauce y la capacidad del transporte de sedimentos. 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. Para
salvar este inconveniente, se han desarrollado métodos basados en el uso del perfil
longitudinal del cauce y considerando una pendiente equivalente mediante la siguiente

expresion:

S=|—2—5 (2.11)

Donde:
Li = longitud de cada tramo de pendiente Si.

n = namero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.
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> PENDIENTE DE LADERAS (Sc)

La pendiente de las laderas de una cuenca, influye directamente en la velocidad
de escurrimiento superficial, afectando por consiguiente al tiempo que el agua
precipitada tarda para concentrarse en los lechos fluviales, que forman la red de drenaje
de la cuenca. Utilizaremos la expresion siguiente para estimar su valor.

ex Li

Donde:
Sc = pendiente de la cuenca
e = equidistancia entre curvas de nivel (Km).
Li = longitud parcial de cada curva de nivel donde esta delimitada la
Cuenca (Km).

A = area de la cuenca (Km?).

» TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de viaje, es el tiempo que toma la
particula hidraulicamente mas lejana en viajar hasta el punto emisor. Se supone que
ocurre una lluvia uniforme sobre toda la cuenca durante un tiempo, por lo menos, igual
al tiempo de concentracion.

Segun Hathaway, podemos estimarlo con la siguiente expresion:

.4
L}’l 0.467

Te = 0.606 oz (2.13)
Donde

Tc : tiempo de concentracion (hrs)

L lbngitud del cauce principal (Km)

n : coeficiente que depende de la naturaleza del suelo

S : pendiente del cauce principal

Bach. Estanislao Calua Gamarra 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA — EL ALISO

Segun Linsley podemos estimarlo con la siguiente expresion:

L * LC }0,38 (214)

Sl/l

Tc =Ct{

Donde
Tc : tiempo de concentracion (hrs.)
Ct : coeficiente que depende de la pendiente de la cuenca, varia entre 0.30 y
0.40, correspondiendo el valor minimo para pendientes altas y viceversa.
L : longitud del cauce principal (Km.)
Lc : longitud al centroide (Km.)

S : pendiente del cauce principal

> ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (H)

Este importante parametro es muy util para la generacion de datos en regiones sin
informacion. Este valor viene a ser una tendencia central, que esta influenciada por la
cantidad de area que se encuentra entre las diferentes curvas de nivel. Se expresa de la

siguiente manera;
Hi x Ai (2.15)

Donde:
H = altitud media en m.s.n.m
Hi = altura media correspondiente al area Ai
A = area de la microcuenca

n = namero de areas parciales de la cuenca

> NUMERO DE ORDEN DE LA CUENCA (N)

Esta relacionado con el nimero de ramificaciones de los tributarios y guarda
relacion estrecha con la densidad o frecuencia de los cursos menores lo cual facilita el
rapido drenaje de las aguas superficiales, ocasionando problemas erosivos en mayor o
menor grado, segin sea mayor o menor el orden de la cuenca. Se determina

directamente de la Carta Nacional.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

2.3.4 MODELAMIENTO PARA TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES
MAXIMAS
La ecuacion deducida mediante, analisis dimensional, para sistemas hidrologicos

similares es:

I, = (2.16)

Donde:
Is: Intensidad en la cuenca del proyecto.
I: Intensidad en la Estacion Fuente.
Hg: Altitud media de cuenca del proyecto.

Ha: Altitud de la Estacion Fuente.

2.3.5 GASTOS DE DISENO PARA DIVERSAS OBRAS DE INGENIERIA
Segtin Ing. Oswaldo Ortiz Vera. (UNC)

El anélisis de maximos eventos hidrolégicos tiene singular importancia, puesto
que permite predecir el comportamiento de descargas limite, para el dimensionamiento
de estructuras hidrdulicas muy diversas, con fines de control, conduccidn,
almacenamiento y otros relacionados directa o indirectamente con el control y/o
manejo de avenidas.

La prediccion de descargas pico, ademas de ser util para fijar los gastos de
disefio de un gran nimero de estructuras hidraulicas, tiene especial importancia en la
atenuacion de dafios por inundaciones.

Los Ingenieros que tienen que ver con la toma de decisiones en recursos de
agua, a menudo estan relacionados con el problema que representa la estimacion de
variables aleatorias extremo con pequefias probabﬂidades de ocurrencia.

La eleccion del gasto de disefio tiene relacion con el tiempo o periodo de retorno,

el que a su vez depende de la vida util de la estructura y del riesgo de falla considerado.
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Para la estimacion de los gastos de disefio, se usa el modelo probabilistico que
mejor describa la muestra hidrologica, para luego extrapolar para el nivel de
probabilidad deseado de acuerdo con el periodd de retorno y vida util de la estructura.

Toda obra de Ingenieria Hidraulica, debe proyectarse para un cierto periodo de
vida util de la estructura y cuyo disefio debe basarse en probabilidades anuales. El
periodo de vida util se estima teniendo en cuenta basicamente consideraciones de orden
econdmico, técnico y social. Sin embargo, tal durabilidad no es posible fijarla con toda
certeza, puesto que la estructura estd expuesta a riesgos permanentes de fallas por

ocurrencias de eventos mayores que los previstos.

A.RIESGO DE FALLA (J)

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el disefio
sea superado por otro evento de magnitudes mayores.

Si llamamos P a la probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento, es decir,
que la descarga considerada no sea igualada o superada por otra, entonces la
probabilidad de que si ocurra dicho evento en N aflos consecutivos de vida, representa
el riesgo de falla J y esta dado por:

J=1-p (2.17)

B. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr)

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en
promedio. Se expresa en funcion de la probabilidad P de no ocurrencia, la probabilidad
de ocurrencia esta dada por 1 — P, y el tiempo de retorno Tr se expresa mediante:

_1_
1-P

Tr= (2.18)

Eliminando el parametro P de entre las ecuaciones (2.17) y (2.18) Se tiene:

(2.19)

1 (1 )I/N
Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos

de falla J y vida util N de la estructura.
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C. VIDA UTIL (N)
Vida util de la estructura es un concepto economico en relacion con las
depreciaciones y costos de las mismas. La vida fisica de las estructuras puede ser
mayor y, en algunos casos es conveniente que sea la maxima posible para no provocar

conflictos en generaciones futuras.

2.3.5.1 MODELAMIENTO PROBABILISTICO DE VARIABLES ALEATORIAS
EXTREMAS - Segiin Ing. Oswaldo Ortiz Vera. (UNC)

Varios son los modelos probabilisticas que se usan para estimar las maximas
descargas, entre los cuales se pueden mencionar:
- Log Normal de Tres Parametros.
- Log Pearson Tipo III.
- Valor Extremo de Gumbel Tipo I (EV1).

No existen razones justificatorias como para sostener que un determinado
modelo, es mejor que otros y mas bien dicha preferencia esta supeditada a aquél que
represente o describa mejor los datos muestrales.

Tratandose de series anuales, la practica ha demostrado que la distribucion del
Valor Extremo de Gumbel da buenos resultados cuando la cantidad y calidad de la
informacioén son buenas. Debe tenerse siempre presente que un modelamiento, en
ningun caso, es mejor que los datos de partida, lo cual implica que si la informacion es
falseada, no obstante el ajuste sea bueno, los resultados no ofreceran garantia y la
simulacién guardara poca o nula identidad con los valores reales.

Las etapas de un modelamiento probabilistico de variables aleatorias son:

a) Seleccion del modelo.
b) Estimacion de los parametros del modelo o calibracion.
¢) Ajuste del modelo.

d) Simulacién del modelo.

PRUEBA DE AJUSTE DE SMIRNOYV - KOLMOGOROV
Esta prueba tienen por finalidad, verificar que la variable aleatoria se distribuye

seguin una cierta funcion de probabilidades. Se aplica a datos sin agrupar.
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PROCEDIMIENTO:
1. Ordenar los datos de menor a mayor.
2. Asignar una probabilidad empirica a cada dato. La probabilidad empirica mas usada en

hidrologia es la de WEIBULL.

P(x<xm)= (2.20)

N +1
Donde:
P(x < xm) = probabilidad que tiene el valor x,, de no ser superado,
cuando la serie ha sido ordenada en forma ascendente.
m = numero de orden asignado a cada valor de la secuencia
ordenada: r=1,2,3,.. N
N = tamafio muestral de los datos no agrupados.
3. Obtener la desviacion méaxima entre la probabilidad de distribucion empirica

P(x < xpy) y la distribucion ajustada F(x < xp).

_e—a(Xm—ﬁ)
e =2,7172... Ctte. de NEPER
Segun la ecuacién:
Ac = max | F(x <xpy) — P(X < xp) | (2.22)

Donde:
Ac = estadistico de Smirnov — Kolmogorov.
F(x < x;») = probabilidad de la distribucion de ajuste.
P(x < xm) = probabilidad empirica de datos no agrupados
4. Obtener el valor critico del estadistico At, el mismo que se encuentra tabulado para

diferentes niveles de significacion (a) y tamafio de muestra (N) en la tabla 2.10
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TABLA N°2.10 VALORES CRITICOS DE At PARA LA PRUEBA DE SMIRNOV —
KOLMOGOROV DE BONDAD DE AJUSTE
Seguin Francisco J. A. Mijares. (1997)

TAMANO DE
LA MUESTRA |a=10.10 0 =005 [a=001
™)
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
40 0.19 0.21 0.25
N grande 122/VN | 136/VN | 163/YN

5. Se toman los criterios de decision siguientes:

— Si Ae < At Se acepta la Hipotesis Planteada (HP) en vista de que el ajuste es bueno
para el nivel de significacion seleccionado (00 = 0.05).

— Si Ac > At Se rechaza HP para el nivel de significacion seleccionado y se prueba

con otra distribucion tedrica.

NIVEL DE SIGNIFICACION (a)

En proyectos de ingenieria, los errores de hasta el 5% son aceptables. Pero en
general, mientras mayor sea la exigencia del proyecto en cuanto a confiabilidad, menor
debe ser el nivel de significacion del error (a), esto es:

Nivel de confianza (%) = (1 — &) (100).

Frecuentemente, en Ingenieria Hidrologica es suficiente usar un valor maximo de

a = 0.05 6 lo que es lo mismo un nivel de confianza de 95%.

2.3.5.2 VALOR EXTREMO DE LA DISTRIBUCION I DE GUMBEL (EV1)

El modelo EV1 de Gumbel, es la distribucion que mas se adecua para valores
extremos de variables aleatorias y ha dado muy buenos resultados para series anuales
largas y buena calidad de la informacion.

El modelo probabilistico EV1, representado mediante la ecuacion (2.23),

corresponde a la distribucién de una variable aleatoria, definida como la mayor de una
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serie de N variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas, con una
distribucion tipo exponencial. En el campo de la Ingenieria Hidraulica, se hace
imprescindible el conocimiento de las descargas maximas de disefio, sus
probabilidades de ocurrencia y tiempos de retorno.

En este sentido los modelos probabilisticos juegan un papel importante. Se asume
que los datos observados, corresponden a una muestra homogénea y representativa de
la poblacion de caudales agrupados en una serie anual. Ajustados estos datos el modelo
EV1, permite generar descargas extrapoladas para diferentes periodos de retorno y
probabilidades de riesgo.

La expresion matematica de este modelo es:

g Xm=p)

F(x < .Xm) =e | (2.23)

Donde:
F(x < xm) = Es la Probabilidad que no ocurriran valores x, mayores que X
El modelo EV1 permite, con mucha eficiencia, estimar las maximas descargas de
diseflo en relacion al periodo de retorno, vida util de las estructuras y riesgos de falla;

todo lo cual constituye un problema muy frecuente en la practica de la Ingenieria

Hidraulica.
ECUACION DE PREDICCION:
Xm = f - —1—Ln FIn[F(x<x)]} (2.24)
o
1
F(x<xw)=1- (2.25)
Tr

La aplicacion simultanea de las ecuaciones (2.19) y (2.24), permite obtener los
eventos maximos para riesgos de falla J y periodos de vida util N adoptados.
Los parametros a y p del modelo se estiman a partir de la muestra hidrologica, ya
sea utilizando el método de maxima verosimilitud o el método de momentos.
Las relaciones entre los parametros del modelo y los estadisticos muestrales
(media y desviacion estandar), obtenidos por el método de momentos son:
1.28255

o=~ 2.26
3 (2.26)
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B =X—0.450058 (2.27)
Donde:

X : media muestral estimada.

~

S : desviacion estandar estimada.

o, [ : parametros estimados a partir de la muestra.

/

2.3.6 DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO

Se han desarrollado diversos métodos que permiten relacionar la escorrentia
superficial con la precipitacion, es decir, relacionar causa-efecto. Mientras mayor sea el
numero de variables que se tenga en cuenta (mayor complejidad) en la metodologia se
aumenta la precision del modelo, siempre y cuando se disponga de la suficiente
informacion tanto en cantidad como en calidad, de no contar con los datos suficientes
es preferible recurrir a modelos sencillos en concordancia con la informacién

disponible. Uno de estos modelos es el racional, del cual trataremos a continuacion:

METODO RACIONAL

Es el modelo lluvia-escorrentia mas antiguo que se conoce. La idea detras del
método racional es que si una lluvia con intensidad 1 empieza en forma instantanea y
continda en forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta que se llegue al
tiempo de concentracion Te, en el cual toda la cuenca esta contribuyendo al flujo de
salida. El producto de la intensidad de lluvia I y el area de la cuenca A es el caudal de
entrada al sistema, I*A y la relacion entre este caudal y el caudal pico Q (que ocurre en
el tiempo Tc) se conoce como el coeficiente de escorrentia C (0 <C <1)

Q=C*I*A/3.6 (2.28)

Donde:
C: coeficiente de escorrentia, tabla N° 2.11
I: intensidad maxima (mm/h)
A: area de la cuenca (Km®)
Q: caudal (m%/s)
La duracion utilizada para la determinacion de la intensidad de precipitacion de

disefio 1, es el tiempo de concentracion de la cuenca Te.
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TABLA N° 2.11 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA EL METODO RACIONAL
Segim Ven Te Chow. (2001)

CARACTERISTICAS DE Periodo de retorno (afios)
LA SUPERFICIE 2 [ 5 J10] 25 ] 50 [ 100 ] 500
Asfaltico 0.73 0.77 081 086 090 095 1.00
Concreto/techo : 0.75 0.80 083 088 092 097 1.00
) Zonas Verdes (jardines, parques, etc.)
é Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
< Plano, 0 -2% 032 034 037 040 044 047 058

8 Promedio, 2 - 7% 037 040 043 046 049 053 061
Pendiente, superiora 7% 0.40 043 045 049 052 055 0.62

% Condicién promedio (cubierta de pasto del 50% al 75% del area)

4 Plano, 0 - 2% 025 0.28 030 034 037 041 0.53

a Promedio, 2 - 7% 033 036 038 042 045 049 058
< Pendiente, superiora7% 037 040 042 046 049 053 0.60

%ﬂ Condicioén buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

) Plano, 0 - 2% 021 023 025 029 032 036 049
Promedio, 2 - 7% 029 032 035 039 042 046 0.56
Pendiente, superiora7% 034 037 040 044 047 051 0.58

. Areas de cultivo

< " Plano, 0 -2% 031 034 036 040 043 047 057

% Promedio, 2 - 7% 035 038 041 044 048 051 0.60

’j Pendiente, superiora 7% 0.39 042 044 048 0.51 0.54 0.61

S Pastizales

% Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 037 041 033

% Promedio, 2 - 7% 033 036 038 042 045 049 0.58

A Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 042 046 049 053 0.60

:CZ> Bosques

0 Plano, 0 - 2% 022 025 028 031 035 039 048

it Promedio, 2 - 7% 031 0.34 036 040 043 047 0.56

% Pendiente, superiora7% 0.35 039 041 045 048 0.52 0.58

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
Segin Arturo Rocha Felices. (1998)

La capacidad de transporte del material sélido de arrastre, sera estimado mediante la

ecuacion de Schoklitsch:

Qs=—xB (2.29)
s
Donde:
Qs : gasto solido (m*/seg.)
ys : peso especifico del material de arrastre (kg/m”’)
B : ancho del cauce (m)

Ts : gasto solido especifico (Kg./seg. por metro de ancho)
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Ts = 2500 x $*? (g — qo) (2.30)

Donde:
Ts: gasto liquido especifico (Kg/seg. por metro de ancho)
S : pendiente del cauce

q :gasto especifico del rio (m*/seg. por metro de ancho)

— Qli]r;lido (23 1)
Ademas:
~ Ys—v d3/2
9o = 026(‘7}5% (2.32)
Donde:

qo: gasto critico de fondo
d : diametro promedio de la particula en el fondo del cauce (m)

y : peso especifico del agua (kg/m’)

2.3.7 CALCULO DEL TIRANTE:

Para obtener el tirante del cauce en el lugar donde se proyectara la ubicacion del
Puente, se emplea la formula de Manning, para lo cual asumiré una seccion rectangular

y pendiente constante; la expresion de Manning es la siguiente:

Q= ARVYSE (2.33)
n
Donde:
Q : caudal de disefio
A : area de la seccion transversal = b*y
b : ancho del rio |
R : radio hidraulico. R =Db*y/ (b+2y).
S : pendiente del Rio.

n: coeficiente de rugosidad de manning (tabla 2.12)

Reemplazando valores en la formula de manning se obtiene y:
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TABLA N° 2.12 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING PARA VARIAS

SUPERFICIES DE CANALES ABIERTOS
Segun Ven Te Chow. (2001)

Material Cocficiente de rugosidad
de Manning tipico

Concreto 0.012
Fondo de grava con lados de:

concreto 0.020

piedra 0.023

riprap 0.033
Canales naturales

Limpios y rectos 0.030

Limpios y curvos 0.040

Curvos con hierbas y piscinas 0.050

Con matorrales y arboles 0.100
Planicies de inundacién

Pastos 0.035

Cultivos 0.040

Hierbas y pequefios matorrales 0.050

Matorrales densos 0.070
Arboles densos 0.100

2.3.8 ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION.

La socavacion en general obedece al descenso del fondo del cauce durante una

crecida, como consecuencia de la mayor capacidad que tiene la corriente para

transportar sedimentos del fondo del lecho.

- Analizar este fendmeno es de singular importancia ya que permite garantizar el

normal funcionamiento de una estructura.

- La profundidad de socavacion se puede calcular mediante la formula, que a

continuacion se detalla:

X =125*h*[0.6-(V’/V)]
Donde:
X : socavacion.
h : tirante maximo.
V’:velocidad de arrastre.

V : velocidad en la superficie de la corriente.

(2.34)
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La velocidad superficial se estima teniendo en cuenta, que la velocidad media es
aproximadamente el 80% de la velocidad superficial. La velocidad media (Vm) se calcula
con la expresion de manning:

R2/3 *SI/Z
= —-——n——_

Vm (2.35)

TABLA N°2.13 VALORES DE LA VELOCIDAD DE ARRASTRE
Segin E, Juarez Badillo. (Mec. Suelos Tomo 3)

MATERIALES VELOCIDAD
(m/seg.)
- Arena fina. 0.40
- Arena Arcillosa. 0.50
~ Arcilla Pura, Limo de aluvion no coloidal. 0.60

- Limo de aluvién, Coloidal mezcla de grava,

1.00

arena y ardua.
- Grava Gruesa. 1.20
- Canto y Grava. 1.50
- Esquistos tiernos. 1.80
- Rocas estratificadas. 2.40

La socavacion que se produce en un rio no puede ser calculada con exactitud,
solo estimada, muchos factores intervienen en la ocurrencia de este fendmeno, tales

como el caudal, tamafio y conformacion del material del cauce.

A continuaciéon se desarrolla la metodologia para el calculo de la socavacion

general segun el tomo I1I del texto de la referencia.

SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE.

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce, cuando ocurre una crecida,
para la determinacion de la socavacion general se empleara el criterio de Lischtvan -
Lebediev:

Velocidad erosiva, que es la velocidad media que se requiere para degradar el
fondo, esta dado por las siguientes expresiones:

Ve=0.60vs""* BHS (m/seg.)  Suelos cohesivos (2.36)

Bach. Estanislao Calua Gamarra 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA - EL ALISO

Ve = 0.68 B di® H® (m/seg.)  Suelos no cohesivos (2.37)

Donde:
Ve : velocidad media suficiente para degradar el cauce (m/seg).
va : peso volumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad
Hs, medida desde la superficie del agua (Tn/m3).
B coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida
que se estudia, tabla 2.16
X ©  exponente variable que esta en funcion del peso volumeétrico v, del
material seco (Tn/m?) o del diametro medio de los granos.
H, : tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de
Ve se requiere para arrastrar y levantar al material (m).
dm . didmetro medio (mm.) de los granos del fondo obtenido segun la
expresion;
dm =0.01 2 di pi (2.38)
Donde:
di : diametro medio, en mm, de una fraccion en la curva granulométrica de la
muestra total que se analiza.
pl: peso como porcentaje de esa misma porcion, comparada respecto al
peso total de la muestra. Las fracciones escogidas no deben necesariamente

ser iguales entre si.

Cailculo de }a Profundidad de la Socavacion:

- % 1/(14x )
Suelos cohesivos: Hs= {%@%{} (2.39)
: Yq
Yl 5 1/(1+x)
Suelos no cohesivos:  Hs= O_ZSBd—O_O—E?} (2.40)
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Donde:

o=
Qa:
B.:

[T
Hy:

X

dum:
Ho:

Qa/ (Hu” Be 1)
caudal de disefio (m’/seg).
ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccion transversal.
coeficiente de contraccion, tabla 2.14
profundidad media de la seccién = Area / B,

. exponente variable que depende del didmetro del material y se encuentra
en la tabla 2.15
diametro medio (mm).

profundidad antes de la erosion.

TABLA N°2.14 COEFICIENTE DE CONTRACCION p

Velocidad Longitud libre entre dos estribos
Media en la
seccion
(m/seg.) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 0.99 099 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00
2.00 093 094 095 096 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
2.50 0.90 093 094 095 096 096 097 098 098 0.99 099 0.99 1.00
3.00 0.89 091 093 094 095 096 096 0.97 098 0.98 0.99 0.99 0.99
3.50 0.87 090 092 093 0.94 095 096 0.97 098 098 0.99 0.99 0.99
4.00 6 Mayor |0.85 0.89 091 092 093 094 095 096 097 098 099 0.99 0.99
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TABLA N°2.15 VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
PESO
VOLUMETRICO X dm (mm) x
Yg (Tn/m?)

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 0.4 8.00 0.33
1.04 0.43 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
112 0.41 20.00 0.32
1.16 0.40 25.00 031
1.20 0.39 | 40.00 030
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 0.34 250.00 025
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
171 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

TABLA N°2.16 VALORES DEL COEFICIENTE p

Probabilidad anual
(%) que se presente Coeficiente p

el gasto de disefio

100 0.77

50 0.82

20 0.86

10 0.90

5 0.94

2 0.97

1 1.00

0.3 1.03

0.2 1.05

0.1 1.07
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2.3.9 PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

El Drenaje, es un factor importante en el disefio de puentes, debe estudiarse
problemas de eliminacion del agua superficial del tablero, alejamiento y regulacion del
agua subterranea. El agua superficial causa la erosion y deterioro prematuro de la
estructura, se infiltra en el suelo dejando a la estructura sin sostén, amenazando su
estabilidad.

El objetivo fundamental del drenaje, es la eliminacion del agua que en cualquier
forma pueda perjudicar a la estructura, esto se logra evitando que el agua llegue hacia

ella, o de lo contrario dar una salida a las aguas que inevitablemente lleguen.

SISTEMA DE DRENAJE
Bombeo de la losa del puente
Esto evitara que las aguas de lluvia se estanquen en la losa y produzcan dafios a la
estructura, para puentes se considerara en la losa un bombeo de 1 a 2 %.
Dren con tuberia
Segin Ing. R. Becerra S. (UNC)
Esta Constituido por drenaje mediante tuberia PVC-SAP, con diametro de 2” que

ira a una distancia de 2m o con diametro de 3” cada 3m de distancia.

2.4 DISENO GEOMETRICO
La integracion con la via y el medio ambiente es el objetivo principal del
proyecto geométrico del puente. Se consideran dos aspectos dentro de la geometria del

proyecto de un puente: geometria general y geometria de detalles.

2.4.1 GEOMETRIA GENERAL
Desarrollo en Perfil Longitudinal: El puente debe estar integrado completamente al
desarrollo geométrico de la carretera, tanto en planta como en perfil.
Desarrollo en Planta del Puente: Serd en lo posible aquel que cruce el obstéculo, rio
0 camino transversal aproximadamente a 90°.
En caso de puentes esviados relativamente grandes, la direccion trasversal de los
elementos de la subestructura deben ser paralelas a la direccion del cauce, en este caso

los estribos deberan ser en lo posible paralelos a los margenes de los cauces.
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2.4.2 GEOMETRIA DE DETALLES

En esta seccion se presentan los detalles y los elementos a ser considerados para
su empleo y funcionamiento.
Secciones Transversales.- El ancho no sera menor que el ancho del acceso del puente
y serd proyectada con los siguientes elementos: via de trafico, veredas, barandas y
elementos de drenaje. Ademas, para drenaje del tablero las secciones transversales
deberan tener pendiente transversal minima de 2%, para las superficies de rodadura.
Dispositivos Basicos de Proteccion (barandas). Las barandas deben ser seguras,
econdmicas y estéticas. Las soluciones mixtas de barandas de metal mas concreto
satisfacen generalmente estos requisitos.
Dispositivos Basicos de Transicién y Contencion. De acuerdo a los tipos de apoyos
que tendré el puente, se deberan disponer los elementos que constituyan la transicion
con la via, los cuales son principalmente estribos, y alas.
a) Estribos.- Seran dimensionados considerando la funcion de servir como transicion
entre el puente y la via, a demas de servir como apoyo de los extremos de la
superestructura y como elementos de contencion y estabilizacion de los terraplenes de
acceso.
b) Alas.- Son estructuras laminares con una geometria adecuada para la contencion

lateral de los terraplenes de acceso. Las alas deben tener un espesor no menor a 0.25 m.

DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
Se determina después de haber realizado el levantamiento topografico, midiendo

directamente el ancho del rio que es atravesada por la via.

DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE
La altura del puente queda determinada, después de haber realizado el estudio
hidrologico y geotécnico; los parametros mas importantes a tomar en cuenta del estudio
hidrologico son el tirante y profundidad de socavacion. La altura se determina sumando
el tirante maximo y la profundidad de cimentacion, que depende de la socavacion y

tipo de suelo.
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DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA Y VEREDAS
Segin Ing. R. Becerra S. (UNC)

Segun las normas AASHTO el ancho de disefio de una via de trafico es de 3.60 m,
la carga viva equivalente o la del camion de disefio se asume que ocupa un ancho de
3.00m durante el analisis transversal del puente, para efectos de calcular los esfuerzos
mAaximos por carga viva. ‘

En los bordes de la calzada del puente, se debe contemplar la presencia de
veredas y barandas, veredas de 20cm de alto por 45cm de ancho y barandas de

70cm de alto como minimo.

ESTUDIO DE ACCESOS
Segiin DGCF — MTC. (2003)

Después de haber determinado la cantidad y tipos de vehiculos que transitan por
la carretera, se elegiran las caracteristicas geométricas y estructurales de la misma, las
que se tomardn en cuenta para la elaboracidén del proyecto del puente. Cuando la
carretera no reune las caracteristicas necesarias, en el proyecto del puente se tiene que
plantear el mejoramiento de las vias de acceso en una distancia prudencial, lo que
permitira una ubicacidon mas exacta de la estructura. Dejando la elaboracion del

proyecto de mejoramiento de la via en su totalidad como un proyecto aparte.

2.5 DISENO ESTRUCTURAL

2.5.1 METODO DE RESISTENCIA ULTIMA PARA PUENTES

Seglin las disposiciones de disefio de la AASHTO, ha tomado como modelo el
cddigo ACI, un informe del ACI COMITE 343 recomienda que se utilice el método de
disefio a la Resistencia Ultima o de Rotura, utilizando cargas incrementadas.

Un puente durante su vida util estard sometido a la accion simultanea de varios

tipos de carga, la combinacion recomendada para el disefio de puentes carreteros es:

U=13[D+1.67(L+1)] (2.42)

Donde:

U: carga de disefio.
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D: carga muerta.
L: carga viva. .

I: carga por impacto.

2.5.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

A. SUPERESTRUCTURA

Es el sistema estructural compuesto de Tablero y Estructura portante principal.

TABLERO: Esta constituido por una losa, es el elemento sobre el cual se aplica las

cargas moéviles de los vehiculos, siendo sus efectos transmitidos a la estructura

portante. La losa puede ser armada en una de las tres formas siguientes:

a. Perpendicular al transito, apoyandose sobre las vigas principales.

b. Paralela al transito, apoyandose en viguetas transversales puestas especialmente
con este objeto.

c. En ambos sentidos, apoyandose sobre las vigas principales y viguetas transversales.

La primera disposicion es la mas comun y casi siempre la mas econdmica.

ESTRUCTURA PORTANTE: Es el elemento resistente sobre el cual el tablero,
aplica el efecto de las cargas moviles. Es a través de este componente que se transmiten
las cargas a la subestructura. En un puente viga losa, la losa de concreto es el tablero
del puente, mientras que las vigas longitudinales y las transversales (Diafragmas)

forman la estructura portante.

B. SUBESTRUCTURA
Compuesta por elementos que soportan las cargas transmitidas por la
superestructura, para ser transmitidas a la cimentacion. Esta conformado por estribos y

pilares.
ESTRIBOS: Son los apoyos extremos de un puente, el cual recibe la reaccion de un

tramo de puente y soporta a su vez el empuje de tierras del relleno de los accesos.

PILARES: Son los apoyos intermedios, reciben las reacciones de dos tramos de

puente transmitiéndolas a la cimentacion.
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C. CIMENTACION
Existen basicamente dos tipos:
SUPERFICIAL: Mediante zapatas se transmiten las cargas al terreno, se emplea este
tipo de cimentacion cuando mediante excavaciones sea posible llegar a niveles con
suficiente capacidad portante.
PROFUNDAS: Cuando el estrato resistente se encuentra a niveles profundos, se

emplea este tipo de cimentacion en base a pilotes y cajones de cimentacion.

D. ELEMENTOS AUXILIARES

Ademas de las partes mencionadas anteriormente, un puente consta con
elementos auxiliares o elementos complementarios, los que varian con la clase de
puente tales como:
Dispositivos de Apoyo o Conexiones: Que son elementos de conexion entre la
superestructura y la subestructura, estos elementos deben ser analizados y disefiados
cuidadosamente, por cuanto su comportamiento es de suma importancia durante los
sismos, vientos, huaycos y cambios de temperatura. Por lo general sirven para soportar
y anclar la superestructura en la subestructura.
Diafragmas: Son elementos que pueden considerarse como parte de la superestructura
y son vigas transversales que sirven para absorber momentos de torsidn, que se
producen en las vigas principales y para arriostrar éstas.
Accesorios de Tablero: Un puente como una estructura de servicio debe satisfacer
requisitos de funcionalidad, que se establecen en las normas y especificaciones, para lo
cual en el tablero se deben colocar elementos accesorios como, barandas, veredas, viga

sardinel, juntas de dilatacion, sistemas de drenaje, etc.

2.5.3 CARGAS QUE ACTUAN EN LOS PUENTES
Segun el Manual de Disefio de Puentes del MTC (articulo 2.4.1) las cargas se

clasifican en permanentes, variables y excepcionales.

A. CARGAS PERMANENTES: Son aquellas que actuan durante toda la vida util de la
estructura sin variar significativamente, o que varian en un solo sentido hasta alcanzar

un valor limite. Corresponden a este grupo el peso propio de los elementos
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estructurales y las cargas muertas adicionales tales como peso de la superficie de
rodadura. También se consideran cargas permanentes el empuje de tierra, los efectos
debidos a la contraccion de fragua y el flujo plastico, deformaciones permanentes

originadas por efectos de asentamientos de apoyo.

Peso Propio y Cargas Muertas: Peso propio considerando todos los elementos que
sean indispensables, para que la estructura funcione como tal. Las cargas muertas
incluiran el peso de todos los elementos no estructurales, tales como veredas, superficie

de rodadura, barandas, postes tuberias.

Empuje de Tierra: Los estribos y otras partes de la estructura que retienen tierra,
deberan disefiarse para resistir las correspondientes presiones, calculadas de acuerdo
con los principios de mecanica de suelos y utilizando los valores medios de las
propiedades del material de relleno. El empuje no sera en ninglin caso menor que el

equivalente a la presion de un fluido con un peso especifico de 5 kN/m’ (510 kgf/m®).

Deformaciones Impuestas: Deformaciones y esfuerzos originados por contraccion de
fragua o por flujo plastico en elementos de concreto, los desplazamientos de apoyo de
diverso origen y otras fuentes de deformacion serdn considerados como cargas

permanentes

CARGAS VARIABLES: Son aquellas que observan variaciones frecuentes y
significativas en términos relativos a su valor medio. Las cargas variables incluyen los
pesos de los vehiculos y personas, los efectos dinamicos, las fuerzas de frenado y
aceleracion, las fuerzas centrifugas, fuerzas debidas a empuje de agua y subpresiones,

efectos de variaciones.de temperatura, acciones de sismo y viento.

Cargas Vivas de Vehiculos: Para efectos de disefio debe considerarse el nimero de
vias cuyo ancho de cada via se supondra igual a 3.60 m. la carga viva correspondiente a
cada via sera la del camion de disefio o tandem o la sobrecarga distribuida.

Camion de Diseiio: La distanci; entre los dos ejes de 145 kN (14.78 tn) sera tomada la

que resulte en los mayores efectos.
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FIGURA N° 2.2 CARACTERISTICAS DEL CAMION DE DISENO
Segiin Manual de Diseiio de Puentes. DGCF — MTC. Peru — 2009.
CARGA POR CAMION DE DISENO

1
@ oy & QO

4.3 4.3 a 9.0 m

35 kN 145 kN 145 kN

Tandem de Disefio: Conjunto de dos ejes, cada uno con una carga de 110 kN (11.2 tn)
espaciados a 1.20 m. la distancia entre las ruedas de cada eje, en direccion transversal,
sera de 1.80 m.

Sobrecarga Distribuida: Se considerara una sobrecarga de 9.3 kN/m (970 kgf/m),
uniformemente distribuida en direccion longitudinal. Se supondrd que esta carga se
distribuye uniformemente sobre un ancho de 3.00 m. en direccion transversal.

Efectos dindmicos: Segun las especificaciones AASHTO se puede estimar el efecto

dinamico o impacto con la siguiente expresion.

=0 0.30 (2.43)
3.28L +125
L: longitud cargada en m.
Este incremento no se incluira en el computo de fuerzas centrifugas, frenado, ni
se aplicara a la sobrecarga uniformemente distribuida y tampoco se considerara
incrementos de carga viva por efectos dinamicos en el disefio de veredas, muros de

contencion, cimentaciones y otras estructuras totalmente enterradas.

Fuerzas de Frenado y Aceleracién: Segin las especificaciones AASHTO ésta fuerza
se obtiene como un 5 % de la sobrecarga vehicular sin considerar impacto.
Sobrecargas en Veredas: las veredas deberan disefiarse para una sobrecarga de 3.5

kN/m? (360 kgf/m?). Se exceptuan las veredas de los puentes no urbanos cuyas veredas
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tengan anchos menores que 0.60 m, para los cuales no sera necesario considerar esta
sobrecarga.

Fuerzas sobre Sardineles: Los sardineles seran disefiados para resistir una fuerza
lateral no menor que 7.5 kN/m (760 kgf/m), aplicada en el tope del sardinel o a una

elevacion de 0.25 m sobre el tablero si el sardinel tuviera mayor altura.

Fuerzas sobre Barandas: Segln las especificaciones AASHTO las fuerzas minimas

sobre barandas, una carga horizontal de 225 kg/m y una carga vertical de 150 kg/m.

Efectos de Sismo: Las disposiciones de esta seccion son aplicables a puentes con una
longitud total no mayor que 150 m y cuya superestructura esté compuesta por losas,
vigas T o cajon, o tijerales. Para estructuras con longitudes mayores sera necesario un
estudio de riesgo sismico del sitio. Se puede considerar como un porcentaje de la carga
permanente, para el disefio de apoyos y como un porcentaje del empuje activo de los
rellenos para el disefio de estribos o muros de contencion.
En el caso de puentes simplemente apoyados, la fuerza de sismo no influye en
la superestructura, pues ésta se mueve con libertad, siendo considerada unicamente

para el disefio de los apoyos y la subestructura.

C. CARGAS EXCEPCIONALES: Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es muy
baja, pero que en determinadas condiciones deben ser consideradas, como por ejemplo

las debidas a colisiones, explosiones o incendio.

2.5.4 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

A. LOSA

La losa esta constituida por la calzada y por las veredas.

Luz de calculo (S)
La luz de calculo para losas de concreto monoliticamente con las vigas es la luz

libre entre los ejes.
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B.

Ancho efectivo de losa (E)

Por la rigidez de la losa, cuando las cargas se transmiten de los neumaticos a la
losa, ésta accion puntual se extiende en un ancho mayor de la superficie de contacto del
neumatico con la losa. El ancho “E” en la cual se distribuye las cargas concentradas del
trafico, cuando la armadura principal de la losa es perpendicular a las vigas principales

se calcula del siguiente modo.

E=0605+0.75 para 0.60m <5<2.00m
E=04085+1.125 para S >2.00m. (2.44)

Tomando Emax = 4.30 m.
Metrado de cargas: El metrado de la losa se hace para una franja de disefio de 1 m. de
ancho ubicado en el sentido perpendicular a las vigas longitudinales.
Sobrecarga Vehicular: Fraccion de la carga que trasmite cada neumatico a la franja de
disefio, sera P/E.
Momentos flectores.

Los momentos flectores se calcularan para carga permanente y para sobrecarga
vehicular por separado con las expresiones que se detallan en el item 3.5.

Fuerza cortante maxima .

La fuerza cortante maxima se presenta cuando el vehiculo de disefio, se encuentra
lo mas cerca posible al sardinel (a 0.30m). Cuando las luces de calculo de la losa
superen a 2.10 m sera necesario chequear la losa por esfuerzo cortante.

Armadura sobre los Diafragmas: Se calculara con una cuantia de 0.003 y se podra

extender las barras, 90 cm. a ambas caras de diafragma.

VIGAS LONGITUDINALES

Son las vigas principales, las que soportan todo el peso de la superestructura y en
ellas esta permitido disefiar acero en compresion, ademas se puede hacer un disefio
adecuado de estribos para absorber fuerzas excesivas de corte, siempre y cuando se
asegure la resistencia y se cumpla con el chequeo por servicio. Las expresiones para el

calculo se detallan en el item 3.5.
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Coeficiente de incidencia de sobrecarga vehicular (A): La sobrecarga vehicular
maxima, que soporta una viga se determina mediante el coeficiente de incidencia, que
se calcula como la reaccion de apoyo, considerando a la losa como simplemente
apoyada sobre las vigas, cuando el vehiculo o vehiculos estan lo mas cerca posible al

sardinel mas proximo a la viga en estudio. A Varia generalmente entre 1y 2.

. VIGAS TRANSVERSALES (DIAFRAGMAS)
Todo puente sustentado por vigas longitudinales, utiliza los diafragmas que son
vigas que cumplen dos funciones importantes:
» Funcion de arriostramiento.
> Funcion de absorcion de los momentos torsores que se presentan en las vigas
principales por la aplicacion no simétrica de las cargas vehiculares, momentos de

torsion que para los diafragmas representan momentos flectores.

Los diafragmas deben disefiarse tanto por flexion como por cortante, teniendo en
cuenta que son vigas apoyadas en las vigas longitudinales. La magnitud del momento
flector en el diafragma sera igual al momento negativo total de la losa dentro del area

de influencia.

Nuimero y Espaciamiento de Diafragmas. Cuando la luz del puente es mayor de 10 m

se colocaran 3 diafragmas o mas. La separacion entre ejes de diafragmas debe cumplir:

L <25b
L <208’ (2.45)

Donde:
L: separacion entre ejes de diafragmas
b : ancho de viga Principal

S’: distancia entre ejes de vigas principales
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Dimensionamiento.

La longitud de calculo: sera la separacion entre caras de las vigas principales.
Ancho del Diafragma se adopta por lo general entre 20 y 30 cm.
El peralte del Diafragma debe ser menor al de las vigas principales y no debe

considerar el espesor de la losa.

Diseiio de los diafragmas
Diseiio por flexion

El momento flector de disefio de un diafragma interior esta conformado por el
momento de torsion que se presenta en las vigas longitudinales a lo largo del tramo de
influencia del diafragma respectivo mas el momento flector por efecto de su peso

propio.

M(+) =T +Mpp (2.46)

T = 0.70*M(=)rosa »L (2.47)

Donde:
T: momento torsor en vigas.
Mpp: momento por peso propio.

L: longitud entre ejes de diafragmas.

Disefio por cortante

La fuerza cortante actuante se evaltia de la siguiente manera:

V= %Jr Vpp | (2.48)

Donde:
Vpp: Corte por peso propio.

S: Luz de célculo del diafragma.

Se colocara estribos por montaje aunque el diafragma no requiera por cortante.
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Fl disefio de diafragma extremo, se realiza con los mismos criterios que para
diafragma intermedio y s6lo debe tenerse en cuenta que su longitud de influencia es la
mitad que para diafragma interior, por tanto el momento torsor tendra el siguiente

valor:

T =0.35«M(—)rosa«L (2.49)

2.5.5 DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

A. DISENO DE ESTRIBOS
Un estribo se compone de dos partes principales:

Elevacion: Es la parte del estribo que sobresale del terreno soportando el empuje de

tierras. La elevacion del estribo comprende; el cuerpo y las alas. En el cuerpo del

estribo esté situada la cajuela en la cual se aloja la superestructura.

La cimentacion: Es la parte enterrada, recibe el empuje de tierras por todos lados y

que por consiguiente se anulan. Sirve para transmitir las cargas al terreno de fundacion.

Las fuerzas que actuan sobre un estribo son las siguientes:

a) Reaccion de la superestructura, es una fuerza vertical considerada en el eje del
apoyo cajuela y serd la maxima reaccion por concepto de carga muerta mas
sobrecarga vehicular sin incluir impacto.

b) Peso propio del estribo.

¢) Peso del relleno, es una fuerza vertical que actiia sobre la zapata cuyo punto de
aplicacion es el centro de gravedad del relleno.

d) Frenado de los vehiculos sobre el puente

e) Fuerza de friccion originados por dilataciones o contracciones de la superestructura

f) Empuje de tierras, se puede calcular por cualquier método, recomendandose el
método analitico de Rankine.

Para estribos de gravedad, los cuales se pueden construir de albafileria y de

concreto ciclopeo, se usan para alturas no muy grandes, generalmente hasta 4.50 m.

Verificacion de la estabilidad del estribo:

Teniendo el perfil inicial se procede a verificar la estabilidad por volteo,
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deslizamiento y por presiones sobre el terreno de fundacion. Esta verificacion se realiza
para dos estados de carga:

» Estribo sin puente (superestructura), con relleno sobrecargado y las fuerzas a
considerar seran peso propio, peso del relleno, empuje de tierras y sobrecarga en el
relleno.

> Estribo con puente, con relleno sobrecargado y considerando ademas de las
fuerzas anteriores las fuerzas horizontales en los dispositivos de apoyo (frenado y
friccion), la maxima reaccion en los apoyos de la superestructura por carga muerta

Estabilidad al volteo:
El estribo por accion de las fuerzas horizontales trata de voltear sobre su arista,
para que esto no suceda, es necesario que el momento estabilizador generado por las

fuerzas verticales, sea mayor que el momento de volteo.

Coeficiente de seguridad al volteo:

csv = Me (2.50)
Mv

CSV debe ser > 1.5 para suelos granulares y > 2 para suelos cohesivos.

Estabilidad al deslizamiento:
Coeficiente de seguridad al deslizamiento:

Ep+XFvf S
2. Fh -

f: coeficiente de friccion entre la zapata y el terreno

CSD = 2 (2.51)

En la tabla 2.17 se muestra algunos valores referenciales de peso volumétrico,

coeficiente de friccion interna y coeficiente de friccion suelo-concreto.
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TABLA 2.17 PESO ESPECIFICO, ANGULO DE FRICCION INTERNA Y COEFICIENTE DE -
FRICCION

Segin Ing. R. Becerra. S. (UNC).

TIPO DE SUELO y (kg/m’) ¢ f
Arenas o gravas gruesas muy
permeables 1760 -1920 33° - 40° 0.55-0.60
Arenas 'y gravas con limos poco
permeables 1920 — 2008 25°-35° 0.45-0.55
Arenas con limos, arenas y gravas
con alto contenido de arcilla 1760 — 1920 23°-30° 0.30-045
Arcilla fuertemente compactado
0 muy consistente 1600 - 1920 25° - 35° 0.25-0.40
Arcilla blanda, limos 1440 - 1760 20° - 25° 0.20-0.30

Presiones sobre el terreno de fundacién, este chequeo se hace para comprobar que
las presiones transmitidas al suelo, sean menores a las que éste puede resistir.
B. DISENO DE ALETAS
La inclinacion, longitud y alto esta en funcion de la topografia del terreno. Las
alas son estructuras que se utilizan basicamente para contener el relleno de acceso al
puente, en planta pueden ser perpendiculares al estribo o tener cierta inclinacion con
respecto a éstos. El disefio de las alas se realiza de igual modo que los estribos pero sin

considerar las reacciones debido a carga muerta y carga viva.

2.5.6 DISENO DE APOYOS

La estructura de un puente, estara sometida constantemente a solicitaciones y
movimientos que varian en el espacio y en el tiempo. Las funciones de un dispositivo

de apoyo son:

Permitir la libre dilatacion del puente.

Permitir las rotaciones.

Transmitir las cargas a los estribos.

Para puentes de concreto armado de un tramo simplemente apoyado y con luces

menores que 20 m se podra utilizar un apoyo fijo tipo dowels y un apoyo movil de
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simple resbalamiento.

Apoyo Fijo: Dispositivo que permite giros mas no desplazamientos, el mas adecuado y
econdmico consiste en apoyar directamente la superestructura, en el estribo o pilar con
bastones de anclaje entre ellos. El nimero y diametro de los bastones se disefia de tal
manera, que puedan absorber por cortante las fuerzas horizontales que tengan que ser

transmitidas a la subestructura.

Apoyo movil: Dispositivo que permite se produzca giros y movimientos horizontales,
un apoyo de simple resbalamiento consiste en dos placas metalicas, una anclada a la
superestructura y la otra a la subestructura colocando entre las dos placas un material

que reduzca la friccion, en la actualidad el material mas usado es el neopreno.

Los anclajes de las placas, consisten en varillas soldadas o pernos, cuya longitud
debe ser por lo menos la longitud de desarrollo correspondiente de la varilla, el nimero
y el diametro de los anclajes, se calcula para absorber el cortante que origina la fuerza

horizontal de friccion en dicho apoyo.

Para calcular el espesor de las placas de apoyo, se tiene que tener en cuenta que
¢stas deben resistir la presion y el cortante originado por méaxima reaccion del apoyo,
para tal fin se considera que las placas actian como un doble voladizo en su eje y con
una reaccion igual a la maxima reaccion, en el apoyo correspondiente. Las dimensiones
del neopreno que se colocard, seran las mismas que las calculadas para las placas de

acero, para el espesor se podran utilizar de 1”. (Segin Ing. R. Becerra S.- UNC).
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CAPITULOQO III
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO
El lugar donde se ubicara el puente esta ya definido,debido alaexistencia de la
carretera y al cruce de ésta con el cauce natural. Se observd que el puente se ubicara en
la parte baja de la cuenca, ademas que el eje de la carretera es perpendicular al del rio y
se requiere el disefio de un puente perpendicular de una longitud de 16 m, para lo cual
es necesario disefiar adecuadamente las alas del estribo.
Luego del reconocimiento se concluyod que:
- Longitud libre del puente sera 16.00 m.
- El puente ser4 perpendicular al eje de la carretera y de concreto armado.

- Existe problemas de sedimentacion en esta parte del cauce.

3.1.2 TRABAJO DE GABINETE
Se realizo el procesamiento de los datos obtenidos del levantamiento
topografico y el dibujo del plano topografico, a continuacion presento de una forma

resumida los datos de campo y su procesamiento.

Medicion de los lados de la Poligonal (L): Para esto se uso el método de medicion
indirecta; consistente en medir los lados de la poligonal con ayuda del teodolito. Los

datos obtenidos en campo, fueron procesados y se obtuvo lo siguiente:

CUADRO N’ 3.1 LONGITUD DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

LADO LONGITUD (m)
El-E2 80.70
E2 -E3 109.00

Calculode los angulos de la poligonal: Se utiliz6 el método de repeticion, se obtuvieron
dos mediciones; luego se determind el promedio de estas dos, obteniéndose asi .los

angulos de la poligonal, la medicion de los angulos se realiz6 en sentido horario estos son:
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CUADRO N° 3.2 ANGULOS DE LA POLIGONAL

LADO ANGULO
El-E2 68.58°
E2 -E3 321.11°

Calculo de los azimut (Z): Con el teodolito en la estacion E1 de la poligonal y
utilizando la briyula se hallo el azimut del primer lado que fue 68° 34' 48" con
respecto al norte magnético.Conociendo los angulos y el azimut de uno de los lados
se procede a obtener los azimutde los demas lados de la poligonal A continuacion se

presenta los azimut de la poligonal.

CUADRO N° 3.3 AZIMUTS DE LA POLIGONAL

LADO ANGULO
El-E2 68.58°
E2 -E3 150.31°

Calculo de las preyecciones de los lades de la poligonal: Obtenidos los valores
de los lados y azimut, se procedi6 a calcular las proyecciones empleando las

siguientes relaciones:

Proyeccion norte = L*Cos (Z)

.Proyeccion este = 1L.* Sen (7)

CUADRO N° 3.4 PROYECCIONES DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

PROYECCIONES (m)
LADO
ESTE NORTE
El1-E2 75.12 29.47
E2 -E3 53.99 -94.69

Cilculo de las coordenadas de los vértices: Conociendo las proyecciones en ambos
ejes y sabiendolas coordenadas para la primera estacion E1 (773776.16, 9216148.02), se
obtuvieron las coordenadas en cada uno de los vértices de la poligonal, a continuacion se

presentan las coordenadas de los vértices de la poligonal.
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CUADRO N° 3.5 COORDENADAS DE LOS VERTICES DE LA POLIGONAL

. COORDENADAS (1i1)
ESTACION
ESTE NORTE
E1 773776.16 9216148.02
E2 773851.33 9216177.50
E3 773797.36 9216082.83

Cilculo de las cotas definitivas de los vértices: Conociendo la cota de la primera
estacion (2900.00), en base a los datos de campo como distancia, angulo vertical,
altura de instrumento y lecturas sobre la mira se llegan a determinar las cotas de las

demas estaciones.

CUADRO N°3.6 COTAS DE LOS VERTICES DE LA POLIGONAL

ESTACION COTA
(m.snm.)

El 2900.00

E2 2904.50

E3 2900.50

Eleccion de ia escala del plano topografico: Las normas peruanas facultan al
proyectista la opcion de escoger la escala para estudios especiales, utilizare una escala
funcional de 1:200, 1: 1000 y 1:500; esto con el fin de poder presentar el puente y los

accesos al mismo.

Eleccion de la equidistancia (E):Del plano topografico se pudo determinar que la
topografia a la que pertenecia la zona es ondulada, puesto que el angulo respecto a la
horizontal del terreno varia entre 10° a 20°. Para esta clasificacion se recomienda una

equidistancia de 1.00 m.

3.1.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE TRAFICO
Para ésta determinacion, se procedio a contar en forma directa el nimero de
vehiculos por dia que transitan por la carretera, éste conteo se realizo durante 6 dias
entre las 8:00 am. y las 5:00 p.m. cuyas observaciones se presenta en ¢l cuadro

siguiente.
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CUADRO N° 3.7 DENSIDAD DE TRAFICO

VEHICULO DIA1 :DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIASG
Cami6n C2 4 5 4 6 6 5
Camio6n C3 2 1 2 2 1 2
Camioneta 6 5 2 5 4 4

Combis y autos 5 4 4 2 6 3
TOTAL (veh/dia) 17 15 12 15 | 17 14
PROMEDIO 15veh/dia

De los resultados de conteo vehicular se deduce que la carretera es transitada
por vehiculos pesados con poca frecuencia El indice medio diario es IMD =
15veh/dia. Por lo tanto, segtin las NPDC, se trata de una carretera de 3era categoria,
perteneciente al sistema vecinal.

Como la zona es altamente agricola, y previendo un gran ascenso en este

campo, tomaré para el diseflo del presente proyecto un tren de cargas tipo H20-S16,

3.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

32.1 DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ZONA EN ESTUDIO
GEOMORFOLOGIA

La cuenca colectora, tiene 'sus maximas altitudes en los cerros Quinuamayo (4000

m.s.n.m.), y Llanomayo (3600 m.s.n.m.), éstos conforman entre sus faldas el cauce

principal del Rio Grande; los cauces principales de la cuenca son las quebradas Callejon,

Corral Blanca y Encajon, las cuales discurren sus aguas hacia el rio Grande.

La pendiente de la cuenca es pronunciada lo que permite la erosion de los suelos, pero

principalmente erosion de los taludes de los cauces, materiales que son depositados en la

parte baja de la cuenca generando problemas de sedimentacion.

En lo referente a la cobertura vegetal, podemos decir que, esta compuesta por zonas de

pastos y cultivos, ademas en los taludes de las quebradas, la existencia de arboles y

vegetacion menor, todo esto de la cuenca media hacia la parte baja, La parte alta de la

cuenca se encuentra libre de vegetacion.
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ESTRATIGRAFIA

El area que enmarca al Proyeeto, se sitiia dentro de la faja volcanica
Cretacea- Terciaria de los Andes del Perti, Sector Norte y con un alineamiento andino
NW - SE. Litologicamente, estos volcanicos corresponden a tufos rioliticos e
ignimbritasandesiticas, en general instruidas por rocas componentes del Batolito de la
Costa y por Domos Plio-Pleistocénicos.

Los volcanicos en la region se sistematizan en las formaciones Porculla y
Llama, las cuales se correlacionan litoestratigraficamente con el Grupo Calipuy. Se
emplazan ademas sobreyaciendo a las formaciones de rocas volcanicas sistematizadas

como volcanicos Huambos.

Depositos Clasticos Cuaternarios: En esta zona se tiene dos tipos de depositos, los

aluviales y los fluviales.

Depositos Aluviales.- En el lugar de emplazamiento del puente, yace sobre la
formaciones aluviales, desde el pie del cerro callejon, éstos depositos constituidos en su
mayoria por rocas cuarcitas y areniscas, con una matriz areno-arcillosa, presentan formas
subredondeadas y de diferentes tamafios, debido al poco transporte que estos han tenido.

Depositos Fluviales.- Estos depdsitos se presentan en el lecho del rio Grande, asi
también en las terrazas dejadas por el rio, la litologia de estos depositos. es variada en la
cual se encuentran cuarcitas, afeniscas, dacitas, andesitas, calizas, etc. y esta conformada

por los materiales como grava, hormigon, arena y piedra.

3.2.2 ESTUDIO DE CANTERAS

La cantera apropiada, por su cercania y por la calidad de los materiales; es la del rio
Grande, dicha cantera esta constituida por materiales de agregado fino (arena) y agregado
grueso (grava y cantos rodados). Para la extraccion y transporte del material, existe
accesibilidad mediante la trocha carrozable. En el trayecto de la carretera asfaltada
Cajamarca- Callejon existen 03 canteras en la actualidad, las cuales extraen material del

Rio Grande y Rio Mashcon.
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3.2.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Por los requerimientos de cimentacidn, que exige una estructura como un puente, las
deducciones respecto a las condiciones estaticas y dinamicas del suelo, sobre el cual se
ubicard la estructura, exigen hacer un estudio in situ y en laboratorio del mismo, el cual se
inicio con excavacion de dos calicatas de 3.50 m de profundidad, sin llegar a encontrarse
napa freatica. L.os ensayos de laboratorio se realizaron con la finalidad de identificacion y

clasificacion de los suelos para determinar su capacidad portante.

A. CONTENIDO DE HUMEDAD

CUADRO N° 3.8 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA 1
CALICATA ESTRATO
C1 El E2
W tara (g) 29.30 28.60
Wt + M. Himeda (g) 341.50 283.90
Wt + M. Seca (g) 297.90 231.10
W agua (g) 43.60 52.80
W M. Seca{g) 268.60- 202.50
W (%) 16.23 26.07

CUADRO N° 3.9 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA2
CALICATA ESTRATO
c2 El E2
W tara (g) 28.90 28.50
Wt + M. Himeda (g) 317.50 262.90
Wt + M. Seca (g) 277.56 215.10
W agua (g) 39.94 47.80
W M. Seca (g) 248.66 186.60
W (%) 16.06 25.62
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B. ANALISIS GRANULOMETRICO
CUADRO N° 3.10 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 1- ESTRATO 1

CALICATA: C1 |  ESTRATO:E1 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws) ) 9000.00 gr. 2.00m.
TAMIZ %
PRP %RP | %RA | QUE PORCENTAIJE QUE PASA
(o]
N° ABERTURA | (gr) PASA MALLA N° 200
(mm)

3" 76.200 731.00 8.12 8.12 91.88 Peso seco + tara (gr) 9143.00
21" 63.500 414.00 4.60 12.72 | 87.28 Peso seco lav.+ tara (gr) R738.64
2" 50.800 1096.00 | 12.18 | 2490 | 75.10 Peso tara (gr) 143.00
IRA 38.100 1098.00 | 12.20 | 37.10 | 62.90 Peso seco Ws (gr) 9000.00
1" 25.400 1286.00 | 1429 | 51.39 | 48.61 Peso seco lavado- (gr) 8595.64

3/4" 19.050 752.00 8.36 59.74 | 40.26 Pérdida de peso (gr) 404.36
" 578. . 17 .
12 12.700 8.00 6.42 66.1 33.83 % QUE PASA MALLA 448
3/8" 9.500 355.00 3.94 70.11 29.89 N° 200
" 522.00 5.80 7591 | 24.09 " _3/4"
1/ 6.350 GRAVA GRUESA 3" -3/
N° 4 4.750 118.00 1.31 7722 | 2278 FINA 3/4" -N° 4
N° 10 2.000 417.17 4.64 81.86 | 18.14 GRUESA N°4-N°10
N° 20 0.850 296.73 3.30 85.15 | 14.85 | ARENA MEDIA N° 10 - N° 40
N° 30 0.600 155.80 1.73 86.89 | 13.11 FINA N° 40 - N°¢ 200
N° 40 0.425 16144 | 179 | 88.68 | 11.32 LIMO Y ARCILLA <N°200
N° 60 0.250 279.83 3.11 91.79 821 D= 032
N° 100 0.150 204.49 227 94.06 5.94 D = 950
N° 200 0.075 130.18 1.45 95.51 4.49 Dso = 33.00
PERDIDA PORLAVADO | 40436 | 4.49 | 100.00 | 0.00 Cu = 103.13
TOTAL 9000.00 gr. Cc = 8.55
100 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
%0 /‘
§ 80 ; H
> /
v 70
< /
a. ; j £
E_; (s3] ] /
ol 5o : o
m '
<) 40 :
A |
2o
o
10 : ;
0 i Lo
0.01 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO(mm)

Observaciones: La muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método S.U.C.S. y corresponde a una
Grava limpia mal graduada (GP), grava de TM. 3".
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CUADRO N° 3.11 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 1-ESTRATO 2

CALICATA: C1 ESTRATO: E2 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws) ~ 9000.00 gr. 3.50m.
TAMIZ | o
PRP %RP %RA | QUE PORCENTAJE QUE PASA
0
N° ABERTURA (ar) PASA MALLA N° 200
(mm)
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco + tara (gr) 9143.00
214" 63.500 517.00 5.74 5.74 94.26 Peso seco lav.+ tara (gr) 8307.25
on 50.800 744.00 8.27 1401 § 8599 | Peso tara (g1) 143.00
1% 38.100 951.00 10.57 24.58 | 75.42 Peso seco Ws (gr) 9000.00
1" 25.400 1963.00 | 21.81 46.39 | 53.61 Peso seco lavado (gr) 8164.26
3/4% 15.050 810.00 9.00 35.39 | 4461 Pérdida de péso (g1) 835.74
in" 12.700 1065.00 11.83 6722 | 32.78 % QUE PASA MALLA 929
3/8" 9.500 436.00 4.84 72.07 | 27.93 N° 200
" 6.350 568.00 6.31 78.38 21.62 " _3/4"
1/4 GRAVA | GRUESA 3" 3/4
N° 4 4.750 126.00 1.40 79.78 | 2022 FINA 3/4" -N°4
N° 10 2.000 325.05 3.61 83.39 | 16.61 GRUESA N° 4 -N° 10
N° 20 0.850 205.66 2.29 85.67 14.33 | ARENA MEDIA N° 10 - N° 40
N° 30 0.600 69.89 0.78 86.45 | 13.55 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 62.97 0.70 87.15 12.85 LIMO Y ARCILLA < N° 200
N° 60 0.250 106.29 1.18 88.33 | 11.67 Dy, = 0.10
N° 100 0.150 103.38 1.15 89.48 | 10.52 Dy, = 10.50
N° 200 0.075 111.02 1.23 90.71 9229 Dy = 26.00
PERDIDA POR LAVADO | 835.74 9.29 100.00 | 0.00 Cu = 260.00
TOTAL 9000.00 gr. Cec = 42.40
. CURVA DE D;S;TR;Bp CION, GRANULOMETRICA
i . | RN P
X i P .
£ 70
2 6o f
= ;
@ 50
< 40 :
g 30
O
& 10 4 e > }
0
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
DIAMETRO(mm)

Observaciones: La muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método S.U.C.S. y corresponde a una
Grava mal graduada con arcilla (GP-GC), grava de TM. 3",
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CUADRO N° 3,12 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 - ESTRATO 1

CALICATA: C2 ESTRATO: E1 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws)  8500.00 gr. 2.00 m.
TAMIZ PRP | %RP | %RA |% QUE PORCENTAIJE QUE PASA
No |ABERTURA} (er) PASA MALLA N° 200
(mm)
30 76.200 70500 | 8.29 829 | 9i.71 Peso seco + tara (gr)|  8639.00
2 1 63.500 41350 | 4.86 13.16 | 86.84 |Peso seco lav.+tara(gr)|  8233.35
2 50.800 1065.00 { 12.53 | 25.69 | 74.31 Peso tara (gr) 139.00
1" 38.100 998.00 11.74 37.43 62.57 Peso seco Ws (gr) 8500.00
1" 25.400 1232.00 14.49 51.92 48.08 Peso seco lavado (gr) 8094.35
3/4" 19.050 72650 | 855 | 6047 | 3953 Pérdida de peso (gr) | 405.65
12" 12.700 545.00 6.4]1 66.88 33.12 % QUE PASA MALLA 477
3/8" 9.500 320.25 3.77 70.65 29.35 N° 200
14" 15.01 6.0 76.71 23 ] | ] "o 34N
1/4 6.350 515.00 6.06 6.71 329 GRAVA GRUESA 3" = 3/4
N° 4 4.750 108.00 1.27 77.98 22.02 FINA 3/4" -N° 4
N° 10 2.000 395.10 4.65 82.63 17.37 GRUESA N°4 -N°10
N° 20 0.850 268.20 3.16 85.78 1422 | ARENA MEDIA N° 10 - N 40
N° 30 0.600 135.80 160 | 8738 | 12.62 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 141.25 1.66 89.04 10.96 LIMO Y ARCILLA <N°200
N° 60 0.250 250.32 2.94 91.99 8.01 Dy = 035
N° 100 0.150 17525 | 206 | 94.05 | 5095 Dy = 10.00
N° 200 0.075 100.18 118 | 9523 | 477 Dg = 35.00
PERDIDA POR LAVADO | 405.65 4.77 100.00 0.00 Cu = 100.00
TOTAL 8500.00 gr. Cc = 8.16
100 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
90
@l 8 - E |
Zl 70 ‘
<
23 60 % '
o 0 ¢ il X 7
& . ?
E 30 { { : - e i
D : ! i i - i
| 2 | — e
O ; /._.-"’4
o, R
1 , et f
! Pobr R | P
0 H : H H i i 2 H ik H { 5 i )
00 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO(mn)

Observaciones: La muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método S.U.C.S. v corresponde a una
Grava limpia (GP), grava de TM. 3".
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CUADRO N° 3.13 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 - ESTRATO 2

Peso de muestra seca inicial (Ws)  8500.00 gr. 3.50 m.
TAMIZ %
PRP %RP | %RA | QUE PORCENTAIJE QUE PASA
N° ABERTURA (gr) PASA MALLA N° 200
(mm)
3n 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco + tara (gr) 8639.00
AL 63.500 487.60 5.74 5.74 94.26 | Peso seco lav.+ tara (gr) 7889.29
9" 50.800 70920 | 8.34 14.08 | 85.92 | Peso tara (gr) 139.00
11" 38.100 901.00 | 10.60 24.68 75.32 Peso seco Ws (gr) 8500.00
1" 25.400 191820 | 22.57 | 47.25 52.75 Peso seco lavado (gr) 7750.29
3/4" 19.050 810.00 | 9.53 56.78 | 43.22 Pérdida de peso (gt) 94971
12" 12.700 1033.00( 12.15 | 68.93 [ 31.07 % QUE PASA MALLA 882
3/8" 9.500 406.00 4.78 73.71 26.29 N° 200
" 6.350 52600 | 6.19 79.89 | 20.11 " _3/4"
1/ GRAVA GRUESA 3" -3/
N° 4 4.750 120.30 1.42 81.31 18.69 FINA 3/4" -N° 4
Ne 10 2.000 279.10 | 3.28 84.59 | 1541 GRUESA N° 4 -N° 10
N° 20 0.850 18036 | 2.12 | 86.71 | 1329 |ARENA| WMEDIA | N°10-N°40
N° 30 0.600 64.36 0.76 87.47 | 12.53 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 57.25 0.67 88.15 | 11.85 LIMO Y ARCILLA < N*200
N° 60 0.250 78.29 0.92 89.07 | 10.93 D= 015
N° 100 0.150 85.38 1.00 90.07 9.93 D = 12.00
N° 200 0.075 94.25 1.ii 91.18 | 882 Deo = 28.00
PERDIDA POR LAVADO | 749.71 882 | 100.00 | 0.00 Cu = 186.67
TOTAL 8500.00 gr. Cc = 3429
100 _CURVA Db DIS 'RlB,U(leN G&éNULOMElRiGA
< 2 | I L
2! 80 f f i . ‘ ’
% 0
Ol 60 : ‘
g 50 ,
! !
% 40 : ‘ ‘
Gl 30
m i i
o 20 ;
p“ i 5= .“’*“ H
10 IR e A ; (
0.01 0.10 1.00 16.00 100.00
DIAMETRO(mm)

Observaciones: La muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método S.U.C.S. y corresponde a una
Grava bien graduada con arcilla (GP-GC), grava de T.M. 3”.
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C. PLASTICIDAD DE LOS SUELOS.

CUADRO N°3.14 LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 1- ESTRATO 1

CALICATA: C1 { ESTRATO: E1 PROFUNDIDAD: 2.00 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2
W tara (gr) 2790 | 26.00 | 26.70 W tara (gr)| 26.30 26.40
Wt +M. Humeda (gr) | 42.90 | 4270 | 42.60 Wt + M. Himeda (gr) | 32.20 32.70
Wt + M. Seca (gr) 3880 | 38.40 | 38.70 Wt+M. Seca (gr)| 31.10 | 31.50
W agua (gr) 410 | 430 | 3.90 W agua (gr)| 1.10 1.20
W M. Seca (gr) 10.90 | 12.40 | 12.00 W M. Seca (gr)| 4.80 5.10
W (%) | 3761 3468 | 3250 W (%)| 2292 | 2353
N° Golpes 14 24 34 LP 2322 %
38.00 LIMITE; LIQUIDO
+
] 3700
2 | 36.00
Q d
35.00
= <
= 3400 -
fa N
o | 33.00
g e
E 3700
% 3100
@]
30.00 i '
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 34.00%
LIMITE PLASTICO ‘ 23.22%
INDICE DE PLASTICIDAD 10.78%
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CUADRO N° 3.15 LIMITE LiQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 1- ESTRATO 2

CALICATA: C1 ESTRATO: E2 PROFUNDIDAD: 3.50 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2

W tara (gr) 26.40 | 29.40 | 27.50 W tara (gr)| 25.50 26.40
Wt + M. Himeda (gr) | 41.70 | 43.00 | 41.50 | Wt+M. Humeda (gr)| 31.70 33.30
Wt + M. Seca (gr) 35.20 | 37.40 | 36.00 Wt +M. Seca (gr)|  29.90 31.30
W agua (gr) 6.50 | 560 | 5.50 W agua (gr)| 1.80 2.00
W M. Seca (gn) 8.80 8.00 | 8.50 W M. Seca (gr) 4.40 4.90
W (%) 73.86 | 70.00 | 64.71 W (%)| 40.91 40.82
N° Golpes 16 24 33 LP 40.86 %

76.00

74.00 \
72.00 ;

LIMITE LIQUIDO

CONTENIDO DE HUMEDAD(%6)

68.00
66.00 } \
64.00
6200
60.00
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 68.00%
LIMITE PLASTICO 40.86%
'INDICE DE PLASTICIDAD 27.14%
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CUADRO N° 3.16 LIMITE LiQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 2- ESTRATO 1

CALICATA: C2 ESTRATO:E1  |PROFUNDIDAD: 2.00 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3| TARA N° 1 2

W tara (gr) 28.80 | 28.20 | 27.30 Wtara (gr)| 27.30 27.10
Wt + M. Hameda (gr) | 37.30 | 3540 {34504 Wt+ M Hameda(gr)} 3220 32.60
Wt + M. Seca (gr) 35.00 | 33.50 |32.60 Wt+ M. Seca (gr)|  31.30 31.60
W agua (gr) 230 | 1.90 | 1.90 Wagua (gr)| 0.90 1.00
W M. Seca (gr) 6.20 530 | 5.30 W M. Seca (gr) 4.00 4.50
W (%) 37.10 | 3585 |35.85 W %) 2250 22.22
N° Golpes 13 23 34 LP 22.36 %

38.00 LMTE LIQUIDO
& | 37.00 3 1
5 T
< | 36.00 ; > —
m { H
% 35.00 ,
s
[&al
o 34.00
2 | 33.00
Z
E 32.00
o
(&) 31.00
30.00
10.00 50.00
NUMERO DE GOLPES
TEMPERATURA DE SECADO 110°C
AGUA USADA {  POTABLE
LIMITE LIQUIDO 36.10%
LIMITE PLASTICO 22.36%
INDICE DE PLASTICIDAD 13.74%
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CUADRO N° 3.17 LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 2 - ESTRATO 2

CALICATA: C2 | ESTRATO: E2 PROFUNDIDAD: 3.50 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2
W tara (gr) 26.20 | 29.30 | 27.50 W tara (gr)| 25.40 25.20
Wt + M. Himeda (gr) | 41.50 | 43.10 | 41.60 | Wt+M. Himeda (gr)| 31.50 32.20
Wt + M. Seca (gr) 35.20 | 37.50 | 36.00 Wt +M. Seca (gr)|  29.90 30.40
W agua (gr) 6.30 5.60 5.60 W agua (gr) 1.60 1.80
W M. Seca (gr) 9.00 820 | 8.50 WM. Seca(gr)| 4.50 5.20
W (%) 70.00 | 68.29 | 65.88 W (%) | 35.56 34.62
N° Golpes 16 22 32 LP 35.09 %
7100 LIMITE LiQUIDO ____
70.00 4;\
£ | 6900 '*
= =
% 68.00 e
g 67.00
2 | 66.00 ™~ >
A | 65.00 ‘
Q
_Q 64.00
& | 63.00
Z | 6200
o
© | 61.00 A
60.00 -
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110°C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 67.00%
LIMITE PLASTICO 35,09%
INDICE DE PLASTICIDAD 31.91%
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D. PESO ESPECIFICO.

CUADRO N° 3.18 PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
CALICATA 1-ESTRATO1y2

CALICATA El E2
i PROFUNDIDAD: 2.00m | PROFUNDIDAD: 3.50m
M1 M2 M1 M2
Waire (g) 129.12 157.07 92.25 169.35
Wmsumergida 78.09 95.77 52.28 97.28
Ys (g/cm3) 2.53 2.56 2.31 2.35
ys (g/em3) 2.55 2.33

CUADRO N° 3.19 PESO ESPECIFICO BE ARENA GRUESA Y GRAVA
CALICATA 2 - ESTRATO 1y 2

CALICATA El E2
- PROFUNDIDAD: 2.00m | PROFUNDIDAD: 3.50m
‘ M1 M2 M1 M2
Waire (g) 127.64 145.10 105.30 158.20
Wmsumergida 76.32 89.00 52.70 96.00
Ys (g/cm3) 2.49 2.59 2.00 2.54
¥s {g/cm3) 2.54 2.27

CUADRO N° 3.20 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
CALICATA 1-ESTRATO 1

CALICATA ESTRATO
Cc1 E1

M1 M2
Wms (gr) 100.00 100.00
Whw(gr) 649.00 | 649.00
Wiws(gr) 710.00 | 709.00
v, (gr/cm3) 2.56 2.50

Y4 (gr/cm3) 2.53
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CUADRO N° 3.21 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
CALICATA 1 -ESTRATO 2

CALICATA ESTRATO
C1 Ez
Ml M2
Wms (gr) 85.00 85.00
Wiw(gr) 634.00 | 634.00
Wiws(gr) 685.00 | 686.00
| vs (gr/em’) 2.50 2.58
v, (gr/cm®) 2.54

E. PESO ESPECIFICO APARENTE (V)

CUADRO N°3.22 PESO VOLUMETRICO DE MATERIAL FINO

CALICATA 1
CALICATA ESTRATO
_ c1 | E1 E2
W cilindro (gr) 257.60 | 262.40

Wc + M. Hameda (gr) | 469.20 | 470.60

W M. Himeda (gr) 21160 | 208.20

Vol. cilindro (cm’) 114.99 | 110.84
Yin(gt/cm’®) 1.84 1.88

CUADRO N°3.23 PESO VOLUMETRICO DE MATERIAL FINO

CALICATA 2
CALICATA ESTRATO
C2 E1l E2
W cilindro (gr) 256.10 257.40

Wc + M. Hameda (gr) | 472.90 | 469.00

W M. Hameda (gr) 216.80 | 211.60

Vol. cilindro (cm®) 114.99 | 110.84
’yﬁtl(gr/cm3) 1.89 1.91
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F. CLASIFICACION DE SUELOS

La clasificacion de suelos, se realiza con la ayuda del cuadro resumen, de las principales
caracteristicas de los diferentes estratos, de cada calicata, en este cuadro se sintetiza las
caracteristicas que permite realizar, la clasificacion de los suelos mediante el método

SU.CS.

CUADRO N° 3.24 RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION DE SUELOS

Lo LIMITES DE
GRANULOMETRIA ATERBERG .
« S
SRle : ] % u
£ | PROF. = i )
SIS @ | 25 | 23 A L DO L < 1
=hi=> : SN R ce | Lo | 2 | | (glem’) | (grlem’) | E D
S| 8 mN | =2l ) | @) | ®%) 2
25 | 2% o
O‘% o< )
X RE
o1 |ELL 200 | 440 | 2278 |103.13) 855 3400|2322 | 1078|1623 | 184 | 255 |GP
E2 | 350 | 929 | 2022 |260.00|42.40] 68.00 | 40.86 | 27.14 | 2607 | 1.88 233 |GP-GC
oy LEL] 200 | 477 | 2202 }100.00) 816 | 36.10 | 22.36 | 13.74 | 1606 | 189 254 |GP
E2| 350 | 882 | 1869 |186.67]34.29]67.00] 3509 |31.91 2562 | 191 227 | GP-GC

GP: Grava bien graduada con limo y arena.

GP- GC: Arena arcillosa con grava.

G. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL TERRENO
Para cimentaciones rectangulares (0 < B/L < 1) la ecuacion general de capacidad de carga
que se aplica es la N° 2.7 y las formulas para determinar los diversos factores de la

ecuacion anterior estan descritas en la tabla (2.6).

CARGA ADMISIBLE.- También conocida como Presion de Trabajo o Presion de -

Disefio, y se calcula con la ecuacion N° 2.8, considerando 3.5 como factor de seguridad.
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CUADRO N° 3.25 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PARAMETROS CONOCIDOS
CLASIFICACION S.U.C.S: SC
ANGULQ DE FRICCION INTERNA (¢ ): 28 (grados)
COHESION ( C): 0 (kg/cm?)
PESO VOLUMETRICO ( Ym ): 1.84 (gr/em®)
PROF. DE CIMENTACION ( Df ): 200.00 cm.
ANCHO DE CIMENTACION (B ): 380.00 cm.
LONGITUD DE CIMENTACION (L ): 550.00 cm.
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA | FACTORES DE FORMA
Ne=  25.80 Fes = 139
Ng= W4.72 Fgs = 137
Ny= 1672 Fys = 0.82
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION DE CARGA
Fed= 1.21 Fei= 1.00
Fgd= 116 Fqi= 1.00
Fyd=  1.00 Fyi = 1.00

qu= C*N*Fes*Fed*Fei + v, *DPFN, *Fqs*Fqd*Fqi + V4 7, *B*N,, *Fys*Fyd*Fyi

(kg/cm?)

Gv= 12.80 kg/cm?

F.S= 3.50
Ja= 3.66 kg/cm?
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PERFIL ESTRATIFRAFICO- CALICATA C -1

Profundidad (m)

Tipo de suclo

Descripcién del suelo (margen

(SUCS) derecha del rio)

Grava limpia mal graduada,

plasticidad media, himedo a

0.00 saturado, color predominante

i O i L— GP naranja, con particula

o = i angulosas, tamafio variado
‘E“ »« : :;» o E (duras)

u - I -2.00 Grava arcillosa, plasticidad

e L= = B — alta, himedo a muy hamedo, y

L‘: ' algunas partes saturado, color

i dominant .

ll predominante naranja

[ -3.50 GP-GC amarillento  con  particulas

angulosas, tamafio variado
(duras)

PERFIL ESTRATIFRAFICO- CALICATA C -2

Profundidad (m)

Tipo de suelo

Descripcion del suelo (margen

(SUCS) izquierda del rio)
Grava limpia mal graduada,
0.00 plasticidad media, hamedo a
I — saturado, color predominante
GP naranja, con  particula
angulosas, tamaflo variado
(duras)
U -2.00 Grava arcillosa, plasticidad
l — alta, humedo a muy humedo, y
l algunas partes saturado, color
% ' 350 GP-GC predominante naranja
e amarillento con particulas

=1

=A== TEII==n=N=

angulosas, tamafio variado
(duras)
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3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

3.3.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
Para la determinacion de los parametros, se utilizé la Carta Nacional a escala

de 1/25000.

Equidistancia de curvas: 200,00 m
AREA DE LA CUENCA (A):
CUADRO N°3.26 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DEL AREA
DE LA CUENCA
Diferencia Area
Intervalo de Cotas de /Curv.
(m.s.n.m) Cotas (m) Km?)
2900 3000 100 0,23
3000 3200 200 1,65
3200 3400 200 6,12
3400 3600 200 20,20
3600 3800 200 8,62
3800 4000 200 6,54
4000 4120 120 521
TOTAL 48,57
A =48,57 Km2 (Microcuenca)
PERIMETRO DE LA CUENCA (P)
P= 36,54 Km

INDICE DE COMPACIDAD (Kc)

Kc = 0.28 PA -1/2 (EC. 2.9)

Donde: P: perimetro de la cuenca (Km.)

A: area de la cuenca (Km2)
Reemplazando datos en la ecuacion, N° 2.9 se obtiene:

Kc = 1.47 (Oval redonda a oval oblonga)
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LONGITUD DEL CAUSE PRINCIPAL (L)

CUADRO N° 3.27 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE LONGITUD

Y PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL o TS,
LONGITUD (8 %)
COTAS (m.s.n.m.) (Km.)
2900 3000 1,16 8,62 3,95
3000 3200 2,72 7,35 10,03
3200 3400 2,30 8,70 7.80
3400 3600 3,30 6,06 13,40
3600 3800 2,20 9,09 7,30
3800 4000 0,66 30,30 1,20
4000 4120 1,51 7,95 536
TOTAL 13,85 - 49,04
L= 13,85 Km
LONGITUD AL CENTROIDE (Lc¢) 1220
Le= 6,70 Km
FACTOR DE FORMA (F)
Con la ecuacion N° 2.10, se obtiene el siguiente valor:
F o= A B
L L (2.10)
Donde:

A: area de la microcuenca (Km?)
L: longitud del cauce principal (Km)

B: ancho promedio de la cuenca (Km)

Una cuenca con valor de F pequefio esta sujeta a la ocurrencia de menores
crecientes que otra de igual tamafio y con un valor de F mayor

F= 0,25

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)
Utilizando la ecuacion N° 2.11 - -2

>
i=1
n Liz 1/2
Z(Ej

=

Donde:
Li = longitud de cada tramo de pendiente Si.

n = namero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.
S= 7,98% '
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PENDIENTE DE LADERAS (Sc)

CUADRO N° 3.28 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE LA

PENDIENTE DE LA CUENCA
LONG. DE CURVAS DE NIVEL
CURVA LONG.(km.)
3000 2,46
3200 8,62
3400 15,17
3600 10,33
3800 8,96
4000 9,64
Total 55,1800

Reemplazando datos en la ecuacién N° 2.12, se obtiene:

g
Sc = 22_1 (EC. 2.12) ,
A

Donde:
Sc = pendiente de la cuenca
e = equidistancia entre curvas de nivel (Km).
Li = longitud parcial de cada curva de nivel donde esta delimitada
la Cuenca (Km).

A = 4rea de la cuenca (Km?).
Sc= 22,72%
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Con la ecuacion N° 2.13, donde n = 0.20, se obtiene:

Ln %47 n= 0,2

Tc : tiempo de concentracion (hrs)

L :longitud del cauce principal (Km)

n : coeficiente que depende de la naturaleza del suelo
S : pendiente del cauce principal

Te= 1,76 Hrs

Por lo tanto: Te= 105 min.
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ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (H)
Mediante la ecuacion N° 2.15, se tiene:

_ 1 <&
o3

H = altitud media en m.s.n.m

Hi = altura media correspondiente al area Ai
A = area de la microcuenca

n = namero de areas parciales de la cuenca

Area
Intervalo de Cotas Altura media | /Curv.
(m.s.n.m) Hi (msnm) Km?)
2900 3000 2950 0,23
3000 3200 3100 1,65
3200 3400 3300 6,12
3400 3600 3500 20,20
3600 3800 3700 8,62
3800 4000 3900 6,54
4000 4120 4060 521
TOTAL 48,57
H = 3608.03 msnm.

NUMERO DE ORDEN DE LA CUENCA (N)

N=2

CUADRO N° 3.29 RESUMEN DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
PARAMETRO SIMBOLO [ CANTIDAD UNIDAD

Area de Ia cuenca A 48 57 Km?
Perimetro de la cuenca P 36,54 Km.
Coeficiente de compacidad Kc 0,00 -
Longitud del cauce principal L 13,85 Km.
Factor de forma F 0,25 -
Pendiente del cauce principal S 7,98 %
Pendiente de laderas Sc 22,72 %
Tiempo de concentracion Tc 1,76 Hrs.
Altitud media de la cuenca H 3608 m.
Numero de orden de la cuenca N 2 -
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3.3.1.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

El arca dela cuenca hidrografica delimitada para el presente proyecto posee un area de
48.57 Km2, dicho valor de acuerdo a la clasificacion de cuencas segum su drea, corresponde a
una microcuenca (A<100 Km?2).

En cuanto a los indices morfométricos se tiene que 1a unidad hidrografica en estudio posee
una forma ovalada (Kc= 1.47) pues tiene un 47% de irregularidad con respecto a un circulo. Por
su parte, del Factor de forma (F=0.25) deducimos que la cuenca estd sujeta a bajas crecientes.

La pendiente del cauce principal (S= 7.98%) advierte un socavamiento relativamente bajo,
pero que segun nuestro estudio 1a socavacion en el punto del proyecto es de 2.70 m. esto se
debe a la poca cohesividad que presenta el suelo. También hay que agregar que debido a la
pendiente el grado de respuesta hidroldgica ante una tormenta es bajo.

La pendiente media de laderas (22.72%) sugiere una rdpida velocidad de respuesta del
agua que discurre de las laderas hacia el cauce principal, pero no ast del recorido del agua en el
cauce principal ya que si observamos el tiempo de concentracion (Tc= 1.76 Hrs.) es relativamente
mediano.

Respecto a los coeficientes de red hidrografica, el mimero de orden de 1a cuenca (N= 2) nos indica
una baja ramificacion tal y cual se observa en el plano respectivo, es decir la cuenca en estudio
presenta una red de drenaje poco densa.
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3.3.2 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES DE DISENO
CUADRO N° 3.30 INTENSIDADES DE LA ESTACION FUENTE A. WEBERBAUER

Latitud :07°10' (S) Departamento: Cajamarca

Longitud 778°30' (W) Provincia  : Cajamarca

Altitud ;2536 m.s.nm Distrito : Cajamarca
Aiio 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1977 117,96 70,14 30,78 18,30 10,88
1978 43,08 25,62 11,24 6,69 3,98
1979 81,60 48,48 21,28 12,65 7,52
1980 83,88 49,86 21,88 13,01 7,74
1981 114,48 68,04 29,86 17,76 10,56
1982 88,80 52,80 23,18 13,78 8,20
1983 86,76 51,60 22,64 13,46 8,01
1984 80,40 47,82 20,98 12,47 7,42
1985 57,72 34,32 15,04 8,95 5,32
1986 79,80 47,46 20,82 12,38 7,36
1987 70,80 42,06 18,46 10,98 6,53
19838 53,04 31,50 13,82 8,22 4,89
1989 87,36 51,96 22,80 13,55 8,06
1990 72,00 42,78 18,76 11,16 6,64
1991 86,52 51,42 22,56 13,42 7,98
1992 51,60 30,66 13,44 8,00 4,76
1993 65,52 39,00 17,10 10,17 6,05
1994 83,04 49,38 21,66 12,88 7,66
1995 60,00 35,70 15,66 9,31 5,54
1996 102,24 60,78 26,68 15,86 9,43
1997 80,40 47,82 20,98 12,47 7,42
1998 92,40 54,90 24,08 14,32 8,52
1999 113,04 67,20 29,48 17,53 10,43
2000 105,12 62,52 27,44 16,31 9,70
2001 82,20 48,84 21,42 12,74 7,58
2002 64,92 38,64 16,94 10,08 5,99
2003 60,60 36,00 15,80 9,40 5,59
2004 81,84 48,66 21,36 12,70 7,55
2005 58,80 34,98 15,34 9,13 5,43
2006 60,00 35,70 15,66 9,31 5,54
2007 74,04 43,98 19,30 11,48 6,83
2008 78,60 46,74 20,52 12,20 7,26
2009 64,68 38,46 16,86 10,03 5,97

Fuente: Proyecto Profesional "Proyecto de Ampliacién y Reconstruccion

del Puente Quitacalzon sobre la Quebrada Chilcos"
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CUADRO N° 3.31 TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES A LA CUENCA DEL PROYECTO.
Utilizando la ecuacion N° 2.16 y el cuadro N° 3.30
Altitud :3608 m.s.n.m (de la microcuenca)
Factor de transferencia = 1.42

Aifio 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1977 167.8 99,8 43,8 26,0 15,5
1978 61,3 36,4 16,0 9,5 5,7
1979 116,1 69.0 30,3 18,0 10,7
1980 119,3 70,9 31,1 18,5 11,0
1981 162,9 96,8 42.5 253 15,0
1982 126,3 75,1 33,0 19,6 11,7
1983 1234 73,4 32,2 19,1 11,4
1984 1144 68.0 29.8 17,7 10,6
1985 82,1 48.8 21,4 12,7 7,6
1986 113,5 | 67,5 - 29,6 17,6 10,5
1987 100,7 59,8 26,3 15,6 9,3
1988 75,5 44.8 19,7 11,7 7,0
1989 124,3 73,9 32,4 19.3 11,5
1990 102,4 60,9 26,7 15,9 9.4
1991 123,1 73,2 32,1 19,1 11,4
1992 73,4 43,6 19,1 11,4 6,8
1993 93,2 55,5 24,3 14,5 8,6
1994 118,1 70,3 30,8 18,3 10,9
1995 85,4 50,8 22.3 13,2 7,9
1996 1455 86,5 38,0 22,6 13,4
1997 114,4 68,0 29,8 17,7 10,5
1998 1315 78.1 34,3 20,4 12,1
1999 160,8 95,6 41,9 249 148
2000 149.,6 88,9 39,0 23,2 . 13,8
2001 116,9 69,5 30,5 18,1 10,8
2002 92,4 55,0 24,1 143 8,5
2003 86,2 51,2 22,5 13,4 8,0
2004 116,4 69,2 30,4 18,1 10,7
2005 83,7 49,8 21,8 13,0 7.7
2006 85,4 50,8 22,3 13,2 7,9
2007 105,3 62,6 27,5 16,3 9,7
2008 111,8 66,5 29,2 17,4 10,3
2009 92,0 54,7 24,0 14,3 8,5
Promedio 1114 66,2 29,1 17,3 10,3
Desv. Est. 26,4 15,7 6,9 4,1 2.4
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CUADRO N° 3.32 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION GUMBEL

Intensidades Maximas Ordenadas (mm/h)

" 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 61,3 36,4 16,0 9,5 5.7
2 73,4 43,6 19,1 11,4 6.8
3 75.5 44.8 19,7 11,7 7,0
4 82,1 48.8 21,4 12,7 7,6
5 83,7 49,8 21,8 13,0 7,7
6 854 50,8 22,3 13,2 7.9
7 85,4 50,8 223 13,2 7,9
8 86,2 51,2 22,5 13,4 8,0
9 92,0 54,7 24,0 143 8.5

10 92,4 55,0 24,1 143 8,5

1 93,2 55,5 24,3 14,5 8,6

12 100,7 59.8 26,3 15,6 9,3

13 1024 60,9 26,7 15,9 9.4

14 105,3 62,6 27,5 16,3 9,7

15 111,8 66,5 29,2 17,4 10,3

16 113,5 67,5 29,6 17,6 10,5

17 1144 68,0 29.8 17,7 10,6
18 114.4 68.0 29,8 17,7 10,5
19 116,1 69,0 30,3 18,0 10,7

20 116,4 69,2 30,4 18,1 10,7

21 116,9 69,5 30,5 18,1 10,8

22 1181 70,3 30,8 18,3 10,9

23 119,3 70,9 31,1 18,5 11,0

24 1231 73,2 32,1 19,1 11,4

25 123,4 73,4 32,2 19,1 11,4

26 1243 73,9 324 19,3 11,5

27 126,3 75,1 33,0 19,6 11,7

28 131,5 78,1 34,3 20,4 12,1

29 145,5 86,5 38,0 22,6 13,4

30 149,6 88,9 39,0 23,2 13,8

31 160,8 95,6 41,9 24,9 14,8

32 162,9 96,8 42,5 25,3 15,0

33 167,8 99,8 43,8 26,0 15,5

Promedio 111,37 66,21 29,05 17,28 10,27
Desv. Est. 26,42 15,70 6,90 4,10 2,44

(1] 0,05 0,08 0,19 0,31 0,53

i} 99,48 59,15 25,95 15,43 9,17

a: Calculado con la ecuacion N° 2.26

B: Calculado con la ecuacion N° 2.27
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CUADRO N° 3.33 PROBABILIDADES OBSERVADA Y SIMULADA

. v—a(Xm—ﬁ)
Prob. Weibull Probabilidad de Gumbel F(x<xm)=e

m P(X < Xm)

m/(N+1) 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0,0294 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
2 0,0588 0,0289 0,0286 0,0285 0,0287 0,0286
3 0,0882 0,0404 0,0398 0,0400 0,0399 0,0403
4 0,1176 0,0980 0,0980 0,0973 0,0976 0,0975
5 0,1471 0,1158 0,1164 0,1162 0,1168 0,1162
6 0,1765 0,1375 0,1383 0,1384 0,1378 0,1378
7 0,2059 0,1375 0,1383 0,1384 0,1378 0,1378
8 0,2353 0,1490 0,1480 0,1487 0,1489 0,1493
9 0,2647 0,2378 0,2380 0,2370 0,2373 0,2378
10 0,2941 0,2435 0,2451 0,2443 0,2450 0,2442
11 0,3235 0,2579 0,2597 0,2590 0,2589 0,2585
12 0,3529 0,3902 0,3887 0,3895 0,3898 0,3903
13 0,3824 0.4205 0,4193 0,4186 0,4191 0,4190
14 0,4118 04712 0,4696 0,4701 0,4704 0,4702
15 04412 0,5774 0,5778 0,5789 0,5785 0,5788
16 0,4706 0,6032 0,6038 0,6036 0,6034 0,6032
17 0,5000 0,6157 0,6164 0,6163 0,6155 0,6168
18 0,5294 0,6157 0,6164 06163 0,6155 06156
19 0,5588 0.6399 0.6388 0,6395 0,6390 0.6386
20 0,5882 0,6446 0,6448 0,6455 0,6453 0,6450
21 0,6176 06516 0,6506 0,6500 0,6503 0,6503
22 0,6471 0,6675 0,6679 0,6675 0,6675 0,6668
23 0,6765 0,6829 0,6827 0,6829 0,6828 0.6827
24 0,7059 0,7277 0,7273 0,7272 0,7277 0,7278
25 0,7353 07316 0,7321 0,7320 0,7318 0,7321
26 0,7647 0,7409 0,7415 0,7415 0,7408 0,7413
27 0,7941 0,7622 0,7624 0,7631 0,7628 0,7630
28 0,8235 0,8092 0,8085 0,8081 0,8082 0,8082
29 0,8529 0,8982 0,8982 0,8984 0,8983 0,8982
30 0,8824 0,9158 0,9160 0,9161 0,9160 0,9161
31 0,9118 0,9504 0,9504 09502 0,9503 0,9503
32 0,9412 0,9550 0,9549 0,9549 0,9550 0,9550
33 0,9706 0.9644 0,9645 0,9644 0,9645 0,9644
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CUADRO N°3.34 PRUEBA DE SMIRNOYV - KOLMOGOROV

Como Ac < At, el ajuste es bueno para la distribucion de Gumbel.
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Desviacion absoluta
m P(x<Xm)-F(x<Xm) J
S min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0,0277 0,0277 0,0277 0,0277 0,0277
2 0,0299 0,0302 0,0303 0,0302 0,0302
3 0,0478 0,0484 0,0482 0,0483 0,0480
4 0,0196 0,0196 0,0204 0,0200 0,0202
5 0,0313 0,0307 0,0309 0,0303 0,0308
6 0,0390 0,0382 0,0381 0,0387 0,0387
7 0,0684 0,0676 0,0675 0,0681 0,0681
8 0,0863 0,0873 0,0866 0,0864 0,0860
9 0,0269 0,0267 0,0277 0,0274 0,0269
10 0,0506 0,0490 0,0499 0,0492 0,0499
11 0,0657 0,0638 0,0646 0,0647 0,0650
12 0,0372 0,0358 0,0366 0,0368 0,0373
13 0,0381 0,0370 0,0363 0,0368 0,0367
14 0,0594 0,0578 0,0583 0,0587 0,0585
15 0,1362 0,1366 0,1377 0,1374 0,1376
16 0,1326 0,1332 0,1330 0,1329 0,1326
17 0,1157 0,1164 0,1163 0,1155 0,1168
18 0,0863 0,0870 0,0809 0,08601 0,0862
19 0,0811 0,0800 0,0807 0,0802 0,0798
20 0,0564 0,0565 0,0573 0,0571 0,0568
21 0,0340 0,0330 0,0323 0,0327 0,0327
22 0,0205 0,0208 0,0204 0,0204 0,0197
23 0,0065 0,0062 0,0064 0,0063 0,0062
24 0,0219 0,0214 0,0213 0,0218 0,0219
25 0,0037 0,0032 0,0033 0,0035 0,0032
26 0,0238 0,0232 0,0232 0,0239 0,0234
27 0,0319 0,0317 0,0311 0,0313 0,0311
28 0,0144 0,0150 0,0155 0,0153 0,0153
29 0,0453 0,0453 . 0.0455 0,0454 0,0453
30 0,0334 0,0337 . 0,0338 0,0336 0,0337
31 0,0386 0,0386 0,0385 0,0385 0,0386
32 0,0138 0,0137 0,0137 0,0139 0,0138
33 0,0062 0,0061 0,0061 0,0061 0,0062
Ac 0,1362 10,1366 0,1377 0,1374 0,1376
At= 0,2600
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CUADRO N° 3.35 SIMULACION BEL MODELO DE GUMBEL

Datos Simulados Xr = — an{— Ln [1 - L:'}
o Tr
N T % Tr 5' 10’ 30" 60" 120"
a= 005
B= 99’4;" 0,08 0,19 031| 053
59,15 25,95 15,43 9,17
10 190 208 123 54 32 19
15 124 199 118 52 31 18
20 90 192 114 50 30 18
25 70 187 111 49 29 17
20 1 30 57 182 108 48 28 17
35 47 179 106 47 28 16
40 40 175 104 46 27 16
45 34 172 102 45 27 16
50 29 169 100 44 26 16
10 238 212 126 55 33 20
15 154 203 121 53 32 19
20 113 197 117 51 31 18
25 87 191 114 50 30 18
25 1 30 71 187 111 49 29 17
35 59 183 109 48 28 17
40 49 180 107 47 28 17
45 42 176 105 46 27 16
50 37 173 103 45 27 16
10 285 216 128 56 33 20
15 185 207 123 54 32 19
20 135 200 119 52 31 18
25 105 195 116 51 30 18
30 | 30 85 191 113 50 30 18
35 70 187 111 49 29 17
40 59 183 109 48 28 17
45 51 180 107 47 28 17
50 44 177 105 46 27 16 |
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Se obtuvo un tiempo de concentracion para la microcuenca de 176
minutos,

por tratarse de un puente se utilizara N = 30 afios, y un riesgo de falla del 20%
( del cuadro anterior ), de lo cual se obtiene una intensidad de disefio de:

I= 60/105*%31 + 45/105*18
I= 25 mm/h

3.3.3 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO
La determinacion del caudal maximo probable representa la suma del caudal

liquido y el caudal solido.

CALCULO DEL CAUDAL LIQUIDO

Se realizé mediante la ecuacion N° 2.28,
Q=C*I*A/3.6

Donde:
C: coeficiente de escorrentia, tabla N° 2.11
I intensidad maxima (mm/h)
A: area de la cuenca (Km?)
Q: caudal (m’/s)
La duracién utilizada para la determinacion de la intensidad de precipitacion de

disefio I, es el tiempo de concentracion de la cuenca Tc.

Para la cual tenemos:

El coeficiente de escorrentia C = 0.50, de la tabla N° 2.11

QL= 171,54 m’/seg
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CALCULO DEL GASTO DE SOLIDOS

CUADRO N° 3.36 ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
NORMA . AS.T.M. D 421

PROYECTO  :PUENTE "EL TINGO" SOBRE EL RiO GRANDE

UBICACION : LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO- CAJAMARCA

Peso de muestra seca inicial (Ws) 9000 gr.
TAMIZ PRP %RP Y%RA % QUE
N° | Abert.(mm) (g1) PASA
3" | 76,200 731,00 8,12 8,12 91,88
2" 63,500 414,00 4,60 12,72 87,28
2" 50,800 1096,00 12,18 2490 | 75,10
1%" | 38,100 1098,00 12,20 37,10 62,90
1" 25,400 1286,00 14,29 51,39 48,61
3/4" | 19,050 752,00 8,36 59,74 40,26
12" 12,700 578,00 6,42 66,17 33,83
3/8" 9,500 355,00 3,94 70,11 29,89
1/4" 6,350 522,00 5,80 75,91 24.09
N°4 4,750 118,00 1,31 77,22 22,78
N°10 | 2,000 417,17 4,64 81,86 18,14
N°20 | 0,850 296,73 3,30 85,15 14,85
N° 30 0,600 155,80 1,73 86,89 13,11
N°40 | 0,425 161,44 1,79 88,68 11,32
N°60 | 0,250 279,83 3,11 91,79 8,21
N°100 | 0,150 204,49 2,27 94,06 5,94
N°200 | 0,075 130,18 1,45 95,51 4,49
CAZOLETA 404,36 4,49 100,00 0,00
TOTAL 9000 - - -
ANALISIS GRANULOMETRICO
100,00 i
90,00 J%
80,00 /
@ 70,00 /
& 60,00 4
T 5000 v
& 40,00 =
= 30,00 »
20,00 R o=t
10,00 = )
0,00 ham
0,010 0,100 1,000 10,000
Abertura (mm)

Calculo del didmetro Medio
Calculo de diametro medio de material tamizado con la ecuacion N° 2.38

d,» =0.01 = di pi

Donde:

di : diametro medio, en mm, de una fraccién en la curva granulométrica de la
muestra total que se analiza.

pi : peso como porcentaje de esa misma porcioén, comparada respecto al peso total
de 1a muestra. Las fracciones escogidas no deben necesariamente ser iguales entre si.
dm =26,94 mm

Bach. Estanislao Calua Gamarra 92



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE ARRASTRE

Se calcula con la ecuacion N° 2.29

QS=I§—XB

YS

Donde:
Qs : gasto sélido (m*/seg.)
ys : peso especifico del material de arrastre (kg/m’)

B : ancho del cauce (m)
Ts : gasto solido especifico (Kg./seg. por metro de ancho)

Luego:

QL= 171,54 m’/seg
Pe =2440,00 kg/m?
=1420m
Ts= Segun Sheoklitsch, con la ecuacion N° 2.30

Ts = 2500 x S*? (q - qo) EC 2.30)

@

Donde
Ts: gasto liquido especifico (Kg/seg. por metro de ancho)
S : pendiente del cauce

q :gasto especifico del rio (m*/seg. por metro de ancho)

Para la cual tenemos que:
S= 4,00 % (del levantamiento topografioco)
q= Gasto especifico del rio, con la ecuaciéon N° 2.31

o = Qoo EC 23D)
B
qo= Gasto liquido especifico, estimado con la ecuacion N° 2.32

YS— d3/2 (EC 2.32)
'Y S7/6

q, =0.26

Donde:
qo: gasto critico de fondo v
d : diametro promedio de la particula en el fondo del cauce (m)

v : peso especifico del agua (kg/m)

_ 171.54 m*/seg
14,200 m

q= 12,08 m*seg ( por metro de ancho )

4o =0,07 m%/seg
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Luego :
Ts = 240,19 kg/seg

Entonces:
Qs = 1,40 m3/seg

QT =QL+QS

Qr =172,93 m*/seg

Luego el caudal total sera:

3.3.4 CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO

A % RZ/ 3 % S]/ 2
Q=——>
n !
Donde :

Q : caudal de disefio
A : area de la seccion transversal = b*y
b : ancho del rio
R : radio hidrulico. R =b*y/ (b+2y).
S : pendiente del Rio.
n: coeficiente de rugosidad de manning (tabla 2.12)

A. CALCULO DEL TIRANTE DE LIQUIDOS MAS SOLIDOS

Para obtener el tirante del cauce, en ¢l lugar donde se proyecta la ubicacion del puente, se asume a

la seccion del cauce como rectangular, luego emplearemos 1a formula de Manning, ecuacién N° 2.34.

X =1.25*h * [0.6 - (V/V)] (EC2.34)

Donde :
X : socavacion.
h : tirante maximo.
V’: velocidad de arrastre.
V : velocidad en la superficie de la corriente.

Para nuestro caso:
Q= 172 m’/seg

A= bty

b= 1420m

R = b*y/(b+2y)
S= 0,0400

n= 0,045
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Solucionando la ecuacion N° 2.34 por medio de iteracciones, obtenemos un valor para
Tirante maximo: y= 2,00m
B. TIRANTE DE DISENO

Al tirante maximo de 2.00 m, le sumaremos un tirante libre adicional. Este tirante libre puede
ser tomado como un 25% del tirante maximo.

Tirante adicional = 0,50 m

Tirante de Diseiio = 2,50 m

3.3.5 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
X =125 *h * [0.6 - (V’/V)]

Donde:
X : socavacion.
h : tirante maximo.
V’: velocidad de arrastre.
V : velocidad en la superficie de la corriente.

1.- MEDIANTE LA ECUACION DEL TEXTO DE PUENTES DEL Ing. L. PASTOR
Mediante la ecuacion N° 2.33:

R2/3 * S1/2

Ym=——— (EC 2.35)
n

TABLA N°2.13 VALORES DE LA VELOCIDAD DE ARRASTRE
Segun E. Juirez Badillo. (Mec. Suelos Tomo 3)

MATERIALES VELOCIDAD
(m/seg.)

- Arena fina. 0.40

- Arena Arcillosa. 0.50

- Arcilla Pura, Limo de aluvion

no coloidal. 0.60

- Limo de aluvion, Coloidal

mezcla de grava, arena y ardua. 1.00

- Grava Gruesa. 1.20

- Canto y Grava. 1.50

- Esquistos tiernos. 1.80

- Rocas estratificadas. 2.40
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Para h : tirante maximo = 2,00 m

De la tabla N° 2.13 se tiene que la velocidad de arrastre es:
V' =1.2 m/seg

La wvelocidad superficial se estima, teniendo en cuenta que la velocidad media (Vm) es
aproximadamente el 80% de 1a velocidad superficial (V)

Vm = 5.98m/seg
V=175 m/seg (velocidad en la superficie)
X=1.10m
" Socavacion : 1.10 m
2.- ANALISIS DE SOCAVACION GENERAL PARA SUELOS NO COHESIVOS

La profundidad de socavacién sera calculada segun la ecuacion N° 2,40, previamente se calcula todos
los parametros necesarios.

1/ (1+x
o H, % /(1+x)
Hs= 53R (EC 2.40)
0.688d,,
Donde:
a=Q4/ (Hn" Be )
Qq: caudal de disefio (m3/seg).
B. : ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccion transversal.
p : coeficiente de contraccion, tabla 2.14
H,,: profundidad media de la seccion = Area / Be.
X : exponente variable que depende del diametro del material y se
encuentra en la tabla 2.15
dm : diametro medio (mm).
Ho: profundidad antes de la erosion.
Luego: Qq : Caudal de disefio (171.54 m/seg)

B.: (14.20m)
H, : profundidad antes de la erosion = 2.00 m
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Cilculo del coeficiente de contraccion p

De la Tabla N° 2.14

1\)[72(11??:;(113 Longitud libre entre dos estribos
seccion
(m/seg.) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menorde1 (1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
1.00 0.96 097 098 099 099 099 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 099 0.99 0.99 099 1.00 1.00 1.00
2.00 0.93 0.94 095 096 097 097 098 098 0.99 099 0.99 0.99 1.00
2.50 090 093 094 095 096 096 097 098 0.98 099 0.99 099 1.00
3.00 0.89 091 093 094 095 096 096 097 0.98 098 099 099 0.99
3.50 0.87 0.90 0.92 093 094 095 096 097 0.98 098 0.99 0.99 0.99
4,00 6 Mayor |{0.85 0.89 0.91 0.92 093 094 095 096 0.97 098 0.99 099 0.99
p: 091
Luego :

Obtension de B :
Se calcula en funcién de la probabilidad anual en % que se presente el gasto de disefio
De la Tabla N° 2.16

Obtencion de x :

TABLA N°2.16 VALORES DEL
COEFICIENTE B

Probabilidad anual (%)
que se presente el gasto | Coeficiente
de disefio p
100 0.77
50 0.82
20 0.86
10 0.90
5 0.94
2 0.97
1 1.00
0.3 1.03
0.2 1.05
0.1 1.07
p: 1,01

Se obtiene de la tabla N° 2,15, en funcién del diametro medio de las particulas de suelo

dm =26.94 mm

Bach. Estanislao Calua Gamarra

97



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

TABLA N°2.15 VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO
COHESIVOS
PESO X dm X
VOLUMETRICO (mm)
SECO
Ya (Tn/m?)

0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 042
0.86 0.50 0.50 041
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
1.08 042 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

Se obtiene el valor de "x"

x= 0,31

Luego remplazado valores en la ecuacion N° 2.40 tenemos:

Hs=47Tm

Socavacion = 2.70. m
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3.4 DISENO GEOMETRICO
3.4.1 DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
La luz del puente, es el primer parametro a considerar cuando se inicia el proceso
de seleccion del tipo de puente a estudiar, este parametro fue determinado en campo,
ubicando previamente con un cordel el eje del puente a disefiar, luego alineando las
margenes del cauce, para posteriormente medir la longitud entre margenes que es

atravesada por la via carrozable, la cual resulto en 16.00 m.

3.4.2 DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE

Para determinar la altura del puente, se empez6 de una nivelacion de la seccion
transversal del cauce donde se ubica la estructura, teniendo como referencia la cota mas
baja de la seccion. Se calcularon los principales parametros hidrologicos de disefio:
Profundidad de Socavacion (2.70m), a esta medida se le adicion6 0.40m para definir el
nivel de la cimentacién; al tirante maximo (2.00m) se le adiciono 0.50m, con la
finalidad de absolver posibles imprevistos que no se considero en el disefio
hidrologico, obteniendo finalmente una altura total de 7.00 m a nivel de cimentacion,

considerando el eje del cauce.

3.4.3 ESTUDIO DE LOS ACCESOS

Terminada la construccion del puente, es imperioso efectuar el mejoramiento de
los accesos en una longitud de 120m, para lo cual se rellenara un volumen total de
404.80 m® con material de préstamo, compactado en capas de 30cm de espesor hasta
alcanzar el nivel de la rasante, obteniendo pendientes de -2.00% y —1.00% en la
margen derecha e izquierda respectivamente, logrando asi dar continuidad a la carretera
Llushcapampa — El Aliso Clolorado (Ver Plano P-2 y P-3: Planta, Perfil y Secciones
Transversales).

Los parametros de disefio a considerar para una carretera del sistema vecinal
secundario (30 < IMD < 100 veh/dia) y tercera clase segun el servicio (IMD < 400
veh/dia) son:

- Vehiculo para el Disefio = H20S16.
- Topografia = Ondulada.
- Velocidad Directriz = 20 - 30 Km/hr.
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- Peralte Maximo excepcional = 10 %
- Radio Minimo Excepcional = 8.00m.
- Pendiente Minima = 0.50 %
- Pendiente Méxima = 10.00 %
- Ancho de la Faja de Rodadura:
En Tramos en Tangente = 3.60 m.
En Tramos en Curva =3.60 + S/A.
- Bombeo = 2%.
- Cunetas (zona lluviosa):
Profundidad =0.30 m.
Ancho =0.50 m.
- Taludes de Relleno (terrenos varios) - VH = 1:15

- Taludes de Corte (tierra compactada) = V:H= 2:1

3.4.4 DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA Y VEREDAS.

Para determinar la seccion transversal del puente, se ha tenido en cuenta el ancho de
la via a la cual va a dar continuidad, asi como la importancia de la misma. Como en
nuestro caso se trata de una Carretera del Sistema Vecinal Secundario que tiene un ancho
promedio de 3.60m mas un ancho de bermas de 0.40m, en algunos tramos

La losa del puente tiene un espesor de 0.25m y una longitud total de 17.20m, con un
bombeo del 2% a ambos lados, a partir del eje del puente, con la finalidad de proteger la
estructura del puente, ante el deterioro temprano por ubicarse en una zona lluviosa.

Un puente, es una estructura de servicio para el transporte y como tal debe satisfacer
los requisitos de funcionabilidad, que establecen las Normas y Especificaciones, para lo
cual en el tablero se colocaran elementos accesorios tales como: barandas, veredas, juntas
de dilatacion y sistema de drenaje.

Las veredas tienen un ancho efectivo de 0.45m, a ambos costados de la losa del
puente, con un espesor de 20cm. Las barandas son en base a columnas de concreto
armado y tubo de fierro galvanizado de @ 2”, con una altura de 0.90m y espaciadas las
columnas cada 1.30m entre ejes, para brindar seguridad y garantizar la circulacion de

vehiculos automotores y peatones.
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El sistema de drenaje, esta constituido por tubos PVC SAP de @ 2”, los cuales iran
empotrados en la losa, espaciadas a cada dos metros y distribuidos a ambos lados de la
calzada, para evacuar las aguas de lluvia, evitando el humedecimiento excesivo del

tablero del puente.

3.5 DISENO ESTRUCTURAL

Para la eleccion del tipo de sistema estructural, se ha tenido en cuenta, las
condiciones naturales del lugar de emplazamiento del puente y las diversas soluciones
técnicamente factibles, y luego de una evaluacion técnico-econdmica, teniendo en
consideracion que se trata de una luz libre moderada a salvar (16.00m), se opt6 por
disefiar un puente de concreto armado, de un solo tramo, de tablero superior sustentado
por dos vigas longitudinales intermedias, que segin su planimetria sera de tramo recto,
por el angulo de cruce sera perpendicular en 90°, con respecto al eje del cauce, y

teniendo en cuenta su duracion sera definitivo.

Las ultimas especificaciones de disefio sismico de puentes, de la AASHTO,
constituyen un avance importante y se encuadra dentro de la nueva filosofia de disefio
sismico, que se esta imponiendo en diversos paises, pero cabe destacar que los
requerimientos de analisis y disefio, no son los mismos para todos los casos, sino que
depende del peligro sismico de la zona, importancia de la obra y del tipo de sistema
estructural. Para los puentes de un solo tramo, como el del presente estudio, no se
requiere realizar un andlisis sismico detallado, siendo suficiente cumplir con los

requerimientos minimos de disefio sismico.
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3.5.1 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
3.5.1.1 DISENO DE BARANDAS Y VEREDAS

DATOS INICIALES

LUZ LIBRE 16,00 m
CAJUELAS 0,60 m

fic 210,00 Kg/cm?
fy 4200,00 Kg/cm?
S/C en barandas 150,00 Kg/m

A. DISENO DE BARANDAS
1,0 DISENO DE PASAMANO
1,1 Metrado de cargas:

| 1,30 | 1,30 |
] (- |
; . . - . 0,10
«<——- Columnetas de Tubo de F°G® - 0.35
0.15x0.15 @72 \ gl
c y 0,80
0,35
|
) VEREDA )
LOSA
Numero de columnetas:
Neg - L+2*C S= 130 m
S
N°C= 14
Longitud de tubo en 1a baranda:
o . 1150 kg/m
Lb=L'+2*C * 225 kgim
ILb=17,20 m
0,90
Peso propio de tubo de F°G® ¢ 2" = 3,00 Kg/m. e
Carga vertical: Wv = 153,00 Kg/m. S}
Carga horizontal: Wh = 22500 Kg/m.
1,2 Momentos flectores actuantes;
2 2
May = W *L2 Moy = WL
14 10
Por carga vertical:
W= 153,00 Kg/m. : L=115m
M(+) = 14,45 Kg-m
M(-) = 20,23 Kg-m
Por carga horizontal:
W= 22500 Kg/m. L=115m

M(+) = 21,25 Kg-m
M(-) = 29,76 Kg-m
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1,3 Fuerza cortante actuante:

W*L W = 225,00 Kg/m. L=115m
2

V=

V= 12938 Kg.

1,4 Verificacién de Ia seccién (pasamano)
Por flexion:

. Os *1
Momento resistente. Mr =

y
Gs= 800,00 kg/cm? (tubo de F°G®)

I:R(DC4—Di4) De = 2"
64 Di=De-e
e= 3/16"
y = De/2
I= 10,64 cmd
Mr= 33,51 Kg-m > M(-)=29,76 Kg-m
Por lo tanto la seccién es adecuada.
Por Corte: .
Cortante resistente. vy — A
2

Ts= 60,00 kg/cm? (tubo de F°G®)

A = 2¥q¥r¥e
A=1724 cm?
Vr= 217,33 Kg. > V:129,38 Kg.
La seccidn resiste adecuadamente al corte.

1,5 Disefio de la seccion del tubo por flexion.

M *
ot=— < os
I
Por carga vertical
M= 2023 Kg-cm 1= 10,64 cm4
Of= 483,02 kg/cm? < os 800,00 kg/cm? OK
Por carga horizontal
M= 2976 Kg-cm I= 10,64 cm4
Cf= 710 kg/cm? < cs 800,00 kg/cm? oK

1,6 Disefio de la seccién por corte.

# —
L_2*V o V= 129,38 Kg.
A A=724 cm?
T= 35,72 kg/om? < 560,00 kg/cm?
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2,0 DISENO DE COLUMNETAS DE BARANDA
2,1 Metrado de cargas por columneta. 251.4 kg

Peso propio: 0.15%0.15%0.9*2400 = 48.6 kg [1.2925kg

Peso pasamano: 3*1.3 = 3.90kg

Carga Vertical: 150%1.3+48.6+2%3.9 = 251,40 Kg. |%9

Carga Horizontal: 225%1.30 = 292,50 Kg.

o}

0,77

2,2 Diseiio por flexion.
Momento actuante.

M = PL = 292.5%0.7746
M = 226,57 Kg-m

Mu = 1.8%226.57
Mu = 407,83 Kg-m
Momento Resistente del concreto.

dMc = ¢.K b.d? ¢ = 0,90
b= 15,0cm
d=125cm
para fc' = 210 Kg/cm2.
k= 5435
dMc = 1146,45 Kg-m > Mu = 407,83 Kg-m

La seccidn sera simplemente armada

Indice de refuerzo.

w=085— [0.7225 - LB $=0.90
¢.fc'b.d

w = 0,097679

Caiculo de Ia cuantia:

p=w
fy
p = 0,004884 menor que la cuantia maxima: 0.0159375

Célculo del area de acero:
As(+)=pbd

As (+) = 0,92 cm?
Acero minimo: Asmin = 0_70.@ (b.d)
Asmin = 0,453cm?

Por lo tanto: As=092cm? —p 2¢3/8"

2,3 Diseiio por corte.

Corte actuante
V=29250 Kg.
Vu= 1.8*V
Vu = 526,50 Kg.
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Corte resistente del concreto

Ve = $*0.53+/fc * (b.d) ;. =085
$Ve = 1224,07 Kg. > Vu 526,50 Kg.

Por 1o tanto 1a seccion s6lo necesita estribos por confinamiento

Con estribos de ¢ 1/4":
Espaciamiento por confinamiento.

S=b SCONF = 15,00 cm
S= 48*¢ESTRIBO SCONF: el menor SCONF = 30,48 cm
S = 16%¢rong Sconr = 15,25 cm

SCONF = 15,00 cm

Distribucion de estribos:
: o61/4" 1@ 7.5+re@ 15.0

Resistencia por compresion.
Po = 0.85fc' (Ag— Ast) + Ast*fy Ast = 4¢ 3/8"
Ag = 15%15 cm’
Po= 51631,82 Kg. > P:251,40 Kg.
A. DISENO DE VEREDAS
1,0 Metrade de cargas:

Peso baranda:  48.6 + 2*3.9 = 56,40 Kg.
- Peso propio:  0.6%0.2*%2400 = 288,00 Kg.

l1 50 kg/m

T —To 225 kg/m

<

0,90

i 56.4 kg/m
W = 360 kg/m

2+ 4

‘0’20 4. 7 760 kg/m
4o A
0,25 288 kg/m %

1,1 Diseiio por flexion,
Calculo de momento flector.

Por carga permanente.
Mbp = 288*0.3 + 56.4*0.525

Mb = 116,01 Kg-m
Por carga viva. ]
ML = 760%0.2 + 360%0.45%/2 + 225*%0.7746 + 150*0.525

ML = 441,49 Kg-m
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Momento de disefio:
Mu= 1.5Mb + 1.8ML

Mu = 968,69 Kg-m
Momento Resistente del concreto.

dMc = ¢p.K b.d? ¢=0,90
b= 100,0 cm
d=170cm
para fc' = 210 Kg/em2.
k= 54735
OMc = 14136,44 Kg-m > Mu = 968,69 Kg-m

La seccion sera simplemente armada

Indice de refuerzo.

w=085—_[0.7225 _MZ_ $=0.90
$.fc'bd
w= 0,017924
Calculo de la cuantia: p=w g
p = 0,000896 menor que la cuantia maxima: 0.0159375

Calculo del area de acero:
As(+)=pbd

As ()= 1,52 cm?

Acero minimo:

Asmin = 0.70~te' (b.d)
fy
Asmin = 4,11 cm?
Por lo tanto: As= 411 cm®* —p A continuacion distribuimos el acero

Espaciamiento: g _ 100 *Ab

As
Para ¢ 3/8" S=17,37cm?
Para ¢ 1/2" S = 30,86cm?
S0 12" @ 30 cm.

Acero por contraccién y temperatura:

Asrp = 0.0018 (b.d)

Asrp = 3,06 cm?
Espaciamiento: g — 100" Ab
As
Para ¢ 3/8" S = 23,30cm?
Para ¢ 1/4" S = 10,33cm?
S 03/8" @23 em.
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1,2 Diseiio por corte.
Corte actuante
Vb = 344 40 Kg.
Vi= 312,00 Kg.

Vu= 1.5%Vp + 1.8*V,
Vu= 1078,20 Kg.
Corte que resiste el concreto:

dVe = ¢ *0.53+/fc * (b.d) ; ¢=0385
$Vc= 11098,22 Kg. > Vu 107820 Kg.
La seccion no necesita refuerzo por corte.
Longitud de desarrollo
*k ¥
fc'
Ld=22,03 cm
. Ld= 30,00 cm
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3.5.1.2 DISENO DE LOSA, VIGAS Y DIAFRAGMAS
DATOS INICIALES

LUZ LIBRE

TREN DE CARGAS
CAJUELAS

f'c

fy
S/C en barandas

SECCION TRANSVERSAL

16,00 m
H20S16 Camion de disefio
0,60 m
210,00 Kg/cm?
4200,00 Kg/cm?
150,00 Kg/m

.15

!\ | 045

Q

=]

e
[N
o
° ° L

t \

|
-

2,60

PARAMETROS INICIALES
DEL CAMION DE DISENO

Tonelaje

16,58 Tn

w

0,97 Tn/m

Pm

8,10 Tn

Pv

11,60 Tn

DEL MATERIAL

K del f'c

54,350

¢ del fic

0,900

Para flexion

¢ del fic

0,850

Para corte

v del f'c

2,400

Tn/m?

PREDIMENSIONAMIENTO

LUZ DE CALCULO DE LAS VIGAS (L)

16,60 m

2,60 m

0,54 m
0,60 m

L=L'+C
L =
ESPACIAMIENTO(S")
S'=
ANCHO DE VIGAS (b)
b = 0.02L+/s'
b =
b =
g =

2,00 m
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A. DISENO DE LA LOSA

espesor de 1a losa: e = S
15
€= 0,133 m
Adoptaremos un espesor mayor para asegurar la resistencia al corte
€=0,250m
asumimos 3,00cm para cdlculo del d.
d=0,220m
0.15 0.15
TN, 045, 3.60 | 045 /)
[ i | T 1
O O T
¢} ol [0.90
0.20
=B
To20
0.25
1.20
0.95
. 080 . 060 2.00 , 060 , 0.80 )
i T 1 T r 1
1,0 ANCHO EFECTIVO DE LA LOSA
‘ E=0.48+1.125
E= 1925
E<=427
por lo tanto
E= 1,925m
2,0 METRADOS (franja de disefio de 1.00m)

//C['&RGA MUERTA EN LA CALZADA

PESO PROPIO: 0.25%2.4 = 0,600 Tn/m
D= 0,60 Tn/m
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EN LOS VOLADOS
CARGA PERMANENTE

P= 56.4Kg

Wi= 0.888Tn/m

W2= 0.60Tn/m
HEEEN|
A A
| 0.60 . 0.20
I I 1
SOBRECARGA
P= 0.15Tn
w= 0.36Tn/m
A
} 0.60 L 0.20 A
3,0 COEFICIENTE DE IMPACTO
I= 50 0.30 S=2,00m
3.28*S +125
1= 0,38
Entonces I=0,30
4,0 CALCULO DE LOS MOMENTOS
a. EN LA CALZADA
POR CARGA PERMANENTE
1 2
= —WbpbDS
M(+) 10 D
Mb(+) = 0,240
1
M(—) = — Wp.S?
G S0 VP
Mb(-)= 0,120
POR SOBRECARGA VEHICULAR
M(+) = (s + O.61jP
9.75
ML(+)= 1,981
1
M(—) = 5M(+)
ML(-) = 0,990
POR IMPACTO
Mi=1*ML
Mi(+) = 0,594
Mi(-) = 0,297

Tn-m

Tn-m

Tn-m

Tn-m

Tn-m
Tn-m
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b. EN LOS VOLADOS

POR CARGA PERMANENTE

P= 56.4Kg

Wi= 0.888Tn/m

W2= 0.60Tn/m

L 0.60 . 020

Mb(-)=0.0564*0.80-+0.888*0.60%0.50+0.60*(0.20~2)/2
Mb(-) = 0,3235 Tn-m

POR SOBRECARGA
P= 0.15Tn

)

. 0.60 020
i [ 1

ML(-)=0.15%0.80+0.36%0.60%0.50

W= 0.36Tn/m

ML(-) = 0,2280 Tn-m
5,0 VERIFICACION DEL ESPESOR DE LA LOSA
e=025m d=022m

a) PERALTE REQUERIDO POR SERVICIO
Momento de servicio:
M =MD + ML + Ml

, M
dmin = -
fc.jk.b

fc=0.45fc' = 94,50 Kg/cm2.
k= 0,288
j= 0,904
b= 100,00 cm
dmin = 15,13 cm <d=22cm

M= 238152 Tn-m

b) POR FLEXION (METODO DE ROTURA)
Momento de diseiio:

Mpu = 1.3[Mb +1.67(Ms + M)}
Mu= 5,9028 Tn-m

Momento resistente del concreto:
dMc = $.K.b.d? ¢ =090
b= 100 cm
para f¢' = 210 Kg/cm2.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 111



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

k= 5435

éMc = 23,67 Tn-m > Mu
La seccion serd simplemente armada

¢) POR CORTE (METODO DE ROTURA)
Calculo del corte critico en la cara del apoyo (viga)
Por Carga permanente:

0.0564 Tn 0.888*0.60 Tn 0.60*2.60 Tn 0.888*0.60 Tn 0.0564 Tn
RA=1.3692Tn RBE=1.3692Tn
| 0.80 L 2.00 | 0.80 |
I T 1 i
Vb= (0,78 Tn
Por sobrecarga vehicular:
para S >2.00 m E =0.408+1.125
E=1925m
Carga que transmite €l neumatico a una franja de 1.00 m de ancho
P=740 Tn
P/E = 3,8442 Tn/m
0.15 0.15
TR 045, 3.80 {045 /)
ol 030 ol T
T 1.80 4 070
o o| 0.90
P/E= 3.8442Tn P/E= 3.8442Tn
J |
To.2s
0.20 T
1.20
0.95
L 080 | 060 | 2.00 . 060 , 0.80
I T ¥ T T 1
VL= 26909 Tn
Por impacto.
Vi=1*VL
Vi= 0,8073 Tn
Corte factorizado:
Vi =1.3[Vp +1.67(VL + V)]
Vu= 8609 Tn
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Corte que resiste el concreto:

$Ve = $*0.53-/fc’ *(bd) . $=0.85
$Vec= 14,3624 Tn > Vu

La losa no requiere cambiarse de seccidén
6,0 DISENO DEL ACERO
ACERO POSITIVO
Mu= 5,9028 Tn-m

Calculo del indice de refuerzo:

w=085— [07225 —LMp_ ¢ =0.90
$.fc' b.d?

w= 0,067183

Calculo de la cuantia:

p=w L
fy
p = 0,003359 menor que la cuantia maxima: 0.0159375

mayor que la cuantia minima: 0.0018
Calculo del area de acero:
As(+) =pbd
As (+) = 7,390cm?

Acero minimo:
Asmin = 0.0018(b.d)

Asmin = 3,960cm?

Por lo tanto :
As () = 7,390cm?

ACERO NEGATIVO EN APOYOS Y VOLADOS
Mp =1.3[Mb +1.67(ML + Mn)]

g
Mu= 29514 Tn-m tramo central, en los apoyos
Mu= 1.5*MDbD + 1.8*ML
Mu= 0,8957 Tn-m generado por tramo en volado
por lo tanto: Mu= 29514 Tn-m
w = 0,032901
p=0,001645
As (-) = 3,619cm? menor que Asmin: 3,960cm?
Por lo tanto :

As (-) = 3,960cm?
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'ACERO DE REPARTICION
En tramo central
A, = LﬂASprin < 0.67Asprin v = As min
srep J§ < 0. >
Asrep = 6,323cm? 2 0.67*As = 4,951cm? 2 Asmin
por lo tanto: Asrep (V) = 4,951cm? Acero de reparticion
Asrep (-) = 3,960cm? en el tramo central
En Volados
Asrep = 5,197cm? 2 0.67*As = 2,653cm? < Asmin
Asrep (-) = 3,960cm? Acero de reparticion
Astep (+) = 3,960¢cm? en volados
ACERO ADICIONAL SOBRE LOS DIAFRAGMAS
As(—) =0.003(b.d)
As (-) = 6,60cm?
Espaciamiento del acero:
S = 100* Ab Ab: area de la varilla de acero.
As
ACERO Valor b Area por ¢/¢ | Espaciamiento
As (+) = 7,390cm? o 5/8" 1,979cm? 27,00 cm
v As(-) = 3,960cm? o 12" 1,267cm? 32,00 cm
Asrep (+) =| 4,951cm? g 3/8" 0,713cm? 15,00 cm
Asrep (-) = 3,960cm? o 3/8" 0,713cm? 18,00 cm
*As (-) = 6,600cm? g 3/8" 0,713cm? 11,00 cm
Asrep (+) = 3,960cm? . o 3/8" 0,713cm? *18,00 cm

* Solo para los volados
*As (-) : acero adicional sobre diafragmas

B. DISENO DE LAS VIGAS LONGITUDINALES
1,0 PREDIMENSIONAMIENTO
LUZ DE CALCULO DE LAS VIGAS (L)

L=L'+C
L'=16,00 m L=.16,60 m
ANCHO DE VIGAS (b)

b = 0.02L+/s" b=0,54m
b= 0,60m

PERALTE DE VIGAS t)
t=0.07*L t=116m
t=120m
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METRADO DE CARGAS:
0.15
\ 1 0.45 ] 1.80 |
T i
T Jo
0.90| |o ¢
0.20
@ L |
020 [~ & \
- A l ]
0.25/ @ | @ ]
I
0.95 @
% 0.80 | 0.60 ! 1.00 |
Carga permanente
1 Peso propio 0.6%¥1.20%2.4 = 1,7280 Tn/m
2 Peso losa 0.25*1.80*2.4 = 1,0800 Tn/m
3 Peso de vereda 0.2*0.6*2.4 = 0,2880 Tn/m
4 Peso de baranda = 0.0564 Tn/m

WD = 3,1524 Tn/m

Coeficiente de incidencia de sobrecarga vehicular A:

0.15 0.15
“—!\! 0_45lﬁ 3.60 | 045 ,/—f‘
@] (o] _r
060 1.80 070 |
o ol 10.90
P =
To.20
0.25
0.20
1.20
4\’? ( 0.95
| 1
., 080 |, 0.60 2.00 0.60 0.80
I 1 - ‘f'_ —“f—_*_—{

R=A1A*P
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2.60*R = (2.5+0.7)*P
A=1231

Cocficiente de impacto:
50

1= -~ 0.30
3.281L. +125
I=0,279
2,0 CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES
2,1 POR CARGA PERMANENTE:
2
Mbp(+) = WH*L~
8
Mp = 108,584 Tn-m
2,2 POR SOBRECARGA VEHICULAR:
a) Con el camion de disefio:
o ¥ O
4.3 43 a 9.0 m
35 kN 145 kN 145 kN
Cargas a considerar en la viga.
EJE DELANTERO P'=178 Tn
EJES POSTERIORES P=740 Tn
A¥P'= 2191 Tn neumatico delantero
A¥P = 9,108 Tn neumaticos posteriores
9.108Tn 9.108Tn 2.191Tn
A 4.30m. 4.30m. B
[ l
A JA\
L (12,30 - %)
l
X | (16.60 - X)
|
16.60

430=X=1230

_9.108(20.90-X)+9.108(16.60—-X)+2.19112.30—- X)

RA
16.60
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METRADO DE CARGAS:

0.15 ,
TN 0.45 1.80 |
{ ¥

0.90| |o : C

l

0.20| @) | l

028l [ &> T o |

|

0.95 @
A
|l 0.80 | 0.60 - 1.00 {
Carga permanente

1 Peso propio 0.6*1.20%2.4 = 1,7280 Tn/m
2 Peso losa 0.25*%1.80%2.4 = 1,0800 Tn/m
3 Peso de vereda 0.2*0.6*2.4 = 0,2880 Tn/m
4 Peso de baranda = 0,0564 Tn/m

Wb = 3,1524 Tn/m

{
Coeficiente de incidencia de sobrecarga vehicular A:

0.15 0.15
T\, 0.45, 3.60 | 0.45, i
=1 T I 1
o o T
, _0.60 | 1.80 . 0.70
r I i i
o ol 10.90
P P
L j@.zo
-
0.25
0.20
1.20
/|\R ‘ 0.95
. 0.80 | 0.60 | 2.00 . _0.60 ,  0.80
I I 1 1 il 1
R=A*P
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Ra=22199-1229X (10)
Mx = Ra*X - 9.108%4.30
Mx = 22.199X - 1.229X” - 39.164 (2,0)
OMx _ 22.199—-2.458X =0
X=903m cumple con: 4.30 <X <9.30

Reemplazando el valor de X en la ecuacion ( 2.0 ) obtenemos:

Mx= 61,0792 Tn-m momento maximo en 1a viga
b) Por sobrecarga equivalente:
Tonelaje 16,580 Tn
w 0,970 Tn/m
Pm 8,100 Tn
Pv 11,600 Tn
P= 8.10Tn
J W= 0.97Tn/m
NI
& 8.30 A
16.60
2
Mu(+) = WL + Pm.L

4
Mu (+) = 67,0267 Tn-m

Momento sobre 1a viga:
Me(+) = M—”Q%E(X‘a—) * ) * (% Re duccién )
Por ser una banda de circulacidn el (% Reduccion) de carga es el 100 %

ML (+) = 41,2472 Tn-m

b) Con el ¢je tandem:

11.2Tn 11.2Tn
1.20m.
[ ]
@ b
, — (15.40 — X)
X | , (16.60 — X)
lL 16.60
0<X<154
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_11.2(16.60—X)+11.2(15.4—~ X)

RA
16.60
RA = 21.590 - 1.349 X (3,0)
Mx = RA*X
Mx = 21.590X - 1.349X° (4.0)
OMx _ 51,590 - 2.698X =0
Ox
X=28,00m cumple con: 0= X <15.40

Reemplazando el valor de X en la ecuacion ( 4.0 ) obtenemos:
Mx = 86,3840 Tn-m

Momento sobre la viga:

ML(+)=MX

*A * (% Re duccion )
Por ser una banda de circulacién el (% Reduccion) de carga es el 100 %
ML (+) = 53,1594 Tn-m
De los tres casos de sobrecarga vehicular se toma el mayor momento:
ML (+) = 61,0792 Tn-m

2.3 MOMENTO POR IMPACTO:
Mi=1*ML
Mi= 17,0186 Tn-m

3,0 CALCULO DE FUERZAS CORTANTES
En la cara del apoyo
3.1 POR CARGA PERMANENTE:
_ Wp*L'
2

Vo

Vb=25219 Tn

3,2 POR SOBRECARGA VEHICULAR:
a) Con el camidn de disefio:
X=430+0.30 en la ecuacion (1.0)

RA=22199-1229X (1,0)
Obtenemos.

RAaA= 16,546 Tn

VL= 16,546 Tn
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b) Por sobrecarga equivalente:

Pv=11.60Tn

W= 0.97Tn/m

A B
&o.:so{ 16.30
16.60
* *
Ru= w L+Pv 16.30
2 16.60

Ra= 19,441 Tn

Vu =Ra-W*0.30
Vu= 19,150 Tn
_Vu*A
T2

VL

VL= 11,785 Tn

¢) Con ¢l gje tandem:
X= 0,30 m en la ecuacion (3.0 )
Ra=21.590-1349X (3,0)
Obtenemos
Ra=21,185 Tn
_ Ra*A
T2

VL

VL =13,037 Tn
De los tres casos de sobrecarga vehicular se toma el mayor cortante:
VL= 16,546 Tn

3,3 CORTANTE POR IMPACTO:

Vi=1*VL
Vi= 4,610 Tn
4,0 DISENO DEL ACERO
4,1 POR FLEXION:
Momento factorizado My =1.3[Mb +1.67(Me + M) |

My =1.3[108.584+1.67(61.0792 +17.0186)]
Mu = 310,710 Tn-m

Momento del concreto dMc = $.K b.d?

@#Mc =0.90*54.35%60*110°
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oMc = 293,490 Tn-m < Mu
Por lo tanto trabajaremos con una seccién doblemente armada
Las dreas de acero se calculardn para un minimo acero a compresion.

El acero a compresion es minimo cuando se requiere la maxima contribucion
del concreto comprimido. Se obtiene utilizando la cuantia maxima.

DISENO DEL ACERO A TRACCION

M1 M2
b

P77k DR il

L As e ST e As'

d-d'
y . - e -t s . e +

% AS AS1 Asz

Mu Q V7777 v | -
As = Asl + As2 d=110cm d=10cm

Primero calculamos el drea de acero para una seccion simplemente armada para una

cuantia maxima.
Asl= pmax.b.d p max = 0,0159375 ( 0.75*pb)

Pb: cuantia balanceada
As1= 105,188 cm? -

Ademas:
M1: Momento resistente simplemente armada por cuantia maxima.

M1 = ¢Mc
M1 = 293,490 Tn-m

M2 = Mu - M1
M2 = 17220 To-m

Célculo de As:
M2 = ¢*As2*fy*(d - d')
As2 M2 d'= 10,00
= = 10,00 cm
¢fy.(d—d") ’
As2= 4,556 cm?
Entoces: As = 109,743 cm?
Acero minimo: Asmin = 270~ vie! (b.d)

Asmin = 15,941cm?
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Por lo tanto: As= 109,743 cm?

CALCULO DE ACERO MINIMO EN LA ZONA DE COMPRESION

As'= As2
As2
0.75p'=——-
P~ od
As'  As2 As2
0.75 —=—— btenemos: As'=
bd  bd oviene 0.75
As' = 6,074 cm? < Asmin
Por lo tanto:
As' = 15,941 cm?
As Valor b Area de acero N°varillas | % de Variacién
As | 109,743 cm? o 1" 5,067cm? 22 1,58 %
As'| 15,941 cm? ¢ 3/4" 2,850cm? 6 7,28 %
Debe cumplirse: % de Variacion : + 5.0%
Verificacion de las cuantias
As 224 1" 111,476 cm?
As' 6¢3/4" 17,101 cm?
p= As Cuantia de acero a traccion de seccion doblemente
b.d reforzada.
P = 0,01689025
p'= As Cuantia de acero a compresion de seccion
bd doblemente reforzada.
p'=0,00259112
p mix = 0.75(pb-p"') pb = 0,02125 fc' = 210 kg/em’
P max = 0,017880838
P = 0,0168902 < P max = 0,01788084

Por lo tanto se esta garantizando que de producirse falla en la viga, ésta sea por traccion
en el acero es decir el acero fluya y 1a falla sea del tipo ductil, pudiendose observar cuando
se forman grietas en el concreto.

4,2 ACERO POR FLAMBEO:
AslLat=0.002(b.d)
AsLat = 13,20 cm?

ACERO Valor b Area de acero | % de Variacion

As 13,200 cm? 24 3/4" + 4¢ 5/8" 13,618cm? 3,16 %
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4.3 POR CORTE: Vi =1.3[Vp+1.67(VL + V)]
Cortante factorizado:

Vi =1.3[25.219+1.67(16.546 + 4.610) ]
Vu= 78,7141 Tn

Corte que resiste el concreto:

dVe = §*0.53/fc' * (b.d) ;o $=085
$Vc = 43,0872 Tn <  Vud La viga necesita refuerzo
transversal (estribos)
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS:

Para realizar la distribucion de estribos, debemos calcular la distancia a la cual el cortante
es nulo; esto se logra calculando la distancia a la cual el momento flector resulta méaximo,
ademas se debe tener en cuenta los tipos de cargas que originan los valores maximos para

momento flector y cortante, que para nuestro caso son la carga permanente con el camién

de disefio.

9.108Tn 9.108Tn 2.191Tn
4.30m. \ 4.30m.

Wo= 3.1524Tn/m

A BE

(12.30 - X)

|
I
X 1 (16.60 — X)

j
16.60m.

_3.1524*]6.6 + 9.108(20.90~ X)+9.108(16.60- X)+2.191(12.30- X)
2 16.60

R4

RA = 48.3637 - 1.2293*X 37,77

Mx = Ra*X - 1.5762*X - 9.108*4.30

Mx _ 483637—5.611*X =0

X=8,62m

A una distancia de 8.62 m medida desde eje del apoyo A, el cortante serd nulo.
Para 1a distribucion de estribos se realiza con la longitud libre entre apoyos, que en

este caso es:
L'=16.00 m.
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Como X esta calculado con L = 16.60 m, X para la distribucion sera:

X=832m
Vu=78.71Tn
\de
__0.90 | 7.42 1
i ' 8.32 |
i B 1

El corte se calculara para la fuerza cortante Vu ubicado a la distancia "d" de la cara del
apoyo (corte critico)
d= 0,90 m
De la figura tenemos que:
Vud = 70,1993 Tn

Calculo de 1a fuerza cortante que deben resistir los estribos.
oVs = Vud—¢Ve
¢ Vs=271121 Tn

Debe cumplirse que la resistencia al cortante del refuerzo sea:

¢ Vs < 2.1*/fc' *(b.d)

¢ Vs < 200,8505 Tn

Entonces el refuerzo serd capaz de resistir eficientemente al cortante, en consecuencia
no es necesario cambiar de seccion a la viga.

Debemos verificar que: $Vs <1.1V/fc' *(bd) ,para el espaciamiento maximo
de estribos

6 Vs < 1052074 Tn

Como se¢ cumple se podra dar el espaciamiento maximo (Smax), que se calcule, a los
estribos; en el caso que no se cumpliera esta relacion, el espaciamiento maximo debe
reducirse a la mitad.

Smax = 60,0 cm 6 Smax = d Se debe asumir como Smax

el menor de los dos.

Smax = 45,0 cm no se podra utilizar espaciamientos mayores a éste.

Espaciamiento maximo por corte:

Aviy
35%Db

Smax =

Para ¢ 3/8": Smdx = 28,5 cm Smdx = 25,00 cm
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Espaciamiento en la seccion critica: g ¢-Avfyd 60 g= $-Avly.d ; $=0.385
(Vud - ¢Ve) (dVs)
Para ¢ 3/8" S=207cm | §= 20,00 cm

Por reglamento el primer estribo ira a 8/2 : 10,00 cm

Espaciamiento por confinamiento:

S=b SCONF = 60,00 cm
S= 48*¢ESTRIBO SCONF: el menor SCONF = 45,74 cm
S= 16*¢LONG SCONF = 40,64 cm

SCONF = 40,00 cm

Corte resistente con Smax = 25.00 cm VuSmax = ¢Ve + M >V

Smax
Vu S, = 65,4868 Tn
Vu=78.71Tn }
Vud=70.23Tn
VuSmax.=65.49Tn
| X g
. 090 | ! 7.42 |
i ' 8.32 |
T |
De 1a grafica X es:
X=6,92m
Corte resistente con S = 20.00 cm :
Vu S;5 = 71,0867 Tn
X=1751m
Estribos Distancia parcial | Dist. acum.
1 3/8" @ 10 cm 10,00 cm 10,00 cm
76 3/8" @ 20.0 cm 140,00 ¢ 150,00 cm
274 3/8" @ 25.0 cm 675,00 cm 825,00 cm

Distribucién de estribos:
¢ 3/8": 1@ 10.0 + 7@ 20.0 + re@ 25.0 de c/extremo
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I

5,0 VERIFICACIONES POR SERVICIO
5,1 AGRIETAMIENTO:

Z =fs*3[Adc < Zmax = 23000kg / cm?

A= 2Xb r=5.0cm
N°varillas b=1"
b As=22¢1"
de=r+ 5 b =60 cm
Esfuerzo actuante:
= _o6fy
As*j*d
Donde: M = Mp +ML +Mi= 186,682 Tn-m fy= 4200 kg/cm?
para fc' = 210 kg/cm?
As= 111,476 coy? j= 0,904
dc= 722 cm
X = 10,00 cm
A = 54,545 cm?
fs = 1684,08 kg/cm? < 0.6fy : 2520 kg/cm?
Por 1o tanto
fs = 2520 kg/cm?
Z = 18471 kg/cm? < Zmax 23000 kg/cm?
5,2 VERIFICACION POR FATIGA EN EL ACERO:
Debe verificarse que sc cumpla:
fsact < fsadm
fsact = fsmax — fsmin
fmax = 12 fmin = 12
Asjd Asjd
donde:
le_k . k= n.fc y n:E
3 nfc +fs Ec
fsadm = 1635 .36 — 0.33fsmin
fsact = fsmdx — fsmin < fsadm
Ma=M= 186,682 Tn-m
Mp = 108,584 Tn-m
As= 111,476 cm?
fsmin = 979,55 kg/cm?
fsmax = 1684,08 kg/cm?
fsadm = 1312,11 kg/cm?
Se cumple: fsact = 704,53 kg/cm? < fsadm =1312,11 kg/cm?
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5,3 VERIFICACION POR VIBRACIONES:

f = 22 3Eclg > 6¢ciclos / segundo
L Wb
3
I — L.h
12

L =L'+2C
L=1720m
1=2477 m*
f=15

Cumple con:

L'=16,00 m
C=0,60m
h=120m

g = 9,80 m/seg?

Es = 2*10° Tn/m*
Wb = 3,1524 To/m
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=15 > 6 ciclos/segundo

5,4 ADHERENCIA Y ANCLAJE:

Revision del anclaje del acero que ingresa a los apoyos. Lla = c_ 5
2
' 3 La= 25,00 cm
|
| La Ab= 5,07 cm
w T 41"
i - ~ ¢b=254cm
| C/2
7 v As= 111,476 cm?
Vu= 78,7141 Tn
0.06 Ab.fy ;
Ldb = ————= < 0.006 ($b.
o] (bty)
Ldb= 88,11 cm < 0.006(¢b.fy) = 64,01 cm
Por lo tanto: Ldb= 88,11 cm (se toma el mayor)

Momento nominal ( Mn ) Mn = w.b.d? fc'(1-0.59w)

donde:
=p-2 y _As
w=p fc' P bd
P = 0,016890249 w = 0,337804986
Mn = 412,372 Tn-m
Luego: 1.31\—4—n—+La > Ldb
Vu

7,061 m >0.89 m
De lo cual se puede asegurar que el acero a utilizar es el adecuado

6,0 CONTRAFLECHA EN EL CENTRO DE LA VIGA
Con cargas de servicio

Contraflecha = Acvacaguas+ Amax
Amax = Acp+As/c
Acp = Ai(cp) + Ad(cp)
- Contraflecha por evacuacion de aguas.
Considerando una pendiente de 0.5 % para que discurran las aguas:
2

Aevac.aguas = 4,15 cm

Aevac.aguas =

- Contraflecha por carga permanente.
Acp = Ai(cp) + Ad(cp)
. Deformacién instantanea por carga permanente en el centro de la luz:

SWp.L*

AeP) = S o Io
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Donde:
(2n-1)As’
Mag ) Mag > T —_ -
1e=(—ﬁ) Ig+ 1—('——“”) Ier<Ig —5
Ma Ma ] e
) R ;
Mag = gﬁ_g_ t
o g
ft =2J/fc' Do o oodg
5 O 0 O O
Ig = bt SECCION REAL SECCION TRANSFORMADA
12 AGRIETADA

3
Ier = b% +nAs(d-c)? +(2n-1)As'(c-d')?

C:l( ——2P2'b+1—1J
bV y

P=n.Asd+(2n-1)Asd
Y =n.As+(2n-1As'

Reemplazando valores en las expresiones anterioes tenemos:

n=9 fc' = 210,00 kg/cm?
'= 6,90 cm dc= 10,00 cm

t=120cm d= 110,00 cm

As (22¢1")= 111,476 cm? ~ b= 60,00 cm

As' (663/4") = 17,101 cm? Ma = 186,682 Tn-m
n.As = 1003,281 cm? WD = 3,1524 To/m

(2n - 1)As'= 290,723 cm? : L=16,60m
Y= 712,557 cm? Ec= 218819,79 kg/cm?
P = 112366,88 cnr’.
C=5047 cm

Ier = 6678309,14 cm*
Ig = 8640000,00 cril
ft = 28,98 kg/cm?

Mag = 41,735 Tn-m

le= 670022850 cm < Ig

Luego obtenemos la deformacion instantanea

Ai(cp) = 2,13 om

. Deformacion de larga duracion por carga permanentc:
Ad(cp) = L. Ai(cp)
A= & £=2 {Para mas de 5 afios)
1+ 50p'
_AS
b.d
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p = 0,0025911
A= 1,771

Ad (cp)= 3,76 cm

Luego la deformacion total por carga permanente serd:

Acp= 5,89 cm

- Deformacion instantdnea por sobrecarga vehicular.

Para calcular esta deflexion utilizaremos el método de la viga conjugada.

Primero ubicamos el camion de disefio en la posicién que produce el maximo momento

en el centor de la luz, porque es en este punto que interesa conocer la deflexion.

Cargas actuantes: P=740 Tn
AP(1+1)=11,65 Tn P'=1,78 Tn

AP(1+1)=2,80 Tn I=0,279

A=1231

11.65Tn V 11 .65Tn i ZSOTH
A B
| |
3
4.00 L 4.30 | 4.30 ) 4.00
' ) 16.60 '
M1 M2
Mmax.

De la grafica se tiene:

RA=15,55 Tn
RB= 10,54 Tn
M1 =62,19 Tn
M2=42,18 Tn

Mmax = 78,97 Tn

Cargamos a la viga conjugada con el diagrama de momentos (M/EI) de la viga real, la
fuerza cortantede la viga conjugada en una seccion cualquiera es igual a la pendiente de Ia
tangente de la viga real en ese punto, y el momento flexionante de la viga conjugada en un
punto cualquiera es el desplazamiento de ese punto en la viga real.
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78.97 /El
62.11/Ei P3
|P4 42.18/tt
[P P2 iP5 iP6
A B
5 A
4.00 J 4.30 | 4.30 N 4.00 T
' 16.60 ' L
P1= 124,38 /Ec.le Tn-m? E=Ec
P2=267,4/Ecle Tn-m? I=1Ie
P3 = 36,07/Ec.le Tn-m?
P4= 79,10/ Ec.le Tn-m? Ec= 218819,79 kg/cm?
Ps= 181,4/Ecle Tn-m? Ie = 6700228,50 cm4

Ps = 84,36 / Ecle Tn-m?
RA = 4074 / Ecle Tn-m?

La deflexién en el centro de 1a luz:

M
As/o= XM RA*8 30 - P1%(4.3+4/3) - P2%2.15 - P3*4.3/3
Fcle

As/c= 2053,7454 /Ecle Tn-m’

As/c = 1,40 cm
- Deflexion mdxima en el centro de la viga.
Amax = Acp+As/c
Amix = 7,29 cm

Por lo tanto 1a contraflecha en el centro de 1a viga sera:

Contraflecha = Aevacaguas+ Amax

Contraflecha = 11,44 ¢cm
Se dari a las vigas principales una contraflecha minima de 11.50 cm

7,0 CALCULO DE LA LONGITUD DE DESARROLLO, GANCHOS
7,1 DESARROLLO DE BARRAS CORRUGADAS SUJETAS A TRACCION:
Longitud de desarrollo basica.

_ 0.06* Ab*fy

R < 0.006(pb.fiy)  (se toma el mayor)
c'

Ldb
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7,2 DESARROLLO DE BARRAS CORRUGADAS SUJETAS A COMPRESION:

Longitud de desarrollo
1d = w < 0.004(pbfy) (se toma el mayor)
c L}

A continuacion se presenta una tabla con longitudes de desarrollo para diferentes diametros

DIAMETRO | DENOMINACION fc' TRACCION | COMPRESION
(pulgadas) ( nmero ) (kg/em®) Ld (cm) Ld (cm)
3/8" 3 210 30 22
172" 4 210 32 30
5/8" 5 210 40 37
3/4" 6 210 50 44
1" 8 210 89 59

7,3 DESARROLLO DE GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION
Para barras de refuerzo que terminan en ganchos estandar, sera:

L = 3187 0b

&= Jfe! medida desde 1a seccion critica hasta el borde exterior
Ldg = 0.004(¢b.fy) del doblez sera 1a mayor de todas.
Ldg =15cm

A continuacion se presenta una tabla con longitudes de anclaje con gancho.

DIAMETRO | DENOMINACION fc' TRACCION
(pulgadas) ( numero ) (kg/cm?) Ldg (cm)
3/8" 3 210 21
12" 4 210 28
5/8" 5 210 35
3/4" 6 210 42
1" 8 210 56

8,0 EMPALMES EN EL REFUERZO

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos.

EMPALMES POR TRASLAPE DE BARRAS CORRUGADAS SUJETAS A TRACCION
Empalme tipo B: Le=1.3*Ld
Si se empalma en zonas de esfuerzos altos y si se empalma menos de la mitad de las
barras dentro de una longitud requerida de traslape.
Empalme tipo C: Le=17*Ld
Si se empalma mads de la mitad de las barras dentro de una longitud requerida de traslape.

EMPALMES POR TRASLAPE DE BARRAS CORRUGADAS SUJETAS A COMPRESION

La longitud minima de un empalme traslapado en compresion sera la longitud de
desarrollo en compresion indicada anteriormente, debiendo ser ademas no menor a 30 cm.
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C. DISENO DE DIAFRAGMAS

Para el disefio trabajaremos con su longitud en planta como se puede apreciar en los

siguientes graficos.
0.15 0.15
TP 0.45, 3.60 045/
o] o] T
(¢} o} 10.90
0.20
To.20
0.25
1.20
0.95
| 080 060 , 2.00 | 060 , 080 ,
I

Para el disefio trabajaremos con esta seccion para el diafragma, pues nos permite observar
su longitud real.

0.15 0.15
ﬂ}{ 0‘45= 3.60 ‘ 0.45{/{_
o ol T
o of |0.90
0.20
Jo.20
0.25
1.20
DIAFRAGMA 0.30x0.70 0.95
L
I 0.80 1 0.60 } 2.00 | 0.60 .I 0.80 |

NUMERO Y ESPACIAMIENTO DE DIAFRAGMAS:

Longitud total del puente = 17,20 m > 10.00 m

por lo tanto se usara 3 diafragmas

Espaciamiento:
L <25b = 15,00 m

L <20S8'= 40,00 m
Con tres diafragmas se satisfacen los requerimientos minimos de espaciamiento.

Bach. Estanislao Calua Gamarra : ~ 133



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LILUSHCAPAMPA BAJA - EL ALISO

PREDIMENSIONAMIENTO:
Asumiendo:

t=0,70m
b=0,30m
d=0,60m

Con las dimensiones anteriores tenemos el siguiente perfil:

—— DIAFRAGMAS

_

DIAFRAGMAS "

0.25

/ 0.70

0.25
10.30 , 8.15 10.30 8.15 10.30
} 8.45 } 8.45 |
} 17.20 |
1) DISENO DEL DIAFRAGMA INTERMEDIO:
Longitud de influencia:
£=845m
Peso propio:
Wpp = 0,50 Tn/m
Momentos flectores en la Losa
Por carga permanente: Mp ()= 0,324 Tn-m
Por sobrecarga vehicular: ML ()= 0,990 Tn-m
Momento torsor en las vigas principales.
Por carga permanente:
Tp =0.70*M(-)rosa*L
Tp= 1,914 Tn-m
Por sobrecarga vehicular:
TL =0.70=M(-)Losa*L
T, = 5,859 Tn-m
1,1 CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES EN EL DIAFRAGMA
T T
(\ Wpp= 0.50Tn/m q
A B
A 2.00m
! s
Momento por peso pfopio: Mpp = Wpp-S? S=2,00m
: 10

Mpp = 0,202 Tn-m
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- Por carga permanente:
Mp(#) = Mpp + Tp

Mp(3) = 2,115 Tn-m
- Por sobrecarga:

M (t) = Ty,
M;(2) = 5,859 Tn-m
- Por impacto:
Mi=I*ML
1—— 2 < 030 I1=0,38
3.28*S+125
entonces: 1=10,30

M;(#)= 1,758 Tn-m

1,2 CALCULO DE FUERZAS CORTANTES
En 1a cara del apoyo

Corte por peso propio Wpp*S
Vpp = —E22
2
Vpp = 0,504Tn.
- Corte por carga permanente
To
Vb =Vpp +—
S
Vp = 1,461Tn.
- Cort
orte por sobrecarga TL
Vi =—
S
Vi = 2,929Tn.
- Corte por impacto '
Vi=I*VL
Vi = 0,879Tn.

1,3 DISENO DEL ACERO
a) POR FLEXION
Momento de disefio:
Mp = 1.3[Mp +1.67 (Mx + M)}
Mu = 19,284 Ton-m -
Momento resistente del concreto: '

oMc = $.K b.d? ¢=10,90

para fc' = 210 Kg/cm?2. b= 30,00cm
k= 5435 d = 60,00cm
¢Mc = 52,83 Tn-m > Mu

Por lo tanto la seccién serd simplemente armada
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Calculo del indice de refuerzo: w=0.85—- [0.7225 — LMy
¢.fc'bd?

1.7%16.644 *10°3
0.90*210 *25* 4072

w = 0.85 —\/0.7225 -

w = 0,100406334

Calculo de l1a cuantia: p=w %
p = 0,0050203 menor que la cuantia maxima: 0.0159375
Area de acero a traccion: As=pbd
As = 9,037cm?
Acero minimo: Asmin — Ojf (b.d)

Asmin = 4,347cm?
Por lo tanto :

As = 9,037cm?
Acero en compresion ( As'):
As' = Asmin
As' = 4347cm?
ACERO Valor 0 Area de acero| % de Variacion
As 9,037 cm? 2¢ 3/4" + 24 5/8" 9.659cm? 6,89 %
As' 4,347 cm? 461/2" 5,067cm? 16,55 %

Acero minimo por flambeo:
AslLat = 0.002(b.d)

AsLat = 3,60 cm?

ACERO Valor o Area de acero
AsLat 3,60 cm? 245/8" 3,959¢m?
b) POR CORTANTE
Cortante factorizado: Vu=13[Vb+1.67(VL+ V)]
Ve =1.3[1.461+1.67(2.929 +0.879)|
Vu= 10,1664 Tn
Corte que resiste el concreto;
dVe = ¢ *0.53/fc *(b.d) ;. $6=0385
éve= 11,751 Tn > Vu
Por lo tanto el diafragma sélo Ilevara estribos por confinamiento
Espaciamiento por confinamiento:
136
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S=b Sconr = 30,00 cm
S= 48*4)]35]‘1{]]30 SCON'F: ¢l menor SCONF = 30,48 cm
S= 16*¢LONG ScoNF = 2540 cm

SCONF = 25,40 cm
Distribucion de estribos:
$ 1/4": 1@ 12.5 + re@ 25.0 de c/extremo

409 /27

0.70 o) al |285/8"

J h o o d | 203/47+205/8"

| 0.30 |
I 1

2) DISENO DE DIAFRAGMA LATERAL:

Longitud de influencia:
£=845m
Peso propio:
Wpp = 0,50 Tn/m

Momentos flectores en la Losa
Por carga permanente: Mp ()= 0,324 Tn-m

Por sobrecarga vehicular: M, ()= 0,990 Tn-m

Momento torsor en las vigas principales.
Por carga permanente:
To=035M(-)Losa*L

Tp = 0,957 Tn-m
Por sobrecarga vehicular;
' TL =0.35*M(-)Losa*L

T =2,929 Tn-m
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2,1 CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES EN EL DIAFRAGMA

T T
(\ Wpp= 0.50Tn/m /3
A B
T' 2.00m
S
Momento por peso propio: Mpp = Wpp*S? S=200m
10
Mpp = 0,202 Tn-m
- Por carga permanente:
Mp(z) = Mpp + Tp
Mp(t) = 1,158 Tn-m
- Por sobrecarga:
M) =Ty,
M (3) = 2,929 Tn-m
- Por impacto:
Mi =I*ML
I=———59—A < 0.30 1=0,38
3.28*S+125

entonces: 1=0,3
M () = 0,879 Tn-m

2,2 CALCULO DE FUERZAS CORTANTES
En 1a cara del apoyo

Corte por peso propio
Wpp*S
Vpp — JL
2
Vpp = 0,504Tn.
- Corte por carga permanente
To
VD =Vpp +——
S
Vp = 0,982Tn.
- Corte por sobrecarga
To
VL=—
S
Vi = 1,465Tn.
- Corte por impacto
Vi=I*VL
V= 0,439Tn.
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2,3 DISENO DEL ACERO
a) POR FLEXION
Momento de disefio:
Mp =1.3[Mb +1.67 (ML + Mn)]
Mu= 9773 Tn-m
Momento resistente del concreto:

dMc = $.K.b.d? $=0,90
para fc' = 210 Kg/cm2. b = 30,00cm
k= 5435 d = 60,00cm
oMc = 52,83 Tn-m > Mu

Por lo tanto 1a seccion sera simplemente armada

1.7Mun

Calculo del indice de refuerzo: w=0.85- [0.7225 —
¢.fc' b.d?

1.7%16.644 *10°
0.90 *210 * 25 * 402

w = 0.85 —\/0‘7225 —

w= 0,049310313
Célculo de 1a cuantia: p=w '
fy
p = 0,0024655 menor que la cuantia maxima: 0.0159375
Area de acero a traccion: As=pbd
As = 4.438cm?*
Acero minimo: Asmin — 0-71;/ LR
Asmin = 4,347cm?
Por lo tanto :
As = 4.438cm?
Acero en compresion ( As'):
. As' = Asmin
As' = 4,347cm?
ACERO Valor ¢ Area de acero | % de Variacion
As 4,438 cm? 4¢ 172" 5,067cm? 14,18 %
As' 4,347 cm? 4¢1/2" 5,067cm? 16,55 %

Acero minimo por flambeo:
AsLat = 0.002(b.d)
AsLat = 3,60 cm?

ACERO Valor ¢ Area de acero
AsLat 3,60 cm? 2¢5/8" 3,959¢cm?
b) POR CORTANTE
Cortante factorizado: Vi =13[Vp+1.67(VL+ VD]
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Vi =1.3[0.982 +1.67(1.465 + 0.439)]

Vu= 54108 Tn

Corte que resiste el concreto:
Ve =$*0.53/fc *(b.d)

$Ve= 11,751 Tn

;0 $=0.85

> Vu

Por lo tanto el diafragma sélo llevara estribos por confinamiento
Espaciamiento por confinamiento:

S=b
S = 48*¢gstrRIBO
S = 16%¢.0nG

Distribucidon de estribos:

SCONF> ¢l menor

SCONF = 30,00 cm
SCONF = 30,48 cm

SCONF = 25,40 cm

SCONF = 2540 cm

¢ 1/4": 1@ 12.5 + re@ 25.0 de c/extremo

il

OT)&

0.30

4p1/2"

205/8”

ap1/2"
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3.5.2 DISENO DE APOYOS Y CAJUELA
1.- CALCULO DE LA REACCION "R"

METRADO DE CARGAS
REACCION POR CARGA PERMANENTE
Carga de 1a viga WD = 3,1524 Tn/m
Longitud total de la viga: L' +2*%C)= 17,20 m
Peso que se transmite al apoyo
Peso que transmite la viga: 17.20¥*Wp/2 = 27,11 Tn.
Peso de los diafragmas (3*Wpp*S)2= 1,51 Tn,
S= 2,00m 28,62 Tn.
REACCION POR
SOBRECARGA
Por sobrecarga vehicular
9.108Tn 9.108Tn 2.191Tn
4.30m. 4.30m.
A - B
( |
0 JAN
X J[ (16.60 - X) _}
16.60 |
RA= 22.199-1229X ' X=430m
Ra= 16,91 Tn.
Ry= 16,91 Tn.
Por sobrecarga en volado:
Sobrecarga del Pasamanos: 0.150*17.20/2 = 1,29 Tn.
0.36*0.6%17.20/2
Sobrecarga de Veredas: = 1.86 Tn.
Lv= 3,15Tn.
REACCION POR IMPACTO
R;= T*Ry I= 0,279
R1= 4,71 Tn.

Finalmente tenemos la maxima reaccién en el apoyo:
R= RD+RL+RI+LV
R= 53,40 Tn.

2.- DETERMINACION DE LAS FUERZAS PARALELAS AL EJE DEL PUENTE

FUERZA HORIZONTAL DE FRENADO
Ff= 0.05*(S/C Vehicular)
¥f= 0,85 Tn.

FUERZA HORIZONTAL DE FRICCION
Fr= 0.15*R
Fr= 8,01 Tn.
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3.- CALCULO DE LA FUERZA PERPENDICULAR AL EJE DEL PUENTE (VIENTO)

Fv

Fv: Fuerza de viento

FV \}
To.20
0.25
0.95

Area expuesta directamente al viento:

0.9+0.2+0.25+0.95

Al =230 m?

Area expuesta indirectamente al viento:
A2 = 0.9+0.2+0.95
A2= 2,05 m?
Fuerza del viento cuando el puente esta descargado:
Fv = 240*A1 + 120*A2
Fv = 798,00 Kg/m
Fuerza del viento cuando el puente est4 cargado:
Fv = 150*A1 + 75%*A2 + 300
Fv= 798,75 Kg/m
Tomando la mayor fuerza del viento tendremos:
Fv= 798,75 Kg/m.
Fuerza de viento total:
Fv= 798.75*%17.20/1000

Fv= 13,74 Tn.
En cada viga:

Fv=13.74/2

Fv= 6,87 Tn.

A. DISENO DEL APOYO FIJO

El dispositivo a usar en este tipo de apoyo, serdn los denominados Dowels (bastones
de acero), idoneos para enlazar el tablero al estribo, sin resistir momentos flectores

apreciables

Chequeo de las dimensiones de la cajuela:

Esfuerzo actuante. b=
C = R < 0.45*fc C=
b(C-A) A=

f'c (Estribos)= 140Kg/cm?,
fc = 16,18Kg/cm? <

Disefio de bastones

Fuerza horizontal total sera:
Fh=Ff+Fs
Fh= 17,72 Tn.

60,00cm

60,00cm
5,00cm

63Kg/cm?.
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Fuerza perpendicular total sera:

Fv=6,87 Tn.
La fuerza total sera:
F =+Fh? +Fv?
F=10,33 Tn.
DISENO DEL ACERO
Abast = 2 Fh
0.40 * fy

Con acero fy = 4200 kg/cm?
Asbaston = 6,15¢m?

Usando varillas de acero $5/8" = 1,98cm?
N° var. = 3,1
N°var. = 4,0

Longitud de anclaje

La = 9—%@ = 0.006¢b.fy o =30cm
C
Ldb = 42,16cm > 40,07cm !
Por lo tanto
Ldb = 45,00cm

B. DISENO DEL APOYO MOVIL DE SIMPLE RESBALAMIENTO

REACCION
R n
Bastones t
Ld
ﬁL/_
e
Neopreno Placas i :
metalicas vﬁe
P
+
Ld
e
CALCULO DE LA SECCION
a*b=_ R fc' = 140 kg/om?
0.45fc’
b: ancho de la viga.
b = 60,00cm
Entonces el valor de "a" sera:
a=14,13cm
Adoptamos:
a = 20,00cm
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El area de la seccidn sera:
A = axb
A= 1200 cm?

El esfuerzo unitario actuante en la placa sera:
t= R/ (axb)
t = 44 kg/cm?

YYYYYYYYY
| al2 4\ a2 [

| s

La carga repartida sera:

w=1
a

W = 2669,87 Kg/cm

Espesor necesario por flexién.

| 6M
e = f——
b * fadm

Donde: M= wa’

8
M = 133493,52 Kg-cm
Con acero estructural A-36
fy = 2530 kg/cm? fadm = 0.60*fy
fadm = 1518 kg/cm?

Entonces:
e=2,97cm
e= 11/4"

Espesor necesario por cortante.
e= Y
0.40*fy *b
Donde: ywa
2
V = 26698,70 Kg.
Entonces:

€=0,44 cm

Por lo tanto el espesor de la placa sera :
e= 1% "
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DIMENSIONES FINALES DE LA PLACA
Usaremos 2 placas, una arriba anclada en la viga y otra abajo anclada al estribo
de las siguientes dimensiones:

60 cm *20 cm *3.18cm 5 24"x 8"x 1%"
ESPESOR DEL NEOPRENO
No se puede determinar un "fs" para el Neopreno debido a que es un material deformable
Para disefio asumiremos un espesor del Neopreno de:

e=1"

Finalmente las dimensiones del Neopreno que se colocara entre las placas de acero
sera:

60cm *20cm*2.54cm 5 24"x8"x 1"

CALCULO DE LOS PERNOS

Para el disefio de los pernos se toma en cuenta la fuerza de friccion:

Fr=0.15xR
Fr= 8010 Kg.
Luego:
Fr
Abas = ————
040 *fy
Abas = 7,915 cm? 4¢5/8"
Abas = 7,912 cm?
Longitud de anclaje
La = —QE—?B—I}’— = 0.006¢b.fy o =230cm
c'
Ldb = 25,40cm > 24,14cm
Por lo tanto: Ldb = 30,00cm

C. DISENO DE LA CAJUELA

% 1.20m

Bastones

30em 4@5/8"
3.18¢m
8.90cm NEOPRENG T 2.54em
Ls. 18cm

Bastones
405/8"

Ay 20—~ 20 20
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A : Junta de dilatacién
A = a*(At)*L + Holgura

Donde:

a= 0.000011/°C Coeficiente de expancion termica para concreto normal

At= 50 °C Variacion de temperatura en °C.
L=1720m Longitud total de la superestructura.

Remplazando tenemos.

A= 3,49 cm

A=1%"
Ancho de la cajuela:

C=60,00 cm = 0,60 m
Altura de la cajuela:

H=129. cm = 1,30 m
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3.5.3 DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

A. DISENO DE ESTRIBO EN VOLADIZO

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR UNIDADES
COEFICIENTE DE ACELERACION SISMICA A 0,10 8
COEFICIENTE SISMICO HORIZONTAL Kuy=A/2 0,05 g
COEFICIENTE SISMICO VERTICAL Ky 0,05 g
ALTURA SOBRECARGA VEHICULAR iy 0,60 m
PRESION POR SOBRECARGA q=gh' 1,08 To/m®
PESO UNITARIO DEL SUELO I3 1,80 To/m®
ANGULO INCLINACION DEL RELLENO a 0,00 °
ANGULO FRICCION INTERNA DEL RELLENO f 28,00 °
ANGULO FRICCION ENTRE RELLENQ Y EL ESTRIBO d 30,00 °
ANGULO CARA POSTERIOR DEL ESTRIBO q 13,32 °
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO st 3,60 kefem?
RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c 175,00 kg/om®
FRICCION CONCRETO SOBRE CONCRETO fr 0,70 adim
FRICCION CONCRETO SOBRE SUELO CIMIENTO frs 0,60 adim
RECUBRIMIENTO LIBRE r 10,00 cm
0,60 4 0,60, 1,50 1
¢_¢ g

3,80

H=17.00
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REACCIONES DE LA SUPERESTRUCTURA

1.1. POR CARGA MUERTA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
LONGITUD TOTAL DEL PUENTE Lt=L'+2c¢ 17,20 m
PESO POR METRO LINEAL DE PUENTE WD 6,30 "Tn/m/puente
NUMERO DE DIAFRAGMAS Nd 3,00 unid
PESO DE CADA DIAFRAGMA Pd 1,00 Tn
PESO TOTAL DEL PUENTE PT =Lt WD + Nd- Pd 111,36 Tn
ANCHO TOTAL DEL PUENTE BT 4,80 m
ANCHO ADICIONAL EN EL ESTRIBO Ba 0,35 m
ANCHO TOTAL DEL ESTRIBO BE =BT + 2- Ba 5,50 m
REACCION POR CARGA MUERTA RD =PT/(2- BE) 10,12 Tn/m
1.2, POR CARGA VIVA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
LUZ DE CALCULO L=L+¢c 16,60 m
NUMERQ DE VIAS Nv 1,00 unid
CARGA RUEDA DELANTERA P 1,78 Tn
SEPARACION MINIMA ENTRE EJES A 4,30 m
REACCION TOTAL POR CARGA VIVA PL =P Nv- (18L - 12A)/L 26,51 Tn
REACCION POR CARGA VIVA RL=PL/BE 4,82 Tn/m
1.3. POR SISMO
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
COEFICIENTE DE ACELERACION SISMICA A 0,10 m
REACCION POR CARGA MUERTA RD 10,12 To/m
REACCION POR SISMO EQ=RD-A 1,01 Tn/m
1.4, POR FRENADO
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
NUMERQ VIAS IGUAL SENTIDO TRAFICO Nvi 1,00 unid
CARGA RUEDA DELANTERA P 1,78 Tn
PESO TOTAL CAMION DE DISENO 18P 32,04 Tn
FUERZA DE FRENADO FF=0.25- (18- P) 801 Tn
REACCION POR FRENADO RF=FF/ BE 1,46 Tn/m
2. FUERZAS Y MOMENTOS POR PESO PROPIO
FUERZA VALOR BRAZO MOMENTO
Tn m To.m
Py 2,81 1,98 5,57
P, 6,91 1,40 9,68
P, 4,10 2,00 8,21
P, 8,21 1,90 15,60
LA 4,32 3,05 13,18
W, 2,27 2,89 6,56
W, 11,29 2,95 33,35
Fo 39,91 M, 92,12
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3. EMPUJE DEL RELLENO CON SISMO Y SOBRECARGA

DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNIDAD
ANGULO qo 60 = tg K 3,01 °
1-K,
COEFICIENTE PARA | Gea o cos’(¢—80-6)
EMPUIE ACTIVO DE - “oo_a) I 0,49 adim
RELLENO cos80 cos? 6 cos{S+ 6 + Bo)| 1+ [sen(e -+ 8) sent¢— G0 — o)
\J cos(8 + 0 + Bo)ycos(0 - )
3.1. EMPUJE HORIZONTAL
EMPUJE Ho VALOR | 0.4H, VALOR
HORIZONTAL o FORMULA T - MOMTO Tam
H,2 cosd
RESPECTO de O 7,00 Epo = (1-Kv)} y —2-cosé + —iq-——H0 Cea 21,33 2,80 Mgy 59,73
2 cos(@ — o)
3.2. EMPUJE VERTICAL
H VALO!
EMPUJE o FORMULA VALOR | BRAZO | | VALOR
VERTICAL m Tn m Tn.m
Ho2 qoos®
RESPECTO de O 7,00 Evo =(1—Kv}l y—2-send+ ——""_H, |Cea 13,80 3,80 M 52,46
vo =( Ny 2 co90—a) o Ev
4. ESTABILIDAD Y PRESIONES EN OO PARA ESTRIBO DESCARGADO
DESC FORMULA VALOR | UNID
IFV Fo + Evo 53,71 Tn
IFH Eno 21,33 Tn
EMr Mo + Mgy 144,58 | Tom
EMv Mgy 59,73 Tom
ANCHO B 3,80 m
Coef. Fric. frs 0,60 adim
VERIFICACIONES
DESCRIPCION FORMULA VALOR| CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD ¢ = B/2 - (TMr - IMv)ZFV 0,32 <B/6=0,63 CONFORME
ESF. EN O 61 =SFV/B- (I+ 6 &/B) 21,28 27,88 CONFORME
ESF. EN O 62 =SFV/B- (1- 6 o/B) 6,99 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD =XFV- frs/ EFH 1,51 > 1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =IMr/EMv 2,42 >1,50 CONFORME

NOTA : La combinacién de cargas usada para evaluar las seccion QO", corresponde a la hipétesis VH de las normas

AASHTO, (EVENTO EXTREMOT, ¢n el actual reglamentc). Por esta razén la capacidad del terreno se incrementa en 33%.

5. ESTABILIDAD Y PRESIONES EN OO' PARA ESTRIBO CARGADO

VALOR BRAZO MOMENTO
FUERZA NOMBRE
Tn m Tn.m
RD 10,12 1,40 14,17 MRD
RL-(1+1) 6,41 1,40 8,97 MRL
EQ 1,01 6,35 6,43 MEQ
RF 1,46 8,80 12,82 MRF

1La reaccidn por carga viva RL es afectada por ¢l impacto, segiin reglamento.
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DESC FORMULA VALOR | UNID
SFV Fo+ Evo + RD +RL 69,54 Tn
TFH Euot+ EQ+RF 23,80 Tn
SMr M, + Mgy + MRD + MRL 167,73 | Tom
MV Mgy + MEQ + MRF 18,97 Tnm
ANCHO B 3,80 m
Coef. Fric. frs 0,60 adim
VERIFICACIONES
DESCRIPCION FORMULA VALOR| CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2 - (EMr - IMVYEFV 0,62 <B/6=0,63 CONFORME
ESF.EN O 61 = EFV/B- (1+ 6 ¢/B) 36,32 47,88 CONFORME
ESF. EN O* 62 = ZFV/B- (1- 6 ¢/B) 0,28 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD = ZFV- fis / IFH 175 > 1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =XIMr/SMv 2,12 > 1,50 CONFORME
6. DISENO DE LA PANTALLA
A. CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL EN EL ARRANQUE DE LA PANTALLA
EMPUJE HORIZONTAL
] .4
EMPUIE H, FORMULA VALOR | 0.4H, | | VALOR
HORIZONTAL m Tn m Trm
2
RESPECTO de A 6,10 Epy =(1—Kv) yﬂ“_oosg + MH 4 [Cea 16,59 2,44 Mgza 40,49
2 008(@ —ax)
FUERZAS HORIZONTALES QUE TRANSMITE LA SUPERESTRUCTURA
VALOR BRAZO MOMENTO
FUERZA NOMBRE
Tn m Tn.m
EQ 1,01 5,45 5,52 MEQ,
RF 1,46 7,90 11,51 MRF,
ACERO PRINCIPAL
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
MOMENTO ULTIMO Mu = 1.35-Mggs + 1.75-MRF, + MEQ, 80,31 Tnm
ACERO PRINCIPAL SELECCIONADO o 3/4 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,91 cm
AREA DE VARILLA Av 2,84 P
PERALTE EFECTIVO d=B,-(Dv2+1) 139,05 cm
1.7Mu.10° |f'cbd
AREA DE ACERO REQUERIDA As=|085— 07225 ——— 15,52 om?
¢f'chbd fy
AREA DE ACERO MINIMO ASpp=0.0018.b.B,, 27,00 cm®
NOS QUEDAMOS CON LA MAYOR AREA As 27,00 em?
100.Av
ESPACIAMIENTO Sp= " Adop=10.00 em
S
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45 cm CONFORME
PROFUNDIDAD BLOQUE COMPRESIONES __hshy 7,62 cm
0.85f¢cb
PROFUNDIDAD EJE NEUTRO C=a, b, = 0.85 8,97 cm
RELACION cra 0,065 adim
VERIFICACION SECCION C/d £ 0.42 CONFORME
VERIFICACION POR CORTE EN EL ARRANQUE DE LA PANTALLA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CORTANTE ACTUANTE V = 1.35Fy, + 1.75°RF + EQ 25,96 Tn
CORTANTE RESISTENTE Ve=¢.053.fcbd 82,86 Tn
VERIFICACION POR CORTE Ve>V CONFORME

La seccién no necesita acero por corte.
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B. CALCULO DE ACERO PRINCIPAL EN LA PANTALLA A 2.3 m DE PROFUNDIDAD

EMPUJE HORIZONTAL
VALOR | 0.4H VALOR
EMPUJE Hy FORMULA ¥ [MOMTO
HORTZONTAL m Tn m Tom
H,? qcosd
RESPECTO de O 2,30 Eyy = (1-Kv)| y~F-c0s6 + ————H, |Cea 3,08 0,92 My | 2,83
2 cos(f-a)

FUERZAS HORIZONTALES QUE TRANSMITE LA SUPERESTRUCTURA

FUERZA VALOR BRAZO MOMENTO [ e
Tn m Tn.m
EQ 1,01 1,65 1,67 MEQy
RF 1,46 4,10 5,97 MRFy
ACERO PRINCIPAL
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
MOMENTO ULTIMO Mu = 1.35-Mggy + 1.75MRFy + MEQy 15,95 Tn.m
ACERO PRINCIPAL SELECCIONADO 2 3/4 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,91 cm
AREA DE VARILLA Av 2,84 P
PERALTE EFECTIVO d=By-(DvV2+1) 49,05 cm
AREA DE ACERO REQUERIDA As=|0.85— lo.7o05_ 17MUI0” 7Mu10° |f'obd 8,83 om?
cbd® | &
AREA DE ACERO MINIMO Asgy, = 0.0018.b.By 10,80 om®
NOS QUEDAMOS CON LA MAYOR AREA As 10,80 om?
5 100AY Adop=30.00
ESPACIAMIENTQ P= s cm
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45 cm CONFORME
PROFUNDIDAD BLOQUE COMPRESIONES a= _Asly 3,05 cm
0.85.fcb
PROFUNDIDAD EJE NEUTRO C =af, b, =0.85 3,59 cm
RELACION ' crd 0,073 adim
VERIFICACION SECCION Cid £ 0.42 CONFORME
C. ACERO EN COMPRESION PARA LA PANTALLA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CUANTIA ACERO EN COMPRESION A’s = 0.0012* b Bproreoro 9,00 om®
ACERO SELECCIONADO - 5/8 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,59 om
AREA DE VARILLA Av 2,00 em?
ESPACIAMIENTO Sp= 100Av 22,00 em
As
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp<45cm CONFORME
D. ACERO HORIZONTAL PARA LA PANTALLA EN CADA CARA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CUANTIA ACERO HORIZONTAL A's = (0.0020- b* Bpronpio)’2 7,50 om®
ACERO SELECCIONADO o 5/8 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,59 cm
AREA DE VARILLA Av 2,00 em?
ESPACIAMIENTO Sp= 100A Adop=25.00 cm
A's
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45cm CONFORME
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7. DISENO DEL ESPALDAR DE LA CAJA DEL ESTRIBO

i

EMPUJE HORIZONTAL
H VALOR| 0.4H VALOR
EMPUIE 3 FORMULA LOR | 048e | omro| VALO
HORIZONTAL m Tn m Tn.m
2
Hs qcosé
p a Eip = (1-Kv)l y——coséd + ———H; [Cea M,
RESPECTO de A 1,30 w 5 cosO—a) * 1,27 0,52 o | 0,66

FUERZA DE FRENADO ,
MOMENTO POR FRENADO MF = 4- P H,
A
Z Z // 7%
MOMENTO ULTIMO Mu=1.35-Mggp + 1.75-MF 4,94 Tn.m
ACERO PRINCIPAL SELECCIONADO . 34 pulg
DIAMETRO DB VARILLA Dv 191 cm
AREA DE VARILLA Av 2,84 ca?
PERALTE EFECTIVO d = Besparops - (DV/2 + 1) 49,05 om
5 1
AREA DE ACERO REQUERIDA As=| 085 J07225. 1TMu10” |f'obd 269 o
gticod® | ¥
AREA DE ACERO MINIMO ASeta = 0.0018 .4 8.83 on?
NOS QUEDAMOS CON LA MAYOR AREA As 2R o
Adop=30.0
100.Av
ESPACIAMIENTO Sp= om
A's
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp<45cm CONFORME
PROFUNDIDAD BLOQUE COMPRESIONES __hsly 2,49 em
0.851ch
PROFUNDIDAD EIE NEUTRO C=am, by =085 2,93 om
RELACION i 0,060 adim
VERIFICACION SECCION Clas0.42 CONFORME
ACERO HORIZONTAL PARA EL ESPALDAR EN CADA CARA
DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNIDADES
CUANTIA ACERO HORIZONTAL A5 = (0.0020° b Bropmone)/? 5.00 po—
ACERO SELECCIONADO o 5/8 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,59 cm
AREA DE VARILLA Av noan om?®
Adop=30.00
ESPACIAMIENTO Sp= M cm
As
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp<45cm CONFORME

DISENO DE LA CIMENTACION

. DISENO DEL TALON ANTERIOR

Se disefia con los esfuerzos que producen las fuerzas actuantes factorizadas, cuando el estribo estd cargado.

CUADRO DE FUERZAS Y MOMENTOS FACTORIZADOS

DESC FORMULA VALOR|{ UNID
SFV 1.25Fq + 1.35Ey, + 1.25RD + 1.75RL 89,61 Tn
SFH 1.35Bx0 + 1.75RF + EQ 32,36 Tn
IMr 1.25M, + 1.35Mgy + 1.25MRD + 1.75MRL 219,40 Tn.m
SMv 1.35Mgy + 1.75MRF + MEQ 109,49 | Tnm
ANCHO B 3,80 m
Coef. Fric. frs 0,60 adim
ESFUERZOS FACTORIZADOS
DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNID
EXCENTRICIDAD e =B/2 - (ZMr - IMv)/ZFV 0,67 m
ESF.ENO 61 =XFV/B- (1+ 6- ¢/B) 48,66 Tr/m*
ESF. EN O* 62 =ZFV/B- (1- 6 ¢/B) -1,49 Tn/m?
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS FACTORIZADOS ESTRIBO CARGADO

h=0,90
o m=1,10 0,60 0,90 1,20 (o}
B =380
s2=  -1,49
SA =
s1= 4866 /
ACERO PRINCIPAL TALON ANTERIOR
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
MOMENTO PESO PROPIO DE TALON Mpp = 1.25(hm’/2)-2.50 1,70 Tom
MOMENTO ULTIMO Mu= gAm?/2+2(c1— oA} m?13-Mpp 30,66 Tn.m
ACERO PRINCIPAL SELECCIONADO & 5/8 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,59 cm
AREA DE VARILLA Av 2,00 om?
PERALTE EFECTIVO d=h-(Dv2+1) 79,21 cm
1.7Mu.10% {f'cbd
AREA DE ACERO REQUERIDA As =085~ {07225 - ——— | —— 10,44 em?
¢f'chd ¥
AREA DE ACERO MINIMOQ Aspy, = 00018100 16,20 om®
2
NOS QUEDAMOS CON LA MAYOR AREA As Adop=15.00 om
100 Av 13,00
ESPACIAMIENTO Sp=—p— em
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45 cm CONFORME
Asfy
PROFUNDIDAD BLOQUE COMPRESIONES 3= 085fch 4,57 cm
PROFUNDIDAD EJE NEUTRO C=aly b, = 0.85 5,38 cm
RELACION cid 0,068 adim
VERIFICACION SECCION Crd £0.42 CONFORME
VERIFICACION POR CORTE EN TALON ANTERIOR
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CORTANTE PESO PROPIO DE TALON Vpp =1.25(mh)-2.50 3,09 Tn
CORTANTE ACTUANTE V=(o1+cA}m/2-Vpp 42,44 Tn
CORTANTE RESISTENTE Ve=¢.053fcbd 47,20 Tn
VERIFICACION POR CORTE Ve>V CONFORME
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8.2. DISENO DEL TALON POSTERIOR

Se disefta con los esfuerzos que producen las fuerzas actuantes factorizadas, cuando el estribo estd descargado.

NOTA: "Cuando la carga permanente incrementa la estabilidad o capacidad de carga de algin componente del puente, se evaluard la

posibilidad de una combinacién de cargas con el minimo valor de tal carga permanente.” (REGLAMENTOQ)

Tal es el caso para ¢l disefio del talon posterior, por esta razén Fo y Mo tienen factor 1 de carga.

CUADRO DE FUERZAS Y MOMENTOS FACTORIZADOS

DESC FORMULA VALOR| UNID
SFV Fo + 1.35Eyo 58,54 Tn
TFH 1.35E3, 28,80 Tn
SMr M, + 1.35Mgy 162,94 | Tnm
SMv 1.35Mgy 80,63 Tn.m
ANCHO B 3,80 m
Coef. Fric. frs 0,60 adim
ESFUERZOS FACTORIZADOS
DESCRIPCION FORMULA VALOR| UNID
EXCENTRICIDAD e =B/2 - (EMr - EMV)/EFV 0,49 m
ESF. EN O 61 =ZFV/B- (14 6 e/B) 27,42 | To/m®
ESF. EN O’ 62 =LFV/B: (1- 6 ¢/B) 3,39 To/m*

DIAGRAMA DE ESFUERZQS FACTORIZADOS ESTRIBO DESCARGADO

h=090

n=120

sl= 27,42

ACERO PRINCIPAL TALON POSTERIOR

DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNIDADES
CARGA RELLENO MAS SOBRECARGA wu=125Hg + 1.50"g 17,37 To/m
MOMENTO RELLENO MAS SOBRECARGA Mrs = won®/2 12,51 Tom
MOMENTO PESO PROPIO DE TALON Mpp = 1.25(n%/2)-2.50 2,03 Tam
2 " oy.n?
MOMENTO ULTIMO Mu = Mpp + Mrs — {SZZL + (ﬂésiz)_“_} 10,27 Tm
ACERO PRINCIPAL SELECCIONADO o 5/8 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,59 cm
AREA DE VARILLA Av 2,00 em?
PERALTE EFECTIVO d=h-(Dvi2+7) 79,21 cm
1.7Mu10° | f'cbd
AREA DE ACERO REQUERIDA As=|085— (0.7226— ———7 3,45 cm’®
#fchbd fy
AREA DE ACERO MINIMO Ay, = 0.0018. b0 16,20 om?
NOS QUEDAMOS CON LA MAYOR AREA As 16,20 cm?
100.Av Adop=15.00
ESPACIAMIENTO Sp= o em
VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45 cm CONFORME
Asfy
PROFUNDIDAD BLOQUE COMPRESIONES N TTTYS 4,57 om
PROFUNDIDAD EJE NEUTRO C=ah, b, =085 5,38 em
RELACION crd 0,068 adim _
'VERIFICACION SECCION Cra£0.42 CONFORME
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VERIFICACION POR CORTE EN TALON POSTERIOR

DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CORTANTE PESO PROPIO DE TALON Vpp =1.25(m-h)-2.50 3,38 Tn
CORTANTE RELLENO MAS SOBRECARGA Vrs = n'wu 20,84 Tn
CORTANTE ACTUANTE V = Vpp + Vrs - (A" + s2)w/2 15,60 Tn
CORTANTE RESISTENTE Ve=¢.053+f'cbd 47,20 Tn
VERIFICACION POR CORTE Ve>V CONFORME
ACERO TRANSVERSAL EN CIMENTACION

DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
CUANTIA ACERO HORIZONTAL A's = (0.0020- b+ h)/2 9,00 em®
ACERO SELECCIONADO o 518 pulg
DIAMETRO DE VARILLA Dv - o

Adop=20.00 m
AREA DE VARILLA Av i om?
100.Av 22,00
ESPACIAMIENTO = cm
S

VERIFICACION ESPACIAMIENTO Sp <45 cm CONFORME
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B. DISENO DE ALETA DE GRAVEDAD

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR UNIDADES
COEFICIENTE DE ACELERACION SISMICA A 0,10 g
COEFICIENTE SISMICO HORIZONTAL Ky=A/2 0,05 2
COEFICIENTE SISMICO VERTICAL Kv 0,05 g
PESO UNITARIO DEL SUELO " 1,80 Trn/m®
ANGULO INCLINACION DEL RELLENO a 0,00 °
ANGULO FRICCION INTERNA DEL RELLENO f 28,00 °
ANGULO FRICCION ENTRE RELLENO Y EL ESTRIBO d 30,00 °
ANGULO CARA POSTERIOR DEL ESTRIBO q 4,69 °
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO st 3,60 kg/cm®
RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c 140 kg/om®
FRICCION CONCRETO SOBRE CONCRETO fr 0,70 adim
FRICCION CONCRETO SOBRE SUELO CIMIENTO fis 0,60 adim
LONGITUD DE LA ALETA La 3,00 m
ANGULO FORMADO POR LA ALETA Y EL ESTRIBO w 75,00 0
SECCION AL INICIO DE ALETA
0,20 0,80 1,20 0,50 0,30 0,20

¢+ +——¢ +—¢+—*

H=17,00
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3.1.

3.2

1. MOMENTOS POR PESO PROFPIO

VALOR RESPECTO de A RESPECTO de B RESPECTO de C
FUERZA BRAZO MOMENTO BRAZO MOMENTO BRAZO MOMENTO
Tn m Tn.m m Tn.m m Tn.m
P 17,57 0,60 10,54 1,40 24,60 1.60 28,11
P, 3,66 1,37 5,00 2,17 7,93 2,37 8,66
P, 1,63 - - 1,40 2,28 1,60 2,61
P, 3,84 - - - - 1,60 6,14
W, 2,75 1,53 4,21 2.33 6,41 2,43 6,68
W, 3,20 - - 2,65 8.73 2,85 9,39
W, 234 - - - - 3,10 7,25
SUMATORIA M, 19,75 Mp 49,94 Mc 68,85
2. FUERZAS VERTICALES POR PESO PROPIO
FUERZAS VERTICALES FORMULA VALOR UNIDADES
RESPECTO de A Fo=P,+P,+ W, 23,97 Tn
RESPECTO de B Fp=Pi+P,+ P+ W, + W, 28,90 Tn
RESPECTO de C Fe=P# Py + Py 4 Pyt Wy + Wy + W, 35,08 Tn
3. EMPUJE DEL RELLENO CON SISMO
DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNIDAD
[ K
ANGULO go Bo=tg”!| —H 3,01 °
1-Ky
2
COEFICIENTE PARA | Cea = cos™(¢ — 6o —6) .
EMPUIJE ACTIVO DE 0,40 adim
sen(¢ + ) sen(¢ — 00— g
RELLENO cosBo- cos? 0 cos(d + 0 +0o)| 1+ (¢ +8) sen(¢ )
cos(d + 0 + Bo)cos(0 — o)
EMPUJE HORIZONTAL
EMPUJE H VALOR | 0.4H VALOR
FORMULA MOMTO
HORIZONTAL m Tn m To.m
r H 2
RESPECTO de A 6,10 Eya =(1—Kv)}y %cos 5 ICea 11,02 2,44 Mgax 26,89
— H 2
RESPECTO de B 6,50 Ewp =(1-Kv)[vy %cos 3 {Cea 12,51 2,60 Mgy 32,53
s H 2
RESPECTO de C 7,00 Eue = (1-Kv)| vy —;—cos 3 ICea 14,51 2,30 Megc 40,63
EMPUJE VERTICAL
EMPUJE H VALOR | BRAZO VALOR
VERTICAL o FORMULA Tn o MOMTO Tom
H,2
RESPECTO de A 6,10 Eva =(1-Kv)jy _2_ send (Cea 6,36 1,70 Mgav 10,82
H.2
RESPECTO de B 6,50 Ewg =(1-Kv)|y —g— send [Cea 722 2,80 Megy 20,23
H.2
RESPECTO de C 7,00 Eve =(1-Kv)| vy C_sens |Cea 8,38 3,20 Mecy 26,31
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4. BASTONES DE ACERO EN EL. ARRANQUE DE LA PANTALLA

DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
DIAMETRO SELECCIONADO o 12 pulg
AREA DE VARILLA Av 1,29 cm2
NUMERO DE VARILLAS Nv 4,00 unid
ESPACIAMIENTO Sp = 100/Nv 25,00 cm
FUERZA PRODUCIDA POR EL ACERO " FAS,=Nv- Av- fy 21,67 Tn
BRAZO PALANCA RESPECTO de A br 1,40 m
MOMENTO RESPECTO de A MAS, =FAS,- br 30,34 Tnm
. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES
DESC RESPECTO de A RESPECTO de B RESPECTO de C
FORMULA VALOR FORMULA VALOR FORMULA VALOR
SEV Fp+Eya+FAS, 52,01 Fy+ By 36,12 Fe+Eye 43,46
ZFH Ena 11,02 Ems 12,51 Enc 14,51
EMr Ma + Mgay + MAS, 60,91 Mz + Mepy 70,17 Me + Mgey 95,66
IMv Mean 26,89 Mgy 32,53 Mecn 40,63
ANCHO B 1,70 B 2,80 B 3,20
Coef. Fric. fr 0,70 fr 0,70 fs 0,60
. VERIFICACIONES EN LA SECCION AA’

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2 - (EMr - ZMV)/ZFV 0,20 <B/6=0,28 CONFORME
ESF. ENA ol =ZFV/B- (1+ 6 ¢/B) 51,74 <0.4f'c = 560,00 CONFORME
ESF.EN A' 62 =ZFV/B: (1- 6 ¢/B) 9,45 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD=XFV-fr/XFH 3,30 >1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =EMr/EMv 2,27 >1,50 CONFORME

B. VERIFICACIONES EN LA SECCION BB'

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2-(EMr - IMV)/ZFV 0,36 <B/6=0,47 CONFORME
ESF.ENB ol =LFV/B: (1+ 6 ¢/B) 22,80 < 0.4f'c = 560,00 CONFORME
ESF.ENB' 62 =ZFV/B: (1- 6 ¢/B) 3,00 >0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD=%2FV-fi/ZFH 2,02 >1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =ZMr/ZMv 2,16 > 1,50 CONFORME

¢. VERIFICACIONES EN LA SECCION CC'

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD ¢=B/2 - (ZMr - EMV)ZFV 0,33 <B/6=0,53 CONFORME
ESF.ENC ol =XFV/B- (1+ 6 e/B) 22,08 <4788 CONFORME
ESF.ENC’ 62 =2FV/B-(1- 6 ¢/B) 5,08 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD =XFV-fr/ZFH 1,80 > 1,50 CONFORME
POR VOLTEO ' CV =5Mr/EIMv 2,35 >1,50 CONFORME
NOTA : La combinacién de cargas usada para evaluar las secciones AA’, BB'y CC', comresponde a la hipétesis VI de las normas
AASHTO, (EVENTO EXTREMO 1, en el actual reglamento). Por esta razén la capacidad del terreno se incrementa en 33%.
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2. FUERZAS VERTICALES POR PESO PROPIO

FUERZAS VERTICALES FORMULA VALOR UNIDADES
RESPECTO de A Fa=P +P,+ W, 8,18 Tn
RESPECTO de B Fp=P;+P,+Py+ W, + W, 11,33 Tn
RESPECTO de C Fe=P + P, + Py + P+ Wy + W, + W, 15,89 Tn
3. EMPUJE DEL RELLENO CON SISMO
DESCRIPCION FORMULA VALOR | UNIDAD
K
ANGULO go Po=tg ! —H - 3,01 o
1-Ky
2
COEFICIENTEPARA | Cea = cos’(¢ — 60— 6) i
EMPUJE ACTIVO DE 0,40 adim
sen(¢ + d) sen(dp — 00 — o ’
RELLENO 0500 cos? & cos(5 -+ 0 +00)| 1+ (6 +8) sen(¢ )
cos(d + 0 + Bo)-cos(0 — o)
3.1. EMPUJE HORIZONTAL
EMPUJE H VALOR| o4H VALOR
HORIZONTAL m FORMULA To - MoMTO Tom
H 2
RESPECTO de A 421 Eua =(1-Kv)jy —2— cos J {Cea 524 1,68 Mgan 8,82
H.2
RESPECTO de B 4,66 Epg = (1-Kv)|y -——; cos d (Cea 6,43 1,86 Mepn 11,99
H.2
RESPECTO de C 520 Epc =(1-Kv)| vy % c0s & [Cea 8,00 2,08 Meen | 1662
3.2. EMPUJE VERTICAL
g H VALOR { BRAZO VALOR
EMPUJE FORMULA MOMTO
YERTICAL m Tn m Tn.m
H,2
RESPECTO de A 421 Eva =(1-Kv)jy % send |Cea 3,03 0,90 Meav 2,72
Ha
RESPECTO de B 4,66 Ewp =01-Kv)|y —g send [Cea 3,71 2,00 Mgny 743
H.2
RESPECTO de C 5,20 Eve =(1-Kv)| ¥ —§~ send [Cea 462 2,40 Mgy 11,08
4. BASTONES DE ACERO EN EL ARRANQUE DE LA PANTALLA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UNIDADES
DIAMETRO SELECCIONADO ° 12 pulg
AREA DE VARILLA Av 1,29 em2
NUMERO DE VARILLAS Nv 4,00 unid
ESPACIAMIENTO Sp = 100/Nv 25,00 cm
FUERZA PRODUCIDA POR EL ACERO FAS, =Nv- Av- fy 21,67 Tn
BRAZO PALANCA RESPECTO de A br 0,60 m
MOMENTO RESPECTO de A MAS, =FAS,- br 13,00 Tnm
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5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

DESC RESPECTC de A RESPECTO de B RESPECTO de C
FORMULA VALOR FORMULA VALOR FORMULA VALOR

SFV Fa+Eva+FAS, 32,87 Fg+Evg 15,04 Fo+Eve 20,51

SFH Ega 5,24 Exs 643 Enc 8,00

Mr Mj + Myay + MAS, 19,24 Mg+ Mgy 22,57 M + Macv 35,59

My Mgaz 8.82 Misx 11,99 Meca 16,62

ANCHO B 0,90 B 2,00 B 2,40

Coef. Fric. ir 0,70 fr 0,70 frs 0,60
VERIFICACIONES EN LA SECCION AA'

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2 - (ZMr - EMV)/ZFV 0,13 <B/6=0,15 CONFORME
ESF.ENA ol =ZFV/B-(1+ 6 ¢/B) 68,96 < 0.4f'c=1560,00 CONFORME
ESF.EN A’ 62 =EFV/B- (1- 6 ¢/B) 4,09 >0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD=XFV-fr/XFH 439 > 1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =EMr/IMv 2,18 > 1,50 CONFORME

. VERIFICACIONES EN LA SECCION BB’

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2 - (EMr - IMvYZFV 0,30 <B/6=0733 CONFORME
ESF.ENB ol =XFV/B- (1+6-e/B) 14,21 < 0.4f'c = 560,00 CONFORME
ESF. EN B' 02 =LFV/B: (1- 6 e/B) 0,83 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD=XFV- fr/XFH 1,64 >1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =EIMr/EZMv 1,88 >1,50 CONFORME

. VERIFICACIONES EN LA SECCION CC*

DESCRIPCION FORMULA VALOR CONDICION VERIFICACION
EXCENTRICIDAD e=B/2 - (XMt - EMV)YZFV 0,27 <B/6=0,40 CONFORME
ESF.ENC ol =ZFV/B: (1+ 6 e/B) 14,42 < 47,88 CONFORME
ESF. EN C* 62 =ZFV/B- (1- 6 ¢/B) 2,67 > 0,00 CONFORME
POR DESLIZAMIENTO CD=ZXFV-fr/ZFH 1,54 > 1,50 CONFORME
POR VOLTEO CV =3XMr/IMv 2,14 >1,50 CONFORME
LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION PARA EL ACERO DE REFUERZO

DESCRIPCION FORMULA - SECCION VALOR UNIDADES
LONGITUD DE DESARROLLO 1 Ld = 0.06Av fy/({'c)" 2747 cm
DIAMETRO DE VARILLA Dv 1,27 cm
LONGITUD DE DESARROLLO 2 Ld =0.006Dv £y 32,00 cm
LONGITUD DE DESARROLLO 3 Ld=30cm 30,00 cm
TOMANDO EL MAYOR DE LOS TRES Ld 35,00 cm
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PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 TOPOGRAFIA
La topografia de la zona donde se proyecta el puente, es llana en la parte baja y
ondulada hacia la parte alta, por ésta razon la escala a utilizar para el plano topografico,
serd de 1/500, con equidistancia entre curvas de nivel de 1.00m.
Se definio que la longitud libre del puente es de 16.00m y cuyo eje serd

perpendicular al eje del rio

4.2 ESTUDIO DE SUELOS
Por los requerimientos de cimentacion, que exige una estructura como un puente;
del suelo sobre el cual se ubicara la estructura, se realizé6 un estudio in situ y en
laboratorio, el cual se inicid con excavaciones de dos calicatas de 3.50 m de
profundidad, sin llegar a encontrarse napa freatica. Los resultados mas relevantes,

obtenidos de las muestras de suelo, analizadas en laboratorio son las siguientes:

CUADRO N° 4.1 RESUMEN DE RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

st LIMITES DE

GRANULOMETRIA ATERBERG Z
Sle 3o
§ é PROF. z . % ¥ w Ym S ) g
25 sNol 28 | oo || |} OO lem) | @hom) | 53

o | =R > % ) | @ | % <

oS o o

S X E

cp LBL| 200 | 449 2278 |103.13 | 855 | 3400 | 2322 | 1078 | 1623 | 1.84 255 |GP
E2 | 350 | 929 20.22 | 260.00 | 42.40 | 68.00 | 40.86 | 27.14 | 26.07 | 1.88 233 |GP-GC

oy LELL 200 | 477 22.02 1100.00 | 8.16 | 36.10 | 22.36 | 13.74 [ 16.06 | 1.89 2.54 | GP
E2| 350 | 882 18.69 |186.67 (34.29 | 67.00 | 35.09 [3191 [25.62] 1.91 227 | GP-GC

La resistencia del terreno segin la ecuacion de Terzaghi es de 3.60 Kg/em?,
correspondiente al estrato de suelo gravoso con presencia de arcilla, sobre el cual se

debe asegurar que sea resistente a la transmision de los esfuerzos.
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4.3 RESULTADO DEL ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO Y CANTERA
ESTUDIO GEOLOGICO

La zona en estudio pertenece a formacion:

Era: Cenozoico

Sistema: Cuaternario

En la zona de ubicacion del Puente, la unidad lito estratigrafica presente es:

Deposito Aluvial(Q-al). Estos depositos se presentan en el lecho del rio Grande, que
son acumulaciones de materiales transportados por cursos fluviales depositados en las
riberas y fondo de los rios. Consistentes de gravas gruesas, finas, arenas sueltas y
depositos limos arcillosos.

Geologia Estructural:

En la zona de estudio no se encuentran fracturas, fallas o pliegues que influyan en la
construccion de la cimentacion del puente.

Geodinamica Externa:

La zona de estudio se encuentra sometida a los agentes de erosion, provocada por las
aguas del rio Grande debido al incremento del caudal en épocas de invierno, que

arrastra gran cantidad de material que origina la erosion en las orillas del rio.
ESTUDIO DE CANTERAS

Como resumen se indica que existen 03 canteras en el trayecto y que ofrecen
agregados de buena calidad.
Los agregados por ser de origen fluvial y por presentar un porcentaje pequeiio de

finos, se logra alcanzar buena resistencia del concreto con menor cantidad de cemento.
4.4 ESTUDIO HIDROLOGICO.

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA:

La cuenca presenta las siguientes caracteristicas:
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CUADRO N°4.3 PRINCIPALES PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

PARAMETRO SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
Area de la cuenca A 48.57 Km?
Longitud del cauce principal L 13.85 Km.
Pendiente del cauce principal S 7.98 Y%
Pendiente de laderas Sc 22.72 %
Tiempo de concentracién Tc 105 TIif.
Altitud media de la cuenca H 3608.00 | m.s.n.m.

Los parametros de este cuadro, son los que se utilizaron para la obtencién del

gasto de disefio. El cauce principal, de mayor recorrido, es la quebrada Callejon.

CAUDAL Y TIRANTE MAXIMO
El caudal obtenido del modelamiento y disefio hidrologico, ademas el tirante

maximo y socavacion, se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO N’ 4.4 PROPIEDADES DEL CAUCE PRINCIPAL

Caudal Total (Qf) 172.00 m’/sg
Tirante maximo (Y) 2.00 m
Socavacion general 270 m

4.5 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA SUPERESTRUCTURA.

La Superestructura que se proyecta sera simplemente apoyada, de un solo tramo
con una luz libre entre apoyos de 16.00 m y de concreto armado. A continuacion se

presenta en cuadros de manera sucinta los resultados del disefio
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CUADRO N° 4.5 RESULTADOS DEL DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE

LA SUPERESTRUCTURA
SUPERESTRUCTURA

N° de vigas 2

N° de diafragmas 3

N° de vias 1
Ancho de la via 3.60m
Ancho total de veredas 045m
Vehiculo de disefio H20 - S16

CUADRO N° 4.6 RESULTADOS DE DISENG ESTRUCTURAL DE LA BARANDA

BARANDA
Altura 0.90 m
Espaciamiento de columnetas 1.30 m
Tubo de baranda 27 (F°G®)
Varillas de columnetas ¢ 3/8”

CUADRO N° 4.7 RESULTADOS DE DISENO ESTRUCTURAL DE LA VEREDA

VEREDA
Ubicacion Ambos lados de 1a calzada
Ancho 0.45m.
Altura respecto a la losa 020m
Acero de reparticién y temperatura $ 3/8" @ 20 cm. en ambos sentidos

CUADRO N°4.8 RESULTADOS DE DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA

LOSA
Espesor de Losa 0.25m
~ Acero positivo $5/8” @25 cm
Acero Negativo $1/2” @ 30 cm
Acero de reparticion positivo $3/8” @15 cm
Acero de reparticion negativo $3/8” @20 cm
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CUADRO N°4.9 RESULTADOS DE DISENO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS

LONGITUDINALES
VIGAS LONGITUDINALES

Peralte 1.20 m

Ancho 0.60 m

Distancia entre gjes 2.60 m

Acero positivo 22¢1”

Acero negativo 6 § 3/4”

Estribos $ 3/8”:1@ 10 + 17@ 20 + re @ 25 de c/extremo
Acero por flambeo 26347 +4 ¢ 5/8”

CUADRO N°4.10 RESULTADOS DE DISENO DEL DIAFRAGMA INTERIOR

DIAFRAGMA INTERIOR
Peralte 0.70 m
Ancho 0.30 m
Acero positivo 263/4°+24¢5/8”
Acero negativo 441/27
Acero por flambeo 2¢5/8”
Estribos 6 147 1@ 12.5 + re @ 25.0 de clextremo

CUADRO N°4.11 RESULTADOS DE DISENO DEL DIAFRAGMA EXTERIOR

DIAFRAGMA EXTERIOR
Peralte 0.70 m
Ancho 0.30 m
Acero positivo 4¢1/27
Acero negativo 44 1/27
Acero por flambeo 2 ¢ 5/8”
Estribos § 147 1@ 125 +1e @250 de clextremo,
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4.6 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA SUBESTRUCTURA.
El calculo de los estribos, se realizo utilizando un perfil de tanteo y luego
chequeando su estabilidad al volteo, deslizamiento, compresiones y tracciones,
teniendo como base la maxima seguridad y economia, los estribos son de concreto

armado. Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO N° 4.12 RESULTADOS DE DISENO ESTRUCTURAL DE ESTRIBOS

DESCRIPCION RESULTADOS
CORONA:
Ancho 0.60 m
- Acero Positivo 193/4” @0.30
Acero Positivo 193/4” @0.30
Acero Positivo 15/8” @0.30
PANTALLA:
Ancho de base 1.50 m
Altura 4.80 m
Acero Positivo 103/4” @0.10
Acero Negativo 195/8” @0.20
Acero de reparticion 195/8” @0.25
ZAPATA:
Peralte 0.90 m
Ancho de 1a Base 3.80m
Punta 1.10 m
Talon 1.20m
Acero Superior 19 5/8"@ 0.15
Acero Inferior 105/8”@ 0.15
Acero de reparticion 195/8°@0.20

4.7 APOYOS.

Apoyo Movil: Constituido por dos placas metalicas de 0.60m x 0.20m x 1%”, con
cuatro bastones de ¢ 5/8” de longitud 0.30m cada placa, ademas neopreno de 17 de
espesor entre las placas metalicas.

Apoyo Fijo: Constituido por 4 $1/2”de longitud 0.45 m cada uno.

Bach. Estanislao Calua Gamarra | 168



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

CAPITULO V

Bach. Estanislao Calua Gamarra 169



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La topografia de la zona en estudio es ondulada, la equidistancia de las curvas de
Nivel es 1.0 m, 1a escala del plano topografico es 1 /500.

Se determiné que el disefio sea de una sola via, de acuerdo al estudio del transito
Vehicular.

El caudal de disefio Qd = 172 m3/s.

La presion admisible hallada para el terreno de fundacion es de ot = 3.60 kg/cm?,

El puente serd de un solo tramo y simplemente apoyado, con un solo carril de
circulacion vial de 3.60 m. de ancho, con veredas a ambos lados de la calzada,
apoyandose esta sobre dos vigas de borde y estas a su vez sobre estribos de
concreto armado.

Este puente permitird la continuidad de la carretera Llushcapampa Baja — El Aliso,
con mejores condiciones, proporcionando mayor comunicacion e intercambio de
actividades comerciales, culturales, turisticas, promoviendo el desarrollo de esta
parte de Cajamarca.

Los datos hidroldgicos utilizados en la presente tesis han sido obtenidos de la
informacién de la estacion A. Weberbauer. El tamafio de la muestra consta de un
registro de 33 afios, desde 1977 hasta 2009.

El presupuesto ha sido elaborado considerando los costos de mano de obra de
Construccién Civil de Junio de 2012 hasta Junio de 2013, el cual incluye todos los
beneficios de Ley.

El costo total de la obra asciende a S/ 341,153.25 (Trescientos cuarentiun mil

ciento cincuenta y tres y 25/100 Nuevos Soles), el cual sera ejecutada por Contrato.
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5.2 RECOMENDACIONES

¢ Antes de proceder con la realizacion de la obra o proyecto, recomendamos realizar
el Replanteo topogrifico.

e Durante la ejecucion del Proyecto debera cefiirse estrictamente a las
especificaciones técnicas y planos respectivos, previa verificacion in-situ de la
resistencia del suelo de cimentacion, a fin de lograr una estructura resistente y
segura, tanto para los vehiculos como para las personas que circularan por ella.

e La construccion del puente, debe ejecutarse en épocas de estiaje (junio-octubre)
para evitar el incremento de costos por percances no previstos en el presente
estudio.

e La construccion del puente, debe hacerse con personal calificado, materiales de
buena calidad y equipos en buenas condiciones de operatividad.

e Realizar Limpieza del cauce, en forma periédica para evitar la colmatacion de
sedimentos.

e Si el tipo de suelos donde se va a cimentar los estribos son diferentes a los
resultados indicados en el presente proyecto, recomendamos realizar nuevos
estudios de suelos debido a que las calicatas se han excavado a 1.5 m de distancia

de su ubicacidn.
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CUADRO N° 3.8 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NATURAL

CALICATA 1
CALICATA ESTRATO
c1 £l E2
W tara (g) 29.30 28.60
Wt + M. Humeda (g) 341.50 283.90
Wt + M. Seca (g) 297.90 231.10
W agua (g) 43.60 52.80
W M. Seca (g) 268.60 202.50
W (%) 16.23 26.07

CUADRO N° 3.9 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NATURAL

CALICATA 2
CALICATA ESTRATO
c2 £l £2
W tara (g) 28.90 28.50
Wt + M. Himeda (g) 317.50 262.90
Wt + M. Seca (g) 277.56 215.10
W agua (g) 39.94 47.80
W M. Seca(g) 248.66 186.60
W (%) 16.06 25.62
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CUADRO N° 3.10 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 1 —
ESTRATO 1

CALICATA: C1 | ESTRATO: E1 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws) 9000.00 gr. 2.00m.
%
TAMIZ o o
PRP | %RP | %RA | QUE PORCENTAIJE QUE PASA
ABERTURA T MALLA N° 200
N° (80 PASA
(mm)

3" 76.200 731.00 8.12 8.12 91.88 Peso scco + tara (gr) 9143.00
R Al 63.500 414.00 4.60 12.72 87.28 Peso seco lav.+ tara (gr) 8738.64
2 50.800 1096.00 | 12.18 | 24.90 | 75.10 Peso tara (gr) 143.00
IRA 38.100 1098.00 | 12.20 | 37.10 | 62.90 Peso seco Ws (gr) 9000.00
1" 25.400 1286.00 | 1429 | 51.39 | 4861 Peso seco lavado (gr) 8595.64

3/4" 19.050 752.00 8.36 59.74 | 40.26 Pérdida de peso (gr) 404.36
" 78. 42 6.17 | 33.83
12 12.700 S7800 ) 642 ) 6 383 | o, QuE PASA MALLA 4.49
3/8" 9.500 355.00 3.94 70.11 29.89 N° 200
" 522.00 5.80 75.91 24.09 " 3/4"
1/ 6.350 GRAVA GRUESA 3"-3/
N° 4 4.750 118.00 1.31 7722 | 2278 FINA 3/4" -N° 4
N° 10 2.000 417.17 4.64 81.86 18.14 GRUESA N°4 -N° 10
N° 20 0.850 296.73 3.30 85.15 1485 | ARENA MEDIA N° 10 - N°40
N° 30 0.600 155.80 1.73 86.89 13.11 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 16144 | 1.79 | 88.68 | 11.32 LIMO Y ARCILLA < N°200
N° 60 0.250 279.83 1 91.79 821 D= 032
N° 100 0.150 204.49 227 94.06 5.94 Ds = 9.50
N° 200 0.075 130.18 1.45 95.51 4.49 D& = 33.00
PERDIDA POR LAVADO 404.36 449 | 100.00 | 0.00 Cu = 103.13
TOTAL 9000.00 gr. Cc = 855
CURVA DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 T T 7 Sy |
90 ;
=
S| 80
é 70 )
o i ,
o/ 50 :
62}
2| 40 BR
Gl 30— —+
&y 20 R p—
Qo f .
&1 10 =t
0 ¢ i t i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO(mm)

Observacion: la muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método SU.CS. y
corresponde a una Grava Limpia mal graduada (GP), grava de T.M. 3”
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CUADRO N° 3.11 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 1 -
ESTRATO 2

CALICATA: C1 ESTRATO: E2 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws)  9000.00 gr. 3.50 m.
%
TAMIZ 0 0 )
PRP %RP | %RA | QUE PORCENTAIJE QUE PASA
ABERTURA , MALLA N° 200
Ne° (gr) PASA
(mm)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco + tara (gr) 9143.00
A 63.500 517.00 5.74 5.74 94.26 Peso seco lav.+ tara (gr) 8307.25
n 50.800 744.00 827 14.01 | 85.99 Peso tara (gr) 143.00
11" 38.100 951.00 | 10.57 | 2458 | 7542 Peso seco Ws (gr) 9000.00
1" 25.400 1963.00 21.81 46.39 53.61 Peso seco lavado (gr) 816426
3/4" 19.050 810.00 9.00 55.39 | 44.61 Pérdida de peso (gr) 835.74
12" 12.700 1065.00 | 1183 | 6722 | 3278 | o QUE PASA MALLA 9.9
3/3" 9.500 436.00 4.84 7207 | 27.93 N° 200
" 6.350 568.00 6.31 78.38 | 21.62 " 34"
1/4 GRAVA |_GRUESA 3" - 34
N° 4 4.750 126.00 1.40 79.78 | 20.22 FINA 3/4" -N° 4
N° 10 2.000 325.05 3.61 83.39 | 16.61 GRUESA N°4_N°10
N° 20 0.850 205.66 229 85.67 { 1433 | ARENA MEDIA N° 10 - N°40
N° 30 0.600 69.89 0.78 86.45 | 13.55 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 62.97 0.70 87.15 | 12.85 LIMO Y ARCILLA <N°200
N° 60 0.250 106.29 1.18 88.33 | 11.67 Dy = 0.10
N° 100 0.150 103.38 1.15 89.48 | 10.52 Dy = 10.50
N° 200 0.075 111.02 1.23 90.71 | 929 De = 26.00
PERDIDA POR LAVADO | 83574 9.29 | 100.00 | 0.00 Cu = 260.00
TOTAL 9000.00 gr. Cec = 42.40
100 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
< %0 ;
2 70 3
P
5 60 :
a4
~ 50 ;
= 40 i
I 30
O
& 20
=9
10
0 - i ik I i H i, 3 i i i i
0.01 0.10 1.00 10,00 100.00

DIAMETRO(mm)
Observacion: la muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método SU.CS. y
corresponde a una Grava mal graduada con arcilla (GP-GC), grava de T.M. 3”
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CUADRO N° 3.12 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 -
ESTRATO 1

CALICATA: C2 ESTRATO: E1 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws)  8500.00 gr. 2.00 m.
%
TAMIZ o o
PRP %RP | %RA | QUE | PORCENTAIJE QUE PASA
ABERTURA MALILA N° 200
N° (gr) PASA
(mm) .
3n 76.200 705.00 8.29 8.29 91.71 Peso seco + tara (gr) 8639.00
hRAL 63.500 413.50 4.86 13.16 86.84 | Peso seco lav.+ tara (gr) 8233.35
2" 50.800 1065.00 | 12.53 | 2569 | 74.31 Peso tara (gr) 139.00
114" 38.100 998.00 11.74 | 3743 | 62.57 Peso seco Ws (gr) 8500.00
1 25.400 1232.00 | 14.49 | 51.92 | 48.08 Peso seco lavado (gr) 8094.35
3/4" 19.050 726.50 8.55 6047 | 39.53 Pérdida de peso (gr) 405.65
12" 12.700 545.00 6.41 66.88 | 3312 |, QUEPASAMALLA | 477
3/8" 9.500 320.25 3.77 70.65 | 29.35 N° 200
" 6.350 515.00 6.06 7671 | 23.29 " _3/gm
1/4 GrRAVA |_GRUESA 3"-3/4
N° 4 4.750 108.00 1.27 7798 | 22.02 FINA 3/4" -N° 4
N° 10 2.000 395.10 4.65 82.63 | 17.37 GRUESA | N°4-N°10
N° 20 0.850 268.20 3.16 85.78 14.22 | ARENA MEDIA N° 10 - N° 40
N° 30 0.600 135.80 1.60 8738 | 12.62 FINA N° 40 - N° 200
Ne° 40 0.425 141.25 1.66 89.04 10.96 LIMO Y ARCILLA <N°200
N° 60 0.250 250.32 2.94 91.99 8.01 Dyw = 0.35
N° 100 0.150 175.25 2.06 94.05 5.95 Dy = 10.00
N° 200 0.075 100.18 1.18 95.23 477 De = 35.00
PERDIDA PORLAVADO | 405.65 477 | 100.00 | 0.00 Cu = 100.00
TOTAL 8500.00 gr. Cc = 8.16
100 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
%0 " ‘ SRR
i 80
2o
il 60
o T
21 w0
Sl 30
S =
% 20
& i0
0 _ . e Lo 3 ,
0.01 010 1.00 10.00 100.00

DIAMETRO(mm)

Observacion: la muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método SU.CS. y
corresponde a una Grava Limpia (GP), grava de TM. 3”

Bach. Estanislao Calua Gamarra 176



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

CUADRO N° 3.13 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 —
ESTRATO 2

CALICATA: C2 ESTRATO: E 2 PROFUNDIDAD
Peso de muestra seca inicial (Ws)  8500.00 gr. 3.50 m.
%
TAMIZ o o
PRP | %RP | %RA | QUE | PORCENTAIJE QUE PASA
ABERTURA MALLA N° 200
Ne (gr) PASA
(mm)

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco + tara (gr) 8639.00
WRAl 63.500 487.60 5.74 5.74 94.26 | Peso seco lav.+ tara (gr) 7889.29
" 50.800 709.20 8.34 14.08 85.92 Peso tara (gr) 139.00
1" 38.100 901.00 | 10.60 | 24.68 | 7532 Peso seco Ws (gr) 8500.00
1" 25.400 1918.20 | 22.57 47.25 52.75 Peso seco lavado (gr) 7750.29

3/4" 19.050 810.00 9.53 56.78 43.22 Pérdida de peso (gr) 74971
12" 12.700 1033.00 | 12.15 | 6893 | 31.07 % QUE PASA MALLA 8.92
3/8" 9.500 406.00 | 4.78 73.71 26.29 Ne 200
" 6.350 526.00 6.19 79.89 20.11 " 3/4"
1/ GRAVA GRUESA 3" -3/
N° 4 4.750 120.30 1.42 81.31 18.69 FINA 3/4" -N°4
Ne 10 2.000 279.10 | 3.28 84.59 1541 GRUESA N° 4 .N° 10
N° 20 0.850 180.36 | 2.12 86.71 13.29 [ ARENA MEDIA N°10-N°40
Ne 30 0.600 64.36 0.76 8747 12.53 FINA N° 40 - N° 200
N° 40 0.425 5725 | 067 | 8815 | 11.85 | LIMOY ARCILLA <N°200
Ne 60 0.250 78.29 0.92 89.07 | 10.93 D= 015
N° 100 0.150 85.38 1.00 90.07 9.93 Dy = 12.00
N° 200 0.075 9425 | 111 | 91.18 | 8.82 Dso = 28.00
PERDIDA POR LAVADO | 749.71 882 | 100.00 | 0.00 Cu = 186.67
TOTAL 8500.00 gr. Cc = 3429
1 100 __CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
§ 90 | j
<
Zi s
&
E 70
o 60
21 s
'é 40
30
4
8 20
i0 #
0 : il
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO(mm)

Observacion: la muestra en estudio ha sido clasificada utilizando el método SU.CS. y
corresponde a una Grava bien graduada con arcilla (GP-GC), grava de T.M. 3”
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CUADRO N° 3.14 LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 1-
ESTRATO 1

CALICATA:C1 | ESTRATO:El  |PROFUNDIDAD: 2.00 m,
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2

W tara (gr) 2790 26.00 | 26.70 W tara (gr)| 26.30 26.40
Wi+ M Himeda | 5 90| 4270 |a260| WETM Himedaj ) o0 | 5599
(gr) (gr)
Wt + M. Seca (gr) |38.80| 38.40 |38.70) Wt+ M. Seca(gr)| 31.10 31.50
W agua (gr) 410 | 430 | 3.90 W agua (gr)| 1.10 1.20
W M. Seca (gr) 10.90 | 12.40 | 12.00 W M. Seca (gr)| 4.80 5.10
W (%) 37.61 | 34.68 |32.50 W (%)] 22.92 | 23.53
N° Golpes 14 | 24 | 34 LP 23.22 %

LIMITE TIQUIDT

38.00

37.00 \\
36.00

~

S
0
= 13500 AN
¢
[ P S
g 34.00 \
o | 33.00 - ‘
8 | e
& | 3200
& | 3100
&
30.00 ‘
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 34.00%
LIMITE PLASTICO 23.22%
INDICE DE
PLASTICIDAD 10.78%
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CUADRO N° 3.15 LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 1-
ESTRATO 2

CALICATA:C1 | ESTRATO:E2  |PROFUNDIDAD: 3.50 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)

TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2
W tara (gr) 26.40 | 29.40 | 27.50 W tara (gr)| 25.50 26.40
Wi+ M Himeda | ;5614300 [41.50) WM Himeda) 5, 54 1 354
(gr) (gr)
Wt + M. Seca (gr) |35.20 | 37.4036.00 ] Wt+ M. Seca(gr)| 29.90 31.30
W agua (gr) 6.50 | 560 | 5.50 W agua (gr)| 1.80 2.00
W M. Seca (gr) 8.80 | 8.00 | 8.50 W M. Seca (gr)| 4.40 4.90
W (%) 73.86 | 70.00 | 64.71 W (%) | 40.91 40.82
N° Golpes 16 24 33 LP 40.86 %

—LIMITE TIQUIDO
76.00
g | 7400 <
2 N
T 72.00 <
o]
= N
5 | 7000 , — , Q :
2 | 6800 +— —
é .
66.00 : : :
i}
g 64.00 : \
o
© 16200
60.00 : ; :
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110°C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 68.00%
LIMITE PLASTICO 40.86%
INDICE DE
PLASTICIDAD 27.14%
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CUADRO N° 3.16 LIMITE LiQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE CALICATA 2-
ESTRATO 1

CALICATA: C2 [ ESTRATO: E1 iPROFUNDIDAD: 2.00 m.
LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)

TARAN° 1 2 3 TARA N° 1 2
W tara (gr) 28.80 | 28.20 [27.30 W tara (gr)| 27.30 27.10
Wt + M. Himeda Wt + M. Himeda
(ar) 37.30(35.40 {34.50 (a)| 32.20 32,60
Wt + M. Seca (gr) |35.00]33.50 [32.60) Wt+ M. Seca(gr)| 3130 31.60
W agua (gr) 230 | 1.90 | 1.90 W agua (gr)| 0.90 1.00
W M. Seca (gr) 6.20 | 530 | 530 W M. Seca (gr)| 4.00 4.50
W (%) 37.10135.85|35.85 W (%)| 22.50 22.22
N° Golpes 13 23 34 LP 2236 %

38, 00 Lh":dflh Li@ULL)U
@ | 37.00 * ﬁ
S | 3600 e : ”"“““;;m —%
g H
: 00
_Q__ 35.0
8 34.00
O j
g | 3300
E‘ 3200
O
O | 31.00
30.00 .
10.00 5000 |
NUMERO DE GOLPES
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C
AGUA USADA POTABLE
LIMITE LIQUIDO 36.10%
LIMITE PLASTICO 22.36%
INDICE DE
PLASTICIDAD 13.74%
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CUADRO N° 3.17 LIMITE LiQUIDO Y LiMITE PLASTICO DE CALICATA 2 -
ESTRATO 2

CALICATA:C2 | ESTRATO:E2  |PROFUNDIDAD: 3.50 m.

LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
TARA N° 1 2 3 TARA N° 1 2

W tara (gr) 26.20 | 29.30 | 27.50 W tara (gr)| 2540 | 25.20
Wi+ M Himeda | 1) 5014310 [4160( WEHM Himeda) 5, 5 1 5 o9
(gr) (gr)

Wt + M. Seca (gr) | 35.20 | 37.50 | 36.00 | Wt+ M. Seca (gr)| 29.90 | 30.40
W agua (gr) 6.30 | 5.60 | 5.60 W agua (gr)| 1.60 1.80
W M. Seca (gr) 9.00 | 820 | 8.50 W M. Seca(gr)| 4.50 5.20
W (%) 70.00 | 68.29 | 65.88 W (%)| 3556 | 34.62
N° Golpes 16 | 22 | 32 LP 35.09 %

71.00 ‘ LIMITE LIQUIDO
70.00 v 0\
&1 69.00 S
2 68.00 & ,;
g 67.00 A—- o \\t
= | 66.00 ~
= ! 65.00
o)
% 64.00
Z | 63.00
&
Z | 62.00
o
Ui 6100
60.00 : . : :
10.00 NUMERO DE GOLPES 50.00
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C
AGUA USADA POTABLE.
LIMITE LIQUIDO 67.00%
LIMITE PLASTICO 35.09%
INDICE DE
PLASTICIDAD 31.91%

Bach. Estanislao Calua Gamarra 181



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA - EL ALISO

CUADRO N° 3.18 PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
CALICATA 1-ESTRATO 1y2

CALICATA E1l E2
c1 PROFUNDIDAD: 2.00m | PROFUNDIDAD: 3.50m
M1 M2 M1 M2
Waire (g) 129.12 157.07 92.25 169.35
Wmsumergida 78.09 95.77 52.28 97.28
Ys (g/cm3) 2.53 2.56 2.31 2.35
¥s (g/cm3) 2.55 2.33

CUADRO N° 3.19 PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
CALICATA 2 - ESTRATO 1y2

CALICATA El E2
o PROFUNDIDAD: 2.00m | PROFUNDIDAD: 3.50m
M1 M2 M1 M2
Waire (g) 127.64 145.10 | 105.30 158.20
Wmsumergida 76.32 89.00 52.70 96.00
Ys (g/cm3) 2.49 2.59 2.00 2.54
Ys (g/cm3) 2.54 2.27

CUADRO N° 3.20 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

CALICATA 1-ESTRATO 1

CALICATA ESTRATO
E1l
Cl M1 M2
Wms (gr) 100.00 | 100.00
Wiw(gr) 649.00 | 649.00
Wews(gr) 710.00 | 709.00
vs (gr/cm’) 2.56 2.50
¥s (gr/cm’) 2.53
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CUADRO N° 3.21 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
CALICATA 1 - ESTRATO 2

CALICATA ESTRATO
E2

1 M1 M2

Wms (gr) 85.00 | 85.00

Wiw(gr) 634.00 | 634.00

Whws(gr) 685.00 | 686.00

Ys (gr/cm3) 2.50 2.58
Ys (gr/cm3) 2.54

CUADRO N° 3.22 PESO VOLUMETRICO DE MATERIAL FINO

CALICATA 1
CALICATA ESTRATO
C1 F1 E2
W cilindro (gr) 257.60 | 262.40
We +M. Himeda | 5 71 | 470,60
(gr)
W M. Humeda (gr) | 211.60 | 208.20
Vol. cilindro (cm’) | 114.99 | 110.84
Ym (gr/cm’) 1.84 1.88

CUADRO N° 3.23 PESO VOLUMETRICO DE MATERIAL FINO

CALICATA 2
CALICATA ESTRATO
C2 E1l E2
W cilindro (gr) 256.10 | 257.40
+ ;
gf) M. Himeda | 475 90 | 469.00
W M. Humeda (gr) | 216.80 | 211.60
Vol. cilindro (cm’) | 114.99 | 110.84
Ym (gr/cm’) 1.89 | 1.91
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CUADRO N° 3.24 RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION DE
SUELOS

. LIMITES DE

GRANULOMETRIA ATERBERG .

< | o S
& | & | PROF. Cw
SIEI™0) 38 | 50 O BT O -
S| E (m) | <2 | 2% oo | e | L | 1p | O | (griom’) | (gfom’) | E D

S8 my | =l G Bl I CO N N CO R LD 4

2 = =2 = —

& o< 3]

=8 | =F

o LEL| 200 | 449 | 2278 110313855 [3400) 2322 | 1078|1623 | 184 | 255 |GP
E2| 350 | 929 | 2022 |260.00 |42.40 ) 68.00 | 40.86 [ 27.14 | 26.07| 188 | 233 |{GP-GC

ey LEL| 200 | 477 | 2202 |10000| 816 |36.10| 2236 | 1374 | 1606 | 189 | 2.54 |GP
E2| 350 | 882 | 1869 |186.67(3429]67.00 | 35.09 [31.91 2562 191 227 _{GP-GC

GP: Grava bien graduada con limo y arena.

GP- GC: Arena arcillosa con grava.

CUADRO N°3.27 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE LONGITUD
Y PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL PENDIENTE ( Ly J te
COTAS (m.s.n.m.) LONGITUD (Km.) (8 %) S,
2900 3000 1.16 8.62 3.95
3000 3200 2.72 7.35 10.03
3200 3400 2.30 8.70 7.80
3400 3600 3.30 6.06 13.40
3600 3800 2.20 9.09 7.30
3800 4000 0.66 30.30 1.20
4000 4120 1.51 7.95 5.36
TOTAL 13.85 - 49.04
L= 13.85 Km
LONGITUD AL CENTROIDE (Lc) 1220
Le= 6.70 Km
FACTOR DE FORMA (F)
Con la ecuacion N° 2.10, se obtiene el siguiente valor:
F= 0.25
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PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

Utilizando la ecuacion N° 2.11

S= 7.98%

ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA ( H)

Mediante la ecuacion N° 2.15, se tiene:

Areca
Intervalo de Cotas Altura media /Curv.
(m.s.n.m) Hi (msnm) (Km?)
2900 3000 2950 0.23
3000 3200 3100 1.65
3200 3400 3300 6.12
3400 3600 3500 20.20
3600 3800 3700 8.62
3800 4000 3900 6.54
4000 4120 4060 5.21
TOTAL 48.57
H

3608.03 msnm.
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CUADRO N°3.30 INTENSIDADES DE LA ESTACION FUENTE A. WEBERBAUER

Latitud :07°10' (S) Departamento : Cajamarca

Longitud (78°30' (W) Provincia : Cajamarca

Altitud 2536 m.s.n.m Distrito : Cajamarca
Afio 5 min 10 min 30 min 60 min | 120 min
1977 117,96 70,14 30,78 18,30 10,88
1978 43,08 25,62 11,24 6,69 3,98
1979 81,60 48,48 21,28 12,65 7,52
1980 83,88 49,86 21,88 13,01 7,74
1981 114,48 68,04 29.86 17,76 10,56
1982 88,80 52,80 23,18 13,78 8,20
1983 86,76 51,60 22,64 13,46 8,01
1984 80,40 47,82 20,98 12,47 7,42
1985 57,72 34,32 15,04 8,95 5,32
1986 79,80 47,46 20,82 12,38 7,36
1987 70,80 42.06 18,46 10,98 6,53
1988 53,04 31,50 13,82 8,22 4,89
1989 87,36 51,96 '22,80 13,55 8,06
1990 72,00 42,78 18,76 11,16 6,64
1991 86,52 51,42 22,56 13,42 7,98
1992 51,60 30,66 13,44 ~ 8,00 4,76
1993 65,52 39,00 17,10 10,17 6,05
1994 83,04 49,38 21,66 12,88 7,66
1995 60,00 35,70 15,66 9,31 5,54
1996 102,24 60,78 26,68 15,86 9.43
1997 80,40 47,82 20,98 12,47 7,42
1998 92,40 54,90 24,08 14,32 8.52
1999 113,04 67,20 29,48 17,53 10,43
2000 105,12 62,52 27,44 16,31 9,70
2001 82,20 48,84 21,42 12,74 7,58
2002 64,92 38,64 16,94 10,08 5,99
2003 60,60 36,00 15,80 9,40 5,59
2004 81,84 48,66 21,36 12,70 7,55
2005 58,80 34,98 15,34 9,13 5,43
2006 60,00 35,70 15,66 9,31 5,54
2007 74,04 43,98 19,30 11,48 6,83
2008 78.60 46,74 20,52 12,20 7,26
2009 64,68 38,46 16,86 10,03 5,97

Fuente:  Proyecto Profesional "Proyecto de Ampliacién y Reconstruccion del
Puente Quitacalzén sobre la Quebrada Chilcos"
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CUADRO: 3.31 TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES A LA CUENCA DEL PROYECTO.

Utilizando la ecuacion N° 2.16 y el cuadro N° 3.30
Altitud 3608 m.s.n.m

Factor de transferencia = 1.42

(de la microcuenca)

Afio 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1977 167,8 99,8 438 26,0 15,5
1978 61,3 36,4 16,0 9,5 5,7
1979 116,1 69,0 30,3 18,0 10,7
1980 119,3 70,9 31,1 18,5 11,0
1981 162,9 96,8 42,5 25,3 15,0
1982 126,3 75,1 33,0 19,6 11,7
1983 123,4 73,4 32,2 19,1 11,4
1984 1144 68,0 29,8 17,7 10,6
1985 82.1 48.8 21,4 12,7 7,6
1986 113,5 67,5 29.6 17,6 10,5
1987 100,7 59.8 26,3 15,6 9.3
1988 75,5 44,8 19,7 11,7 7,0
1989 1243 73,9 32,4 19,3 11,5
1990 1024 60,9 26,7 15,9 9.4
1991 123,1 73,2 32,1 19,1 11,4
1992 73,4 43,6 19,1 11,4 6,8
1993 93,2 55,5 24,3 14,5 8,6
1994 118,1 70,3 30,8 18,3 10,9
1995 85,4 50,8 223 13,2 7.9
1996 145,5 86,5 38,0 22,6 13,4
1997 1144 68,0 29.8 17,7 10,5
1998 131,5 78,1 34,3 20,4 12,1
1999 160,8 95,6 41,9 24,9 14,8
2000 1496 88,9 39,0 23,2 13,8
2001 116,9 69,5 30,5 18,1 10,8
2002 92,4 55,0 24,1 14,3 8.5
2003 86,2 51,2 22,5 13,4 8.0
2004 116,4 69,2 304 18,1 10,7
2005 83,7 49.8 218 13,0 7,7
2006 854 50,8 22,3 13,2 7.9
2007 105,3 62,6 27,5 16,3 9.7
2008 1118 66,5 29,2 17,4 10,3
2009 92,0 547 24.0 14,3 8,5
Promedio 111,4 66,2 29,1 17,3 10,3
Desv. Est. 26,4 15,7 6,9 4,1 2,4
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CUADRO: 3. 32 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION GUMBEL

m Intensidades Maximas Ordenadas (mm/h)
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 61,3 36.4 16,0 9.5 5,7
2 73.4 43,6 19,1 11,4 6,8
3 75,5 44 8 19,7 11,7 7.0
4 82,1 48,8 21,4 12,7 7.6
5 83,7 49,8 21,8 13,0 77
6 85,4 50,8 22,3 13,2 7,9
7 854 50,8 223 13,2 7.9
8 86,2 51,2 22.5 13,4 8,0
9 92,0 54,7 24,0 14,3 85
10 92,4 55,0 24,1 14,3 8,5
11 93.2 55,5 24,3 14,5 8,6
12 100,7 59,8 26,3 15,6 93
13 102,4 60,9 26,7 15,9 9.4
14 105,3 62,6 27,5 16,3 9,7
15 11,8 66,5 292 17,4 10,3
16 113,5 67,5 29,6 17.6 10,5
17 1144 68,0 29,8 17,7 10,6
18 1144 68,0 29,8 17,7 10,5
19 116,1 69,0 30,3 18,0 10,7
20 116,4 69,2 30,4 18,1 10,7
21 116,9 69,5 30,5 18,1 10,8
22 118,1 70,3 30,8 18,3 10,9
23 119,3 70,9 31,1 18,5 11,0
24 123,1 73,2 32,1 19,1 11,4
25 1234 73.4 32,2 19,1 11,4
26 1243 73,9 32,4 19,3 11,5
27 1263 751 33,0 19,6 11,7
28 131,5 78,1 34,3 20,4 12,1
29 145,5 86,5 380 22.6 13,4
30 149,6 88,9 39.0 23,2 13,8
31 160,8 95,6 41,9 249 14,8
32 162,9 96,8 42,5 2573 15,0
33 167.8 99.8 43,8 26,0 15,5
Promedio 111,37 66,21 29,05 17,28 10,27
Desv. Est. 26,42 15,70 6,90 4,10 2,44
a 0,05 0,08 0,19 0,31 0,53
B 99,48 59.15 25,95 15,43 9,17
a: Calculado con la ecuacion N° 2.26
B: Calculado con la ecuacion N° 2.27
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CUADRO: 3.33 PROBABILIDADES OBSERVADA Y SIMULADA

Prob. Weibyl | Probabilidad de Gumbel Fx < xm) = Jp—
m P(X < Xm) =)
m/(N+1) 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0,0294 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
2 0,0588 0,0289 0,0286 0,0285 0,0287 0,0286
3 0,0882 0,0404 0,0398 0,0400 0,0399 0,0403
4 0,1176 0,0980 0,0980 0,0973 0,0976 0,0975
5 0,1471 0,1158 0,1164 0,1162 0,1168 0,1162
6 0,1765 0,1375 0,1383 0,1384 0,1378 0,1378
7 0,2059 0,1375 0,1383 0,1384 0,1378 0,1378
8 10,2353 0,1490 0,1480 0,1487 0,1489 0,1493
9 0,2647 0,2378 0,2380 0,2370 0,2373 0,2378
10 0,2941 0,2435 0,2451 0,2443 0,2450 0,2442
11 0,3235 0,2579 0,2597 0,2590 0,2589 0,2585
12 0,3529 0,3902 0,3887 0,3895 0,3898 0,3903
13 0,3824 0,4205 0,4193 0,4186 0,4191 0,4190
14 0,4118 0,4712 0,4696 0,4701 0,4704 0,4702
15 0,4412 0,5774 0,5778 0,5789 0,5785 0,5788
16 0,4706 0,6032 0,6038 0,6036 0,6034 0,6032
17 0,5000 0,6157 0,6164 0,6163 0,6155 0,6168
18 0,5294 0,6157 0,6164 0,6163 0,6155 0,6156
19 0,5588 0,6399 0,6388 0,6395 0,6390 0,6386
20 0,5882 0,6446 0,6448 0,6455 0,6453 0,6450
21 06176 0,6516 0,6506 0,6500 0,6503 0,6503
22 0,6471 0,6675 0,6679 0,6675 0,6675 0,6668
23 0,6765 0,6829 0,6827 0,6829 0,6828 0,6827
24 0,7059 0,7277 0,7273 0,7272 0,7277 0,7278
25 0,7353 0,7316 0,7321 0,7320 0,7318 0,7321
26 0,7647 0,7409 0,7415 0,7415 0,7408 0,7413
27 0,7941 0,7622 0,7624 0,7631 0,7628 0,7630
28 0,8235 0,8092 0,8085 0,8081 0,8082 0,8082
29 0,8529 0,8982 0,8982 0,8984 0,8983 0,8982
30 0,8824 0,9158 0,9160 0,9161 0,9160 0,9161
31 0,9118 0,9504 0,9504 0,9502 0,9503 0,9503
32 0,9412 0,9550 0,9549 0,9549 0,9550 0,9550
33 0,9706 0,9644 0,9645 0,9644 0,9645 0,9644

Bach. Estanislao Calua Gamarra

189



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA - EL ALISO

CUADRO: 3.34 PRUEBA DE SMIRNOV - KOLMOGOROV

Desviacion absoluta
m |P(xSXm)-F(x.<.Xm)
S min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0,0277 0,0277 0,0277 0,0277 0,0277
2 0,0299 0,0302 0,0303 0,0302 0,0302
3 0,0478 0,0484 0,0482 0,0483 0,0480
4 0,0196 0,0196 0,0204 0,0200 0,0202
5 0,0313 0,0307 0,0309 0,0303 0,0308
6 0,0390 0,0382 0,0381 0,0387 0,0387
7 0,0684 0,0676 0,0675 0,0681 0,0681
8 0,0863 0,0873 0,0866 0,0864 0,0860
9 0,0269 0,0267 0,0277 0,0274 0,0269
10 0,0506 0,0490 0,0499 0,0492 0,0499
11 0,0657 0,0638 0,0646 0,0647 0,0650
12 0,0372 0,0358 0,0366 0,0368 0,0373
13 0,0381 0,0370 0,0363 0,0368 0,0367
14 0,0594 0,0578 0,0583 0,0587 0,0585
15 0,1362 0,1366 0,1377 0,1374 0,1376
16 0,1326 0,1332 0,1330 0,1329 0,1326
17 0,1157 0,1164 0,1163 0,1155 0,1168
18 0,0863 0,0870 0,0869 0,0861 0,0862
19 0,0811 0,0800 0,0807 0,0802 0,0798
20 0,0564 0,0565 0,0573 0,0571 0,0568
21 0,0340 0,0330 0,0323 0,0327 0,0327
22 0,0205 0,0208 0,0204 0,0204 0,0197
23 0,0065 0,0062 0,0064 0,0063 0,0062
24 0,0219 0,0214 0,0213 0,0218 0,0219
25 0,0037 0,0032 0,0033 0,0035 0,0032
26 0,0238 0,0232 0,0232 0,0239 0,0234
27 0,0319 0,0317 0,0311 0,0313 0,0311
28 0,0144 0,0150 0,0155 0,0153 0,0153
29 0,0453 0,0453 0,0455 0,0454 0,0453
30 0,0334 0,0337 0,0338 0,0336 0,0337
31 0,0386 0,0386 0,0385 0,0385 0,0386
32 0,0138 0,0137 0,0137 0,0139 0,0138
33 0,0062 0,0061 0,0061 0,0061 0,0062
Ac 0,1362 0,1366 0,1377 0,1374 0,1376
At= 0,2600

Como Ac < At, el ajuste es bueno para la distribucion de Gumbel.
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CUADRO: 3. 35 SIMULACION DEL MODELO DE GUMBEL

xe=p-gtni-tafi- o)
N J % Tr 5' 10’ 30" 60' 120
a =
” 0,05 0,08 0,19 0,31 0,53
99 48 59,15 25,95 15,43 9,17
10 190 208 123 54 32 19
15 124 199 118 52 31 18
20 90 192 114 50 30 18
25 70 187 111 49 29 17
20 30 57 182 108 48 28 17
35 47 179 106 47 28 16
40 40 175 104 46 27 16
45 34 172 102 45 27 16
50 29 169 100 44 26 16
10 238 212 126 55 33 20
15 154 203 121 53 32 19
20 113 197 117 51 31 18
25 87 191 114 50 30 18
25 30 71 187 111 49 29 17
35 59 183 109 48 28 17
40 49 180 107 47 28 17
45 42 176 105 46 27 16
50 37 173 103 45 27 16
10 285 216 128 56 33 20
15 185 207 123 54 32 19
20 135 200 119 52 31 18
25 105 195 116 51 30 18
30 30 85 191 113 50 30 18
35 70 187 111 49 29 17
40 59 183 109 48 28 17
45 51 180 107 47 28 17
50 44 177 105 46 27 16
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CALCULO DE GASTO DE SOLIDOS
CUADRO N° 3.36 ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN
SECO - NORMA. A.S.T.M. D421

: PUENTE "EL TINGO" SOBRE EL RIiO

PROYECTO GRANDE
UBICACION : LLUSHCAPAMPA BAIJA- EL ALISO- CAJAMARCA
Peso de muestra seca inicial (Ws) 9000 gr.
TAMIZ PRP Y%RP %RA % QUE
N° | Abert.(mm) (g PASA
3" 76,200 731,00 8,12 8,12 91,88
2 s 63,500 414,00 4,60 12,72 87,28
2 50,800 1096,00 12,18 24,90 75,10
1" 38,100 1098,00 12,20 37,10 62,90
1" 25,400 1286,00 14,29 51,39 48,61
3/4" 19,050 752,00 8,36 59.74 40,26
1/2" 12,700 578,00 6,42 66,17 33,83
3/8" 9,500 355,00 3,94 70,11 29.89
1/4" 6,350 522,00 5,80 75,91 24.09
N°4 4,750 118,00 1,31 77,22 22,78
N° 10 2,000 417.17 4.64 81,86 18,14
N° 20 0,850 296,73 3,30 85,15 14,85
N° 30 0,600 155,80 1,73 86,89 13,11
N° 40 0,425 161,44 1,79 88,68 11,32
N° 60 0,250 279,83 3,11 91,79 8,21
N° 100 0,150 204,49 2,27 94,06 5,94
N° 200 0,075 130,18 1,45 95,51 4 49
CAZOLETA 404,36 449 100,00 0,00
TOTAL 9000 - - -
ANALISIS GRANULOMETRICO
100,00
90,00
$0.,00 7/
s 70,00 -} ‘ A
§ 60,00 HH i A
5 50.00 —H H - vdme
& 40,00 - :
< 3000 | - o
20,00 — =
10.00 sea
0,00
£8.010 0,100 1,800 10,000
Abertura{mm)

Calculo del diametro Medio
Calculo de diametro medio de material tamizado con la ecuacion N° 2.38
dm =0.01 X di pi

Donde:
di : diametro medio, en mm, de una fraccion en la curva granulométrica de

la muestra total que se analiza.
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pi:  peso como porcentaje de esa misma porcion, comparada respecto
al peso total de la muestra. Las fracciones escogidas no deben

necesariamente ser iguales entre si.
Dm = 26,94 mm

3.3.5 ECUACION PARA EL CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE

SOCAVACION
X =1.25*h * [0.6 - (V’/V)]

Donde:

X : socavacion.
h : tirante maximo.
V’: velocidad de arrastre.

V : velocidad en la superficie de la corriente.

3.3.4 ECUACION PARA EL CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO

A*R2/3 *S1/2
- n

Q

Donde :
Q : caudal de disefio
A : area de la seccion transversal = b*y
b : ancho del rio
R : radio hidraulico. R =b*y/ (b+2y).
S : pendiente del Rio.
n: coeficiente de rugosidad de manning (tabla 2.12)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
Fundada por Ley 14015 clel 13 de febrero de 1962

FACULTAD D INGENIERIA

Telefax N° 0051-76-82-5076  Anexo N° 129-130/ 147
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Const. N° 002- 2013

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Profesional de Ingenieria Ci
Cajamarca, segan consta en :
ha registrado su asistegicia~g-dicho taboratoiio=(N*-092) “para™
profesional: “ PR TO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL
LLUSHCAPAMPA

boracién del proyecto
RANDE CARRETERA

El Laboratorio jonsabiliza por

Se exp résente a solicity

conveniente,

:03 de Abril de 2013.
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Levantamiento topografico de la zona el proyecto

Bach. Estanislao Calua Gamarra



Estacion Metorologica Agricola Principal Augusto Weberbauer

Dpto: Cejamercn
Prov. Cajamarca
Dist: Cajamarca
Precipitaciones Senamhi
Codigo:
CAR 1999
ﬁ Mes Dia Prec, Max Diaria | Total Mensual
¥ Enero 25 159 - 94.8
t. Febrero 13 388 242.7
. Marzo 15 125 63,5
- Abril 6 104 64.4
| Mayo 5 13.9 53.7
- Junio 23 9.8 228
© halio 6 11.6 22.1
* Agosto 25 0.5 1.2
Sopiembie 2i 219 814
t Qctubre 2 143 217
Noviembre 18 18.6 77
“Diciembre 20 13.1 68.8
ARo: 2001
Mes Dia Prec. Max Diaria | Total Mensual
. -Enero 18 276 1912 .
Eﬁcbrero 26 . 17.7 100.8
. Marzo 10 28.2 230.2
oAbl z 14.3 572
Mayo 9 4.6 48.1
t Junio 2 1 2.3
£ Julio 10 6.9 13.9
I Agosto 0 0 0
ﬁf'Septiembre_ 17 57 344
!;{ Octubre 30 14.7 46.2
[Noviembre 14 20.3 934
{iDiciembre 24 159 90.9
Afo: 2003
- Dia " Prec. Max Diaria | Total Mensual
3 18.7 511
7 18.4 61.4
13 18 103,6
v 7 "3 42,1
B Mayo 6 6.7 30.7
" lunia 20 7 223
{ Julio 6 1.6 1.8
I Agosto 23 . 6. 10.6
cptiembre 22 8.9 ;148
¥ Qctubre 21 193 46
Noviembre 16 13.5 63.8 .
jciembre 26 80.7

20.8

Lat: 7°1003"S
Long: 78929'35"W
Al 2536 ms.nm .
107028
Aflo: 2000
Mes, Dia - iPrec. Max Diarial Total Mensuai
BEnero. 3{ 173 46
Febrero 28 36.1 1402
Muzo -7 186 1263
Abril 24 19.7 773
Moyo 4 144 405
Junia 2] 5.3 15.6
Julio 9 1.8 2
Arosto 1 s 87
Septiesnbre 26 10.9 56
Octubre 7 3.3 9.9
Noviembre 30 17.9 44.5
Diclemibre | 7 20.4 122.3
Adiar | 2002 .
Mes Dia Prec. Max Diaria! Total Mensual
Enero 12 82, 27
Febrero 2 10.8 60.8
Marzo 4 157 1333
Abril 7 18.2 772
Mayo 23 127+ 23
Junio, 10 54 8.8
Julio 5 4.7 - 10.7
Agosto 26 34 34
Seplembre 30 7.0 - 4.6
Qctubre 22 22.3 90.3
Noviembre 27 0.5 99.9
Diciembre 26 9.4 86.1
Afo: 2004
Mes, Dia Prec. Max Diarial Total Mensual
Energ 7 11.9 36.1
Febrero 24 - 215 - 102
- Marzo S 10.5 56.9
Ahrit 2 iZ.4 44.5
Mayo 6 6.5 424
Junio 9 0.9 2.1
Julio 14 - 6 294
Agosto 25 10.2 19 -
Septiembre . " 7 3.8 634
Oclubre 23 9.5 92.6
Noviembre 7 28.1 123.7
Diciembre 11 22.7 1237




2006 -

- Afo;
Mes Dia - |Prec. Max Diarja; Total Mensual
Enero 14 152 832
Febrero 10 13.5 101.6
Marzo 10 - 188 199.3
Abril S 4 17 77.6
Mayo 7 22 7.7
Junio 4 6.2 23.9
Julio 25 1.6 1.8
Agosto 30 54 6.1
Septiembre 17 10.2 33.6
Octubre 22 4 12.7
Noviembre 1] $ 206 60.4
Dicig_xrnbre - 27 12.3 81.7
Afo: 2008
+ Mes Dia Prec, Max Diarial Tolal Mensual
Enero 7 20.2 80.2
. Febrerg 18 7.1 133.3
Marzo ‘27 236 118.4
Abril 12 27 99.1
Mayo 31 74 2.7
Junio 23 6 15.4
lulio - 8 1.3 . 2.3
Agoslo 20 4.8 1.7
Septicmbre 7 1.6 34.7
Octubre 8 10.8 96.5
Noviembre i 19.7 72.2
Diciembre 10 9.9 344
Afo: 2010
Mes Dia Prec. Max Diariai Total Mensual
Enero 9 14.6 49.5
Febrero 6 36.4 112.9
Marzo 31 34 154
Abril 26 2L.6 88.4
Mayo ] 12.6 316
Junio 18 2.8 8.6
Julio 17 2.2 2.6
Agosto 12 1.3 1.3
Septictobre .
Octubre
Noviembre
Dicieimnbre

Afio: 2005
Mes Dia Prec. Max Diaria | Total Mensual
if: Enero "4 20.2 84.9
Febrero 8 10 1193 .
. Marzo 3 19.7 136.6
T Abril 5 10.8. sS4
1+ Mayo 17 . 36 7.2
" Junio 23 3.5 4s
. Julio -20 0.3 0.6
. _Agosto 23 3.5 35
‘Septiembre 30 4.3 312
- Octubre 20 9.3 92.3
- Noviembre 11 11,6 304
| Diciembre 25 153 87.4
Afio: 2007
% Mes. ‘Dia Prec. Max Diaria | Total Mensual
5 _Eoero 21 15.6 . 954
. Febreto 9 6.8 17.5
. Marzo 4 254 1824
5 Abri! 8 21 1115
# Mayo 1 5.2 29
Junio - 12 1.4 1.4
3 Julio 8 3 10.7
- Agosto 29 4 6.4
1 Septiembre 21 10.2 11.6
Octlubre . 18 19 . 1189
: Noviembre 26 15.7 ;
Diciembre 31 16.7 °
Affo: 2009 A
Mes Dia Prec. Max Diaria i Total Mensual
Enero, 18 18.3 180.7
Febrero 6 16.4 4.6
Marzo 24 20.5 110.5
- Abril 7 14.2 78.8
. Mayo | 18.2 722
Juttio 24 9.1 17.9
! “Julio 20 5.3 - 123
% Agosto 4 0.9 3.9
# Septiembre 21 5.2 11.8:
Octubre 16 8.1 78.5
'} Novieinbre 18 22,2 109.4
Diciembre { 126 74.2
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INFORMACION METEOROLUGICA

. ESTACION : AUGUSTO WEBERBAUER

CUENCA : MARANON

Dpto: Cajamarcé
Prov: Cajamarca

CUADRQO N° 3.38. DATOS GENERALES .

" Precip. Mfixima ¢n 24 horas .
ARO MAXIMA
1975 37.90
1976 72.90
1977 40.50
1978 14.80
1979 © 28.00
1980 28.80
1981 3930
1982 30,50
1983 29.80
1984 . 27.60
1985 19.80
1986. 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30700
1990 24.70
1991 29.70
1992 B EAL
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 20.6
2007 - 254
2008 27
2009 2.2




LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION WEBERBAUER

U avo | romaam, DURACION EN MINUTOS
¥ ‘ 5 10 . 15 30 60 120
1975 37.90 9,20 10.94 - 12.11 14.40 17.12 20.36
F 1976 72.90 17.70 21.04 23.29 21.70 32.94 39.17
© 1977 40.50 9,83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
F&" 1978 14.80 3.59 4.27 473 5.62 6.69 7.95
L1979 28.00 6.80 8.08 - 8.95 10.64 12.65 15.04
. 1980 28.80 6.99 831 920 |- 1094 13.01 | - 15.47
F’r 1981 - 39.30 - 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
3F 1982 30.50 7.40. 8.80 974 11.59. 13.78 16.39
L 1983 29.80 7.23. 8.60 952" 11.32 13.46 16.01
1984 27.60. 6.70 7.97 882 | 1049 | 1247 14.83
i 1985 ~ 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 895 10.64
I 1986 27.40 . 6.65 791 75 10.41 12.38 14.72
+ 1987 24.30 5.90 7.01 7.76 923 .| 1098 13.06
1988 18.20 442 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9,58 1140 '] 13.55 16,12
IF1990 24,70 6.00 7.13 789 | 938 1106 1 1327
L1991 29.70 7.21 8,57 949 | 1128 13.42 15.96
1992 17.70 . 4.30 5.11 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 $.23 9,10 10.83 | 12.88 '15.31
1995 20.60 -5.00 5.95 6.58 7.83 931 | 11.07
- 1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 | 15.86 '18.86
1997 27.60 6.70 197 8.82 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70. 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
- 1999 38.80 9,42 11.20 1240 14.74 17.53 20.85
;. 2000 36.10 . 8.76 10.42 11.53 13.72 1631 | 1940
;2001 2820 6.85. 8.14 9.01 10.71 12.74 15.15
w2002 22.30 5.41 644 7.12 8.47 10.08 11.98
L2003 20.80 5.05 6.00 665 1 790 - 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 ~8.98 - 10,68 12.70 15.10
F 2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 9.13 10.85
£ 2006 20.60 5.00 5.95 6,58 7.83 9.31 11.07
£ 2007 25.40 6.17 7.33 8.1l 9.65 . 11.48 13.65
I 2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 1 12.20 14,51
= 2009 22.20 5.39 6.41 7.09 8.43 10.03. 11.93




2007-2016 "DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN'EL PERU"
"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICCHU PARA EL MUNDO" _

.

Cajamarca, 07 de Diciembre del 2011

OFICIO PART. N°® 07 7/SENAMHI-DRE-3/2011

Senor

Ing. GASPAR MENDEZ CRUZ

Director de la Escuela Profesional de ingenieria Hidraulica
Av. Alahuaipa S/N. Carrelera Cajamarca Bafos del Inca

Asunto:  Sobre verificacion.de datos.- Comunica

Ref. OFICIO N® 206-2011-EAPIH-FI-UNC del 06/10/11

. Es grato dirigirme a usted para expresarle un cordial saludo y
al mismo tiempo comunicarle gue de la. informacién revisada en los
archivos del Sepamhi Cajamarca, se ha determinado que la Precipitacion
Maxima en 24 horas para el afio 2009 es de 22,2 milimetros, siendo
correcta la informacién segln lo indicado en el documento de referencia.

Sin otro particular reileroc a usted las muestras de
consideracion y mi mas alta estima personal. ’

DISTRIBUCION ;
c.c Archivo

07/12/2011
NGG.-, ..
Ciencia y Tecnologia Hldrometaomggma al Servicio del Pais AT

Pasaje Jaén N° {21 Urb. Ramén Castilla, Telf. (076\-365761 dr() ~cajamareiisenambi.£00. Q¢
Celuler: 076-976789869  RPM: # 336908 PAg. Web www senamhi.go b.pe iy i |
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MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.0 GENERALIDADES

1.1 UBICACION.

El proyecto se encuentra ubicado en:

Caserio : Llushcapampa
Distrito : Cajamarca
Provincia ; Cajamarca
Altitud : 2900.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM del puente

Este : 773 790 m.
Norte : 9216 570 m.

En la microcuenca de las quebradas Corral Blanco, Callejon y Encajon.
En el trayecto Callejon- Llushcapampa a la altura del Km.4 + 300 se encuentra la

ubicacion del puente.

1.2 OBJETIVOS.

- Dotar a la carretera Llushcapampa - Aliso Colorado, de un puente carrozable sobre
el cauce que forman las quebradas Corral Blanco y Callejon, para mejorar las
condiciones de trafico en cualquier época del afio.

- Mejorar la infraestructura vial, de los caserios de Llushcapampa Baja el Aliso y

por ende del Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca.

1.3 METAS.
Construir 01 puente de un solo tramo simplemente apoyado, de 16 m de luz con:
Una losa, 2 vigas, estribos de concreto armado, aletas de concreto armado, con

veradas y barandas metalicas.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.
EI“ESTUDIO DEL PUENTE CARROZABLE SOBRE EL RIO GRANDE?”, se

justifica porque permitira el impulso econdémico, agricola, pecuario, comercial y
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turistico de las zonas beneficiadas, permitiendo facil acceso, para que los productos
agricolas y pecuarios lleguen a los mercados de abastos en condiciones Optimas de

consumo. Ademas de fortalecer el valor turistico de la zona.

1.5 MODALIDAD DE EJECUCION.
La obra se ejecutara por Contrato, a cargo de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, la que debera cumplir con las normas, procedimientos de las

especificaciones técnicas y cumplimiento de lo establecido en los planos.

1.6 PLAZO DE EJECUCION.

La obra se ejecutara en un plazo no mayor de 60 dias calendarios.

2.0 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
El puente es de concreto armado, simplemente apoyado y de un solo tramo, con
una luz libre entre apoyos de16.00 m, contara con una via de 3.60 m de ancho apoyado
en dos vigas longitudinales, ademas dos veredas en los extremos de 0.20 de alto x 0.60
m. de ancho, con barandas conformadas por tubos de fierro galvanizado y columnas de
concreto armado de seccion 0.15x 0.15 m y altura de 0.90 m.Segln su planimetria el

puente serd recto, por el dngulo de cruce (90°) es denominado recto

SUPERESTRUCTURA

LOSA: Un solo carril de 3.60 m de ancho, con un bombeo de 2 % a partir del eje de la
via, tendré un peralte de 0.25 m y debido a la ubicacién de las vigas longitudinales,
presenta un tramo intermedio y dos en voladizo, en los cuales se colocaran tubos PVC
de 27 de diametro cada 2 m, para el drenaje de aguas de lluvia. Ademads, se

proporcionara una contraflecha de 11.50 cm en el centro de la luz.

VEREDAS: Estaran constituidas, por una losa apoyada directamente sobre los tramos

en voladizo, de la losa principal, seran de 0.20 m de peralte por 0.45 m de ancho.

BARANDAS: Estaran compuestas por columnas y tubos de F°G®. Las columnas seran

de concreto armado, 14 a cada lado, apoyadas en la vereda y la losa, de seccion 0.15 x
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0.15 my 0.90 m de altura. Los tubos de fierro galvanizado seran de 2” de diametro y se

colocaran 2 tubos longitudinalmente en cada baranda.

VIGAS LONGITUDINALES: Seran construidas monoliticamente con la losa, son
dos de concreto reforzado de secciéon rectangular 0.60 m de ancho por 1.20 m de
peralte incluido el peralte de la losa, con una distancia entre ejes de 2.60 m; se debera
proporcionar una contra flecha minima de 11.50 cm en el centro de la luz, la que se

proveera mediante el encofrado.

DIAFRAGMAS: Seran en numero de tres, de los cuales dos seran extremos y uno
intermedio, todos seran de seccion igual 0.30 x 0.70 m sin incluir el peralte de la losa,

todos tendran una longitud de 2.00 m.

SUBESTRUCTURA

ESTRIBOS: Seran construidos de concreto armado, a una profundidad de cimentacion
de 2.70 m,con altura total de 7.00 m, con una cajuela de 0.60 m y con zapatas de 3.80
m de ancho, longitud de 5.55 m y 0.90 m de peralte; estaran separadas de las alas por

medio de juntas de dilatacion de 17 de espesor.

ALAS: Se construiran bajo un angulo de 75° con el cuerpo de los estribos, separadas

por juntas de dilatacion de 1” rellenadas con asfalto.

LOS DISPOSITIVOS DE APOYO: Seran uno fijo y otro movil, el apoyo movil es de
simple resbalamiento, que consiste en dos placas metalicas de 14~ de espesor, mas
una intermedia de neopreno de 1” de espesor, con un dimensionamiento en planta de
24”x8”. El dispositivo de apoyo fijo, formado por bastones de acero de diametro 5/8”,

los cuales se incrustan tanto en la viga principal como en el estribo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CONSTRUCCION DEL

PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA
LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

1.0 GENERALIDADES
1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Son las consideraciones y normas que se deben tomar en cuenta, para seguir un
adecuado proceso constructivo, referente a la mano de obra, equipo, herramientas,
dosificacion, proceso constructivo que permite al técnico tener un documento auxiliar

durante el proceso de construccion.

1.2 CONSIDERACIONES PARTICULARES

Esta sujeta a las variaciones, que conllevan el tratamiento y aplicacion de las
partidas y que estén sujetos a cambios atmosféricos, variacion de factibilidad y
ubicacion de recursos, asi mismo a las experiencias ocurridas, durante el transcurso de

ejecucion de la obra.

1.3 COMPATIBILIDAD Y COMPLEMENTO

Las presentes especificaciones técnicas, deben ser compatibles con las Normas y
Reglamentos en actual vigencia, de tal manera que nos permita ejecutar una obra en las
mejores condiciones de seguridad y durabilidad; las normas a las que se puede acudir

son las siguientes:
- Norma E-060 Concreto Armado.
- Norma E-050 Suelos y Cimentaciones.
- Especificaciones de la AASHTO.
- Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

- Disposiciones Constructivas del Manual de Disefio de Puentes de la DGCF - MTC.
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01.00.00 OBRAS PROVISIONALES.
01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60x2.40 M.

Descripcion:

Comprende la confeccion, pintado y colocacion del cartel de obra cuyas
dimensiones seran de 3.60m de ancho por 2.40m de altura, las piezas seran acopladas
en forma perfecta, de tal manera que mantengan una rigidez capaz de soportar las
fuerzas que actien sobre €l.

Los bastidores y parantes seran de madera tornillo y los paneles de triplay lupuna
de 4mm. La superficie a pintar sera previamente lijada y recibira una mano de pintura
base. Los colores y emblemas seran los indicados por la Municipalidad Distrital de
Jesus.

La fijacion en el terreno se realizara mediante, dados de concreto ciclopeo C:H,

1:8 +30% P.M. La colocacion del cartel se efectuara al inicio de las actividades.
Método de Medicion.
El trabajo efectuado se medira por Unidad (UND).

01.02.00 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA.

Descripcion:
Debera ser en un lugar de facil acceso, prevenir el acceso de aguas de lluvia,
proveido de un sistema de drenaje alrededor del mismo.

Comprende los trabajos necesarios, para construir y/o habilitar las instalaciones
adecuadas para la iniciacion de la obra, incluye caseta de guardiania y almacén. Son
temporales, fabricadas con madera y triplay que faciliten el montaje y desmontaje en
corto plazo, con una 4rea minima de 30.00 m’. Al finalizar los trabajos, todas las
instalaciones seran retiradas, debiendo quedar limpia y libre de desmonte, toda el area

que utilizo para tal fin.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2) de construccion.
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01.03.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION.
Descripcion:

Comprende las acciones para reunir y transportar el equipo, herramientas, madera y
otros necesarios para instalar e iniciar los trabajos. Esta partida incluye también el
transporte al finalizar los trabajos, debiendo retirar del lugar los elementos
transportados.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira en forma global (GLB), teniendo en consideracidén

la distancia recorrida.

02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES.
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO.
Descripcion:

Comprende todos los trabajos que de esa naturaleza deberan realizarse antes del
trazo, durante el proceso de construccion de la obra y después de terminada para su
entrega, incluye todo lo que refiere a mantener en orden la obra, acomodando los
materiales existentes, los que se estén empleando propiamente en el trabajo, asi como
la limpieza de equipo y herramientas. La obra deberd presentarse siempre limpia y
ordenada. Se eliminara constantemente los desmontes, desperdicios escombros y
basurales. Las superficies estaran libres de piedras grandes.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2).

02.02.00 TRAZO REPLANTEO Y NIVELACION
Descripcion:
El replanteo podra hacerse antes o después de la nivelaciéon del terreno, segin
convenga. En todo caso, antes y después de las excavaciones que a cimientos se refiera,

las demarcaciones deberan ser exactas, precisas, claras y tanto mas seguras y estables

cuando mas importante sean los ejes y elementos a replantear, los elementos de la
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construccion y también los niveles deberan materializarse sobre el terreno, en forma

segura y permanente, mediante estacas de madera.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2).

03.00.00 CIMENTACION.

03.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

03.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS CON MAQUINARIA.

Descripcion:

Las excavaciones para la estructura o para las bases de ésta, seran efectuadas de
acuerdo a los niveles de cimentacion indicados en los planos, debiendo ser las
dimensiones de las excavaciones, tales que permitan colocar todo el ancho y largo de la
estructura correspondiente.

Las profundidades minimas de cimentacion aparecen indicadas en los planos, las
cuales podran ser modificados, st tal variacion fuese necesaria para asegurar la
estabilidad de la obra, el ancho de las excavaciones estard determinada por las
dimensiones de las cimentaciones y los requerimientos de estabilidad lateral de la

excavacion.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cubico (M3).

03.01.02 NIVELACION Y COMPACTACION PISO DE ZAPATAS.

Descripcion:

Comprende los trabajos necesarios para dar al fondo de la excavacion, la
nivelacion necesaria para apoyar a las zapatas, necesita de un apisonado manual para
asegurar una mejor transmision de las cargas. Sobre esta superficie compactada se
colocara el solado de las zapatas.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2), considerando el area

efectiva de los elementos de fundacion.

Bach. Estanislao Calua Gamarra 204



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA -EL ALISO

03.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO.
Descripcion:

Esta partida comprende los rellenos a ejecutarse utilizando el material
proveniente de las excavaciones de la misma obra. El relleno debera ser de buena
calidad, colocadas en capas de espesor uniforme debidamente regadas y compactadas a
optimo contenido de humedad, por medios apropiados, hasta las lineas rasantes y
secciones transversales que se muestran en los planos. Todo material extraido que no
sea utilizado como relleno, debera ser transportado hacia otro lugar de modo que no

afecte la capacidad del cauce, la estética de los accesos, ni la construccion de la obra.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cubico (M3), se medira el volumen de

relleno compactado.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE Y ARMADO.
03.02.00 CONCRETO SIMPLE.
MATERIALES.

Cemento. El cemento ha emplear sera Portland tipo I, que debera cumplir con los
requerimientos de las especificaciones ASTM C-150 (AASHTO M85), empleandose el
envasado generalmente en bolsas. El cemento deberd almacenarse y manipularse de
manera que siempre esté protegido de la humedad y sea posible su utilizacion segun el
orden de llegada a la obra o almacén. Si en algunas zonas del terreno se encuentra
muestras de sales en la cimentacion se utilizard cemento del tipo V, que es especial

para este tipo de terrenos.

Agregado Fino. La arena para la mezcla del cemento, sera limpia de origen natural
deberda cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C-33, sera una arena lavada,
limpia, que tenga granos fuertes y duros, libre de cantidades perjudiciales de acidos,

material organico, greda u otras sustancias dafiinas.

Agregado Grueso. Debe ser grava o piedra triturada o partidas, de grano compacto y
de calidad dura, debe ser limpia, libre de polvo, materia organica, greda y otras
sustancias perjudiciales y no contener piedra desintegrada, mica o cales libres, estar

bien gradada hasta un tamafio maximo de 3/4".
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Piedra. Para la preparacion de concreto ciclopeo no excedera al 30% del volumen total
y deberd de ser roca sana de tamafio apropiado a la dimension de la estructura y
cuidando que las piedras deberan estar lavadas y humedecidas en su superficie antes de

su colocacién evitando el uso de piedra en forma exageradamente angulares.

Agua. El agua que se emplea para la mezcla y curado del concreto debe ser limpia y
libre de aceites, acidos, alcalis, materiales organicos o minerales y cualquier otro tipo
de impurezas que puedan reducir la calidad del concreto. De preferencia esta debe ser

agua potable.

03.02.01 SOLADO E=0.20m PARA ZAPATAS C:H, 1:12.
Descripcion:

Esta partida comprende una capa de concreto simple de 20 cm de espesor que se
ejecuta en el fondo de excavaciones para zapatas, proporcionando una base uniforme a
la cimentacion. Se ejecutara con concreto simple 1:12, 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 medira por metro cuadrado (M2)

03.02.02 CONCRETO ZAPATAS fc’= 140 Kg/cm2 + 25% P.G.

Descripcion:

Comprende el concreto ciclopeo con fc* 140 Kg/cm?® para las zapatas, al que se
adicionara piedra espaciadora, maximo de 6”, en volumen de 30%. La piedra para la
preparacion de concreto ciclopeo debera de ser roca sana de tamafio apropiado a la
dimension de la estructura y cuidando que las piedras deberan estar lavadas y
humedecidas en su superficie antes de su colocacion. El batido de la mezcla se
efectuara utilizando mezcladora tipo trompo, utilizando agregados de rio, asi como

herramientas manuales (picos, palas, carretillas) y mano de obra calificada.
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Método de Medicién.
El trabajo ejecutado se medira por metro cubico (M3) de concreto colocado.
03.03.00 CONCRETO ARMADO.
03.03.01 CONCRETO ZAPATAS fc’=175 Kg/cm2
Descripcion:
Comprende el concreto armado con fc’ 175 Kg/cm?, para las zapatas de los estribos y
se colocara después de haberse vaciado la capa de solado. El batido de la mezcla se
efectuara 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 ejecutado se medira por metro ciibico (M3) de concreto colocado.

03.03.02 ACERO fy = 4200 Kg/cm2 EN ZAPATAS
Descripcion:
Constituye la armadura de refuerzo y se refiere a la habilitacidn del acero en
barras segun lo especificado en los planos. Las barras deberan ser dobladas en fri6 de
acuerdo a la forma y dimensiones estipulados, toda la armadura sera colocada en las

longitudes que se estipulen, ademas los empalmes a traslape se hara atortolando las dos

barras con alambre de modo que queden firmemente sujetas.

Meétodo de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en kilogramo (KG), de acero colocado.

04.00.00 SUB ESTRUCTURA
04.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.
04.01.01 CONFORMACION DE TERRAPLEN COMPACTADO.
Descripcion:
El relleno del terraple'r} detras de los estribos y muros del ala del puente sera

depositado y compactado convenientemente, con tamafio maximo de piedras no mayor

Bach. Estanislao Calua Gamarra 207



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

que 6” en capas horizontales de espesor no mayor que 0.30 m, debiendo alcanzar
porcentajes de compactacion del 90% del Proctor modificado. En las cercanias a los

muros se debera compactar con una compactadora vibratoria tipo plancha de 4 HP.
No se colocara relleno tras los estribos y muros del ala de contencion,

preferentemente no antes de los 14 dias de terminada la albafiileria o cuando las

pruebas del concreto arrojen cuando menos el 80% de su resistencia especificada.
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cibico (M3), de terraplén conformado y

compactado por los medios adecuados.

04.02.00 CONCRETO SIMPLE.
04.02.01 CONCRETO FC’=140 KG/CM2 + 25% P.G.
Descripcion:

Comprende el concreto ciclopeo con fc’ 140 Kg/cm’, para el cuerpo de estribos y
alas, al que se adicionara piedra espaciadora, maximo de 6”, en volumen de 25% para
el cuerpo o pantalla de estribos y alas. La piedra para la preparacién de concreto
ciclopeo debera de ser roca sana de tamafio apropiado a la dimension de la estructura y
cuidando que las piedras deberan estar lavadas y humedecidas en su superficie antes de
su colocacion. El batido de la mezcla se efectuara 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 medira por metro cabico (M3).

04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.
Descripcion:
Encofrade: Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con

seguridad y sin deformaciones apreciables, las cargas por su propio peso, el peso o

empuje del concreto. Las formas serdn herméticas a fin de evitar la filtracion del
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mortero y seran adecuadamente alineados y nivelados, de tal manera que formen

elementos de las dimensiones indicadas en los planos.

Desencofrado: Los encofrados no se desmontaran hasta que el concreto se haya
endurecido lo suficiente, en general se deberan contemplar los siguientes lapsos entre

el vaciado del concreto y el desencofrado.

DESCRIPCION DEL
TIEMPO
ELEMENTO
- Muros 48 horas
- Concreto masivo 45 horas

Las zonas de concreto con hormigones o cangrejeras, seran picadas y rellenadas
utilizado concreto o mortero en proporciones idénticas al concreto utilizado, y
acabados de tal manera, que produzca una textura superficial, similar a la del resto del

concreto.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2), de encofrado y

desencofrado medido directamente sobre la estructura.

04.02.03 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - ALAS.
Descripcion:

Su finalidad es disminuir los esfuerzos que se generan en la subestructura,
especificamente en la unidn de las alas con el estribo, se dejara un espacio entre ambos
de espesor 17 para permitir su libre movimiento por efecto de las variaciones de
temperatura de los bordes. Estas juntas seran rellenadas con material asfaltico y arena

en una proporcién de 1:4
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medird por metro lineal (M), de juntas de espesor 17

rellenadas adecuadamente con material asfaltico.
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05.00.00 SUPER ESTRUCTURA.
05.01.00 CONCRETO ARMADO.

Los materiales a utilizarse deberan cumplir con lo indicado en el item 03.02.00,

adicionalmente cumpliran con las siguientes especificaciones:
Acero.

El acero est4 especificado en los planos (fy 4200 Kg/cm?, Grado 60) en base a su
carga de fluencia y debe ceiiirse a las Normas indicadas en el proyecto de estructuras.
Todos los refuerzos deben cortarse a la medida y habilitarse estrictamente como se
indica en los planos, el recubrimiento debe ser como minimo el que especifica en los
planos respectivos.

Almacenaje y Limpieza.

Los aceros de refuerzo se almacenan evitando contacto con el suelo (preferible
cubiertos) y se mantendran libres de tierra y suciedad, aceite, grasa y oxidacion. Antes
de su colocacion en la estructura, el refuerzo metalico debe limpiarse de escamas
laminosas, 6xidos y cualquier elemento que pueda reducir su adherencia. Cuando haya
demorado en el llenado de concreto, el refuerzo se revisard y se volvera a limpiar

cuando sea necesario.

05.01.01 CONCRETO EN SUPER ESTRUCTURA FC’=210 KG/CM2
Descripcion:
La calidad del concreto sera de fc’ 210 Kg/cm? para todos los elementos de la

superestructura, el vaciado de las vigas y la losa debe hacerse en forma simultanea para

lograr un comportamiento monolitico.
Colocacion.

Antes de llevar el concreto, se elimina todo deshecho del espacio que va ha ser
ocupado por él. El concreto deber ser preparado lo mas cerca posible a su ubicacién
final; el concreto debe ser vaciado continuamente en capas de espesor, tal que ningun
concreto sea vaciado sobre otro que haya endurecido lo suficiente para dar lugar a
puntas o planos débiles dentro de la seccion., las juntas de construccion se haran en los
puntos indicados en los planos. En general la compactacion se efectuara empleando

vibradores de inmersion.
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Pruebas.
La resistencia del concreto deber ser comprobada periodicamente. Con este fin se
tomaran muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada clase de concreto

colocado cada dia deberan ser tomadas:
- No menos de una muestra de ensayo por dia.
- No menos de una muestra de ensayo por cada 50 m3 de concreto colocado.

- No menos de una muestra de ensayo por cada 5 camiones cuando se trate de

concreto premezclado.

Si el volumen total de concreto de una clase es tal que la cantidad de ensayos de
resistencia en compresion ha de ser menor de 5, se realizara ensayos de por lo menos 5
tandas tomadas al azar, o de cada tanda si va haber menos de cinco. La prueba de
resistencia consistira en romper minimo tres testigos de la misma edad y clase, de
acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C-39, se denomina resistencia del concreto,
al promedio de los tres resultados. La resistencia del concreto debe ser tal que no mas
de una prueba de cada diez, dé un valor inferior al especificado y que el promedio de

tres pruebas, cualquiera sea siempre superior al valor especificado.
Curado.

El curado debe iniciarse tan pronto como sea posible y serd protegida del
secamiento prematuro, temperaturas excesivamente calientes o frias, y debera ser
mantenido con la menor pérdida de humedad, por el periodo necesario para la

hidratacion del cemento y endurecido del concreto.
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cibico (M3), de concreto colocado.

05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
Descripcion:
Encofrado: Los andamiajes y los encofrados tendran una resistencia adecuada para

resistir con seguridad y sin deformaciones apreciables, las cargas por su propio peso, el

peso o empuje del concreto y una sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg/cm?. Las
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formas serdn herméticas a fin de evitar la filtracion del mortero y seran adecuadamente
alineados y nivelados, de tal manera que formen elementos de las dimensiones
indicadas en los planos. Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas seran

recubiertas con aceite soluble antes de depositar el concreto.

Desencofrado: Los encofrados no se desmontaran hasta que el concreto se haya
endurecido lo suficiente, en general se deberan contemplar los siguientes lapsos entre

el vaciado del concreto y el desencofrado.

DESCRIPCION DEL
TIEMPO
ELEMENTO
- Vigas y losas 14 dias
- Columnas y muros 48 horas
- Concreto masivo 45 horas
- Barandas 24 horas

Las zonas de concreto con hormigones o cangrejeras seran, seran previamente
inspeccionadas, el espacio sera llenado de concreto o mortero en iguales proporciones
al concreto usado, y acabados de tal manera que produzca una textura superficial

similar a la del resto del concreto. No se permitira se desprecie esos defectos.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (M2), de encofrado y

desencofrado medido directamente sobre la estructura.

05.01.04 ACERO Fy = 4200 KG/CM2 EN SUPER ESTRUCTURA.
Descripcion:
Constituye la armadura de refuerzo y se refiere a la habilitacion del acero en
barras segun lo especificado en los planos. Las barras deberan ser dobladas en fri6 de
acuerdo a la forma y dimensiones estipulados, toda la armadura sera colocada en las

longitudes que se estipulen, ademas los empalmes a traslape se hara atortolando las dos

barras con alambre de modo que queden firmemente sujetas.
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Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en kilogramo (KG), de acero colocado.

05.01.05 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - SUPER ESTRUCTURA.

Descripcion: |

Se construiran juntas de dilatacion de 1'% en los extremos de la losa, para
permitir la libre deformacion de la superestructura, estas juntas se detallan en los
planos, las cuales seran conformadas mediante la colocacion de tecknoport de 1%,
procediendo luego a retirar parte de este material de la superficie en una profundidad
de %27, previo al sellado se eliminara todo residuo de cemento, tecknoport y polvo con
el empleo de aire comprimido, finalmente se procedera al sellado con masilla flexible

elastomerica a base de poliuretano siguiendo las indicaciones del fabricante.
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro lineal (M), de junta construida.

06.00.00 ACCESORIOS DE TABLERO.
06.01.00 VEREDAS.
06.01.01 CONCRETO PARA VEREDAS FC’=210 KG/CM2.
Descripcion:
Comprende el concreto de fc’= 210 Kg/cm®, para las veredas. El batido de la

mezcla se efectuara utilizando mezcladora tipo trompo, utilizando agregados de rio, asi

como herramientas manuales (picos, palas, carretillas) y mano de obra calificada.
Meétodo de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cubico (M3).

06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS.
Descripcion:
Comprende el suministro, ejecucion y colocacion de las formas de madera para el

vaciado de concreto de las veredas, se podra utilizar madera tornillo seca y habilitada.
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Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y

sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (M2), del area cubierta por los

encofrados.

06.01.03 ACERO Fy = 4200 KG/CM2 PARA VEREDAS.
Descripcion:
Constituye la armadura de refuerzo a colocarse en las veredas y se refiere a la

habilitacidon y colocacion de acero Fy = 4200 KG/CM2 en barras segun lo especificado

en los planos.
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en kilogramo (KG), de acero colocado.

06.02.00 BARANDAS.
06.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS FC’=210 KG/CM2.
Descripcion:
Comprende el concreto de fc’= 210 Kg/cm?, para las columnas de las barandas y
cumplira con lo especificado en el item 05.01.01.
Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro ctibico (M3) de concreto colocado en las

columnas de las barandas.

06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS.
Descripcion:
Comprende el suministro, ejecucion y colocacion de las formas de madera para el
vaciado de concreto en las columnas, se utilizara madera tornillo seca y habilitada. Los

encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus

superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.
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Método de Medicion.
El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (M2), del area cubierta por los

encofrados.

06.02.03 ACERO Fy = 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS.
Descripcion:

Constituye la armadura de refuerzo a colocarse en las columnas de las barandas y
se refiere a la habilitacion y colocacion de acero Fy = 4200 KG/CM2 en barras segun
lo especificado en los planos.

Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en kilogramo (KG), de acero colocado.

06.02.04 COLOCACION DE TUBO F°G° DIAM., 2”
Descripcion:

Comprende al suministro y colocacidn de los tubos de fierro galvanizado de 2” de
diametro en las barandas, tal como lo estipulan los planos. Los tubos deberan ser
colocados soldados al refuerzo de las columnas de barandas, previo al encofrado de las
mismas.

Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en metro lineal (M), de tubo colocado en las

barandas.

07.00.00 REVESTIMIENTOS
07.01.00 TARRAJEO FROTACHADO 1:3 EN LOSA.
Descripcion:
Comprenden trabajos de acabados en la losa del puente, el cual se realizara
inmediatamente pasadas las priméras horas de fraguado del concreto, se realizard con
una mezcla de cemento — arena 1:3, se procederd a aplicar sobre la losa a fin de darle

un acabado homogéneo y parejo.
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Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (M2), de area enlucida.

07.02.00 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN VEREDAS.
Descripcion:

Las veredas seran tarrajeadas con una mezcla cemento - arena de 1:5 acabado
frotachado y brufiado de 1 cm. Ejecutado previa limpieza y humedecimiento de las
superficies donde seran aplicados. Esta partida se debe realizar con la finalidad de darle
mejor apariencia al acabado del puente.

Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (M2), de vereda tarrajeada.

07.03.00 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN COLUMNAS DE BARANDA.
Descripeion:
Las columnas de la baranda seran tarrajeadas con una mezcla cemento - arena de
1:5 acabado. Ejecutada previa limpieza y humedecimiento de las superficies donde
seran aplicados
Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (M2), de vereda tarrajeada.

08.00.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
08.01.00 APOYO FLJO.
Descripcion:

Comprende la construccion del apoyo mediante 4 barras de acero de '2” de
diametro, tal como se indican en los planos, dicho apoyo sera 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 trabajo ejecutado se medird por unidad (UND).
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08.02.00 APOYO MOVIL.
Descripcién:
Comprende la construccién del apoyo deslizante mediante 2 placas de acero de
24”x 8’x 1 ”, tal como se indican en los planos, dicho apoyo sera ejecutado
colocando entre las placas de acero una plancha de neopreno de 24”x 87x 1”7, en la
cajuela del estribo izquierdo. Las placas metalicas se hallaran ancladas tanto a las vigas
como a los estribos por medio de 4 pernos o bastones de acero de 5/8” en cada una de

las placas metalicas, de forma como se indica en los planos respectivos.

Método de Medicion,

El trabajo ejecutado se medira por unidad (UND).

09.00.00 DRENAJE
09.01.00 DRENAJE LOSA DE PUENTE, TUB @2”
09.02.00 DRENAJE ESTRIBO Y ALAS, TUB @3”

10.00.00 MEDIO AMBIENTE
10.01.00 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS.
Descripcion:
Comprende la restauracion de las areas, que han sido afectadas por la construccion
de la caseta de guardiania, el patio de maquinas y otros; en estas areas se revegetara
con plantas de la zona, para tratar de regresar a los terrenos afectados al entorno inicial

antes de comenzar la construccion del puente.

Método de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira en forma global (GLB).
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METRADOS
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 Construccion Caseta de Guardiania

01.02.00 Cartel de Identificacion de Obra
01.03.00 Movilizacion y desmovilizacion

02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 Limpieza de Terreno

02.02.00 Trazo, replanteo y nivelacion

02.03.00 Desviacion de agua en Lecho de Rio

02.03.00 Replanteo continuo de Obra

03.00.00 CIMENTACION
03.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 Excavacion con maguinaria

(m2) Longitud = 5,00 m.
Ancho = 6,00 m.
Area = 30,00 m2.
TOTAL = 30,00 m2
(Und) 1,00 Und.
(Glb) 1,00 Gib.
(m2) Longitud = 20,00 m.
Ancho = 11,50 m.
Area = 230,00 m2.
TOTAL = 230,00 m2
(m2)
Puente (losa) : Longitud = 16,00 m.
Ancho = 4,80 m.
Area = 76,80 m2.
Estribos : Longitud = 5,55 m.
Ancho = 3,80 m.
Ne° = 2,00 und.
Area = 42,18 m2.
Alas: Longitud prom.= 3,20 m.
Ancho = 2,80 m.
N°© = 4,00 und.
Area = 35,84 m2.
TOTAL = 155,02 m2
(m3)
Lechoderio Longitud = 20,00 m.
Ancho = 5,00 m.
Altura = 0,80 m.
Ne = 1,00 und.
Volumen = 80,00 m3.
TOTAL = 80,00 m3
(GIb) 1,00 Glb.
(m3)
Estribos. : Longitud = 5,55 m.
Ancho = 2,40 m.
Altura = 3,30 m.
N° = 2,00 und.
Volumen = 87.91 m3.
Alas : Longitud = 3,20 m.
Ancho prom.= 2,40 m.
Altura = 3,30 m.
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Ne = 4,00 und.
Volumen = 101,38 m3.
TOTAL = 189,29 m3
03.01.02 Nivelacion y compactado pise de zapatas (m2)
Estribos : Longitud = 5,55 m.
Ancho = 3,80 m.
Ne = 2,00 und.
Area = 42,18 m2.
Alas : Longitud 3,20 m.
Ancho = 2,50 m.
Ne = 4,00 und.
Area = 32,00 m2.
TOTAL = 74,18 M2
03.01.03 Relleno con material propio (m3)
Estribos : Longitud = 5,55 m.
Ancho prom. = 1,05 m.
Altura prom. = 6,10 m.
Ne = 2,00 und.
Volumen 71,10 m3.
Alas : Longitud = 3,00 m.
Ancho prom. = 1,00 m.
Altura prom. = 5,10 m.
N°© = 4,00 und.
Volumen = 61,20 m3.
TOTAL = 132,30 m3
03.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.02.01 Solado para zapatas C:H, 1:12 (m2)
Zapata de estribos
Longitud prom.= 5,55 m.
Ancho prom. = 3,80 m.
N° 2,00 und.
Area 42,18 m2.
Zapata de Alas
Area 1 (Cad) 8,46 m2.
N° 4,00 und.
Area 33,84 m2.
TOTAL = 76,02 m2
03.02.02 Zapatas; f'c= 140 Kg/cm2 + 25 % de P.G. m (m3)
Zapata de Alas Area 1 (Cad) 8,46 m2.
Altura 0,50 m.
Ne 4,00 und.
Volumen 16,92 m3.
Area 2 (Cad) 7,25 m2.
Altura 0,40 m.
Ne 4,00 und.
Volumen 11,60 m3.
TOTAL = 28,52 m3
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03.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

03.03.01 Zapatas de Estribos; f'c= 175 Kg/cm2 (m3)
Longitud = 555m
Ancho = 3,80 m.
Altura = 0,90 m.
N° 2,00 und.
Volumen = 37,96 m3.
TOTAL = 37,96 m3
03.03.02 Acero fy= 4200 Kg/em2 en Zapata de Estribc ~ (Kg).
As (transv.) 10 5/8" @ 15 ecm. =—> ( Malla Superior ) Longitud = 3,55 m.
N° Veces = 38,00 und.
355 ] o} 5/8" pulg.
I Pesode As = 1,57 kg/m
050 m. Ne 2,00 und.
Peso Total = 423,59 Kg
As ( Longit.) 1 9 5/8" @ 20 cm. ==> ( Malla Superior ) Longitud = 550m.
N° Veces = 19,00 und.
9] 5/8" pulg.
530 Peso de As = 1,57 kg /m
Ne 2,00 und.
Peso Total = 328,13 Kg
As (transy.) 10 58" @ 15 cm. => (Malla Inferior ) Longitud = 355 m
N° Veces = 38,00 und.
050 (4] 5/8" pulg.
Pesode As = 1,57 kg /m
355 Ne 2,00 und.
Peso Total = 42359 Kg
As (Longit.) 19 5/8" @ 20 cm. => ( Malla Inferior ) Longitud = 3530 m
N°¢ Veces = 19,00 und.
550 (%] 5/8" pulg.
Peso de As = 1,57 kg/m
N° 2.00 und.
Peso Total = 328,13 Kg
TOTAL = 1503,44 KG
04.00.00 SUB ESTRUCTURA
04.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01 Conformacién de terraplén compactado con material de pr¢ (m3)
TOTAL = 404,78 m3
04.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.02.01 Aletas; f'c= 140 Kg/em2 + 25 % de P.G. ma» (m3)
Aleta (Elevacion)
- Concreto fio= 140 Kg/em2 + 30 % de P.M. max. 6" Seccion inicial :
Ancho prom. = 1,45 m.
Seccion incial Seccion final Altura 6,10 m.
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120 m.

6.10 m.

1.70m.

04.02.02 Encofrado y desencofrado de muros

Muros: Interior

Muros: Exterior

Muros: Cara lateral

0.30 m.

0.90 m.

4.10m.

TOTAL

(m2)

TOTAL

Area Inicial

Seccion final :
Ancho prom.
Altura

Arca final

Area prom.
Longitud

N (o}
Volumen

1l

Longitud
Altura prom.
N o

Area

Longitud
Altura prom.
N o

Area

Ancho prom.
Altura

N (=2

Area

Ancho prom.
Altura

N o

Area

[

il

u

8,85 m2.

0,60 m.
4,10 m.
2,46 m2.

5,65 m2.
3,00 m.
4,00 und.

67.83 m3.

67,83 m3

3,40 m.

4,45 m.

4,00 und.
60,52 m2.

3,00 m.
4,45 m.
4,00 und.
53,40 m2.

1,45 m.

6,10 m.

4,00 und.
35.38 m2.

0,60 m.
4,10 m.
4,00 und.
9,84 m2.

159,14 m2
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04.02.03 Juntas de dilatacion Estribo- Alas (m)
Longitud = 6,10 m.
N° Veces = 4,00 und.
TOTAL = 24,40 m.
04.02.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.02.01 Concreto f'e= 175 Kg/em2 en Pantalla de esti (m3)
120 m,
Volumen 1
pantalla total: Longitud = 560 m
Area Seccion = 5,80 m2.
N° Veces = 2,00 und.
Volumen 1 = 64,96 m3
Volumen 2
cajuela total:  Longitud = 485 m.
Ancho : 0,60 m.
Altura 1,30 m.
N° Veces = 2,00 und.
Volumen 2 = 7,57 m3
Volumen total = V1-Vv2
TOTAL =  S139M3,
i
04.02.02 Encofrado y desencofrado de estribos (m2)
1.20m, Cara Interior : Longitud = 5,60 m.
Altura 6,10 m.
1pom, N° Veces = 2,00 und.
Area = 68,32 m2.
485 m Cara Exterior : Longitud = 5,60 m.
160m B 480m. Altural = 1,60 m.
’ ' Altura 2 = 0,70 m.
070 Altura 3 .= 380 m.
N° Veces = 2,00 und.
Area = 68,32 m2.
6.10m,
3.80 m, Cajuela: Longitud = 485 m
Altura = 1,30 m.
560 m. N° Veces = 2,00 und.
Area = 12,61 m2.
1.10 m.
Caras laterales: Area Seccion = 5.80 m2.
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N° Veces = 4,00 und.
Area 23,20 m2.
TOTAL = 172,45 M2,
04.02.03 Acero fy= 4200 Kg/cm2, en estribos (kg)
ACERO EN PANTALLA:
As(vert.) 10 5/8" @ 20 cm. => ( Malla vertical)
1.00 m. Longitud = 6,90 m.
N° Veces = 28,00 und.
(%] = 5/8" pulg.
530 m. Peso de As 1,57 kg/m
N° Esfribos = 2,00 und.
Peso Total = 606,65 Kg
0.40 m.
As (longit.) 10 58" @25 cm.—> (Malla vertical)
Longitud = 540 m.
N° Veces = 20,00 und.
(%] = 5/8" pulg.
5.40m. Peso de As = 1,57 kg /m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 339,12 Kg
As(vert,) 103/4" @ 10 cm. ==> (Malla inclinada)
Longitud = 6,00 m.
acero 1 : N° Veces = 19,00 und.
470 m. Q = 3/4" pulg.
Peso de As 2,23 kg/m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 508,44 Kg
0.40 m. 0.40 m. LOngltud = S, 10 m.
acero 2 : N° Veces = 36,00 und.
Acero 1 Acero 2 : (%] = 3/4" pulg.
Peso de As 2,23 kg /m
N°¢ Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 818,86 Kg
As (longit. ) 109 5/8" @ 25 cm. => ( Malla inclinada)
Longitud 5,40 m.
N° Veces = 20,00 und.
(%] = 5/8" pulg.
5.40 m. Peso de As = 1,57 kg/m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 339,12 Kg
ACERO EN CAJUELA:
As (vert.) 10 3/4" @ 30 cm. => ( Malla vertical)
0.30 m. Longitud = 2,9 m.
acero 1 : N° Veces = 19,00 und.
%] = 3/4" pulg.
Pesode As = 2,23 kg /m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 24575 Kg
0.80
Longitud = 3,40 m.
030m. acero 2 : N° Veces = 19,00 und.
%] = 3/4" pulg,
030m| Peso de As = 2,23 kg/m
N° Estribos = 2,00 und.
Acero 1 Acero 2 : Peso Total = 288,12 Kg

Bach. Estanislao Calua Gamarra

223



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

As(long, ) 10 58" @ 30 cm. —> (Malla vertical)

Longitud = 540 m.
Acero 1 acero 1 : N° Veces = 10,00 und.
%] = 5/8" pulg.
5.40m. Pesode As = 1,57 kg /m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 169,56 Kg
Acero 2 Longitud = 540 m.
acero 2 : N° Veces = 12,00 und.
540m. %] = 5/8" pulg.
Pesode As = 1,57 kg /m
N° Estribos = 2,00 und.
Peso Total = 203,47 Kg
TOTAL = e KG

A 1t.) 1058" @2 X
s (vert.) 580%rscm

Longitud = 1,30 m.
N° Veces = 12,00 und.
%] = 5/8" pulg.
0.70m. Pesode As = 1,57 kg/m
N° Estribos = 4,00 und.
i Peso Total = 97,97 Kg
0.30m.
TOTAL = 97,97 KG
05.00.00 SUPER ESTRUCTURA
05.01.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.01.01 Concreto en Super Estructura f'c= 210 Kg/cem2
Concreto en Vigas principales (m3)
0.60 m.
Longitud = 17,15 m.
Ancho = 0,60 m.
120 m. Altura = 1,20 m.
Ne = 2,00 und.
Volumen = 24,70 m3.
Concreto en Diafragmas
30m. Longitud = 2,00 m.
070m Ancho = 0,30 m.
) ’ Altura = 0,70 m.
Ne = 3,00 und.
Volumen = 1,26 m3.
Concreto en Losa
(M3)
Longitad = 17,15 m.
Ancho = 4,80 m.
Altura = 0,25 m.
N° 1,00 und.
Volumen = 20,58 m3.
TOTAL - 46,54 m3
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05.01.02 Encefrado y desencofrado de vigas (M2)

Cara Inferior : Longitud = 17,15 m.
Ancho : 0,60 m.
Ne 2,00 und.
095m. Area 20,58 m2.
Caras laterales; Longitud exter = 17,15 m.
0.60 m. Longitud inter = 16,25 m.
Altura 0,95 m.
N° 2,00 und.
Area 63,46 m2.
Vigas diafragma Cara Inferior : Longitud = 2,00 m.
Ancho : 0,30 m.
070 Ne 3,00 und.
e m Arca 1,80 m2.
0.30 m. Caras laterales : Longitud = 2,00 m.
Ancho : 0,30 m.
Ne 6,00 und.
Area 3,60 m2.
TOTAL = 89,44 M2
05.01.03 Encofrado y desencofrado de Losa (M2)
Cara Inferior : Longitud = 17,15 m.
interior Ancho = 2,00 m.
041 | Area 34,30 m2.
0.80 200 0.80 m Cara Inferior : Longitud = 17,15 m.
-l ’ ’ exterior Ancho = 1,60 m.
Area 27,44 m2.
Cara Vertrical : Longitud = 17,15 m.
exterior -lateral Ancho = 0,25 m.
N° 2,00 und.
Area = 8,58 m2.
TOTAL = 70,32 m2

05.01.04 Acero fy= 4200 Kg/cm2 en Super Estructura (Keg)

Vigas principales (Kg)
As (-) 603/4" x VIGA ==>(As Negativo)
Longitud = 17,90 m.
17.00 62 N° Veces = 6,00 und.
l N° de Vigas = 2,00 und.
I 0.45 0.45 o 3/4" pulg.
Peso de As = 223 kg/m
Peso Total = 479,00 Kg
As(L)4O5/8+203/4"" x VIGA => (As Flambeo) Longitud = 17,00 m.
N°¢ Veces = 4,00 und.
17.00 9 5/8" N° de Vigas = 2,00 und.
%] 5/8" pulg.
Peso de As = 1,57 kg /m
17.00 Peso Total = 213,52 Kg
M. 234
Longitud = 17,00 m.
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N° Veces = 2,00 und.
N° de Vigas = 2,00 und.
o 3/4" pulg.
Pesode As = 223 kg/m
Peso Total = 151,64 Kg
As (¥) 22 91" X VIGA ==> (As Positivo) Longitud = 17,00 m.
N°¢ Veces = 22,00 und.
N° de Vigas = 2,00 und.
Pesode As = 3,97 kg/m
Peso Total = Kg
Estribos de Viga
33/8" A 0.10m. Longitud = 3,40 m
110m N° Veces = 73,00 und.
N° de Vigas = 2,00 und.
%) 3/8" pulg.
050 m. Peso de As = 0,56 kg /m
Peso Total = 27798 Kg
Separadores Longitud = 0,50 m.
21" C2.00m. As(+) : 1ra Capa = 9,00 und.
As(+) : 2da. Capa = 9,00 und.
N° de Vigas = 2,00 und.
(%} 1" pulg.
Peso de As = 3,97 kg /'m
Peso Total = 71,46 Kg
Viga Diafragma Intermedio
As(-)4 012" x VIGA => ( As Negativo ) Longitud = 3,70 m.
3.10m. N° Veces = 4,00 und.
0.30m. N°de Diafrag. = 1,00 und.
[oxom I o 172" pulg.
Peso de As = 1,05 kg/m
Peso Total = 1554 Kg
As(L)2058"xVIGA ==>(As Flambeo). Longitud = 3,10 m.
3.10m. N° Veces = 2,00 und.
N° de Diafrag. = 1,00 und.
6] 5/8" pulg.
Peso de As = 1,57 kg /m
Peso Total = 9,73 Kg
As(+)203/4" +2 D 5/8" x VIGA => ( As Positivo ) Longitud = 3,10 m.
@3/4" N° Veces = 2,00 und.
S10m N°de Diafrag. = 1,00 und.
) ) %] 3/4" pulg.
Peso de As = 2,23 kg/m
Peso Total = 13,83 Kg
25/8" Longitud = 3,10 m.
310m. N° Veces = 2,00 und.
N° de Diafrag. = 1,00 und.
%] 5/8" pulg.
Pesode As = 1,57 kg /m
Peso Total = 9,73 Kg
Viga Diafragma Lateral
As(-)4 9 1/2" x VIGA => (_As Negativo ) Longitud = 3,70 m.
310m. N° Veces = 4,00 und.
030 m. N° de Diafrag. = 2,00 und.
l o30m I o 1/2" pulg.
Peso de As = 1,05 kg/m
Peso Total = 31,08 Kg

Bach. Estanislao Calua Gamarra 226



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

As(L)2 O 5/8" x VIGA
3.10 m.

==> (As Flambeo )

As(+)4@ 12" x VIGA =—> (As Positivo )

310 m.

Estribos de Diafragma

3/8"

Losa

As(-) 1012" @ 30 cm. => ( Malla Superior )

0.60 m.

7

020m.

470 m,

0.075 m.

I 0.10

0.10 m. I

Longitud

N° Veces

N° de Diafrag.
(4]

Peso de As
Peso Total =

Longitud

N° Veces =
N° de Diafrag. =
(%]

Peso de As

Peso Total =

Longitud =
N° Veces =
N° de Diafrag. =
(4]

Peso de As
Peso Total

Longitud =
N° Veces
a

Peso de As =
Peso Total =

]

As (Temp.) 1 © 3/8" @ 20 cm. => ( Malla Superior )

17.10m.

I 0.10

As(+) 10 58" @25 cm. ==> ( Malla Inferior )

010 |

As (Repar.) 1 0 3/8" @ 15 em. =—> ( Malla Inferior )

470 m.

05.01.05 Juntas de dilatacion Estribos- Superestructu

17.10 m.

Longitud
N° Veces
(4}

Peso de As
Peso Total

]

Longitud
N° Veces
(%)}

Peso de As
Peso Total =

Longitud =
N° Veces =
%)

Peso de As

Peso Total =

TOTAL =

(ML)
Longitud =
N° Veces =
TOTAL =

3,10 m.
2,00 und.
2,00 und.
5/8" pulg.
1,57 kg /m
19,47 Kg

3,10 m.
2,00 und.
2,00 und.
1/2" pulg.
1,05 kg/m
13,02 Kg

1,75 m.
8,00 und.
3,00 und.
3/8" pulg.
0,56 kg /m
23,52 Kg

4,90 m.
58,00 und.

1/2" pulg.

1,05 kg /m
298,41 Kg

17,30 m.
24,00 und.
3/8" pulg.
0,56 kg /m
232,51 Kg

4,70 m.
58,00 und.
5/8" pulg.
1,57 kg /m
427,98 Kg

17,10 m.
32,00 und.
3/8" pulg.
0,56 kg /m
306,43 Kg

1288.85 KG
6,05 m.

2,00 und.
12,10 ML
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06.00.00 ACCESORIOS DE TABLERO
06.01.00 VEREDAS

06.01.02 Concreto para veredas f'c= 210 Kg/cm2

Seccion:
0.60

0.25

0.40

06.01.02 Encofradoe y desencofrado de veredas
Seccion:
0.60

045 | e -

06.01.03 Acero.fy= 4200 Kg/ cm2 para veredas

As(-) 1012" @ 30 cm. => ( Malla Superior )

0.50 m.

0.40m.

020m.

As (Temp.) 1 O 3/8" @ 20 cm. => ( Malla Superior )

17.10 m.

06.02.00 BARANDAS

06.02.01 Concreto en columnas f'¢=210 Kg/cm2

Seccion:
0.5 m.

Q15 m,

(M3)
Longitud = 17,10 m.
Anchon°01 = 0,60 m.
Altura n° 01 = 0,20 m.
Volumen n® 01 = 2,05 m3.
N° Veredas = 2,00 und.
TOTAL = 4,10 m3
(M2)
Cara laterales : Longitud = 17,10 m.
Ancho = 0,20 m.
N° Caras = 2,00
N° Veredas = 2,00 und.
Area = 13,68 m2.
TOTAL = 13,68 m2
(Kg)
Longitud 1,10 m.
N° Veces = 57,00 und.
%] 1/2" pulg.
Peso de As 1,05 kg/m
N°® Veredas 2,00 und.
Peso Total = 131,67 Kg
Longitud 17,10 m.
N° Veces = 3,00 und.
(%] 3/8" pulg.
Pesode As = 0,56. kg /m
N° Veredas = 2,00 und.
Peso Total = 57,46 Kg
TOTAL = 189,13 KG
(M3)
Longitud = 0,15 m.
Ancho = 0,15 m.
Altura = 0,90 m.
Ne = 28,00 und.
Volumen = 0,57 m3.
TOTAL. = 0,57 m3
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06.02.02 Encofrado y desencofrado de columnas

Seccion: 015 Cara Lateral : Longitud = 0,15 m
1o m exterior y inter Altura = 0,90 m.
N¢ Veces = 56,00 und.
015m. N° Veredas = 2,00 und.
Area = 15,12 m2.
Cara laterales : Altura = 0,15 m.
frontal Ancho = 0,15 m.
N° Veces = 56,00 und.
N° Veredas = 2,00 und.
' Area = 2,52 m2.
TOTAL = 17,64 m2
06.02.03 Acero fy= 4200 Kg/ cm2 en columnas (Kg)
As en columnetas 4 O 3/8"
Longitud = 1,55 m.
130 m. N° Veces = 56,00 und.
6] 3/8" pulg.
Pesode As = 0,56 kg/m
025m. N° Veredas = 2,00 und.
Peso Total = 9722 Kg
Estribos de Columnetas
/7 oosm
4 Longitud = 0,50 m.
010m. N° Veces = 112,00 und.
(6] 1/4" pulg.
010.m. Peso de As = 0,25 kg/m
N° Veredas = 2,00 und.
Peso Total = 28,00 Kg
TOTAL = 125,_22 KG
06.02.04 Colocacion de tubo de F°G°® 92" (m)
Longitud = 1,20 m.
' N° Veces = 52,00 und.
TOTAL = 62,40 m.
07.00.00 REVESTIMIENTOS
07.01.00. Tarrajeo frotachado 1:3 en losa (m2)
Longitud = 17,10 m.
Ancho. = 3,60 m.
N° 1,00 und.
Area = 61,56 m2.
TOTAL = 61,56 m2.
07.02.00 Tarrajeo mezcla 1:5 en veredas (m2)
0.60 m.
0.20m. H =
VEREDA. m Longitud 17,10 m.
"""""""""""" — Ancho = 0,60 m.
LOSA Ne 2,00 und.
Area = 20,52 m2.
Longitud = 17,10 m.
Altura 0,20 m.
N° 2,00, und.
Area = 6,84 m2.
TOTAL = 27,36 m2
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07.03.00 Tarrajeo mezcla 1:5 en columnas de barandas

Sgegion:

D 0,15 m.

0,90 m.

08.00.00_DISPOSITIVOS DE APOYO

08.01.60 Apoyo Fijo

08.02.00 Apoyo movil

09.00.00 DRENAJE

09.01.00 Drenaje de losa del puente: Tuberia PVC 02

Longitud
Ancho
N°
Area
Longitud
Ancho
Altura
NO
Area
TOTAL =
(Und.)
Cant/ viga
N° Vigas
TOTAL =
(Und.)
Cant / viga
N° Vigas
TOTAL =
(ML)
Longitud
N° tubos / lado =
N°® Veces
TOTAL =
(ML)
Longitud
N¢ tubos / lado =
N° Veces
TOTAL =

0,15 m.

= 0,15 m.
= 28,00 und.
= 0,63 m2

0,15 m.

= 0lim

= 090

= 28,00 und.
= 1512 m2

15,75 m2

1,00 und.
= 2,00 und.

2,00 und

1,00 und.
= 2,00 und.
2,00 und

= 0,30 m.

8,00 und.

= 2,00 und.
4,80 ML

= 1,80 m.

6,00 und.

= 2,00 und.
21,60 ML
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Presupuesto 0491002 *ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL R0 GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

Subpresupuesto 001 °ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RIO GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

Cliente Municipalidad Provincial de Cajamarca Costo af 2510312013
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

item Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial SI.4|
o1 OBRAS PROVISIONALES 2,918.95
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 785.12 785.12
01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 30.00 3625 1,087.50
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 104633 1,046.33
02 TRABAJOS PRELIMINARES 16,480.36
02.01 UMPIEZA DE TERRENO m2 230.00 413 949.90
0202 TRAZO REPLANTEO Y NIVELAGION M2 155.02 139 2548
0203 DESVIACION DE AGUA ENLECHO DEL RIO m3 80.00 61.96 4,956.80
020 REPLANTEQ CONTINUO DE OBRA GLB 100 4058.18 4058.18
03 CRIENTACION 35,877.67
03.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,648.38
03.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS m3 189.29 1382 2615.99
03.01.02 NVEL. YCOMP. PISODE ZAPATAS m2 7418 2 163.94
03.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 132.30 2024 3,866.45
0302 CONCRETO SRIPLE 11,236.45
03,02.01 SOLADO E=0.20m PARA ZAPATAS C:H, 1:12 m2 76.02 6115 4,648.62
030202 CONCRETO FC=140 KG/EM2+ 25%P.G. m3 28.52 230.98 6,587.83
03.03 CONCRETO ARMADO 17,962.84
03.03.01 CONCRETQ ZAPATAS F'C=175 KG/CM?2 m3 31.96 314.78 11,949.05
03.03.02 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS kg 1,503.43 402 6,043.79
04 SUB ESTRUCTURA 97,575.83
0401 SOVIMIENTO DE TIERRAS 30,362.55
04.01.01 CONFORMACION DE TERRAPLEN COMPACTADO m3 404.78 75.01 30,362.55
04.02 CONCRETO SPLE 24,841.68
04.02.01 CONCRETO FC=140 KGICM2+25%PG. m3 67.83 2309 15,668.05
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 159.14 56.63 901210
04.02.03 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - ALAS m 2.4 662 161.83
04.03 CONCRETO ARMADO 42,3160
04.03.01 CONCRETO ENPANTALLA FC=175 KGCM2 m3 §7.38 3478 18,065.22
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 17245 56,63 9765.64
04,03.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN PANTALLAY CAJUELA kg 3510.08 402 14,146.70
04.03.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 ZAPATA- MURO DEALETAS kg 97.97 402 39384
05 SUPER ESTRUCTURA 47,266.36
05.01 CONCRETO ARMADO 41,266.36
05.01.01 CONCRETO SUPER ESTRUCTURA FC=210KGICM2 m3 46.54 337.68 15,715.63
0501.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 89.44 6439 5750.04
05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA - m2 7032 38.87 273334
05.01.04 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN SUPER ESTRUCTURA kg 556443 402 2,369.01
05.01.05 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - SUPER ESTRUCTURA m 12.10 56.97 689.34
06 ACCESORIOS DEL TABLERO 7,384.68
06.01 VEREDAS 2,540.83
06.01.01 CONGRETO PARA VEREDAS FC=210 KG/CM2 m3 410 337.68 1,384.48
06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 1268 2895 396,04
06.01.03 ACERO Fy =4200 KGICM2 PARA VEREDAS kg 189.13 402 760.30
06.02 BARANDAS 484385
06.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS FC=210 KGICM2 m3 057 2015 230.40
06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 17.64 30.92 545.43
06.02.03 ACERO Fy =4200 KG/CM2 EN COLUMNAS kg 12522 402 503.38
06.02.04 COLOCACIONDE TUBO PG°DIAM. 7 m 62.40 56.98 3,655.55
o7 REVESTIMIENTOS 2,666.69

Fecha:

14/08/2013 12:35:52
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Presupuesto
Presupuesto 0481002 "ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL Ri0 GRANDE - CARRE TERA LLUSHCAPAMPA BAJA- ELALISO
Subpresupuesto 001 "ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RiO GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO
Cliente Municipalidad Provincial de Cajamarca Costo al 2510372013
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
mem Descripcion Und Metrado Precio S, Parcial §/. J
0701 TARRAJEQ FROTACHADO 13 ENLOSA m2 61.56 1999 123058
07.02 TARRAJEQ MEZCLA 1:5 EN VEREDAS ml 236 36.26 9647
0703 TARRAJEQ MEZCLA 1:5 EN COLUMNAS DE BARANDA m? .75 2993 a4
08 DISPOSITIVOS DEAPOYO Yk
08.01 APOYORJO wnd 200 7081 Lkl
0802 APOYO MOVIL wnd 200 54324 1066.48
09 DRENAJE 243
09.01 DRENAJE LOSADE PUENTE, TUB. 22 m 480 2874 8%
0902 DRENAJE ESTRIBO Y ALASE, TUB. 03 m 2460 2048 58378
10 MEDID AMBIENTE 154147
1001 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS Gl8 100 154141 1504
1l FLETE TERRESTRE 5,046.95
#1.01 FLETE TERRESTRE GLB 100 " 504695 5046.9
COSTO DIRECTO 22,4539
GASTOS GEHERALES {26.50%) 56,300.00
UTRIDAD (5%) 10,6077
SUB TOTAL 219,336.46
IPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18.00%) 50,280.54
VALOR REFERENCIAL 320,616.67
SUPERVISIGH {3.5%) 115358
TOTAL PRESUPUESTO 34115325

SON: TRESCIENTOS CURRENTIUN MIL CIENTO CINCUENTITRES 'Y 25100 NUEVOS SOLES

Fecha: 14082013 12:35:52
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 0491002 "ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RIO GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA. EL ALISO
Subpresupuesto 001 "ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RIO GRANDE - CARRETERA LLUSHCAP/  Fecha presupuesto 25032013
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M
Rendimiento und/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : und 785,12
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Sf. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO bh 1,5000 12,0000 16,18 194,16
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 8,0000 13,88 111,04
0147010004 PEON hh 0,5000 4,0000 12,52 50,08
355,28
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 1,0000 4,00 4,00
0202160010 PERNOS HEXAGONALES DE 344" x 3 1/2* pza 9,0000 2,00 18,00
0205006010 PIEDRA MEDIANA (MAX 4%} m3 0,2000 50,00 10,00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1,2000 18,30 2196
0238000000 HORMIGON m3 0,3600 3750 13,50
0243010003 MADERA TORNILLO p2 71,2500 3,50 249,38
0244030005 TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8' 4 mm pin 3,1000 25,00 71,50
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 1,0000 35,50 35,50
429,84
Partida 04.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento m2DIA 200,0000 £Q. 200,0000 Costo unitario directo por : m2 36,25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0400 16,18 0,65
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0400 13,88 0,56
0147010004 PEON hh 5,0000 0,2000 12,52 2,50
3N
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,0500 4,00 0,20
0243010003 MADERA TORNILLO p2 : 3,2800 3,50 11,48
0244030005 TRIPLAY LUPUNA DE 4%8% 4 mm pln 0,8300 26,00 20,75
32,43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ) 3,0000 371 0,11
0,11
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Rendimiento GLBIDIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : GLB 1.046,33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2,0000 16,0000 12,52 200,32
200,32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 200,32 6,01
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hn 1,0000 8,0000 105,00 840,00
846,01
Partida 02.01 LIMPIEZA DE TERRENO
Rendimiento m2/DIA 25,0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m2 413
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1,0000 0,3200 12,52 401
4,01
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 401 0,12
0,42
Partida 02.02 TRAZO REPLANTEQ Y NIVELACION
Rendimiento M2/DIA 500,0000 EQ. 500,0000 Costo unitario directo por : M2 1,39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO bh 1,0000 00160 16,18 0,26
0147010004 PEON hh 2,0000 0,0320 12,52 0,40
0,66
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° kg 0,0400 4,00 0,16
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0,0240 8,50 0,20
0243150006 ESTACA MADERA p2 0,100 2,00 0,22
0,58
Equipos
0337540011 TEODOLITO HE 1,0000 0,0160 5,00 0,08
0337540017 NIVEL TOPOGRAFICO HE 1,0000 0,0160 450 0,07
0,15
Partida 02.03 DESVIACION DE AGUA EN LECHO DEL RIO
Rendimiento m3/DIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario difecto por : m3 61,96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010004 PEON hh 2,0000 1,6000 12,52 20,03
32,97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3297 0,99
0349040024 RETROEXCAVADOR S/ORUG 170-250HP 1.1-275  hm 1.0000 0,8000 35,00 28,00
28,99
Partida 02.04 REPLANTEO CONTINUO DE OBRA
Rendimiento GLB/DIA 0,1000 £Q. 6,1600 Costo unitario directo por : GLB 4.058,18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Pareial S,
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 80,0000 16,18 1.294,40
0147010004 PEON hh 2,0000 160,0000 12,52 2.003,20
3.297,60
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,0400 4,00 0,16
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0,0240 8,50 0,20
0243150006 ESTACA MADERA p2 0,1100 2,00 0,22
0,58
Equipos
0337540011 TEODOLITO HE 1,0000 80,0000 5,00 400,00
0337540017 NIVEL TOPOGRAFICO HE 1,0000 80,0000 450 360,00
760,00
Partida 03.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA 50,0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m3 13,82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial S1.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1,0000 0,1600 16,18 2,59
0147010003 OFICIAL hh 0,5000 0,0800 13,88 11
0147010004 PEON hh 2,0000 0,3200 12,52 4,01
nm
Bach. Estanislao Calua Gamarra 235



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA —EL ALISO

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 .71 023
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 0,2500 0,0400 6,90 0,28
0349040024 RETROEXCAVADOR S/ORUG 170-250HP 1.1-275  hm 1,0000 0,1600 35,00 5,60
6,11
Partida 03.01.02 NIVEL.Y COMP. PISO DE ZAPATAS
Rendimiento m2iDIA 120,0000 EQ. 120,0000 Costo unitario directo por : m2 2,21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parciat Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0010 0,0667 16,18 1,08
0147010004 PEON hh 1,0010 0,0667 1252 084
1,92
Materiales
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0,0300 350 0,11
01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 1,92 0,06
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4 hm 0,2500 0,0167 6.90 0,12
0,18
Partida 03.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3MDIA 4,0000 EQ. 4,0000 Costo unitario directo por : m3 29,24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1,0000 2,0000 12,52 25,04
25,04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 25,04 0,75
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 0,2500 0,5000 6,90 3,45
4,20
Partida 03.02.01 SOLADO E=0.20m PARA ZAPATAS C:H, 1:12
Rendimiento m2iDIA 30,0000 EQ. 30,0000 Costo unitario directo por : m2 61,15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,5333 16,18 8,63
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,2667 13,88 3,70
0147010004 PEON hh 6,0000 1,6000 12,52 20,03
32,36
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0,7560 18,30 13,83
0238000000 HORMIGON m3 0,2583 37,50 9,69
0239050000 AGUA m3 0,0252 420 0,11
23,63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 32,36 097 .
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 0,2500 0,0667 6,90 0,46
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1,0000 0,2667 14,00 373
5,16
Partida 03.02.02 CONCRETO F'C=140 KGICM2+25%P.G.
Rendimiento m3DiA 25,0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m3 230,99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf, Parcial §f.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,6400 16,18 10,36
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,3200 13,88 4,44
0147010004 PEON hh 8,0000 2,5600 12,52 32,05
46,85
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Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA) m3 0,5400 60,00 32,40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,4600 60,00 2760
0205020051 PIEDRA GRANDE (6") m3 0,4300 50,00 21,50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 5,2400 18,30 95,89
0239050000 AGUA m3 0,1100 420 0,46
177,85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 46,85 1,41
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETQ 4 HP 1.50" DIA 1,0000 0,0400 10,00 0,40
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,3200 14,00 448
6,29
Partida 03.03.01 CONCRETO ZAPATAS F'C=175 KGICM2
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por :m3 314,78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 10,0000 4,0000 1252 50,08
7412
Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA) m3 0.6400 60,00 38,40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5200 60,00 31,20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5KG) BOL 8,8500 18,30 161,96
0233050000 AGUA m3 0,1850 4,20 0,78
232,34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 7412 2,22
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° DIA 1,0000 0,0500 10,00 0,50
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,4000 14,00 5,60
8,32
Partida 03.03.02 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS
Rendimiento kg/DIA 256,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por : kg 4,02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0320 16,18 0,52
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 1388 0,44
0,96
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 4,50 027
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 1,0500 2,83 2,76
3,03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 04.01.01 CONFORMACION DE TERRAPLEN COMPACTADO
Rendimiento m3DIA 400,0000 EQ. 400,0000 Costo unitario directo por : m3 75,01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 81.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6,0000 0,1200 12,52 1,50
1,50
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADO m3 1,6500 55,00 57,15
57,78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 1,50 0,05
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm 2,0000 0,0400 105,00 420
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0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1,0000 0,0200 101,00 2,02
0349040009 CARGADOR SALANTAS 125 HP 2.5 YD3. hm 1,0000 0,0200 190,50 381
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1,0000 0,0200 174,00 3,48
0349110085 RODILLO VIBRATORIO 7-9 TN hm 1,0000 0,0200 110,00 2,20
15,76
Partida 04.02.01 CONCRETO F'C=140 KGICM2+25%P.G.
Rendimiento m3DIA 25,0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m3 230,99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,6400 16,18 10,36
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,3200 13,88 444
0147010004 PEON hh 8,0000 2,5600 12,52 3205
46,85
Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA) m3 0,5400 60,00 32,40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,4600 60,00 27,60
0205020051 PIEDRA GRANDE (6") m3 0,4300 50,00 21,50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 5,2400 18,30 95,89
0239050000 AGUA m3 0,1100 420 0,46
177,85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 46,85 1,41
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" DIA 1,0000 0,0400 10,00 0,40
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,3200 14,00 4,48
6,29
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por : m2 56,63
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 1,0000 0,8000 12,52 10,02
34,06
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° kg 0,2200 4,00 0,88
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,1200 450 0,54
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5,7500 3,50 20,13
21,55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 34,06 1,02
1,02
Partida 04.02.03 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - ALAS
Rendimiento m/DIA 400,0000 EQ. 100,0000 Costo unitario directo por :m 6,62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0,0800 13,88 111
0147010004 PEON hh 3,0000 0,2400 12,52 3,00
411
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0,0020 65,00 0,13
0213010003 ASFALTO RC-250 gin 0,1330 17,00 2,26
2,39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 4,11 012
0,12
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Partida 04.03.01 CONCRETO EN PANTALLA F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : m3 314,78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 10,0000 4,0000 12,52 50,08
7412
Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA) m3 0,6400 60,00 38,40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5200 60,00 31,20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 8,8500 18,30 161,96
0239050000 AGUA m3 0,1850 420 078
232,34
. Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 7412 222
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50 DIA 1,0000 0,0500 10,00 0,50
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,4000 14,00 5,60
8,32
Partida 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/BIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por : m2 56,63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 1,0000 0,8000 12,52 10,02
34,06
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,2200 4,00 0,88
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,1200 450 0,54
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5,7500 350 20,13
21,55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 34,06 1,02
1,02
Partida 04.03.03 ACERO Fy=4200 KGICM2 EN PANTALLA Y CAJUELA
Rendimiento kg/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por : kg 4,02
Cadigo Descrip¢ién Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Precio SI. Parcial 81
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0320 16,18 0,52
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 13,88 0.44
0,96
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 450 027
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 1,0500 2,63 276
3,03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 04.03.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KGICK2 ZAPATA- MURO DE ALETAS
Rendimiento kg/DIA 250,06000 EQ. 250,0000 Costo unitaric directo por : kg 4,02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifia Cantidad Precio SI. Pareial 81.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0320 16,18 0,52
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 13,88 0,44
0,96
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Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 450 0,27
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60} kg 1,0500 2,63 2,76
3,03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 05.01.04 CONCRETO SUPER ESTRUCTURA F'C=210 KGICM2
Rendimiento m3DIA 20,0000 EQ. 20,6000 Costo unitario directo por : m3 337,68
Cadigo Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial 81
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 10,0000 4,0000 12,52 50,08
7412
Materiales
0205000018 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA) m3 0,6300 60,00 37,80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5000 60,00 30,00
0221000000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 10,2000 18,30 186,66
0239050000 AGUA m3 0,1850 420 0,78
255,24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 7412 222
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" DIA 1,0000 0,0500 10,00 0,50
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,4000 14,00 560
8,32
Partida 05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
Rendimiento m2iDIA 9,0000 EQ. 8,0000 Costo unitario directo por : m2 64,39
Caodige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,8889 16,18 14,38
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,8889 13,88 12,34
0147010004 PEON hh 1,0000 0,3889 12,52 11,13
37,85
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,2400 4,00 0,96
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,2100 450 095
0243010003 MADERA TORNILLO p2 6,7100 350 23,49
25,40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 37,85 114
1,44
Partida 05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
Rendimiento m2/DIA 15,0000 EQ. 15,0000 Costo unitario directo por : m2 38,87
Codigo Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parelal él.
Mano de Obra f
0147010002 OPERARIO i 1,0000 05333 16,18 863
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,5333 13,88 7,40
16,03
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,1400 4,00 0,56
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,1000 450 0,45
0243010003 MADERA TORNILLO p2 6,1000 350 2135
22,36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 16,03 0,48
0,48
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Partida ’ 05.01.04 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN SUPER ESTRUCTURA
Rendimiento kg/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por : kg 4,02
Caédigo Deseripeibn Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Si. Pareial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0320 16,18 0,52
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 13,88 0,44
0,96
E Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 450 027
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 1,0500 283 2,76
3,03
Equipos
0337010004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 05.01.05 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - SUPER ESTRUCTURA
Rendimiento miDIA 2416,0000 EQ. 216,0000 Costo unitario directo por:m 56,97
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0370 16,18 0,60
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0370 13,88 0,51
1,1
Materiales
0229120065 TECKNOPORT E= 1 1/2° pin 2,0700 20,50 42,44
0230150041 MASILLA ELASTOMERICA DE POLIURETANO LTA 0,0500 261,50 13,08
55,52
Equipos
0337010001 - HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 11 0,03
0349010002 . COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87HP  hm 0,1000 0,0037 84,50 0,31
0,34
Pattida 06.01.01 CONCRETO PARA VEREDAS F'C=210 KGICM2
Rendimiento m3DIA 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : m3 337,68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,8000 13,88 11,10
0147010004 PEON hh 10,0000 4,0000 12,52 50,08
7412
Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4° {GRAVA) m3 = 0,6300 60,00 37,80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5000 60,00 30,00
0221000000 CEMENTQ PORTLAND TIPQ i (42.5KG) BOL 10,2000 18,30 186,66
0239050000 AGUA m3 0,1850 420 0,78
255,24
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 7412 222
0349070002 . VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50* DiA 1,0000 0,0500 10,00 0,50
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP11P3 hm 1,0000 0,4000 14,00 5,60
' 832
Partida : 06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
Rendimiento m2iDIA 15,0000 EQ. 15,0000 Costo unitario directo por : m2 28,95
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,5333 16,18 8,63
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 05333 13,88 740
16,03
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Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0,1000 4,00 0,40
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,1700 450 0,77
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3,2200 350 11,27
12,44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 16,03 0,48
0,48
Partida 06.01.03 ACERO Fy = 4200 KGICM2 PARA VEREDAS
Rendimiento kg/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por : kg 4,02
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hk 1,0000 0,0320 16,18 052
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 13,88 0,44
0,96
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 450 0,27
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 {GRADO 60) kg 1,0500 263 276
3,03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 06.02.01 CONCRETO EN COLURMNAS F'C=210 KGICM2
Rendimiento m3/DIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por :m3 420,15
Codigo Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 1,6000 16,18 25,89
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 1,6000 13,88 2.1
0147010004 PEON hh 10,0000 8,0000 12,52 100,16
148,26
Materiales
0205000019 AGREGADO GRUESO DE 3/4" (GRAVA} m3 0,6300 60,00 37,80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5000 60,00 30,00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 10,2000 18,30 186,66
0239050000 AGUA m3 0,1850 420 0,78
255,24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 148,26 4,45
0349070002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° DIA 1,0000 0,1000 10,00 1,00
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1,0000 0,8000 14,00 11,20
16,65
Partida 06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
Rendimiento m2DIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por - m2 30,92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,8000 13,88 11,10
24,04
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3* kg 0,0700 4,00 0,28
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,1000 450 0,45
0243010003 MADERA TORNILLO p2 1,5500 350 543
6,16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 24,04 0,72
072
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Pattida 06.02.03 ACERO Fy = 4200 KG/CM2 EN COLUMNAS
Rendimiento kg/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por : kg 4,02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0320 16,18 052
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0320 13,88 0,44
0,96
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0,0600 4,50 0,27
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 1,0500 263 2,76
3,03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 0,96 0,03
0,03
Partida 06.02.04 COLOCACION DE TUBO F°G° DIAM. 2"
Rendimiento miDIA 8,6000 EQ. 8,0000 Costo unitario directo por: m 56,98
Codigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1,0000 16,18 16,18
0147010004 PEON hh 0,5000 05000 12,52 6,26
22,44
Materiales
0229500091 SOLDADURA kg ,0500 9,90 0,50
0239060018 PLOMO ELECTROLITICO kg 0,0500 6,30 0,32
0265000058 TUBO F° GALV.DE 2" m 1,0500 21,95 23,05
23,87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 22,44 0,67
0348210003 EQUIPO DE SOLDAR hm 0,5000 0,5000 20,00 10,00
10,67
Partida 07.01 TARRAJEO FROTACHADO 1:3 EN LOSA
Rendimiento m2DIA 25,0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m2 19,99
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,3200 16,18 518
0147010004 PEON hh 1,0000 0,3200 12,52 4,01
9,19
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0,0420 65,00 2,73
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 04100 18,30 750
0239050000 AGUA m3 0,0700 420 0,29
10,52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 9,19 028
0,28
Partida 07.02 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN VEREDAS
Rendimiento m2/DIA 6,5000 EQ. 6,5000 Costo unitario directo por : m2 35,26
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 1,2308 16,18 19,91
0147010004 PEON hh 0,5000 0,6154 12,52 7,70
27,81
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0,0300 65,00 1.95
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0,2500 18,30 4,58
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0239050000 AGUA m3 0,0700 420 0,29
6,82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 2761 0,83
0,83
Partida 07.03 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN COLUMNAS DE BARANDA
Rendimiento m2/DIA 8,0000 EQ. 8,0000 Costo unitarie directo por : m2 29,93
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 81
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 1,0000 16,18 16,18
0147010004 PEON hh 0,5000 0,5000 12,52 6,26
22,44
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0,0300 65,00 195
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0,2500 18,30 458
0239050000 AGUA m3 0,0700 420 0,29
6,82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 2,44 0,67
0,67
Partida 08.01 APOYO FIlJO
Rendimiento und/DIA 4,0000 EQ. 4,0000 Costo unitario directo por : und 70,91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0060 2,0000 16,18 3236
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 2,0000 13,88 21,76
60,12
Materiales
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 3,4200 2,63 899
8,99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 60,12 1,80
1,80
Partida 08.02 APOYO MOVIL
Rendimiento und/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : und 543,24
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 8,0000 16,18 129,44
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 8,0000 13,88 111,04
240,48
Materiales
0202620005 PLACA DE ACERO 20" X 8" X 1 114" kg 51,4600 2,63 135,34
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60} kg 4,4520 2,63 17
0229120064 NEOPRENE DE 1* m2 0,1000 1.485,00 148,50
295,55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 240,48 721
.2
Partida 09.01 DRENAJE LOSA DE PUENTE, TUB. 22"
Rendimiento miDIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por :m 26,74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 81,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,8000 16,18 12,94
0147010004 PEON hh 1,0000 0,8000 12,52 10,02
22,96
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Materiales
0273010026 TUBERIA PVC SAL 2* m 1,0500 2,50 2,63
2,63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 22,96 1,15
1,15
Partida 09.02 DRENAJE ESTRIBO Y ALASE, TUB. @3"
Rendimiento miDIA 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitarie directo por : m 27,49
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,3000 16,18 12,94
0147010004 PEON hh 1,0000 0,8000 1252 10,02
22,96
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,0500 450 0,23
0273010032 TUBERIA PVC SAL 3° m 1,0500 3,00 315
3,38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 22,96 1,15
1,16
Partida 10.01 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS
Rendimiento GLBMDIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : GLB 1.547.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 15,0000 120,0000 12,52 1.502,40
1.502,40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 1.502,40 4507
4507
Partida 14.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA 41,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : GLB 5.046,95
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial Sf.
Materiales
0232000028 FLETE GLB 1,0000 5.046,95 5.046,95
§.046,95
Fecha © 3010872613 11:06:53
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FORMULA POLINOMICA

- AGRUPAMIENTO PRELIMINAR
- FORMULA POLINOMICA
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Presupuesto

Fecha presupuesto

Moneda

Indic Descripcion
ACERO DE CONSTRUCCION LISO
ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 14,984 17,701  +02+54+65

02
03
04
05
13
21
29
30
37
38
39
43
44
47
48
49
54
65
73

AGRUPAMIENTO PRELIMINAR

"ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RiO GRANDE - CARRETERA

LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO"

25/03/2013

NUEVOS SOLES

% Inicio % Saldo Agrupamiento
1,991 0,000

AGREGADO FINO 0,126 0,000
AGREGADO GRUESO 20,379 20,875 +04+38
ASFALTO 0,027 0,000
CEMENTO PORTLAND TIPO I 17,730 17,770 +73
DOLAR 0,430 0,000
DOLAR (GENERAL PONDERADO) 0,078 0,535 +29+13
HERRAMIENTA MANUAL 0,942 0,000
HORMIGON 0,370 0,000
INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMI 0,107 0,107
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARP!l 5,503 5,848 +44
MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0,345 0,000
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 31,027 31,027
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 1,963 0,000
MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 3,232 6,137 +37+48
PINTURA LATEX 0,017 0,000
TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZ 0,709 0,000
DUCTO TELEFONICO DE PVC 0,040 0,000

100,000 100,000

FORMULA POLINOMICA

K= 0.311*@r/Jo)+0.178*(CMr/CMo)+0.177*(Ar/Ao)+0.209*(Ar/Ao)+0.061 *(MQr/MQ0)+0.064 *(GGUr/GGUo)

Monomio Factor (%) Simbolo  Indice Descripcién

1 0,311 b 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0,178 M 21  CEMENTO PORTLAND TIPO1

3 0,177 A 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO

4 0,209 A 05  AGREGADO GRUESO

5 0,061 MQ 49  MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO

6 0,064 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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PROGRAMACION DE OBRA

Cronograma valorizado de obra
Insumos requeridos

Gastos generales

Cronograma de ejecucion de obra

Bach. Estanislao Calua Gamarra 248



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘PROYECTO DEL PUENTE “EL TINGO” SOBRE EL RIO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO

CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA

Obra: ESTUDIO DEL PUENTE "EL TINGO" SOBRE EL RIO GRANDE- CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO
Departamento: CAJAMARCA

Provincia: CAJAMARCA

Distrito: CAJAMARCA

Bach. Estanislao Calua Gamarra

Item Descripcién Unidad VALORIZADO POR MES 1
MES 1 MES 2
01.00.00 |OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M UND 785,12
01.0200 [CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA M2 1.087,50
01.03.00 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 523,17 523,17 2.918,95
02.00.00 [TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 |LIMPIEZA DE TERRENO M2 949,90
02.02.00 |TRAZO REPLANTEO Y NIVELACION M3 215,48
02.03.00 |DESVIACION DE AGUA EN LECHO DE RiO M2 4.956,80
02.04.00 |REPLANTEO CONTINUO DE OBRA M2 4.058,18 10.180,36
03.00.00 |[CIMENTACION
03.01.00 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 |EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA CIMIENTOS M3 2.615,99
03.01.02 INIVEL. Y COMP. PISO DE ZAPATAS M2 163,94
03.01.03 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 3.868,45 6.648,38
03.02.00 |CONCRETO SIMPLE
03.02.01 |SOLADO E=0.20m PARA ZAPATAS CH, 1:12 M2 4.648,62
03.02.02 |CONCRETO ZAPATAS DE ALAS FC= 140 KG/CM2+25%P.G. M3 6.587,83 11.236,45
03.03.00 |CONCRETO ARMADO
03.03.01 JCONCRETO PARA ZAPATAS DE ESTRIBOS FC= 175 KG/CM2 M3 11.949,05
03.03.02 JACERO Fy=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS KG 6.043,79 17.992,84
04.00.00 {SUB ESTRUCTURA
04.01.00 JMOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01 |CONFORMACION DE TERRAPLEN COMPACTADO 30.362,55 30.362,55
04.02.00 [CONCRETO SIMPLE
04.01.00 JCONCRETO FC=140 KG/CM2+25%P.G. M3 15.668,05
04.02.00 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 7.209,68 1.802,42
04.03.00 }JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - ALAS M 161,53 24.841,68
04.03.00 |[CONCRETO ARMADO
04.03.01 [CONCRETO ARMADOQ EN PANTALLA F'C= 175 KG/CM2 M3 18.065,22
104.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 9.765,84
04.03,03 |ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN PANTALLA Y CAJUELA KG 14.146,70
04.03.04 [ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 EN ZAPATA- MURO DE ALE] KG 393,84 42.371,60
05.00.00 jSUPER ESTRUCTURA
05.01.00 |CONCRETO ARMADO
05.01.01 JCONCRETO SUPER ESTRUCTURA FC=210 KG/CM2 M3 15.715,63
05.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS M2 5.759,04
05.01.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA M2 2.733,34
05.01.04 JACERO Fy=4200 KG/CM2 EN SUPER ESTRUCTURA KG 22.369,01
05.01.05 |JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO - SUPER ESTRUCTURA M 689,34 47.266,36
06.00.00 |ACCESORIOS DEL TABLERO
06.01.00 |VEREDAS
06.01.01 |CONCRETO PARA VEREDAS FC=210 KG/CM2 M3 1.384,49
06.01.02 |ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 396,04
06.01.03 {ACERO Fy = 4200 KG/CM2 PARA VEREDAS KG 760,30 2.540,83
06.02.00 |BARANDAS
06.02.01 |CONCRETO EN COLUMNAS FC=210 KG/CM2 M3 239,49
06.02.02 {ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS M2 545,43
06.02.03 |ACERO Fy = 4200 KG/CM2 EN COLUMNAS KG 503,38
06.02.04 |COLOCACION DE TUBO F°G° DIAM. 2" M 3.555,55 4.843,85
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07.00.00 [REVESTIMIENTOS
07.01.00 {TARRAJEQ FROTACHADO 1:3 EN LOSA M2 1.230,58
07.02.00 |TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN VEREDAS M2 964,71
07.03.00 |TARRAJEO MEZCLA. 1:5 EN COLUMNAS DE BARANDA M2 471,40 2.666,69
08.00.00 [DISPOSITIVOS DE APOYQ
08.01.00 |APOYO FIJO UND 141,82
08.02.00 |APOYO MOVIL UND 1.086,48 1.228,30
09.00.00 {DRENAJE
09.01.00 |DRENAJE LOSA DE PUENTE, TUB. @2" M 128,35
09.02.00 |DRENAJE ESTRIBO Y ALAS, TUB. 93" M 593,78 722,13
10.00.00 [MEDIO AMBIENTE
10.01.00 |RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS GLB 1.547,47 1.547,47
11.00.00 |FLETE TERRESTRE
. 11.01.00 |FLETE TERRESTRE GLB 2.523,48 2.523,48 5.046,95
COSTO DIRECTO 212.415,39
GASTOS GENERALES (26.50%) 56.300,00
UTILIDAD (5%) 10.620,77
SUBTOTAL 275.336,16
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18.00%) 50.280,51
VALOR REFERENCIAL 329.616,67
SUPERVISION (3.5%) 11.536,58
PRESUPUESTO TOTAL 341.153,25
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 10491002 “ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL RiO GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA
BAJA- EL ALISO
Subpresupuesto 001 “ESTUDIO DEL PUENTE EL TINGO SOBRE EL Ri0 GRANDE - CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO
Fecha 25/03/2013 .
Lugar 060101 CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
cédigo’ Recurso ' Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
: MANO DE OBRA
0147060023 ~ OPERADOR DE EQUIPO PESADO : . o7 94,2864 16,18 157555
0147000032  TOPOGRAFO _ hh 82,4803 16,18 1.334,53
0147010002  OPERARIO hh 1.166,8000 16,18 18.878.97
0147010003  OFICIAL , hh 971,2128 13,88 13.480,43
0147010004 PEON A . hi 23854981 1253 28.738,73
: _ 63.958,21
MATERIALES -
0205010005  CLAVOS PARA MADERA Clc 3* kg 15,6038 4,60 463,42
0202040009  ALAMBRE NEGRON°16 , kg 659,9568 450 2.969,81
0202040010  ALAMBRE NEGRO N°8 . kg 70,7763 4,50 318,49
0202100010  PERNOS HEXAGONALES DE 3/4*x 3 1/2* " pra 9,0000 2,00 18,00
0707620005 PLACA DE ACERO 20° X 8° X 1 /4" : kg 102,900 2,63 270,68
0203030048 FIERRO COR. FY=4200 KGICM2 (GRADO 60) kg 11.564,9670 2,63 30.415,86
0204000000  ARENA FINA m3 39276 65,00 255,29
0205000010 PIEDRA MEDIANA (MAX 4%) m3 0,2000 50,00 10,00
0205000019  AGREGADO GRUESO DE 3/4* (GRAVA) m3 1453153 160,00 871892
0205010004  ARENA GRUESA m3 119,5080 60,00 7.170,48
0205020051 PIEDRA GRANDE (6") - m3 41,4305 50,00 207153
0205300040  MATERIAL AFIRMADO m3 425,0190 55,00 23.376,05
0213010003 ASFALTO RC-750 gin 3,2452 1700 5517
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) a : BOL 1.965,7521 18,30 3597326
0229030002  YESO EN BOLSAS DE 25 KG. , BOL 37435 8,50 31,82
0229120064  NEOPRENE DE 1* B : m2 0,2000 1.485,00 207,00
0299120065  TECKNOPORT E= 11/ pin 25,0470 36,50 513,46
0229500091 SOLDADURA , kg 3,1200 9,90 30,89
0230150041 MASILLA ELASTOMERICA DE POLIURETANO LTA -0,6050 261,50 158,21
0232000028 FLETE , GLB 1,0000 5.046,95 5.046,95
0236000000  HORMIGON m3 19,9960 3750 749,85
0239050000  AGUA _ : m3 46,9547 420 197,21
0239060018 ©  PLOMO ELECTROLITICO kg 3,1200 6,30 19,66
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.176,7785 3,50 11.418,72
0243150006  ESTACA MADERA P2 171622 2,00 34,32
0243160052  REGLA DE MADERA p2 22254 350 7.79
0244030005  TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8'% 4 mm pin 28,0000 25,00 700,00
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gl 1,0000 35,50 35,50
. 0265000058 TUBO FS GALV. DE 2* ~m 655200 - 71,95 143816
0273010026  TUBERIA PVC SAL 2" m 5,0400 2,50 12,60
0273010032  TUBERIA PVC SAL 3 ) m 22,6800 3,00 68,04
132.546,14
) EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ‘ %MO 1817,55 -
0337540011 TEODOUTO HE 82,4803 5,00 41240
0337540017  NIVEL TOPOGRAFICO HE 82,4803 4,50 371,16
0348080000  MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 80,0319 6,90 55222
0348110004  VOLQUETE DE 10M3 hm 24,1912 105,00 2540,08
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 18,0956 101,00 817,66
0348210003  EQUIPO DE SOLDAR hm 31,2000 20,00 624,00
0349010002  COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 0,0448 84,50 3,79
0349040003  CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 YD3, hm 8,0956 190,50 1.542,21
0349040024  RETROEXCAVADOR S/ORUG 170-250HP 1.1-2.75 hm 94,2864 35,00 3.300,02
0349070002  VIBRADQR DE CONCRETO 4 HP 150" DIA 11,2105 10,00 11211
0343090000  MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 8,0956 174,00 1.408,63
0348100007  MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 100,9585 14,00 1.539,42
0349110085 RODILLO VIBRATORIO 7,59 ™ hm 8,0956 110,00 890,52
13
15.931,77
Total s/, 212.436,12
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CALCULOS DE GASTOS GENERALES
PROYECTO: PUENTE EL TINGO SOBRE EL RiO GRANDE CARRETERA LLUSHCAPAMPA BAJA- EL ALISO
1.00 DESCONSOLIDADO DE GASTOS GENERALES FHOS
COEF. PRECIO { PARCIAL
DESCRIPCION UNID CANT PARTIC. UNITS/. s/. TOTALS/.
1,01|CAMPAMENTOS 3950
Oficina de Contratista Mes 2,00 1,00 250 500
Oficina de Supervisor Mes 2,00 0,50 250 250
Vivienda personal Técnico y Administrativo Mes 2,00 1,00 250 500
Almacenes Mes 2,00 1,00 250 500
Guardianfa y Enfermeria Mes 2,00 1,00 1100 2200
1,02| EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO DE CAMPAMENTOS 2500
Mobiliario y Equipo de oficinas Est. 1,00 1,00 2500 2500
1,03{OTROS 650
Gastos de Licitacién Est. 1,00 1,00 350 350
Gastos Legales y Notariales Est. 1,00 1,00 300 300
SUB TOTAL 1 7100
2.00. DESCONSOLIDADO DE GASTOS GENERALES VARIABLES
COEF. PRECIO { PARCIAL
DESCRIPCION UNID CANT PARTIC. UNITS/. s/, TOTALS/.
2,01{PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR 23000,
Ing. Residente (1) Mes 2 1 3500 7000
Asj| e del Ing. Residente (1) Mes 2 0,5 2500 2500
Técnico de Laboratorio Mes 2 0,5 1500 1500
Administrador Mes 2 0,5 1500 1500
Contador Mes 2 1 1500 3000
Almacenero Mes 2 1 1000 2000
Secretaria Mes 2 1 1000 2000
Chofer Mes 2 0,5 1500 1500
Guardidn Mes 2 1 1000 2000
2,02{GASTOS DE ALIMENTACION 6000
Alimentacién (20 personas) Mes 2 1 3000 6000
2,03]EQUIPO NO INCLUIDO EN LOS COSTOS DIRECTOS 7100
Camioneta Pick Up Mes 2 1 2500 5000
Equipo de Laboratorio Mes 2 1 500 1000
Computadora Mes 2 1 250 500
Fotocopiadora Mes 2 1 300 600
2,04|GASTOS VARIOS 6600
Utiles de Oficina y Dibujo Mes 2 1 400 800
Teléfono y fax Mes 2 1 150 300
Implementos de Seguridad Glb. 1 1 2500 2500
Gastos Médicos Mes 2 1 1500 3000
2,05{GASTOS FINANCIEROS 6500
Fianzas Est 1 1 1500 1500
Seguros Est 1 1 5000 5000
SUB TOTAL 2 l 49200,00
RESUMEN DE GASTOS GENERALES
INCIDENCIA S/.
COSTO DIRECTO 100,00
1- GASTOS GENERALES FIJOS 12,61 7100,00
2.- GASTOS GENERALES VARIABLES 87,39 49200,00
TOTAL GENERAL (1+2) 56300,00
@OS GENERALES {S/.) 56300]
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] Duracién L 1 2 i 3
Id| NOMBRE DE TAREA: CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA 9/0%6/0§2/029/0A16/022370201/0308/0315/002/0%B9/085/041 210419704
59 dias?
1 OBRAS PROVISIONALES 3 dias f=
2 CARTEL DE OBRA 1dia
3 CASETA Y ALMACEN PARA GUARDIANIA 2 dias =
4 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 2 dlas -
5 OBRAS PRELIMINARES 10 dias
6 LIMPIEZA DE TERRENO 1 dia ~
7 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ 1dia ¥
8 DESVIACION DE AGUA EN LECHO DE RIO 1 dia ¥
9 REPLANTEO CONTINUQ DE OBRA 7 dias 3 y
10 CIMENTACION 11 dias X
11 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7 dias
12 EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA CIMIENTOS 5 dias ==
13 NIVELACION Y COMPACTACION PISO DE ZAPATAS 2 dias ¥,
14 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 2 dias
15 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4 dias P
16 SOLADO E= 0.20 m. PARA ZAPATAS C:H, 1:12 2 dfas .
17 CONCRETO ZAPATAS DE ALAS F'C= 140 KG/CM2 + 25% PG. 2 dias 3
18 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 11 dias
19 CONCRETO PARA ZAPATAS DE ESTRIBOS fc = 175 Kg/cm2 2 dias P,
20 ACERO EN ZAPATAS fy = 4200 Kg/cm2 2 dias J
21 SUBESTRUCTURA 1 dia o
22 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 dias o
23 CONFORMACION DE TERRAPLEN COMPACTADO 2 dias Y=
24 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3 dias? —p 1
25 CONCRETO F’C= 140 KG/CM2 + 25% PG. 2 dias =
26 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 dias =
27 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO- ALAS 1 dia? P
28 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5 dias iand
29 CONCRETO ARMADO EN PANTALLA f¢ = 175 Kg/cm2 1 dia
30 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 dias Y
31 ACERO EN PANTALLA Y CAJUELA fy = 4200 Kg/cm2 2 dias
32 ACERO DE REFUERZO ZAPATA- MURO DE ALAS fy = 4200 Kg/cm2 1dia B
33 SUPER ESTRUCTURA 11 dias? v
34 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 11 dias?
35 CONCRETO ARMADO EN SUPER ESTRUCTURA fc = 210 Kg/icm2 2 dias ?T
36 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 2 dias 3
37 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 2 dias =
38 ACERO EN SUPERESTRUCTURA fy = 4200 Kg/cm2 4 dias e
39 JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO- SUPERESTRUCTURA 1 dia? r |
40 ACCESORIOS DE TABLERO 4 dias? =
41 VEREDAS 2 dias? P
42 CONCRETO PARA VEREDAS f'c = 210 Kgicm2 1 dia?
43 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 1dia? B
44 ACERO EN VEREDAS fy = 4200 Kg/cm2 1dia? ¥
45 BARANDAS 2 dias? o
46 CONCRETO EN COLUMNAS fc¢ = 210 Kgicm2 1 dia?
47 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS 1 dia? S
48 ACERO EN COLUMNAS fy = 4200 Kg/cm2 1 dia?
49 COLOCACION DE TUBO DE FG°@2" 1 dia? >
50 REVESTIMIENTOS 2 dfas il
51 TARRAJEO FROTACHADO 1:3 EN LOSA 2 dias .,
52 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN VEREDAS 2 dias ¥,
53 TARRAJEO MEZCLA 1:5 EN COLUMNAS DE BARANDA 2 dias ¥
54 DISPOSITIVOS DE APOYO 2dias | __| | _ . LN
55 APOYO FiJO 1 dia Y
56 APOYO MOV 1 dia ¥
57 DRENAJE 1 dia >
58 DRENAJE DE LOSA DE PUENTE 1dia A
59 DRENAJE DE ESTRIBO Y ALAS 1dia Y
60 MEDIO AMBIENTE 2 dias o
61 RESTAURACION DE "REAS AFECTADAS 2 dias *
62 FLETE TERRESTRE ¢
63 FLETE TERRESTRE 15 dias
Tarea ——————-x== Tarea Inactiva Informe de resul manual corerea e
Tarea critica c=————mmm—es Tarea inactiva o= oo - Resumen manual e
Resumen =————===0 Hito inactivo Solo ef comienzo 3
Division s Resumen inactivo e TTr=r===o §olo fin El
Resumen de! proyecto e == Tarea manual — Fecha |fmite *
Hito externo © Sélo duracitn
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