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RESUMEN 

El presente proyecto profesional, llamado "CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL 
BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORÁN, PROVINCIA 
SÁNCHEZ CARRIÓN, REGIÓN LA LIBERTAD, tiene como objetivo un estudio definitivo de 
proyecto y a la ves Mediante esta obra de arte integrar a Caracmaca con la ciudad de Sanagorán. 
Integrando con la capital de la Provincia Sánchez Carrión (Huamachuco). 

Se el trabajo inició con el reconocimiento de la zona de ubicación del puente existente, luego 
se determinó el área de influencia para realizar el levantamiento topográfico. 

Con la finalidad de determinar el tipo y ancho de vía se realizó el conteo de vehículos que en 
época de estiaje cruzan el cauce del río; para determinar el ancho de las veredas a diseñar se 
realizó el conteo de peatones que transitan el puente peatonal existente. 

Con respecto al estudio hidrológico e hidráulico se utilizó como fuente de información las 
intensidades de la Estación Augusto Weberbauer con la finalidad de realizar el modelamiento de las · 
intensidades máximas, empleando la función de distribución de probabilidad de Gumbel; 
posteriormente se obtuvo el caudal máximo con el método racional modificado, se determinó el 
tirante con la fórmula de Manning, para luego estimar la profundidad de socavación, con los valores 
del tirante y el borde libre se determinó la altura del puente. 

Para realizar el estudio geotécnico se excavaron 02 calicatas, de donde se obtuvo muestras de 
los diferentes estratos con la finalidad de clasificar el suelo y luego determinar la capacidad 
admisible del suelo donde se va cimentar y construir los estribos. 

El puente diseñado es un puente Reticulado simplemente apoyado que consta de un solo 
tramo, con una luz libre de 36.00, de una sola vía de 3.60m de ancho, veredas peatonales a ambos 
extremos de 0.60m de ancho y 0.20m de peralte, bombeo de la superficie de rodadura de 2%, losa 
de 0.20m de peralte. 

La subestructura conformada por estribos en voladizo, alas de concreto armado. 

El proyecto será financiado por La Municipalidad Distrital de Sanagorán la fuente de 
financiamiento proviene del Canon y Sobrecanon con un monto de finaciamiento de 1794,593.76 
(un millón setecientos noventa y cuatro mil quinientos noventa y tres con 76/100). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El puente es una estructura especial que surgió frente a la necesidad del hombre para poder 
desplazarse y salvar desniveles tales como:·quebradas o cursos de agua. 

Dentro de la Ingeniería Civil una de las áreas más importantes es la de Transportes y según la 
realidad geográfica del Perú y nuestra Zona el transporte terrestre se realiza por vías que en su 
mayoría están interrumpidas y que son complementados con puentes. 

El presente proyecto se encuentra ubicado en el Caserío de Caracmaca, Distrito de 
Sanagorán, Provincia de Sánchez Carrión, Región la Libertad, que beneficiara a los caseríos 
Caracmaca, La Calzada. 

1.1. OBJETIVOS 
1.1.1. Objetivo General: 

Realizar el estudio del Puente Carrozable el Bosque ubicado sobre el Río Quillish en el 
Caserío Caracmaca, Distrito de Sanagorán, Sánchez Carrión, La Libertad 

1.1.2. Objetivo específicos: 
-Aplicar los conocimientos adquiridos en nuestra facultad. 
-Mediante esta obra de arte integrar a Caracmaca con la ciudad de Sanagorán. Integrando con 

la capital de la Provincia Sánchez Carrión (Huamachuco). 
- Lograr la agilización del tránsito peatonal y vehicular, tanto para el acceso. 

1.2. ANTECEDENTES: 
1.2.1. Los motivos que generaron la propuesta de este proyecto 

En la actualidad en río Quillish no se cuenta con un puente para libre traslado de vehículos y 
peatones es que la Municipalidad Distrital de Sanagorán con su fin de Proporcionar al Poblador 
Sanagoranino un ambiente adecuado para elevar sus niveles de vida en cuanto a vivienda, salubridad, 
seguridad, abastecimiento, educación, recreación, transporte y comunicaciones a través de las 
prestaciones de servicio a la población, así como a través de realización de Obras de infraestructura 
pública, promocionando el Desarrollo Local. 

El desarrollo de la actividad minera en la región y de algunas nuevas actividades económicas 
de la costa, comienza a generar la demanda de madera y da inicio a la actividad forestal que pasa a 
formar un rol importante. Esta actividad, genera una demanda de óxido de calcio (cal), carbón de 
·piedra y da inicio a nuevas actividades productivas. 

En los últimos años, el desarrollo de la demanda de alimentos en la costa peruana comienza 
a generar una gran demanda de papa llegando a ser Sanagorán uno de los distritos más 
sobresalientes de la provincia de Sánchez Carrión y por consiguientes afecta a Huamachuco siendo 
la segunda ciudad Liberteña productora de papa y una de las más importantes del país. 
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Se pueden identificar dos roles, punto de llegada del mercado productor distribuidor de la 
producción de la costa y acopio menor de la producción local principalmente de menestras, ganado y 
el sembrío de Eucaliptos. 

Por lo tanto los transportistas han fusionado la actividad comercial: Acopio, comercio y 
transporte. 

Por otro lado, otra actividad importante es el turismo, que actualmente tiene gran demanda 
tal como Aguas termales de Huairo, Ruina construida en su totalidad de piedras el Coro ubicadas en 
Cushuro, Plaza Principal de Sanagorán, Fiesta Patronal en honor a Santiago Apóstol, otros atractivos 
turísticos importantes. 

Este conjunto de actividades económicas ha traído consigo un incremento abrupto de 
población y parque automotor, frente a lo cual, los caminos vecinales de Sanagorán han estado 
preparados, es así que la Municipalidad Distrital de Sanagorán conocedora de la situación 
problemática referente a sus accesos y lugares por donde se debe mejorar el tránsito, con su equipo 
técnico determinó la elaboración del presente proyecto, que servirá para interconectar Sanagorán, 
Caracrriaca, La Calzada, Huamachuco , Trujillo. 

1.2.2. Las características de la situación negativa que se intenta modificar 
La Municipalidad Distrital de Sanagorán con el fin de mantener comunicación entre su capital 

y todos sus caseríos; pues ha construido una carretera que pueda comunicar Sanagorán Capital con 
Caracmaca, pero esta carretera no funciona adecuadamente en tiempo de inverno se genera 
dificultades de transitabilidad pues en el Km 06 Aprox. Se ubica el Rio Quillish donde acumula gran 
cantidad de caudal y arrastre materiales solidos con un tamaño Nominal de hasta 20" en consecuencia 
impiden el traslado de vehículos, además también impiden el pase de los pobladores y muchas veces 
arriesgándose a cruzarlo poniendo en riesgo su vida. 

Siendo estos aspectos un problema para la población en general y especialmente los 
agricultores, comerciantes que se dedican al comercio de los productos que cultivan en sus parcelas 
agrícolas, así como la población en general de las localidades aledañas que transitan por esa vía a 
la ciudad de Sanagorán, por lo que es necesario contar con un puente adecuado. 

El tramo se encuentra en una zona de topografía llana siendo los terrenos de material suelto. 
Debido a la ausencia de un puente en la vía es que los productos a ser comercializados se deterioran 
por no poder trasladarlos a tiempo, existencia de poca comercialización e integración del distrito con 
la capital del Distrito y la provincia, la demanda de producción agrícola de la zona se ve interrumpida 
por lo tanto la comercialización de los productos de la zona, se realiza en forma deficiente debido a 
que se utiliza el servicio de transporte frecuente por esa vía , encareciendo así el costo de los 
productos debido a la dificultad del transporte que se realiza por otras vías, generando además altos 
costos de transacción a las familias que transitan con unidades móviles particulares y/o públicas a la 
ciudad para diferentes actividades y necesidades como salud, educación, actividades sociales entre 
otras. 
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1.3. ALCANCES: 
Según la ficha SNIP de Proyecto W 288188 el presente estudio será un puente de Estructuras 

Metálicas Reticulado de luz libre de 36.00m, 3.60 m. de ancho de calzada, con veredas laterales de 
0.60 m. de ancho. 

Dicho diseño se realizó teniendo en cuenta los estudios topográficos, transito, hidrológico e 
hidráulico, geológico, geotécnico, estructural y de impacto ambiental. 

1.4. CARACTERÍSTICAS LOCALES 
1.4.1. Ubicación: 

Geográficamente el proyecto se ubica a: 813107.50 E, 9135355.78 N y a una altitud promedio 
de 2841 .20 m.s.n.m. 

Polítícamente, .. su ubicación es la siguiente: 

1.4.2. Topografía: 

Región : La Libertad 
Departamento : La Libertad 
Provincia 
Distrito 
Caserío 
Cuenca 

: Sánchez Carrión 
: Sanagorán 
: Caracmaca 
: Rio Quillish 

La zona en estudio presenta una topografía ondulada en su mayor recorrido y una topografía 
accidentada en pequeños tramos. 

1.4.3. Clima: 
En los Caserío Caracmaca, donde se encuentra ubicado el Proyecto tiene un excelente clima 

templado típico de.la sierra norte del país de tipo sub húmedo con temperaturas actuales que varían 
entre los 21° C y 7° C, con un promedio anual de 15° C; con precipitaciones pluviales variables durante 
el año. Las precipitaciones mínimas se presentan en los meses de mayo a setiembre y las máximas 
entre los meses de enero a marzo, con un promedio anual aproximado de 600 mm., presentando 
además una humedad relativa del 60 %. 

1.4.4. Población beneficiada: 
El presente proyecto beneficiará a los Caseríos de Caracmaca, La Calzada, Sanagorán ciudad, 

permitiendo mejorar el traslado de personas teniendo en cuenta que es una zona turística muy 
visitada; además de brindar una mayor facilidad para trasladar los productos agrícolas y pecuarios 
producidos en la zona de influencia del proyecto, que es la principal fuente de ingreso de los 
pobladores; siendo el número de beneficiarios directos 12983 personas. 
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1.4.5. Accesibilidad: 

TABLA W 1: Distancias de acceso con respecto a Huamachuco 

Desde Hacia Distancia Tipo de Vía Tiempo Frecuencia 
(Km) {minutos) transporte 

Huamachuco Sanagorán 28 
Afirmada 

30 
Diario 

ciudad 
Sanagorán Caracmaca 10 

Trocha 
20 

lnter diario 
ciudad 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
El presente proyecto influirá en el desarrollo social y económico de los pobladores de los caseríos 

de Caracmaca, La Calzada y Sanagorán Ciudad. 

La ejecución del proyecto justifica plenamente su ejecución ya que permitirá la seguridad y 
accesibilidad a todos los pobladores antes mencionados y transportistas, además será una variable 
impulsadora de desarrollo económico, agrícola, reduciendo costos de transporte, así como un fácil 
acceso en épocas de lluvia y permitiendo que los productores agrícolas y pecuarios lleguen a los 
mercados lleguen a los mercados a tiempo y en condiciones óptimas. 

1.6. ESTUDIO SOCIO ECONÓMICO 

El proyecto genera beneficios económicos y beneficios cualitativos. 

);> Seguridad para vehículos y peatones. 
);> Mayor producción agrícola. 
);> Incremento de valorización de predios. 
);> Mejora del intercambio comercial y turístico. 
);> Mejora de la imagen Rural. 
>- Embellecimiento de la zona. 
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2 REVISION DE LITERATURA 

En este capítulo se consultó bibliografía y otros materiales que puedan ser útiles para los 
propósitos del estudio, así como en extraer y recopilar la información relevante y necesaria que 
atañe a nuestro estudio. 

2.1 DEFINICIONES PREVIAS 
2.1.1 DEFINICION DE PUENTE: 

Un puente es una construcción que permite salvar un accidente geográfico o cualquier otro 
obstáculo físico como un río, un cañón, un valle, un camino, una vía férrea, un cuerpo de agua, o 
cualquier otro obstáculo. El diseño de cada puente varía dependiendo de su función y la naturaleza 
del terreno sobre el que el puente es construido. 

2.1.2 ELEMENTOS DE UN PUENTE: 
Los puentes constan fundamentalmente de dos partes, la superestructura, o conjunto de 

tramos que salvan los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura o subestructura 
(apoyos o soportes). 

2.1.2.1 LA SUBESTRUCTURA: 
De un puente está formada por los estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos centrales 

y los cimientos, que forman la base de ambos. 

2.1.2.2 LA SUPERESTRUCTURA: 
Consiste en el tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, 

constituidas por vigas, cables, o bóvedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y 
los estribos, que soportan directamente los tramos citados, los estribos situadas en los extremos del 
puente, que conectan con el terraplén, y los cimientos o apoyos de estribos y pilas encargados de 
transmitir al terreno todos los esfuerzos. 

2.2 CLASIFICACION DE UN PUENTE: 
Los puentes pueden clasificarse de acuerdo a su longitud total, longitud de vano, calzada, 

objetivo, materiales y diseño o restructuración. 

2.2.1.1 LONGITUD TOTAL 
De acuerdo a la longitud total (L) los puentes pueden agruparse según el siguiente criterio 

de clasificación: 

• Puentes menores 10,0 m< L ~ 40 m 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 10 



UNIVERSIDAD NAC10NAL D'E~CAJAMARCA ,:~.:.·. . . . 
FACUL TADDEJNGENJERJA 

ESCUELA ACADEMJCO PROFESIONAL DElNGENIERlA ·cML 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL -BOSQUE·ENR.CASERIO,OE:CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION tAt.lBERTAO 

2.2.1.2 LONGITUD DE VANO 
De acuerdo a la longitud de la luz libre o vano (Lv) las estructuras se clasifican en: 

• Estructuras medianas 10m< Lv ~ 70 m 

2.2.1.3 DE ACUERDO AL NUMERO DE CARRILES O VÍAS 
De acuerdo al tránsito para el cual está diseñado el puente, este se puede clasificar como 

puente simple vía. 

2.2.1.4 POR EL OBJETIVO 
Con relación a su finalidad y objetivo, los puentes pueden clasificarse en: 

• Puentes rurales 

2.2.1.5 MATERIALES 
De acuerdo a los materiales constituyentes del puente, estos pueden ser: 

• Puentes mixtos. 

2.2.1.6 DISEÑO 
De acuerdo a su diseño o estructuración, los puentes pueden clasificarse de acuerdo a los 

siguientes: 

• Metálico Reticulado 

2.3 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
La topografía tiene por objeto medir extensiones de tierra, tomando los datos necesarios 

para poder representar sobre un plano, a escala, su forma y accidentes. 
El estudio topográfico nos permite: 

• Realizar los trabajos de campo para la elaboración de los planos topográficos. 
• Proporcionar información para los estudios de hidrología e hidráulica. 
• Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción. (MTC, 2007) 

2.3.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA 
El reconocimiento de la zona constituye uno de los aspectos más importantes en todo 

proyecto de ingeniería, ya que este se realiza con la finalidad de efectuar una evaluación de las 
condiciones naturales del lugar y de esta manera definir la ubicación exacta del puente que cumpla 
con los requerimientos mínimos para su construcción. 

2.3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Se entiende por levantamiento Topográfico al conjunto de actividades que se realizan en el 

campo con el objeto de capturar la información necesaria que permita determinar las coordenadas 
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rectangulares de los puntos del terreno, ya sea ·directamente o mediante un proceso de cálculo, con 
las cuales se obtiene la representación gráfica del terreno levantado, el área y volúmenes de tierra 
cuando así se requiera es decir el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar la posición 
relativa de los puntos que conforman una extensión de tierra". (Matera, 2003) 

2.3.2.1 LEVANTAMIENTO CON ESTACIÓN TOTAL 
Una de las grandes ventajas de levantamientos con estación total es que la toma y registro 

de datos es automático, eliminando los errores de lectura, anotación, transcripción y cálculo; ya que 
con estas estaciones la toma de datos es automática (en forma digital} y los cálculos de 
coordenadas se realizan por medio de programas de computación incorporados a dichas 
estaciones. 

Generalmente estos datos son archivados en formato CSV para poder ser leídos por 
diferentes programas de topografía, diseño geométrico, diseño y edición gráfica. (Matera, 2003) 

a. TRIANGULACIÓN 
Es una red de apoyo planímetro formado por una serie de triángulos, en los cuales uno o 

más lados de cada triángulo son también de triángulos adyacentes. 
Este método es usado en levantamientos de grandes extensiones de terreno y ofrece mayores 
ventajas. (Matera, 2003) 

2.3.3 CLASIFICACIÓN DE LA TOPOGRAFíA DEL TERRENO 

TABLA N° 2: Clasificación del terreno según el ángulo de inclinación 

Angulo respecto a la Tipo de Topografía 
horizontal del terreno 

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

Mayor a 30° Montañosa 

Fuente: (Ghilan, 1997) 

2.3.4 EQUIDISTANCIA. 
La distancia vertical o desnivel entre dos curvas consecutivas es constante y se denomina 

equidistancia. 

El valor de la equidistancia depende de la escala y de la precisión con que se desea 
elaborar el plano. (Gálvez, 1981). 
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TABLA No 3: Elección de la equidistancia para ·curvas de nivel 
Escala del plano Tipo de Equidistancia 

topografía 
Grande Llana 0.10 a 0.25 

1/1000 o menor Ondulada 0.25 a 0.50 
Accidentada 0.50 a 1.00 

Mediana Llana 0.25, 0.50, 1.00 
1/1000 a Ondulada 0.50, 1.00, 2.00 
1/10 000 Accidentada 2.00, 5.00 
Pequeña Llana 0.50, 1.00, 2.00 

1/10 000 o mayor Ondulada 2.00, 5.00 
Accidentada 5.00, 10.00, 20.00 
Montañosa 10.00, 20.00, 50.00 

Fuente: (Gálvez, 1981) 

2.4 ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICA 
Para el aprovechamiento del recurso hídrico de una cuenca, es necesario conocer, en un 

punto dado o a la salida de ella, ~1 caudal disponible a partir de la o las lluvias que lo originan. El 
problema, aparentemente simple en su presentación, es de una solución en muchos casos 
compleja; y para ello se han ideado una serie de métodos que van de los más simples a los más 
complejos. 

La aplicación exitosa de los diferentes métodos dependerá del tamaño de la cuenca así 
como de sus características fisiográficas, tipos, usos y cobertura del suelo. (Reyes, 1992) 

Según el Manual de Diseño de Puentes del MTC Perú (2007) 
Los estudios de hidrología e hidráulica nos permiten: 

• Establecer características hidrológicas de los regímenes de avenidas máximas. 

2.4.1 CUENCA HIDROGRÁFICA 
Es el área de terreno donde las aguas de escorrentía se distribuyen en una red natural de 

drenaje, confluyendo luego hacia un colector común o curso principal. El limite o frontera de la 
cuenca hidrográfica se conoce como "Divortium Aquarum" o divisoria de aguas y el punto más bajo 
o de total confluencia como punto emisor. (Reyes, 1992) 
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TABLA No 4: Tamaño relativo de las cuencas hidrográficas 

Unidad hidrográfica Area (Km2) Número de Orden 
Micro cuenca 10-100 1,2,3 
Sub cuenca 100-700 4,5 

Cuenca 700 a más 6 y más 

Fuente: (Reyes, 1992) 

2.4.1.1 DELIMITACIÓN DE UNA CUENCA 
La delimitación de una cuenca, se hace sobre un plano a curvas de nivel, siguiendo las 

líneas del divortium acuarum, la cual es una línea imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y 
distribuye el escurrimiento originado por la precipitación, que en cada sistema de corriente, fluye 
hacia el punto de salida de la cuenca. (Villon, 2011) 

2.4.2 PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS 
Para definir las características fisiográficas de una cuenca, se requiere información 

cartográfica de la zona de estudio y conocimientos de topografía. En hidrología Superficial, existe 
una relación muy estrecha entre variables y parámetros, relaciones que muchas veces solucionan 
problemas, referentes a la carencia de datos hidrológicos en la zona de estudio. (Reyes, 1992} 

2.4.2.1 PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS 
Tiene que ver con la forma y tamaño de la cuenca y tiene influencia marcada en el efecto de 

los procesos dinámicos que en ella ocurren. Permiten predecir la capacidad erosiva y de transporte 
de sedimentos. Los principales parámetros geomorfológicos que definen la fisiografía de la cuenca 
son: (Reyes L. C., 1992} 

a. ÁREA DE LA CUENCA (A) 
Este factor tiene importancia efectiva en la hidrografía de una cuenca, se expresa 

generalmente en Km2. Para cuantificar el área es necesario delimitar la cuenca, haciendo uso de la 
Carta Nacional o plano a curvas de nivel, se traza la línea de "Divortium Aquarum" teniendo en 
cuenta que las líneas de flujo son perpendiculares a las curvas de nivel del terreno, hasta un punto 
del cauce que sirve como emisor de las aguas. (Reyes L. C., 1992) 

b. PERÍMETRO DE LA CUENCA (P) 
Es la longitud de la curva cerrada correspondiente al divortium aquarum, se expresa 

generalmente en Km. (Reyes L. C., 1992) 

c. LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L) 
Es la distancia entre el punto emisor y el extremo final del tramo de igual orden que el de la 

cuenca. Generalmente se expresa en Km. (Reyes L. C., 1992) 
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d. PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 
Es el promedio de las pendientes del cauce principal, está relacionado con la magnitud de 

socavamiento del cauce y la capacidad del transporte de sedimentos. En general, la pendiente del 
cauce principal varía 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 expresión: (Reyes L. C., 1992) 

............ Ecuación No 1 

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

e. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN (Te) 
Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de viaje, es el tiempo que toma la partícula 

hidráulicamente más 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 concentración. 
(Reyes L. C., 1992) 

Según Temez podemos estimarlo con la siguiente expresión: 

Dónde: 

[ 
Le ]0.76 

Tc=0.3 
5114 

Te :tiempo de concentración ( hrs.) 
Le: longitud del cauce principal (Km.) 
S : pendiente del cauce principal 

f. ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA ( H) 

............ Ecuación No 2 

Este importante parámetro es muy útil para la generación de datos en regiones sin 
información. Este valor viene a ser una tendencia central, que está influenciada por la cantidad de 
área que se encuentra entre las diferentes curvas de nivel. (Reyes L. C., 1992) 
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Se expresa de la siguiente manera: 

Dónde: 

H =altitud media en m.s.n.m 
Hi = altura media correspondiente al área Ai 
A = área de la subcuenca 
n = número de áreas parciales de la Subcuenca 

2.4.3 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE DISEÑO 

............ Ecuación No 3 

2.4.3.1 MODELAMIENTO PARA TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES MÁXIMAS 
Cuando no se tiene registros de intensidades de una cuenca, se puede generar a partir de 

una estación que tenga registro de intensidades y con la ayuda del análisis dimensional y 
semejanza dinámica, se obtiene una expresión que relaciona los principales parámetros 
geomorfológicos y variables de la cuenca en estudio. (Mijares, 1992) 

La ecuación deducida mediante, análisis dimensional, para sistemas hidrológicos similares 
es: 

Dónde: 
la: Intensidad en la cuenca del proyecto. 
lA: Intensidad en la Estación Fuente. 
Ha: Altitud media de la cuenca del proyecto. 
HA: Altitud de la Estación Fuente. 

a. RIESGO DE FALLA (J) 

............ Ecuación No 4 

Es el peligro a la posibilidad para que el diseño, sea superado por otro evento de mayor 
magnitud. Si llamamos "P" a la probabilidad de que si ocurra tal evento, es decir que la descarga 
considerada no sea igualada ni superada por otra. Entonces la probabilidad de que si ocurra dicho 
evento en "N" años consecutivos de vida representa el riesgo de falla "J" y viene dado por: 

J=1-PN .. .......... Ecuación N o 5 
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b. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO{Tf) 
Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitu<l{fada se repita, en promedio. Se 

expresa en función de la probabilidad P de no ocurrencia, la probabilidad de ocurrencia está dada 
por 1 - P, y el tiempo de retorno T r se expresa mediante: 

1 
Tr=--

1-P 

Eliminando el parámetro P de entre las ecuaciones (5) y (6) Se tiene: 

1 
Tr ( WN 1- 1-J, 

.. .......... Ecuación W 6 

............ Ecuación W 7 

Ecuación que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos de falla J y vida 
útil N de la estructura. 

c. VIDA UTIL (N) 
Vida útil de la estructura es un concepto económico en relación con las depreciaciones y 

costos de las mismas. La vida física de las estructuras puede ser mayor y, en algunos casos es 
conveniente que sea la máxima posible para no provocar conflictos en generaciones futuras. 

d. MODELOS PROBABILÍSTICO DE PREDICCION HIDROLOGICA 
Varios son los modelos probabilísticos que se usan para estimar las máximas descargas, 

entre los cuales se pueden mencionar: 

1. Distribución Normal. 
2. Distribución Lag Normal. 
3. Distribución Exponencial. 
4. Distribución Pearson Tipo 111 

5. Distribución Lag Pearson Tipo 111 

6. Valor Extremo de Gumbel Tipo 1 (EV1). 
7. La más usada es el Modelo EVI de Gumbel Tipo l. 

Las etapas de un modelamiento probabilístico de variables aleatorias son: 

1. Selección del modelo. 
2. Estimación de los parámetros del modelo o calibración. 
3. Ajuste del modelo. 
4. Simulación del modelo. 
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e. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 
Para datos sin agrupar como el caso que nos ocupa· se puede usar la prueba de Smimov­

kolmogorov cuyo procedimiento es: 

)- PROCEDIMIENTO: 

1. Ordenar los datos de menor a mayor. 

2. Asignar una probabilidad empírica a cada dato. La probabilidad empírica más usada en 
hidrología es la de WEIBULL, mediante: 

Donde: 

P (x::; xm)= ~ 
N+l 

............ Ecuación W 8 

P(x :s; Xm): probabilidad que tiene el valor Xm de no ser superado, Cuando la serie ha 
sido ordenada en forma ascendente. 

m : número de orden asignado a cada valor de la secuencia 
Ordenada: r =1, 2, 3, ... , N 

N : tamaño muestra! de los datos no agrupados. 

3. Obtener la desviación máxima entre la probabilidad empírica P(x :s; xm) y la probabilidad 
teórica ajustada según la ecuación F(x :s; xm). 

-a(Xm-P) 
F(x:s;xm)=e-e . .. .......... Ecuación No 9 

Dónde: 
e: 2,7172 ... Ctte. De NEPER 
x : valor de cada registro de precipitación ordenado 

Desviación máxima: 
b.c = máx 1 F(x :s; Xm) - P(x ::; Xm) 1 ............ Ecuación No 10 

Dónde: 
b.c: estadístico de Smirnov- Kolmogorov. 
F(x :s; xm) : probabilidad de la distribución de ajuste. 
P(x :s; xm) : probabilidad empírica de datos no agrupados 

4. Obtener el valor crítico del estadístico At, el mismo que se encuentra tabulado para 
diferentes niveles de significación (a) y tamaño de muestra (N) en la Tabla W 5. 
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TABLA N° 5: Valores críticos de llt para la prueba de Smirnov- Kolmogorov de bondad de ajuste 

Tamaño de la a= 0.10 a = 0.05 a = 0.01 
muestra (N) (90%) (95%) (99%) 

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 1.22/ ..JN 1.36/..JN 1.63/...fN 
Fuente: (Vi/Ion, 2011) 

5. Se toman los criterios de decisión siguientes: 

- Si Ac s At Se acepta la Hipótesis Planteada (HP) en vista de que el ajuste es 
bueno para el nivel de significación seleccionado (a= 0.05). 

- Si Ac > At Se rechaza HP para el nivel de significación seleccionado y se prueba 
con otra distribución teórica. 

Nivel de significación (a) 
En proyectos de ingeniería, 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 significación del error (a), esto es: 

Nivel de confianza(%) = (1 -a) (100). 
Frecuentemente, en Ingeniería Hidrológica es suficiente usar un valor máximo de 
a = 0.05 ó lo que es lo mismo un nivel de confianza de 95%. 

f. VALOR EXTREMO DE LA DISTRIBUCION 1 DE GUMBEL (EV1) 
El modelo EV1 de Gumbel, es la distribución que más se adecua para valores extremos de 

variables aleatorias y ha dado muy buenos resultados para series anuales largas y buena calidad de 
la información. (Villon, 2011) · 

El modelo probabilístico EV1, representado mediante la ecuación ( 11 ), corresponde a la 
distribución de una variable aleatoria, definida como la mayor de una serie de N variables aleatorias 
independientes e idénticamente distribuidas, con una distribución tipo exponencial. En el campo de 
la Ingeniería Hidráulica, se hace imprescindible el conocimiento de las descargas máximas de 
diseño, sus probabilidades de ocurrencia y tiempos de retorno. (Villon, 2011) 
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En este sentido los modelos probabilísticos juegan un papel importante. Se asume que los datos 
observados, corresponden a una muestra homogénea y representativa de la población de caudales 
agrupados en una serie anual. Ajustados estos datos el modelo EV1, permite generar descargas 
extrapoladas para diferentes períodos de retorno y probabilidades de riesgo. (Villon, 2011) 

La expresión matemática de este modelo es: 

Dónde: 

-a(Xm-~) 
F(x::; xm)= e -e ............ Ecuación No 11 

F(x S Xm) = Es la Probabilidad que no ocurrirán valores Xm mayores que x 

El modelo EV1 permite, con mucha eficiencia, estimar las máximas descargas de diseño en 
relación al período de retorno, vida útil de las estructuras y riesgos de falla; todo lo cual constituye 
un problema muy frecuente en la práctica de la Ingeniería Hidráulica. 

). Ecuación de predicción: 

Xm = ~- _!_ Ln {- Ln [F(x :5; Xm) n 
a 

1 
F(x~Xm)=l-­

Tr 

............ Ecuación No 12 

............ Ecuación No 13 

La apliéación simultánea de las ecuaciones (12) y (13), permite obtener los eventos máximos 
para riesgos de falla J y períodos de vida útil N adoptados. 
Los parámetros a y p del modelo se estiman a partir de la muestra hidrológica, ya sea 
utilizando el método de máxima verosimilitud o el método de momentos. 

Las relaciones entre los parámetros del modelo y los estadísticos muestrales (media y 
desviación estándar), obtenidos por el método de momentos son: 

1.28255 
a= " ............ Ecuación No 14 

S 

13 =X- 0.45005S ............ Ecuación No 15 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 20 



• 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE'CAJAMARCA;·· .. ~ ·. 

FACUL TAO DE INGENIERIA 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE El BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Dónde: 
X : Media muestra! estimada. 

A 

S : Desviación estándar estimada. 
a, 13 : Parámetros estimados a partir de la muestra. 

2.4.3.2 CALCULO DEL CAUDAL LIQUIDO 
Se han desarrollado diversos métodos que permiten relacionar la escorrentía superficial con 

la precipitación, es decir, relacionar causa-efecto. Mientras mayor sea el número de variables que 
se tenga en cuenta (mayor complejidad) en la metodología se aumenta la precisión del modelo, 
siempre y cuando se disponga de la suficiente información tanto en cantidad como en calidad, de no 
contar con los datos suficientes es preferible recurrir a modelos sencillos en concordancia con la 
información disponible. Uno de estos modelos es el racional, del cual trataremos a continuación: 

a. MÉTODO RACIONAL MODIFICADO 
Este método permite hacer estimaciones de los caudales máximos de escorrentía usando 

intensidades máximas de precipitación. Básicamente se formula, que el caudal máximo de 
escorrentía es directamente proporcional a la intensidad máxima media de lluvia, para un periodo de 
duración igual al tiempo de concentración y al área de la cuenca. Según (Morán, 1989). 

Dónde: 

Q=CIA 

3.6*n 

C: coeficiente de escorrentía, según Tabla No 6 
1: intensidad máxima (mm/h) 
A: área de la cuenca (Km2) 
Q: caudal máximo (m3/s) 
K: coeficiente de escorrentía 
n: coeficiente de uniformidad viene dado por: 

3 para valores 25 < A < 100 Km2 

3.5 para valores 100 <A< 1000 Km2 

4 para valores 1 000 < A < 1 O 000 Km2 

5 para valores A > 1 O 000 Km2 

~ Coeficiente de escorrentía (k): 

............ Ecuación No 16 

Se determina en función de las características reales del suelo, vegetación, topografía y 
precipitación. Para estimar dicho valor se utiliza la Tabla 6. 
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TABLA W 6: :Coefdentes de escorrenlia 

COEFICIENTES DE ESCORRENTiA'PARASERUSAOOS EN EL MÉTODO RACIONAL 

Características de la superficie 
Periodo de retomo años} 

2 5 10 25 36.57 50 100 500 
Areas desarrolladas 

Asfáltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.88 0.90 0.95 1.00 
Concreto 1 techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.90 0.92 0.97 1.00 

Zonas verdes (jardines, parques, etc.) 
Condición pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano, O ·2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.42 0.44 0.47 0.58 
Promedio, 2 • 7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.61 
Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 o 5o rr-a··52"" . ~ ... !J .. · ~:~:~: 0.55 0.62 

Condición promedio (Cubierta de pasto del 50% al75% del área' 
Plano, O ·2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53 
Promedio, 2 • 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60 

Condición buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del área) 
Plano, O· 2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.30 0.32 0.36 0.49 
Promedio, 2 • 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.40 0.42 0.46 0.56 
Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.45 0.47 0.51 0.58 
Areas no desarroladas 

Area de cultivo 
Plano, O ·2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 0.57 
Promedio, 2 • 7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.46 0.48 0.51 0.60 
Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.49 0.51 0.54 0.61 

Pastizales 
Plano, O· 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53 
Promedio, 2 • 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60 

Bosques 
Plano, O ·2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.33 0.35 0.39 0.48 
Promedio, 2 • 7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 0.56 
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.46 0.48 0.52 0.58 

Fuente: (Valdivieso, 2011) 

En la mayor parte de los casos, se obtendrá un valor, suficientemente aproximado, del 
coeficiente de escorrentía, utilizando la Tabla W 6, a cada suma de índices K, para las cuatro {4) 
condiciones generales señaladas en la Tabla W 6, corresponderá un valor de C, de acuerdo con los 
límites que en la misma se establecen. {Valdivieso, 2011) 

2.4.3.3 CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO 
Se denomina gasto sólido de fondo, a la cantidad de partículas, en unidades de peso o 

volumen, que pasa por una sección determinada en la unidad de tiempo. {Felices, 1998) 

La capacidad de transporte del material sólido de arrastre, será estimado mediante la ecuación de 
Schoklitsch: 
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Q Ts .B 
S=-X 

ys 

Dónde: 
Qs: gasto sólido (m3fseg.) 
ys : peso específico del material de arrastre (kg/m3) 
8 :ancho del cauce (m) 
_Ts: gasto sólido especifico (Kg./seg. por metro de ancho) 

Además: 

Dónde: 

Ts = 2500 x S312 (q- qo) 

Ts: gasto líquido específico (Kg/seg. por metro de ancho) 
S : pendiente del cauce 
q :gasto específico del río (mJ~seg. por metro de ancho) 

Además: 

Dónde: 

Qliquido q =-;,___ 
B 

(
ys-y)d3/2 

qo = 0.26 -y- s7/6 

qo: gasto crítico de fondo 
d : diámetro del 40% de las partícula (m) 
y: Peso específico del agua (1000 kgfm3) 

2.4.3.4 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO 
Este valor viene a ser la suma de los caudales líquido y solido: 

Qmáx = Qlíquido + Qsólido 

2.4.4 CALCULO DEL TIRANTE 

............ Ecuación No 17 

............ Ecuación No 18 

............ Ecuación No 19 

............ Ecuación No 20 

... ......... Ecuación No 21 

Para obtener el tirante del cauce en el lugar donde se proyectará la ubicación del Puente, se 
emplea la fórmula de Manning, para lo cual asume una sección rectangular y pendiente constante; 
la expresión de Manning es la siguiente: (Villon, 2011) 
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A *R2/3 *S1/2 
Q=----

n 

Dónde: 
Q : Caudal de diseño 
A : Area de la sección transversal = b*y 
b : Ancho del río 
R : Radio hidráulico. R = b*y 1 (b+2y). 
S : Pendiente del Río. 
n : Coeficiente de rugosidad de manning (Tabla 7) 

............ Ecuación No 22 

Reemplazando valores en la fórmula de manning se obtiene y 

TABLA N° 7: Coeficiente de rugosidad "n" a utilizar en la fórmula de Manning 
Tipo de Superficie Valores den 

Cunetas y canales sin revestir 
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0,020-0,025 
En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035 
En tierra con ligera vegetación 0,035-0,045 
En tierra con vegetación espesa 0,040.0,050 
En tierra excavada mecánicamente 0,028-0,033 
En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035 
En roca, superficie con aristas e irregularidades 0,035-0,045 

Cunetas y Canales revestidos 
Hormigón 0,013-0,017 
Encachado 0,020.0,030 
Paredes de hormigón, fondo de grava 0,017-0,020 
Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033 
Revestimiento bituminoso 0,013-0,016 

Corrientes Naturales 
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0,027-0,033 
lámina de agua suficiente 
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0,033-0,040 
lámina de agua suficiente, algo de vegetación 
Limpias, meandros, embalses y remolinos de poca 0,035-0,050 
importancia 
Lentas, con embalses profundos y canales O, 060-0,080 
ramificados 

Lentas, con embalses profundos y canales 0,100-0,200 
ramificados, vegetación densa 
Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montaña 0,050-0,080 
Areas de inundación adyacentes al canal ordinario 0,030-0,200 

Fuente: S.M. Woodward and C. J Posey, "Hydrau/tcs of steady flow m open channels" 
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**El borde libre está determinado por el 30% del tirante máximo. 

2.4.5 ESTIMACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACIÓN 
La socavación es un fenómeno natural causado por la acción erosiva del agua que arranca 

y acarrea material del lecho y de las bancas de un río y es una de las principales causas de falla de 
los puentes, especialmente durante épocas de creciente. (Felices, 1998) 

La socavación en puentes ocurre en las pilas, en los estribos, o en las laderas del río y 
puede llegar a poner en peligro la estructura. La necesidad de minimizar las fallas de puentes, que 
es un problema prácticamente en todos los países del mundo, ha llevado a desarrollar una gran 
cantidad de investigaciones especialmente usando modelos de laboratorio a escala con el fin de 
establecer metodologías para calcular la máxima profundidad de socavación que puede afectar a 
una estructura. (Felices, 1998) 

2.4.5.1 SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE 
Para la determinación de la socavación general del cauce se presenta el criterio propuesto 

por L. L. Lischtvan-Lebediev: 

Velocidad erosiva, que es la velocidad media que se requiere para degradar el fondo, está 
dado por las siguientes expresiones: (Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 2010) 

Ve= 0.68 p dm0·28 Hsx (m/seg.) Suelos no cohesivos ............ Ecuación No 23 

Dónde: 
Ve: Velocidad erosiva suficiente para degradar el cauce (m/seg). 
yd: Peso volumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad Hs, 

medida desde la superficie del agua (Tn/m3). 
p : Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se 

estudia, Tabla W 8 
x y 1/1+x : Exponente variable que está en función del peso volumétrico ys del 

material seco (Tn/m3
) o del diámetro medio de los granos, Tabla No 9 

Hs : Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer qué valor de Ve se 
requiere para arrastrar y levantar al material (m). 

dm: Diámetro medio (mm.) de los granos del fondo obtenido según la expresión: 

dm =0.01 L di pi ............ Ecuación No 24 
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Dónde: 
di : Diámetro medio, en mm, de una fracción en la curva granulométrica de la 
muestra total que se analiza. 
pi : Peso como porcentaje de esa misma porción, comparada respecto al peso 
total de la muestra. Las fracciones escogidas no deben necesariamente ser iguales 
entre sí. 

Suelos no cohesivos: 
[ 

51 ]1/(l+x) 
a.*H 73 

Hs= 0 

. 0.68j3dm0.28 
............ Ecuación No 25 

Dónde: 
a : Qd 1 (Hm513 Be IJ) 
Qd: Caudal de diseño (m3/seg). 
Be : Ancho efectivo de la superficie del líquido en la sección transversal. 
1J : Coeficiente de contracción, Tabla 9 

Hm: Tirante medio de la sección = Área hidráulica 1 Be. 
x y 1/1+x : Exponente variable que depende del diámetro del material, Tabla 8 

dm: Diámetro medio (mm). 
Ho: Profundidad antes de la erosión. 

TABLA N° 8: Valores del coeficiente~ 

Probabilidad anual (%) que Coeficiente p 
presente el gasto de diseño 

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 

Fuente: (Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010) 
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TABLA N° 9: Valoresdéldiámetrodelmaleñal 

SUELOS NO COHES1VOS 

d (mm) X 1/1+x 

0.05 0.43 0.70 

0.15 0.42 0.70 
0.50 0.41 0.71 
1.00 0.40 0.71 
1.50 0.39 0.72 
2.50 0.38 0.72 
4.00 0.37 0.73 
6.00 0.36 0.74 
8.00 0.35 0.74 
10.00 0.34 0.75 
15.00 0.33 0.75 
20.00 0.32 0.76 
25.00 0.31 0.76 
40.00 0.30 0.77 
60.00 0.29 0.78 
90.00 0.28 0.78 
140.00 0.27 0.79 
190.00 0.26 0.79 
250.00 0.25 0.80 
310.00 0.24 0.81 
370.00 0.23 0.81 
450.00 0.22 0.83 
570.00 0.21 0.83 
750.00 .0.20 0.83 
1000.00 0.19 0.84 

Fuente: (Badlllo, mecaniCa de suelos tomo 1, 2010) 

TABLA N° 10: Coeficiente de contracción 1J 

Velocidad erosiva en la sección 
Longitud libre entre dos estribos (m) 

(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 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.50 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 

2.00 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 

2.50 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 

3.00 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 

3.50 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 

4.00 6 Mayor 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 

Fuente: (Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010) 
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2.4.5.2 SOCAVACIÓN AL PIE DE ESTRIBOS 
Los estribos son, igual que los pilares, elementos extraños dentro de la corriente e implican 

generalmente una reducción del ancho del río. Esta circunstancia debe ser tomada en cuenta 
cuidadosamente. Durante las grandes avenidas el río trata de adquirir el ancho que le corresponde y 
entonces pueden ocurrir graves fallas en los puentes. (Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010) 

Para la determinación de la socavación al pie de los estribos se presenta el método 
propuesto por K. F. Artamonov: 

Sr = Pa Pq PR Ho ............ Ecuación No 26 

Dónde: 
Pa: Coeficiente que depende del ángulo a que forma el eje del estribo con la 

corriente, su valor se obtiene de la Tabla 11 
Pq: Coeficiente que depende de la relación 01/0, Q1 es el gasto que teóricamente 

pasaría por el lugar ocupado por el estribo si este no existiera y Q el gasto total 
que escurre por el río, su valor se obtiene de la Tabla 12 

PR : Coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo, su valor se 
obtiene de la Tabla W 13 

Ho : Tirante que tiene la zona cercana al estribo. 

Figura 1: Croquis con una distribución frecuente de estribos 

DISPOSICIÓN DE ESTRIBOS 

\ 
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TABLA N° 11: Valores del coeficiente correctivci'Paoo'función de a 

a 20° 60° 90o 120° 150° 
Po 0.84 0.94 1.00 1.07 1.188 

Fuente: (Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010} 

TABLA N° 12: Valores del coeficiente Pq en función de Q1/Q 

Q1/Q 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 
Pq 2.00 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.20 

Fuente: (Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010} 

TABLA N° 13: Valores del coeficiente correctivo PR en función de R 
Talud R o 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 

PR 1.0 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50 

(Badillo, mecanica de suelos tomo 1, 2010} 
2.5 SISTEMA DE DRENAJE 

El drenaje es uno de los factores más importantes en el diseño de obras de ingeniería: 
carreteras, canales, puentes y otras porque mediante este podemos controlar el movimiento de las 
aguas superficiales y subterráneas, con el fin de no afectar la estructura y así conseguir la durabilidad y 
conservación de esta. (ARMCO, 1958) 

2.5.1 CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE 
Para lograr que un puente cuente con un buen drenaje debe evitarse lo siguiente: 

• Que el agua humedezca la losa del puente originado cambios volumétricos pe~udiciales. 
• La circulación de agua en cantidades excesivas sobre la estructura. 
• Que los taludes de corte se saturen de agua, debilitando su estabilidad cercanos a la estructura 

de la obra hidráulica. 
• Que el agua subterránea debilite la cimentación de la estructura disminuyendo la capacidad del 

suelo para soportar las cargas de servicio trayendo como consecuencia asentamientos 
superficiales en la estructura del puente. (ARMCO, 1958) 

2.5.2 DRENAJE DE PUENTES Y PASOS A DESNIVEL 
Las estructuras principales como puentes, pasos superiores, pasos inferiores, etc., deben 

protegerse y estabilizarse por medio del drenaje. 

La falta de drenaje del terraplén situado detrás de un estribo o de un muro de sostenimiento 
puede apresurar la desintegración de dicho muro. Igualmente, las presiones laterales que tienden a 
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producir el volteo del muro aumentan en intensidad. Si se presenta la congelación, el empuje lateral 
puede ocasionar su destrucción. (ARMCO, 1958) 

2.5.2.1 AGUA SUPERFICIAL 
El agua que cae sobre la superficie de un puente debe de descargarse por medio de tubos de 

bajada adosados a los estribos, para evitar que estos se manchen o erosionen. En pasos superiores 
largos, el agua se conduce a los sumideros de las cloacas o zanjas de drenaje. (ARMCO, 1958) 

Al extremo de un puente, el agua por lo general se filtra a través del balasto hacia una 
depresión situada en el centro o en las orillas del piso, en donde se instala un conducto semicircular 
perforado, para recoger y conducir el agua hacia una salida en el estribo. (ARMCO, 1958) 

2.5.2.2 SUBDRENAJE 
El agua que se filtra del terraplén o relleno situado contra el estribo o muro de sostenimiento 

debe conducirse hacia un "dren interceptante" que consiste en una capa de material permeable de 30 
cm. o más que se coloca directamente contra la pared. Después, en el punto más bajo donde puede 
lograrse una salida adecuada, se coloca un tubo metálico con material impermeable debajo del mismo 
hasta el nivel de la línea inferior de perforaciones puestas hacia arriba, asegurando así que toda el agua 
entre en el tubo. (ARMCO, 1958) 

La fuerza de empuje hacia arriba o supresión es una presión hidrostática transmitida a la base 
de los pilares y los estribos; la magnitud de esta fuerza es de 500 kg/m3, para la parte enterrada bajo el 
nivel freático y de 1000 kg/m3 para la parte sumergida; esta fuerza puede desaparecer cuando existe la 
posibilidad de abatir el nivel freático por debajo del nivel de cimentación mediante la construcción de 
drenajes subterráneos. (ARMCO, 1958) 

Los accesos en corte a un paso inferior en terreno húmedo deben ser perfectamente 
subdrenados, ya sea por medio de un tubo interceptante en cada cuneta o bien rodeando todo el 
proyecto. (ARMCO, 1958) 

2.6 ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y CANTERA 

2.6.1 ESTUDIO GEOLÓGICO 
Establecer las características geológicas, es decir la estratigrafía, la identificación de la 

geología estructural y geodinámica externa de los suelos para el diseño de cimentaciones estables. 
(MTC, 2007) 

2.6.2 ESTUDIO GEOTECNICO 
Establecer las características geotécnicas, es decir las propiedades físicas y mecánicas de 

los suelos para el diseño de cimentaciones estables. 
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2.6.2.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
El conocimiento de las principa1es características· físicas· de los -suelos es de fundamental 

importancia en el estudio de la Mecánica de Suelos, pues mediante su interpretación se puede 
predecir el comportamiento de un terreno bajo cargas. (Das, 1989) 

2.6.2.2 GENERALIDADES 
El estudio de los suelos del lugar donde se ubicará la subestructura de un puente_ 

es de suma importancia, ya que nos provee de una información valiosa sobre el posible 
comportamiento de los suelos ante cargas aplicadas a la cimentación. (Das, 1989) 

Suele denominarse terreno de cimentación a aquel que recibe directamente la acción 
de la parte de la estructura que se apoya sobre él. Evidentemente por terreno hay que 
entender no solamente la parte de contacto con la cimentación, sino el conjunto de capas 
yuxtapuestas que corresponden a espesores de suelos más o menos homogéneos, estratos 
rocosos y capas freáticas en equilibrio o sometidas a movimiento de filtración (Das, 1989) 

Otro objetivo importante de la mecánica de suelos es determinar la iteración entre 
suelo y estructura, cuando ésta le transmite una carga, para poder prever y adoptar medidas que 
eviten asentamientos pe~udiciales tanto uniformes como diferenciales aumentando al mismo tiempo 
la inestabilidad. La iteración aludida produce un cambio, tanto en la estructura como en el 
suelo. La alteración del estado de equilibrio inicial de un suelo se puede manifestar en dos 
efectos principales que pueden llegar a dejar fuera de servicio a una estructura: (Das, 1989) 

El suelo se deforma produciendo asentamientos. 
- Si la tensión aplicada es muy grande y supera la capacidad del suelo, la cimentación se 

hunde bruscamente. 

Uno de los problemas a solucionar más habituales con los que se enfrenta el 
ingeniero es la manipulación del terreno para ~daptarla a la construcción de obras. El 
estudio de las características físicas, mecánicas del suelo, mecánica de rocas y el conjunto 
de técnicas disponibles para materializar dicha tarea recibe el nombre de geotecnia. (Das, 1989) 

2.6.2.3 EXCAVACIONES Y PERFORACIONES 

a. EXCAVACIONES 
Pozos a cielo abierto, el método más importante para reconocer el terreno consiste en 

excavar un pozo donde se ven las capas del suelo en plena estratificación, la profundidad 
de estas excavaciones es muy limitada, varía de 2 a 5 metros de profundidad. 

En tales excavaciones hay muestras alteradas como inalteradas, una vez encontrada la 
napa freática ya no se puede penetrar más y la excavación se da por terminada. 
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2.6.2.4 TOMA DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO 

a. MUESTRAS ALTERADAS 
Estas muestras se obtienen tanto en pozos, a cielo abierto, como en perforaciones, 

la textura original del suelo ya está destruida con este tipo de sondajes. 

No es posible determinar la capacidad y el peso volumétrico (densidad aparente del suelo), 

No obstante sirven para precisar otras propiedades físicas, tales como la 
granulometría, límites de plasticidad, peso específico de sólidos. 

La muestra alterada se sacará en todo cambio de los estratos, o por lo menos en cada 
metro de profundidad. Para poder determinar el contenido de humedad es necesario poner la 
nuestra dentro de un recipiente hermético cerrado, al menos que exista un equipo para 
averiguar el contenido de humedad in-situ. (Wicke) 

2.6.2.5 ENSAYOS DE LABORA TORIO 
Con las muestras, procedentes de prospección geotécnica se realizan los ensayos de 

laboratorio, los cuales se realizan con la finalidad de identificación y clasificación de los suelos, para 
poder determinar su capacidad portante. 

Los ensayos a realizar son: contenido de humedad, peso específico, análisis granulométrico, 
límites de consistencia. (Das, 1989) 

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216, MTC E108) 
La humedad o coñtenido de agua, de una muestra de suelo en su estado natural, es la 

relación 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. (Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 
2010) 

Dónde: 

w(%) = ( Psh - Pss) * 100 
Pss 

W(%): contenido de humedad. 
Psh: peso de suelo húmedo. 
Pss: peso de suelo seco. 
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b. ANÁLISIS GRANULOMÉTRteO:{AS:rMl>-422,'MTCE1D7) 
Para clasificar un suelo, es fundamental determinar la distribución del. tamaño de las 

partículas, lo que se logra mediante el anatisis granulométrico. 
El análisis granulométrico estudia la distribución de las partículas que conforman un suelo 

según su tamaño, lo cual ofrece un criterio para su clasificación. 

> Análisis granulométrico por malla. 
Un análisis granulométrico por mallas se efectúa Tomando una cantidad medida de suelo seco, 
bien pulverizado y pasándolo a través de una serie de mallas cada vez más pequeñas y con 
una charola en el fondo. La cantidad de suelo retenida en cada malla se mide y el por 
ciento acumulado de suelo que pasa a través de cada malla es determinado. Este 
porcentaje es generalmente denominado el "porcentaje que pasa". 
El porcentaje que pasa por cada malla, determinado por un análisis granulométrico por 
mallas, se grafica sobre papel semi-logarítmico, como muestra la siguiente figura. 

Figura 2: cueva de distribución granulométrica 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 
lJj 

::l ·' 
o -~ - .. 
.., o ..... 

:""'"" 
tii ..... 
<[ , 
""' ...... .,. 

.&. 

0.01 0.10 b?RMETRO (mm) 
10.00 100.00 

> Coeficiente de uniformidad (Cu) 
El coeficient~ de uniformidad, se define como el tamaño en mm del 60% dividido por el tamaño 

del 10% que pasa. Se determina la intersección de la curva con la línea del 60% que pasa y se 
anota el tamaño de las partículas correspondientes a este punto. Se repite para la línea 10% y 
se calcula el coeficiente de uniformidad. 

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

Cu = D6o 
DIO 

Según el coeficiente de uniformidad un suelo puede ser: 
Cu < 3 suelo uniforme. 
Cu >3 suelo no uniforme o heterogéneo. 
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)o Coeficiente de curvatura (Ce) 
Este coeficiente define la graduación de un suelo, es decir, si un suelo es bien o mal 

graduado. 

.. ... ....... Ecuación W 29 

- DJo: Diámetro en mm correspondiente al 30% que pasa. 
- Si 1 < Ce < 3 bien graduado. 
- Caso contrario mal graduado. 

c. LÍMITES DE ATTERBERG 
Cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, éste 

puede fluir como un semilíquido. Si el suelo es secado gradualmente, se comportará como un 
material plástico, semisólido o sólido, dependiendo de su contenido de agua. Este, en por ciento, 
con el que el suelo cambia de un estado líquido a un estado plástico se define como límite líquido 
(LL). Igualmente a los contenidos de agua, en por ciento, con el que el suelo cambia de un 
estado plástico a un semisólido y de un semisólido a un sólido se define como límite 
plástico (PL) y el límite de contracción (SL) respectivamente. Éstos se denominan límites de 
Atterberg, ver la siguiente figura. 

Figura 3: Límites de Atterberg 

Estado l 
Sólido S:mísólidD 

Esta1o 
l S~mili:piÓD 
1 ... 

Estado 
P·lásti·ClJ 

LL 
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» Limite líquido (LL) (ASTM D-4318, MTC E110) 
Contenido de humedad, que corresponde al límite arbitrario entre los estados de consistencia 
semilíquido y plástico de un suelo. El suelo con contenido de humedad menor a su límite 
líquido se comporta como material plástico. 
Es determinado por medio de la copa de Casagrande (designación de prueba D-4318 de la 
ASTM) y se define como el contenido de agua en el cual se cierra una ranura de media 
pulgada (12.7 mm) mediante 25 golpes. (Badillo, mecanica de suelos tomo 1) 

La ecuación de la curva de flujo es: 

w o/o = - lf .LogN + e ............ Ecuación No 30 

Donde: 
W: Contenido de agua como porcentaje del peso seco. 
lf: Índice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la variación del 

contenido de agua correspondiente a un ciclo de la escala logarítmica. 
N: Número de golpes 
C: Constante que representa la ordenada de la abscisa de un golpe; se calcula 

prolongando el trazo de la curva de fluidez 

.lf = ó.W% = W¡%+W2% 
f!N°golpes N 1 + N 2 

............ Ecuación No 31 

Para construir la curva de fluidez sin salirse del intervalo en que puede considerarse 
recta, A. Casagrande recomienda registrar valores entre los 6 y los 35 golpes. 

» Limite plástico (LP) (ASTM D-4318, MTC E110) 

Contenido de humedad, que corresponde al límite arbitrario entre los estados de consistencia 
plástico y semisólido de un suelo. El suelo con contenido de humedad menor a su LP se 
considera como material no plástico. (Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 2010) 

Se define como el contenido de agua con el cual el suelo se agrieta al formarse un rollito de 
1/8 de pulgada (3.18 mm) de diámetro (designación de prueba D-4318 de la ASTM). 
(Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 2010) 

» Índice de plasticidad (IP) 
Indica el rango de humedad, a través del cual los suelos con cohesión tienen propiedades de 

un material plástico, se define como la diferencia del LL y LP, un índice de plasticidad elevado, 
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indica mayor plasticidad. Cuando un material no tiene :plasticidad {arena por ejemplo), se 
considera eiiP como cero y se indica: IP = NP (no plástico). 

Se define como contenido de agua con el cual el suelo no sufre nmgun 
adicional de volumen con la pérdida de agua (Designación· de prueba D-427 
ASTM) 

d. PESO ESPECÍFICO 

cambio 
de la 

Es la relación, entre el peso y el volumen de las partículas minerales de la muestra del 
suelo. Los ensayos se realizan según el tipo de material: grava gruesa o piedra y material fino. 

> Peso específico de grava gruesa: 

Waire 
'Y• = Waire- Wsumer 

Dónde: 
ys: peso especifico. 
Wa: peso de la piedra en el aire 
Ws: peso de la piedra sumergida 

> Peso específico de material fino: 
Ws 

y.=------
Ws+ Wfw- Wfws 

Dónde: 
rs : peso especifico. 
Ws : peso de la muestra seca 
Wfw : peso de la fiola con agua hasta la marca 500ml 

Wfws : peso de fiola mas muestra más agua 
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2.6.2.6 ENSAYOS DE RESISTENCIA 

a. ENSAYO DE CORTE 
Se realiza con muestras pequeñas y sólo proporciona la resistencia en un punto de la masa 

del suelo, y son de dos tipos: 

- Prueba de Corte Directo. 
- Pruebas de Triaxiales. 

2.6.2.7 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
Los sistemas de clasificación de suelos dividen a éstos en grupos y subgrupos en base a 

propiedades ingenieriles comunes tales como la distribución granulométrica, el límite liquido y el 
limite plástico. Los dos sistemas principales de clasificación actualmente en uso son: 

• Sistema AASHTO (American Association of State Highway and Transportatios 
Officials) 

• Unified Soild Classification System (también ASTM), conocido como Sistema 
Unificado 

)- Clasificación de suelos método S. U. C. S. 
Este sistema para la clasificación de suelos toma en cuenta lo siguiente: 

a. Porcentaje de la fracción que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm). 
· b. Forma de la curva de distribución granulométrica. 
c. Características de Plasticidad 

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

1. Suelos de grano grueso. 
2. Suelos de grano fino. 
3. . Suelos altamente orgánicos. 

1. Suelos de grano grueso: 
Un suelo se considera grueso si más del 50% de sus partículas son retenidas por la malla 
N° 200. Estos a su vez se dividen en gravas (G) y arenas (S):, 

• Gravas (G ). 
Si más del' 50% de la fracción gruesa queda retenida en el tamiz N° 4. 
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• Arenas (S). 
Si más del 50% de la fracción 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, según la cantidad, el tipo de los finos 
y la forma de la curva granulométrica, así 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, ó SW, SP. 
La designación bien o mal graduadas depende de dos valores característicos que son el 
coeficiente de uniformidad Cuy el coeficiente de curvatura Ce, así para GW y SW, Cu > 4 y 
1 < Ce < 3, los suelos GP y SP no cumplen estos requisitos. 

Si más del12% del material pasa a través del tamiz N° 200, los suelos son gravas o arenas 
con finos: GM, GC, ó SM, SC; M = limo; C = arcilla. 
La designación limo o arcilla se determina después de obtener los valores de los límites 
líquido y plástico de la fracción 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. 

Así tenemos que para los suelos GM y SM los límites deben encontrarse bajo la línea "A" ó 
el índice de plasticidad lp < 4, para GC y SC los límites deben encontrarse sobre la línea "N . 
o el índice de plasticidad lp > 7. 
Si entre 5 y 12% del material pasa a través del tamiz N° 200, las gravas y las arenas se 
pueden clasificar en: 

GW-GC 
GW-GM 

SW-SC 
SW-SM 

2. Suelos de grano fino: 

GP-GC 
GP-GM 

SP-SC 
SP-SM 

Un suelo se considera fino si pasa más del 50% de sus partículas por el tamiz N° 200. Los 
suelos de grano fino se subdividen en limos (M) y arcillas (C), según su limite liquido y su 
índice 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 límite líquido bajo (L = Low) o alto (H = High). En tal sentido: 
Los Grupos CL y CH (constituidos por arcillas inorgánicas) 

- CL comprende a la zona sobre la línea "A", tL < 50% e lp > 7%. 
- CH corresponde a la zona arriba de la línea "A", LL >50%. 

Los Grupos ML y MH (limos inorgánicos) 

- El grupo ML comprende la zona bajo la línea "A" con LL < 50% y una porción sobre· 
la línea "A" con lp < 4%. 

- El grupo MH corresponde a la zona abajo de la línea "A" con LL> 50%. 
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Los suelos finos que caen sobre 1a·:Jínea·"AD,·con.'4%·<1p se considera como casos 
de frontera, asignándoles el símbolo doble Cl-Ml. 

Grupos OL y OH (suelos orgánicos): Las zonas correspondientes son las mismas que las de 
los grupos ML y MH. Una pequeña adición de materia orgánica coloidal, hace que el límite 
líquido de una arcilla crezca, sin apreciable cambio de su índice plástico. 

3. Suelos altamente orgánicos: 
Son usualmente muy compresibles y tienen características inadecuadas para la 
construcción. Se clasifican dentro del grupo designado por el símbolo Pt: Turba (del inglés 
Peat). El humus y los suelos de pantano son ejemplos típicos de este grupo de suelos. 

TABLA W 14: Sistema Unificado de Clasificación; símbolos de grupo para suelos tipo grava 

Símbolo 
Criterios de grupo 

GW Menos de 5% pasa la malla N° 200; Cu = 060/030 ~ 4; Ce = (030)2 /(01 0*060) entre 1 y 3 

GP Menos de 5% pasa la malla N° 200; no cumple ambos criterios para GW. 

GM Más de 12% pasa la malla N° 200; los límites se grafican debajo de la línea A; IP < 4. 

GC Más de 12% pasa la malla N° 200; los límites se grafican debajo de la línea A; 1 P > 7. 

GC-GM Más de 12% pasa la malla N° 200; los limites caen en área sombreada marcada CL-ML. 

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

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

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

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

Fuente: (Das, 1989) 
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Fuente: (Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 2010) 
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TABLA W 15:Tabta·De:C1asificación S.U.C.S 

ARENAS 

Limos y arcillas: 

ML 

líqtido menor de 50 CL 

OL 

arcillas: 

MH 

Limite llqucto mayor de 50 CH 

OH 

PT 

Fuente: (Badillo, MECANICA DE SUELOS TOMO 1, 2010) 
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2.6.2.8 DETERMINACION DE LA CAPA'CIDAD;PORTANT€:DElTERRENO · 
Para el instante de falla el Dr. Terzaghi, expreso la siguienre €Cuación de la capacidad de 

carga última, para cimentaciones que exhiben falla local por corte: (Das, 1989) 

............ Ecuación No 34 

Dónde: 
qu : Presión por unidad de área por debajo de la cimentación (presión de contacto) 

en el límite de provocar la falla (Kg/cm2) 
e : Cohesión del suelo (kg/ cm2

) 

N' e : Coeficiente adimensional relativo a la cohesión 
q : Ym* Dt 
Ym : Peso volumétrico del suelo (densidad aparente en Kg/cm3

) 

Dt :Profundidad de cimentación (cm.) 
N' e, N'q, N'y : Son los factores de capacidad de carga modificada, están en función 
del ángulo de fricción. 
B :Ancho de la cimentación en cm. 
Los valores de N'c, N'q, N'y se pueden obtener de la Tabla 16 

TABLA W 16: Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi 

o 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59 
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88 
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29 
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76 
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39 
5 6.74 L39 0.074 31 20.03 9.03 4.83 
6 6.97 L49 0.10 32 21.16 9.82 5.51 
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32 
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22 
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35 

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41 
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 l5.32 10.90 
12 8.63 2.22 0.35 38 ;30.43. 16.85 12.75 
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71 
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22 
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75 
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50 
17 1M7 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25 
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40 
19 11.36 3.61 L03 45 51.17 35.11 36.00 
20 11.85 ·3.88 1.12 46. 55.73 39.48 41.70 
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30 
22 12.92 4.48 1.55 48 66;80 50.46 59.25 
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45 
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75 
25 14.80 5.60 2.25 

Fuente: (Das, 1989) 
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a. PARAMETROS CARA TERISTICOS DEl SUElO 
Estos valores son básicos para los estudios de sue1os con fines de cimentación, análisis de 

estabilidad de taludes, empuje de tierras. 

TABLA No 17: Parámetros característicos del suelo 

DENSIDAD APARENTE ANGULODE 
COHESION 

TIPO DE SUELO 
Sobre el Bajo el FRICCION 

(C) 
nivel freático nivel freático INTERNA 

( Tn/m3) ( Tn/m3) (o) ( Tn/m2) 

A.No cohesivos Húm. Satu. 
Arena suelta 

1.7 1.9 0.9 30 o 
compacidad 0.3 

Arena media compactada 
1.8 2.0 1.0 32.5 o 

compacidad 0.3-0.5 
Arena compactada compacidad 0.3 1.9 2.1 1.1 35 o 

Grava arena 1.7 2.0 1.0 35 o 
,. 

Grava arena heterogenea 1.9 2.1 1.1 35 o 
Piedras, 

1.7 1.0 35 o -
piedra chancada 

B.Cohesivos 
Arcilla media 

1.9 1.10 15 2.5 
dura 

Arcilla rígida 1.8 1.00 15 1.0 

Arcilla plástica 1.7 0.80 15 o 

Arena arenosa 
2.2 1.20 22.5 0.5 

(marga) rígida 
Arena arenosa 

2.1 1.10 22.5 o 
(marga) plástica 

Limo 2 1.00 22.5 0.2 

Limo plástico 1.9 0.90 22.5 o 

Limo orgánico 1.7 0.70 10 o 

Turba 1.1 0.10 15 o 

Fuente: (Ortiz, 1989) 
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b. PRESION ADMISIBLE 
También conocida como Presión de Trabajo, Presión de Diseño, Carga Admisible, y se 

calcula con la siguiente fórmula: 

qu {, / 2) qa=- \kg cm ............ Ecuación W 35 
FS 

Dónde: 
Qa :capacidad de carga admisible (kg 1 cm2). 
qu :capacidad de carga última (kg/cm2

). 

FS :factor de seguridad (min= 3, según RNE) . 

2.6.3 ESTUDIO DE CANTERAS 
Teniendo en cuenta que alrededor de las tres cuartas partes del volumen de concreto, son · 

ocupados por los agregados; es de suponer que la calidad de estos influirá directamente en el 
comportamiento del concreto, razón por la cual el Ingeniero necesita conocer las prestaciones 
básicas de los agregados, como materiales esenciales para la elaboración de concretos; es decir 
determinar las diferentes propiedades físicas y mecánicas de los agregados fino, grueso para 
concreto. (NTP, 2006) 

2.6.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO PARA CONCRETO 

a. PESOS ESPECÍFICO DE MASA (NTP 400.037- ASTM C136) 
AGREGADO GRUESO: (NTP 400.021 - ASTM C127) 
AGREGADO FINO : (NTP 400.021 - ASTM C128) 

> Definición: 
Se define como la relación entre la masa en el aire de un volumen unitario del material, 
incluyendo sus poros abiertos y cerrados, y de un volumen igual de agua a una temperatura 
determinada. 

Pe= Wo · ............ Ecuación No 36 

Dónde: 
V-Va 

Wo: Peso en el.aire de la muestra seca al horno (gr.) 
Va: Peso (gr.) o volumen (cm3) del agua añadida a la fiola · 
V: Volumen del fiola (cm3) 
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b. PESOS ESPECÍFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA 
AGREGADO GRUESO: (NTP 400.021 - ASTM C127) 
AGREGADO FINO : (NTP 400.021 - ASTM C128) 

:> Definición: 
Es la relación entre la masa saturada superficialmente seca y un volumen igual de agua . 

Pesss = 

Dónde: 

500 

V- Va 

Va: Volumen (cm3) del agua añadida a la fiola 
V: Volumen del fiola (cm3) 

c. PESOS ESPECÍFICO APARENTE 
AGREGADO GRUESO: (NTP 400.021 ~ ASTM C127) 
AGREGADO FINO : (NTP 400.021 - ASTM C128) 

:> Definición: 

............ Ecuación No 37 

Se define como la relación entre la masa en el aire de un volumen unitario del material y la de 
un volumen igual de agua a una temperatura determinada. 

Pea= Wo 

(V- Va)-(500-Wo) 

Dónde: 
Wo: Peso en el aire de la muestra secada al horno 
Va: Volumen (cm3) del agua añadida a la fiola 
V: Volumen del fiola (cm3) 

d. PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 
AGREGADO GRUESO: (NTP 400.021 - ASTM C127) 
AGREGADO FINO . : (NTP 400.021 - ASTM C128) 

> Definición: 

.. .......... Ecuación No 38 

Se define como la capacidad que tienen los agregados de llenar sus poros abiertos, al estar en 
contacto con el agua en un tiempo determinado de 24h. 
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Dónde: 
Wo: Peso en el aire de la muestra secada.al.borno ¡gr.) 

e. CONTENIDO DE HUMEDAD: (NTP 339.185- ASTM C566) 

> Definición 
Es la cantidad de agua que contiene un material (agregado) en su estado natural. 

W(%} = Ph -Ps x 100 

Ps 

............ Ecuación No 40 

Dónde: 
Ps: Peso de la muestra secada al horno (gr.) 
Ph : Peso de la muestra húmeda (gr.) 

f. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (NTP 400.037- ASTM C136) 

> Definición: 
Es el estudio de la forma en que se encuentran distribuidas las partículas de un agregado. 

Para el agregado fino los requerimientos indican que debe estar graduado dentro de los límites 
siguientes: 

TABLA W 18: límites de graduado fino 

Tamiz %Que pasa 
3/8" 100 
N°4 85-100 
N°8 65-100 
N°16 45-100 
N° 30 25-80 
N° 50 5-48 
N°100 0-12 

» Especificación Técnica: 
Norma N.T.P 400.037, consta de tres Husos Granulométricos C, M y F, que para el presente 
ensayo se utilizará el Huso M . 
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TABLA w·, 19~Umites:de:graduado{Jrueso 

Tamiz %Que pasa 
3/8" 100 
N°4 85-100 
N°8 65-100 
N°16 45-100 
N°30 25-80 
N° 50 5-48 
N° 100 0-12 

~ Módulo de finura (mf): 
Viene hacer la relación entre la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados en cada uno 
de los tamices ( 3",- 1 %'', 3/4", 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N° 100) sobre 100. 

MF = %Ret.ac(3",1W',3/4",3/8",N°4,N°8,N°l6,N°30,N°50,N°100) 
6 

.ó W 
41 . . lOO .... .. .. .... CUaCI n 

~ Superficie específica (se): 
Se define como la relación del área entre el volumen de una determinada partícula . 

Su p. Espec. = O. 06 x _§_ .... ........ Ecuación No 42 

G 

G: Gravedad Específica de Masa de Agregado Fino (2.57 gr/cm3) 

g. PESO UNITARIO (NTP 400.017 -ASTM C29) 

~ Definición: 
Es el peso de la muestra seca al ocupar un recipiente de volumen conocido en estado suelto o 

compactado. 

PU= (A-B)xf 

Dónde: 
A: Peso del recipiente más agregado (gr.) 
8: Peso del recipiente (gr.) 
f : Factor de calibración del recipiente. 
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Dónde: 
f = 1000 Kg/mJ 

Wa 

Wa: Peso del agua para llenar el recipiente a 16.rC 

.•.......... Ecuación No 44 

h. PARTICULAS FINAS QUE PASAN EL TAMIZ No 200 (NTP 400.018- ASTM C117) 

> Definición: 
Definido como la cantidad de material que pasa la malla W 200 {material contaminante) . 

%T2oo = Wi- Wf x 100 ............ Ecuación No 45 

Wi 

Dónde: 
Wi: Peso inicial seco. 
Wf: Peso final del agregado lavado y secado. 

i. ABRASIÓN (NTP 400.019- ASTM C131) 

> Definición: 
Oposición que presentan los agregados sometidos a fuerzas de impacto y al desgaste por 
abrasión y frotamiento, ya sea de carácter mecánico o hidráulico. Se mide en función inversa al 
incremento de material fino; cuando la pérdida de peso se expresa en porcentaje de la muestra 
original se denomina porcentaje de desgaste. El método usado para medir la abrasión utilizad 
es la Prueba de los Ángeles 

De= Wo-Wf 

Wo 

Dónde: 
Wo: Peso original de la muestra {gr.} 
Wf :Peso final de la muestra {gr.) 
De: Porcentaje de desgaste 
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2.7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
La construcción de un puente modifica el medio y en consecuencia· las condiciones socio -

económicas, culturales y ecológicas de ámbito donde se ejecuta; y es allí cuando surge la 
necesidad de una evaluación bajo un enfoque ambiental. 

Muchas veces esta modificación es positiva para los objetivos sociales y económicos que se 
tratan de alcanzar, pero muchas veces otras ocasiones la falta de un debido planeamiento en su 
ubicación, fase de construcción y etapa de operación puede conducir a serios desajustes debido a 
la alteración del medio. (MTC, 2007) (Ripoll, 1997) 

2. 7.1 METODOLOGIA 
La metodología aplicada en este estudio en impacto ambiental es empleando lo siguiente: 

2.7.1.1 MATRIZ DE LEOPOLD 
Este sistema utiliza una tabla con columnas y filas. En las columnas pone las acciones 

humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las características del medio que pueden ser 
alteradas. En la tabla original hay 100 acciones y 88 factores ambientales, lo que nos da un total de 
8.800 interacciones, aunque no todas tienen la misma importancia. 

Cuando se comienza el estudió se tiene la matriz sin rellenar las cuadrículas. Se va mirando 
una a una las cuadrículas situadas bajo cada acción propuesta y se ve si puede causar impacto en 
el factor ambiental correspondiente. Si es así, se marca trazando una diagonal en la cuadrícula. 
Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadrículas marcadas y se pone a 
la izquierda un número de 1 a 10 que indica la gravedad del impacto: 10 la máxima y 11a mínima (el 
O no vale). Con un +si el impacto es positivo y - si es negativo. En la parte inferior derecha se 
califica de 1 a 10 la importancia del impacto, es decir si es regional o solo local, etc. 

2.7.1.2 IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Consiste en identificar los probables impactos a ser investigados, para lo cual es necesario 

conocer primero de la manera más amplia el escenario sobre el cual incide el proyecto, cuya 
ubicación, ejecución y operación afectara al entorno. 

2.7.1.3 PREVISIÓN DE IMPACTOS 
El objetivo en este nivel está orientado hacia la descripción cualitativa de los principales 

impactos ambientales que se han detectado en el análisis previo. 

2.7.1.4 INTERPRETACIÓN DE IMPACTOS 
Implica analizar cuán importante es la alteración medio ambiental en relación a la 

conservación del área. 
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2.7.1.5 PLAN DE MONITOREO O CONTROL AMBIENTAL 
Fundamentalmente en esta etapa se debe tener en cuenta las propuestas de las medidas 

de mitigación y de compensación, en función de los problemas detectados en los pasos previos 
considerados en el estudio. 

2.7.2 DEFINICIONES BASICAS 

2.7.2.1 MEDIO AMBIENTE 
Es el entorno vital; el conjunto de factores físico - naturales, sociales, 

culturales, económicos y estéticos que interactúan entre sí, con el individuo y con la 
comunidad en la que vive, determinando su forma, carácter, relación y supervivencia. (Ripoll, 
1997) 

2.7.2.2 MEDIO FÍSICO O MEDIO NATURAL 
Sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente natural tal como lo 

encontramos en la actualidad y sus relaciones con la población, está conformado por tres 
subsistemas: 

a. Medio inerte o medio físico propiamente dicho: aire, tierra y agua. 
b. Medio biótico: flora y fauna. 
c. Medio perceptual: Unidades de paisaje (cuencas visuales, valles y vistas). 

2.7.2.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO 
Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, histórico cultural y 

económicas en general, de las comunidades humanas o de la población de un área 
determinada. 

2.7.2.4 FACTORES AMBIENTALES 
Factores ambientales o parámetros ambientales vienen a ser los diversos 

componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta, 
son el soporte de toda actividad humana, éstos son: 

a. El hombre, la flora y la fauna. 
b. El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje. 
c. Las interacciones entre los anteriores. 
d. Los bienes materiales y el patrimonio cultural. 

2.7.2.5 ENTORNO DE UN PROYECTO 
Es el ambiente que interacciona con el proyecto en términos de entradas (recursos, 

mano de obra, espacio, etc.) y de salidas (productos, empleos, rentas, etc.). 
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2.7.2.6 IMPACTO AMBIENTAL (lA) 
Se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o actividad produce una 

alteración favorable o desfavorable en el medio, o en alguno de los componentes del medio. 
Esta acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan, una ley o una 
disposición administrativa con implicaciones ambientales. El término impacto no implica 
negatividad, ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. 

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situación 
del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaría como consecuencia de la 
realización del proyecto y la situación del medio ambiente futuro tal como habría evolucionado 
normalmente sin tal actuación. 

2.7.2.7 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
La EIA, es un proceso jurídico administrativo que tiene por objetivo la identificación, 

predicción e interpretación de los impactos ambientales que un proyecto o actividad 
produciría en caso de se_r ejecutado, así como la prevención, corrección y valoración de los 
mismos; todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las. 
distintas administraciones públicas competentes. 

2.7.2.8 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
Es el estudio técnico, de carácter interdisciplinario, que incorporado en el 

procedimiento de la EIA está destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las 
consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la 
calidad de vida del hombre y su entorno. 

2.7.3 MARCO LEGAL 

CONSTITUCIÓN POLÍTICA DEL PERÚ 

1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993): 

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la nación, el estado 
es soberano en su aprovechamiento. 

Art. 67: El estado determina la política nacional del ambiente. Promueve el uso sostenible de los 
recursos naturales. 

Art. 68: El estado está obligado a promover la conservación de la diversidad biológica y de las 
áreas naturales protegidas. 
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2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS "RECURSOS NATURALES '{1)1.1513 del 
08/09/90): 

Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable, ecológicamente 
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asimismo a la preservación del paisaje y la 
naturaleza. Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente. 

Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la Nación. Su 
protección y conservación son de interés social y pueden ser invocados como causa de necesidad y 
utilidad públicas. 

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva ante la justicia, en defensa 
del medio ambiente y recursos naturales. 

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la política y en las medidas de carácter nacional, 
y local relativas al medio ambiente y a los recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las 
medidas o actividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de las personas o de la 
integridad del ambiente y los recursos naturales. · 

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen degradación de los 
ecosistemas o alteren la calidad del ambiente sin adoptarse precauciones para la depuración. 

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o gaseosos u otras formas de 
materias o de energía que alteren las aguas en proporción capaz de hacer peligroso su uso. 

Art. 36.- El patrimonio natural de la nación está constituido por la diversidad ecológica, biológica y 
genética que albergue su territorio. 

Art. 39.· El estado concede protección especial a las especies de carácter singular y a los 
ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, así como al germoplasma de las especies 
domésticas nativas. 

Árt. 49.· El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio entendiéndose esto como las 
interrelaciones de los organismos vivos entre sí y con ambiente físico. 

Art. 50.- Es obligación del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas naturales en el 
territorio nacional a través de un sistema de área protegidas. 

Art. 54.· El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades campesinas y nativas 
ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las áreas naturales protegidas y en sus zonas de 
influencia. 
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Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra ·arqueológica o histórica que al 
estar integrada al medio ambiente permite su uso sostenible. 
Art. 73.· Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte, transformación, 
distribución, almacenamiento y utilización final de la energía deben ser realizados sin ocasionar 
contaminación del suelo, agua o del aire. 

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribución de poblaciones en el territorio en base a la 
capacidad de soporte de los ecosistemas. 

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L N° 757 del 
08/11/91): 

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo económico la conservación del ambiente y 
el uso sostenible de los recursos naturales. 

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos relacionados con la 
aplicación de las disposiciones del código del medio ambiente y los recursos naturales son los 
Ministerios de los Sectores correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin 
pe~uicio de las atribuciones que correspondan a los gobiernos regional y local conforme a lo 
dispuesto en la constitución Política. 

Art. 52.· En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la autoridad sectorial 
competente podrá disponer la adopción de una de las siguientes medidas de seguridad por parte del 
titular de la actividad. 

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a niveles permisibles 
estableciendo para el efecto los plazos adecuados según su gravedad e inminencia. 

b. -Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar daños 
irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la población, la 
autoridad sectorial competente podrá suspender los permisos, licencias o autorizaciones 
que hubiera otorgado para el efecto. 

Art. 54.· La calidad del área natural protegida puede otorgarse por decreto supremo que cumple con 
el voto aprobatorio del Consejo de Ministros. 

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a particulares, en propiedad en 
uso previa, previa presentación del denuncio correspondiente. 
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2.8 ESTUDIO DE VOLUMEN DE TRANSITO 

2.8.1 DOCUMENTACIÓN QUE COMPRENDE UN ESTUDIO DE TRÁFICO 
Resultados de la clasificación por tipo de vehículo. 
Índice Medio diario (IMD). (Goza, 2007) 

2.8.2 MÉTODOS DE AFORO 
Los aforos se toman para registrar el número de vehículos o peatones que pasan por un 

punto. 
Existen dos métodos básicos de aforo: 

• El mecánico o registro automático 
• El Manual. 

2.8.3 VOLUMEN DE TRANSITO 
Los estudios sobre volúmenes de transito se realizan con el propósito de obtener datos 

reales relacionados con el movimiento de vehículos y personas sobre puntos o secciones 
específicas, dentro de un sistema vial. Dichos datos de volumen de transito son expresados con 
respecto al tiempo, y de su conocimiento de hace posible el desarrollo de estimaciones razonables 
de la calidad del servicio prestado a los usuarios. 

2.8.3.1 VOLUMEN DE TRÁNSITO VEHICULAR (q) 
Se define volumen de tránsito vehicular, como el número de vehículos que pasan por un 

punto o sección transversal dados, de un carril o una calzada, durante un periodo determinado. Se 
expresa como: 

q=n!T 

Donde: 
q= vehículos que pasan por unidad de tiempo. 
n=número total de vehículos que pasan 
T =periodo determinado. 

a. TRANSITO DIARIO (TD) 
Es el número total de vehículos que pasan durante un día. 
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2.8.4 CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA 

2.8.4.1 CLASIFICACIÓN DE ACUERDO A LA DEMANDA. 
Según del Manual de Diseño Geomélricode Carreteras DG Perú (2001) 

a. CARRETERAS DE TERCERA CLASE 
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh/día. 

2.9 ESTUDIO DE TRAZO Y DISEÑO VIAL DE LOS ACCESOS 

2.9.1 DISEÑO GEOMETRICO DE LA VIA 
Las carreteras se clasifican teniendo en cuenta lo siguiente: siguientes parámetros. 

2.9.1.1 SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA 
Se selecciona el tipo de vía a diseñar teniendo en cuenta varios aspectos. 

a. SEGÚN SU JURISDICCIÓN 

• Caminos Troncales Vecinales: 
Conformado por aquellas carreteras de carácter local y que unen las aldeas y pequeñas 
poblaciones entre sí. 

2.9.1.2 CLASIFICACIÓN POR EL TIPO DE RELIEVE Y CLIMA 
Carreteras en terrenos: planos, ondulados, accidentados y muy accidentados; se ubican 

indistintamente en la Costa (poca lluvia), Sierra (lluvia moderada) y Selva (muy lluviosa). (Manual 
Para Diseño de Carreteras) 

2.9.2 PARÁMETROS DEL DISEÑO VIAL 

2.9.2.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ (V) 

Es la velocidad de diseño, establecida en el proceso de planeamiento, para adoptar en el 
diseño, como elemento rector de las características geométricas del camino. (Manual Para Diseño 
de Carreteras) 
Teniendo en cuenta lo anterior tenemos el siguiente cuadro: 
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TABLA W 20: Clase de:Carretern por la 1" opografta 

CLASE DE TOPOGRAFÍA 
CARRETERA LLANA ONDULADA ACCIDENTADA 

Primera 100 60 45 
Segunda 80 45 30 
Tercera 50 35 25 
Cuarta 30 25 20 

Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras). 

2.9.2.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

DIST ANClA DE VISIBILIDAD DE PARADA O FRENADO (DVP) 

Es la mínima distancia requerida, para que el conductor detenga a un vehículo que viaja a la 
velocidad directriz, antes que alcance un objeto inmóvil que encuentra en su trayectoria. Se 

. considera que el objetivo inmóvil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 
1.10 m por encima de la rasante del camino. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008). 

TABLA W 21: Distancia de Velocidad de Parada 

VELOCIDAD PENDIENTE NULA O EN 
PENDIENTE EN SUBIDA 

DIRECTRIZ BAJADA 
(KM/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 20 19 18 18 
30 35 35 35 35 31 30 29 
40 50 50 50 53 45 44 43 
50 65 66 70 74 61 59 58 
60 85 87 92 97 80 77 75 . ~ Fuente: (Manual Para Dtseno de Carreteras) 
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2.9.2.3 CURVAS HORIZONTALES 

Figura 5: Elementos De Curva Horizontal 

R R 

e 

TABLA Na 22: Elementos de Curva 

Elemento Símbolo Fórmula 
Tangente T T = R Tan ( 11 2) 

Longitud de curva Le Le = TT R l/180a 

Cuerda 
Externa 
Flecha 

Donde: 
PI 
PC 
PT 
T 
Le 
e 
E 
F 
R 

e C = 2 R Sen ( 1/2) 
E E=R[Sec (1/2)-1] 
F F=R[1-Cos(l/2)] 

: Punto de Intersección de dos alineamientos. 
: Principio de Curva. , 
: Principio de tangencia o termino de curva. 
:Tangente de la curva (m). 
: Longitud de curva circular (m). 
: Cuerda (m). 
: Externa (m). 
: Flecha (m). 
: Radio de la curva (m). 
: Ángulo de intersección de los alineamientos. 
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a. RADIOS DE DISEÑO 
El mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en función del valor máximo 

del peralte y el factor máximo de fricción seleccionados para una velocidad directriz. El valor del 
radio mínimo puede ser calculado por la expresión. 

Rmin = ~ ) 127 0.0 lemax + fmax 
............ Ecuación W 48 

Donde: 
R mín Radio mínimo en metros. 
V Velocidad de Diseño 
emáx Peralte máximo de la curva en valor decimal. 
f máx. Factor máximo de fricción. 

TABLA No 23: Fricción Transversal Máxima en Curvas 

Velocidad Directriz (Km/h) f 
20 0.18 
30 0.17 
40 0.17 
50 0.16 
60 0.15 
70 0.14 
80 0.14 

Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras) 

a. PERALTE 
Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo de la carretera en 

curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza 
centrífuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. 
El peralte máximo tendrá como valor máximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En 
carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos podría justificarse un peralte máximo 
alrededor de 12% . 
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TABLA W 24: Radios mínimos y peraltes máximos. 

VELOCIDAD DIRECTRIZ Peralte Valor Límite de Calculado Radio Redondeo Radio 
Km/h Máximo en (%) fricción fmax mínimo (m) mínimo (m) 

20 4 0.18 14.3 15 
30 4 0.17 33.7 35 
40 4 0.17 60 60 
50 4 0.16 98.4 100 
60 4 0.15 149.1 150 
20 6 0.18 13.1 15 
30 6 0.17 30.8 30 
40 6 0.17 54.7 55 
50 6 0.16 89.4 90 
60 6 0.15 134.9 135 
20 8 0.18 12.1 10 
30 8 0.17 28.3 30 
40 8 0.17 . 50.4 50 
50 8 0.16 82 80 
60 8 0.15 123.2 125 
20 10 0.18 11.2 10 
30 10 0.17 26.2 25 
40 10 0.17 46.6 45 
50 10 0.16 75.7 75 
60 10 0.15 113.3 115 
20 12 0.18 10.5 10 
30 12 0.17 24.4 25 
40 12 0.17 43.4 45 
50 12 0.16 70.3 70 
60 12 0.15 104.9 105 

Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras). 

b. SOBREANCHO 
La fórmula de cálculo está propuesta por VOSHELL y recomendada por la AASHTO: 

s = n(R-~R2 -L2 )+~ e " No 49 a l Q.jR ............ cCUBCIOn 

Donde: 
N: número de carriles. 
R: radio de la curva (m) 
L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehículo (m) 
V: velocidad directriz (Km/h) 
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2.9.2.4 CURVAS VERTICALES 
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales parabólicas 

cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y 
mayor a 2% para las afirmadas. 

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la 
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada, y cuando sea razonable una 
visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso. 

Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el Índice de 
Curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al Índice K multiplicado por el valor ªbsoluto 
de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 

L = KxA . ........... Ecuación W 50 

Los valores de los índices K se muestran en el Cuadro N° 25, para curvas convexas y en el Cuadro 
N° 26 para curvas cóncavas. 

TABLA W 25: Índice K para el cálculo de la Longitud de Curva vertical Convexa 

LONGITUD CONTROLADA 
LONGITUD CONTROLADA POR 

Velocidad POR VISIBILIDAD DE 
FRENADO 

VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 

Directriz DISTANCIADE INDICEDE DISTANCIADE 

(km/h) 
VELOCIDAD CURVATURA VELOCIDAD DE 

DE FRENADO K ADELANTAMIENTO 
20 20 0.60 -
30 35 1.90 200.00 
40 50 3.80 270.00 
50 65 6.40 345.00 
60 85 11.00 410.00 

Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras) 

El Índice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes {A) 
K = UA por el porcentaje de la diferencia algebraica. 
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TABLA W 26: Índice para el cálculo de la Longitud de Curva vertical Cóncava 

Velocidad Directriz 
DISTANCIADE 

INDICEDE 
VELOCIDAD DE 

(Km/h) 
FRENADO 

CURVATURA K 

20 20 

30 35 
40 50 
50 65 
60 85 

Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras) 

El Índice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) 
K= UA por el porcentaje de la diferencia algebraica. 

2.9.2.5 PENDIENTES 

2.10 

5.10 
8.50 
12.20 
17.30 

La pendiente es la relación en porcentaje del desnivel entre dos puntos y su distancia 
horizontal. 

En los tramos en corte se evitará preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%. 
Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser 
dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o 
superior a 2%. 
En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores máximos del Cuadro W 27 
para terreno montañoso o terreno escarpados se reducirán en 1% 

TABLA No 27: Pendientes Máximas 

OROGRAFIA 
TERRENO TERRENO TERRENO TERRENO 

VELOCIDAD DE DISEÑO PLANO ONDULADO MONTAÑOSO ESCARPADO 

20 8 9 10 12 
30 8 9 10 12 
40 8 9 10 10 
50 8 8 8 8 
60 8 8 8 8 

Fuente: (Manual Para D1seño de Carreteras). 
En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectará, 

más o menos cada tres kilómetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m, con 
pendiente no mayor de 2%. Se determinará la frecuencia y la ubicación de estos tramos ae 
descanso de manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos del costo de 
construcción. 
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En general cuando se emplee pendientes mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no 
debe exceder a 180m. 

Es deseable que la máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2000 m no 
supere el 6%, las pendientes máximas que se indican en el Cuadro N° 27 son aplicables. 

En curvas con radios menores a 50 m debe evitarse pendientes en exceso a 8%, debido a 
que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy significativamente. 

2.9.2.6 SECCIÓN TRANSVERSAL 
La sección transversal influye fundamentalmente en la capacidad de la vía, en su costo de 

expropiación, construcción y conservación, y también en la seguridad de la circulación. Un proyecto 
realista deberá en general adaptarse a las condiciones existentes o previstas a corto plazo, pero 
estudiará la viabilidad de las ampliaciones necesarias en el futuro. 

Los elementos fundamentales de la sección transversal de una carretera son: Superficie de 
rodadura o calzada, bombeo, bermas, cunetas, taludes de corte o de relleno y plazoletas de 
estacionamiento. 

a. CALZADA 
El diseño de carreteras de muy bajo volumen de tránsito IMDA< 50, la calzada podrá estar 

dimensionada para un solo carril. En los demás casos, la calzada se dimensionará para dos 
carriles. 

b. BERMAS 
A cada lado de la calzada se proveerán bermas con un ancho mínimo de 0.50 m. Este 

ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo señales y guardavías. Cuando se 
coloque guardavías se construirá un sobre ancho mínimo de 0.50 m. 

En los tramos en tangentes las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior de la 
plataforma. 

La berma situada en el lado inferior del peralte seguirá la inclinación de este cuando su 
valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinación de la berma será igual al4%. 

La berma situada en la parte superior del peralte tendrá en lo posible una inclinación en 
sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta. 

c. CUNETAS 
Las cunetas tendrán en general sección triangular y se proyectarán para todos los tramos al 

pie de los taludes de corte. 
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TABLA W 28: Dimensiones mínimas de Cunetas. 

REGIÓN PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m) 

Seco 0.2 0.5 
Lluvioso 0.3 0.75 

Muy lluvioso 0.5 1 
-Fuente: (Manual Para D1seno de Carreteras) 

d. BOMBEO 
Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%. 

En los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. En los caminos de bajo volumen 
de tránsito con IMDA inferior a 200 veh/día se puede sustituir el bombeo por una inclinación 
transversal de la s~perficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada. 

En caminos cuyo IMDA de diseño sea inferior a 200 vehículos por día y la velocidad directriz 
igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas podrá ser igual al 2.5%. 

- · Longitud De Transición 
Se denomina así a la variación de la inclinación de la sección transversal desde la sección 
con bombeo en el tramo recto hasta la sección con peralte pleno. 

TABLA W 29: Longitudes mínimas de transición de bombeo Y transición de peralte (m) 

Velocidad Valor del Peralte 
Transición de 

Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% 
Bombeo 

(km/h) Longitud de Transición de Peralte (m)* 
20 9 18 27 36 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 57 10 
40 10 21 31 41 51 62 10 
50 11 22 32 43 54 65 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 

. Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras) 

e. TALUDES 
Se realizará una evaluación general de la estabilidad de los taludes existentes; se 

identificará los taludes críticos o susceptibles de inestabilidad, en este caso (se determinarán en lo 
posible, considerando los parámetros obtenidos de ensayos y cálculos o tomando en cuenta la 
experiencia del comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de 
naturaleza y características geológicas, geotécnicas similares que se mantienen estables ante 
condiciones ambientales semejantes) determinará la inclinación de los taludes definiendo la relación 
H: V de diseño. 
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TABLA No 30: Taludes de Corte 

TALUDES DE CORTE 

CLASE DE TERRENO 
TALUD (V: H) 

H < 5.00 5 < H < 10 H > 10 
Roca Fija 10:1 (*) (*) 

Roca Suelta 6:1-4:1 (*) (*) 

Conglomerados Cementados 4:1 (*) (*) 

Suelos Consolidados Compactos 4:1 (*) (*) 

Conglomerados Comunes 3:1 (*) (*) 

Tierra Compacta 2:1-1:1 (*) (*) 

Tierra Suelta 1:1 (*) (*) 

Arenas Sueltas 1:2 (*) (*) 

Zonas blandas con 1:2 
abundante arcillas o zonas (*) (*) 
humedecidas por filtraciones hasta 1 : 3 

(*) Requiere Banqueta o análisis de estabilidad. 
Fuente: (Manual Para Diseño de Carreteras). 

TABLA W 31: Taludes de relleno 

TALUDES DE RELLENO 

MATERIALES 
TALUD (V: H) 

H<5 5 < H < 10 H >10 

Enrocado 1:1 (*) (*) 

Suelos diversos compactados (mayoría de 
1:1 (*) (*) 

suelos) 

Arena Compactada 1:2 (*) (*) 

Fuente: {Manual Para Diseño de Carreteras). 

2.10 INGENIERIA DEL PROYECTO 

En la actualidad se cuenta con el Manual de diseño de puentes, según resolución ministerial 
W 589-2003-MTC/02, del 31 de Julio del 2003 y cuyo objetivo es definir las normas que rijan el 
diseño de las estructuras que conforman los puentes para el beneficio de los usuarios de la 
infraestructura vial, debiendo ser aplicado a nivel nacional, y contiene las normas técnicas 
fundamentales, pautas y lineamientos básicos necesarios para el planeamiento, análisis y diseño de 
puentes. (MTC, 2007) 
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La integración con la vía de comunicación y el medio ambiente es el objetivo principal del 
proyecto geométrico del puente. Se consideran dos aspectos dentro de la geometría de un puente: 
(MTC, 2007) 

2.10.1 GEOMETRÍA GENERAL 

2.10.1.1 DESARROLLO EN PERFIL LONGITUDINAL 
El puente debe estar integrado completamente al desarrollo geométrico de la carretera, 

tanto en planta como en perfil. 

2.10.1.2 DESARROLLO EN PLANTA DEL PUENTE 
Será en lo posible aquel que cruce el desnivel, río o camino transversal aproximadamente a 

2.1 0.2 GEOMETRÍA DE DETALLES 
En esta sección se presentan los detalles y los elementos a ser considerados para su 

empleo y funcionamiento. 

• Secciones transversales.· El ancho no será menor que el ancho del acceso del puente y 
será proyectada con los siguientes elementos: vía de tráfico, veredas, barandas y 
elementos de drenaje. Además, para drenaje del tablero las secciones transversales 
deberán tener pendiente transversal mínima de 2%, para las superficies de rodadura. 

2.10.2.1 DISPOSITIVOS BÁSICOS DE PROTECCIÓN (BARANDAS) 
Las barandas deben ser seguras, económicas y estéticas. Las soluciones mixtas de 

barandas de metal más concreto satisfacen generalmente estos requisitos. 

2.10.2.2 DISPOSITIVOS BÁSICOS DE TRANSICIÓN Y CONTENCIÓN 
De acuerdo a los tipos de apoyos que tendrá el puente, se deberán disponer los elementos 

que constituyan la transición con la vía, los cuales son principalmente estribos, y alas. 

a. ESTRIBOS 
Serán dimensionados considerando la función de servir como transición entre el puente y la 

vía, además de servir como apoyo de los extremos de la superestructura y como elementos de 
contención y estabilización de los terraplenes de acceso. 

b. ALAS 
Son estructuras laminares con una geometría adecuada para la contención lateral de los 

terraplenes de acceso. Las alas deben tener un espesor no menor a 0.25 m. 
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c. JUNTAS DE DILATACION 
Las juntas de dilatación deben ser limitadas a lo estrictamente necesario, por estar 

constituidas por dispositivos con una vida útil limitada. 
Las juntas de dilatación intermedias y aquellas situadas en los estribos deben ser escogidas 

en función del desplazamiento previsto después de su colocación. 

2.10.3 DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE 
La luz del puente es el primer parámetro que se tendrá en cuenta, cuando se inicia el 

proceso de selección del tipo de puente a diseñar. La luz del puente se determina después de haber 
realizado el levantamiento topográfico y quedar bien definida la ubicación de los apoyos. Tener en 
cuenta no estrechar el cauce del río por que el río siempre tratara de recuperar su cauce y puede 
traer abajo la estructura. (Mantilla, 1996) 

Figura 6: Tipos De Puentes Según Su Luz Libre 

LONGITUD DE LA LUZ PRINCIPAL (m) 

2.10.4 DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE 
La altura del puente queda determinada después de haber realizado el estudio hidrológico 

determinado por los parámetros más importantes a tomar en cuenta tales como: Tirante máximo, 
borde libre, profundidad de socavación. Además de las condiciones topográficas de la zona de 
emplazamiento de la estructura. (Mantilla, 1996) 

2.10.5 ANCHO DE LA CALZADA Y DE LOS ANDENES 
El ancho de la calzada, es el ancho libre medido normalmente al eje longitudinal del puente, 

entre bordes inferiores de los bordillos (guardarruedas) o andenes. 
Para los casos en que no se construyan los bordillos o los andenes, la medida se toma 

entre las caras interiores de las barandas. 
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Al ancho del andén, se mide normalmente al eje longitudinal del puente, entre su borde exterior y el 
borde interior más bajo. 

2.11 CONSIDERACIONES GENERALES DEL DISEÑO ESTRUCTURAL 

2.11.1 ESPECIFICACIONES DE DISEÑO POR EL METODO LRFD 
Con El método de diseño LRFD toma en cuenta la variabilidad en las propiedades de los 

elementos estructurales de una manera explícita. El LRFD se apoya en el uso extensivo de métodos 
estadísticos que determinan acertadamente los factores de carga y resistencia adecuados para 
cada tipo de elemento estructural. (MTC, 2007) 

El formato adoptado para el manual es el de CARGAS Y RESISTENCIAS FACTORADAS 
LRFD, lo que permite la consideración adecuada de la variabilidad tanto en las cargas como en las 
propiedades de los elementos resistentes. Los puentes se diseñan para satisfacer una serie de 
condiciones límite de seguridad y servicio, todas ellas de igual importancia, teniendo en cuenta 
aspectos constructivos, de posibilidad de inspección, de estética y de economía. (MTC, 2007) 

El formato LRFD es más racional que el tradicional diseño en condiciones de servicio, lo 
que explica la tendencia mundial hacia la adopción de códigos en ese formato. El camión de diseño 
a utilizar es el HL93. (MTC, 2007) 

2.11.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

2.11.2.1 PUENTE 
Para muchos, los puentes son sólo grandes y casi indestructibles obras de ingeniería. Son 

muy pocas las personas que al verlos se detienen_y reflexionan acerca de su utilidad, de su forma, 
su estructura y otras importantes características que hacen de ellos obras muy necesarias para el 
desarrollo de un país, pueblo o región. (AASTHO, 2011) 

2.11.2.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN PUENTE 
El rol que juegan los elementos estructurales de un puente en el proceso de construcción es 

de vital importancia. Se presentan a continuación los principales componentes de los puentes: 

a. LA SUPERESTRUCTURA 
Se denomina superestructura al sistema estructural formado por el tablero y la estructura 

portante principal. 

)o> El tablero 
Está constituido por los elementos estructurales que soportan, en primera instancia, las cargas 
de los vehículos para luego transmitir sus efectos a la estructura principal. 
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• Accesorios del Tablero 
En el tablero se deben colocar elementos accesorios como veredas, barandas, etc, que en 
general constituyan carga muerta adicional. 

~ La estructura principal 
Se denomina así al sistema estructural que soporta el tablero y salva el vano entre apoyos, 

transmitiendo las cargas a la subestructura. 

b. LA SUBESTRUCTURA 
La subestructura está formada por los elementos estructurales que soportan la 

superestructura y que transmiten las cargas al terreno a través de la cimentación. Dependiendo su 
ubicación, se denominan estribos o pilares. 

~ Los estribos 
Son los apoyos extremos del puente. 

c. LA CIMENTACIÓN 

~ Cimentación superficial 
Es la que se hace mediante zapatas que trasmiten la carga al suelo portante. Este tipo de 
cimentación se utiliza cuando el estrato portante adecuado se encuentra a pequeñas 
profundidades y a la cual es posible llegar mediante excavaciones. 

d. DISPOSITIVOS DE CONEXIÓN 
En los puentes, además de los elementos estructurales indicados anteriormente, existen 

dispositivos de conexión que deben ser analizados y diseñados cuidadosamente y generosamente 
por cuanto se ha observado que su comportamiento es de suma importancia durante sismos, 
huayc6s y cambios de temperaturas. A los dispositivos de conexión . entre la superestructura y la 
subestructura se les denomina aparatos de apoyo que pueden ser fijos o móviles. 

2.11.3 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES 
Los materiales que más se utilizan actualmente en la construcción de puentes son el 

concreto y el acero: (MTC, 2007) 

2.11.3.1 CONCRETO 
En la superestructura de los puentes no se debe utilizar concreto de menos de 28MPa (fe = 

280 Kg/cm2). 
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2.11.3.2 ACERO 
El acero se utiliza en la construcción de puentes bajo tres formas: Acero estructural, acero . 

de refuerzo y acero pre esforzado. 

2.11.4 FILOSOFÍA DE DISEÑO 
Los puentes deberán ser diseñados teniendo en cuenta los Estados Limite que se 

especificarán, para cumplir con los objetivos de constructibilidad, seguridad y serviciabilidad, así 
como con la debida consideración en lo que se refiere a inspección, economía y estética. (MTC, 
2007) 

2.11.4.1 ESTADOS LÍMITE 

límite. 
Los componentes y conexiones deberán satisfacer la ecuación W 62 para cada estado 

~ ¿yi Qi < 0Rn=Rr ............ Ecuación No 51 

Para lo cual: 

~ = ~D ~R ~1 ~0.95 ............ Ecuación No 52 

Dónde: 
y¡: factor de carga ( es un multiplicador obtenido estadísticamente que se aplica a 
los efectos de fuerza). 
0: factor de resistencia (es un multiplicador obtenido estadísticamente que se aplica 
a la resistencia nominal de acuerdo al material y/o elemento. 
rr factor que relaciona a la ductilidad, redundancia, e importancia operativa. 
r¡o :factor relacionado con la ductilidad 
r]R :factor relacionado con la redundancia 
r¡1 :factor relacionado con la importancia operativa 
Q¡ : efectos de fuerza 
Rn: Resistencia nominal 
Rr: Resistencia factorizada: 0Rn 

* La ecuación 52 es la base del método LRFD 

a. ESTADO LÍMITE DE SERVICIO 
El estado límite de servicio será tomado en cuenta como una restricción sobre los 

esfuerzos, deformaciones y ancho de grietas bajo condiciones regulares de servicio. 

El estado límite de servicio da experiencia segura relacionada a provisiones, los cuales no 
pueden ser siempre derivados solamente de resistencia o consideraciones estadísticas. 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 69 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA • 
FACULTAD DE INGENIERIA ~ ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCtON DEL PUENTE CARROZABLÉ fL aOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

b. ESTADO LÍMITE DE FATIGA Y FRACTURA 
El estado límite de fatiga será tomado en cuenta como un juego de restricciones en el rango 

de esfuerzos causados por un solo camión de Diseño que ocurre en el número esperado de ciclos 
correspondientes a ese rango es esfuerzos. 

El estado límite de fractura será tomado en cuenta como un juego de requerimientos de 
tenacidad del material. 

El estado límite de fatiga asegura limitar el desarrollo de grietas bajo cargas repetitivas para 
prevenir la rotura durante la vida de diseño de puentes. 

c. ESTADO LÍMITE DE RESISTENCIA 
Se debe considerar el estado límite de resistencia para garantizar que se provee resistencia 

y estabilidad, tanto local como global, para resistir las combinaciones de cargas estadísticamente 
significativas especificadas que se anticipa que el puente experimentará durante su período de 
diseño. 

d. ESTADO LÍMITE CORRESPONDIENTE A EVENTOS EXTREMOS 
Se debe considerar el estado límite correspondiente a eventos extremos para garantizar la 

supervivencia estructural de un puente durante una inundación o sismo significativo, o cuando es 
embestido por una embarcación, un vehículo o un flujo de hielo, posiblemente en condiciones 
socavadas. 

e. DUCTILIDAD 
El sistema estructural de un puente se debe dimensionar y detallar de manera que se 

asegure en los estados de resistencia y evento extremo el desarrollo de deformaciones inelásticas 
significativas y visibles antes de la falla. 

Valores de ~o para el estado Límite de Resistencia: 
~o= 1.05 para componentes y conexiones no dúctiles 
~o= 0.95 para componentes y conexiones dúctiles 

Para los demás Estados Límite: 
~o= 1.00 

f. REDUNDANCIA 
Deberán usarse rutas múltiples de carga y estructuras continuas a menos que se tenga 

razones convincentes de lo contrario. 

Valores de ~R para el estado Límite de Resistencia: 
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r)R= 1.05 para miembros no redundantes 
r)R= 0.95 para miembros redundantes 

Para los demás Estados Límite: 
r)R= 1.00 

g. IMPORTANCIA OPERATIVA 
Este artículo será aplicado solamente a los Estados Límite de Resistencia y Evento 

Extremo. 
El propietario puede aclarar si un puente, una conexión o una componente estructural tienen 

importancia operativa. 

La clasificación referente a importancia operativa deberá tomar en cuenta los 
requerimientos sociales, de supervivencia, de seguridad y de defensa. 

• Si un puente es considerado de importancia operativa: 
r)R~ 1.05 

• Otros puentes 
r)R= 0.95 

*Puentes clasificados como críticos o esenciales deben ser considerados como de importancia 
operativa. 

2.11.5 CARGAS 

2.11.5.1 CARGAS PERMANENTES 
Son aquellas que actúan durante toda la vida útil de la estructura sin variar significativamente, 

o que varían en un solo sentido hasta alcanzar un valor límite. Corresponden a este grupo el peso 
propio de los elementos estructurales y las cargas muertas adicionales tales como las debidas al 
peso de la superficie de rodadura o al balasto, empuje de tierra, los rieles y durmientes de 
ferrocarriles. (MTC, 2007) 

2.11.5.2 PESO PROPIO Y CARGAS MUERTAS . 
El peso propio se determinará considerando todos los elementos que sean indispensables 

para que la estructura funcione como tallas cargas muertas incluirán el peso de todos los elementos 
no estructurales, tales como veredas, superficies de rodadura, balasto, rieles, durmientes, barandas, 
postes, tuberías, duetos y cables. 

El peso propio y las cargas muertas serán estimados sobre la base de las dimensiones indicadas en 
planos en cada caso considerando los valores medios de los correspondientes pesos específicos. 
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2.11.5.3 CARGAS VARIABLES 
Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y significativas en términos 

relativos a su valor medio. Las cargas variables incluyen los pesos de los vehículos y personas, así 
como los correspondientes efectos dinámicos, las fuerzas de frenado y aceleración, las fuerzas 
centrifugas, fuerzas debidas al empuje de agua y subpresiones, las acciones de sismos y las 
acciones de viento. 

2.11.5.4 CARGAS VIVAS DE VEHICULOS 

a. CARGAS VIVAS DE DISEÑO 
La carga viva correspondiente a cada vía será la suma de: 

• Camión de diseño más sobrecarga distribuida 
• Tándem más sobrecarga distribuida 

1. Camión de Diseño 
Las cargas por eje y los espaciamientos entre ejes serán los indicados en la Figura W7, la 
distancia entre los dos ejes de 14.78 Tn será tomada como aquella que, estando entre los 
límites de 4.30 m y 9.00m resulta en los mayores efectos. 

Figura 7: Características del camión de diseño 

14.75 tn 

a) Longitudinalmente 

2. Tándem de Diseño: 

, 3,60 m. l jA"ÑcH·a-o"E.viA .. 

:\nchodnía 

.1 3.60m 

14.78· tn 

b} Transversalmente 
Fuente: (MTC, 2007) 

El Tándem de diseño consistirá en un conjunto de dos ejes, cada uno con una carga de 11.2 Tn 
espaciados a 1.20 m. La distancia entre las ruedas de cada eje, en dirección transversal, será 
de 1.80 m. 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 72 



.UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

b. SOBRECARGA DISTRIBUIDA 
Se considerará una sobrecarga de 0.97 Tn/m, uniformemente distribuida en dirección 

longitudinal. Se supondrá que esta carga se distribuye uniformemente sobre un ancho de 3.00 m. en 
dirección transversal. 

c. MODIFICACIÓN POR NÚMERO DE VÍAS CARGADAS 
Los efectos máximos de las cargas vivas serán determinados considerando todas las 

posibles combinaciones de número de vías cargadas, multiplicando en cada caso las cargas por los 
factores indicados en la Tabla No 32. 

TABLA W 32: Modificación por número de vías cargadas 

Número de Vías 
Factor 

Cargadas 
1 1.20 
2 1.00 
3 0.85 

4amás 0.65 

Fuente: (MTC, 2007) 

2.11.5.5 UBICACIÓN DE LAS CARGAS VIVAS 

a. POSICIÓN DE LAS CARGAS EN DIRECCIÓN LONGITUDINAL 
En la dirección longitudinal, el puente será cargado en forma continua o discontinua según 

resulte más crítico para el efecto en estudio, considerando los siguientes casos: 
• Camión de diseño más carga distribuida, la distancia entre los ejes de 14.78 Tn será aquella 

que produzca el efecto más desfavorable en cada caso. 
• Tándem de diseño más carga distribuida. 

b. POSICIÓN DE LAS CARGAS EN DIRECCIÓN TRANSVERSAL 
Cada vía cargada, así como la franja de 3.00m de ancho sobre la que actúa la sobrecarga 

distribuida, se deberá colocar en dirección transversal en la posición que produzca los máximos 
efectos en cada caso. 

*El camión y el tándem de diseño se ubicarán en las posiciones más desfavorables respetando los 
límites siguientes: 

• Para el diseño del voladizo del tablero el centro de la rueda estará a por lo menos 0.30m del 
sardinel o baranda.· 
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• Para el diseño del resto de los elementos el centro de la rueda estará por lo menos 0.60m 
del borde de la vía cargada. 

2.11.5.6 CARGAS SOBRE VEREDAS, SARDINELES Y BARANDAS 

a. SOBRECARGAS EN VEREDAS 
Se deberá aplicar una carga peatonal de 360 Kg/m2 en todas las veredas de más de 60 cm 

de ancho, y simultáneamente con la sobrecarga vehicular de diseño. 

b. FUERZAS SOBRE SARDINELES 
Los sardineles serán diseñados para resistir una fuerza lateral no menor que 750 Kg/m de 

sardinel, aplicada en el tope del sardinel o una elevación de 0.25m sobre el tablero si el sardinel 
tuviera mayor altura. 
c. FUERZAS SOBRE BARANDAS 

Según las especificaciones AASHTO las fuerzas mínimas sobre barandas, una carga 
horizontal de 225 Kg/m y una carga vertical de 150 Kg/m. 

2.11.5.7 INCREMENTO POR CARGA DINAMICA (IM) 

Las cargas vivas correspondientes al camión o al tándem de diseño se incrementarán en los 
porcentajes indicados en la Tabla 33, para tener los efectos de amplificación dinámica y de impacto. 

TABLA W 33: Incremento por carga dinámica 

COMPONENTE IM 
Juntas del Tablero 

75% 
Todos los Estados Límites 

Todos los demás componentes 
• Estado límite de fatiga y fractura 33% 
• Todos los demás estados límites 

Fuente: (MTC, 2007) 

2.11.6 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES 
Se especifican los requerimientos mínimos para las cargas y las fuerzas. Los límites de su 

aplicación, los factores de carga y las combinaciones de carga a ser usadas en el diseño de puentes 
nuevos. 
Cuando se considera niveles diversos de condiciones de carga, la selección de la condición de 
diseño será responsabilidad del propietario de la obra. (MTC, 2007) 
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2.11.6.1 CARGAS Y NOTACION 
Se considera las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias: 

• Cargas Permanentes 

OC = carga muerta de componentes estructurales y no estructurales 
DW = carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos auxiliares 

• Cargas Transitorias 

EQ= sismo 
IM =carga de impacto 
LL = carga viva vehicular 
PL = carga viva de peatones 
BR = fuerza de frenado vehicular 
FR = fricción 

2.11.6.2 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES 
La carga total factorizada será calculada como: 

............ Ecuación No 53 

Dónde: 
n: modificador de carga que relaciona ductilidad, redundancia e 

operativa 
y¡ :factores especificados en la · Tabla W 38 y Tabla no 39 
q¡ : carga especificada en esta sección 

importancia . 

Los componentes y las conexiones de un puente satisfaceran la ecuación W 53 para las 
combinaciones aplicables de los efectos de la fuerza extrema factorizada como se especifica en los 
estados límites siguientes: 

a. RESISTENCIA 1 
Combinación básica de carga relacionada con el uso vehicular normal, sin considerar 

viento. 

b. SERVICIO 1 
Combinación de carga relacionada al uso operativo normal del puente con viento a 90 Km/h 

y con todas las cargas a su valor nominal. 
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c. SERVICIO 11 
. Combinación de carga considerada para controlar la fluencia de la estructura de acero y el 

deslizamiento de las conexiones críticas, debidos a la carga viva vehicular. 

d. FATIGA 
Combinación de fatiga y carga de fractura, relacionada con la carga viva vehicular repetitiva 

y las respuestas dinámicas bajo un camión de diseño simple con el espaciamiento entre ejes. 

TABLA W 34: Combinaciones de Carga y Factores de Carga 

Combinación oc LL WA ws WL FR TU TG SE Usar solamente uno de los 
de Cargas DO IM CR indicados en estas columnas en 

cada combinación 
DW CE SH 
EH BR EQ IC CT cv 
EV PL 
ES LS 

Estado Límite 
RESISTENCIA 1 Yo 1.75 1.00 1.00 0.50/1.20 '1TG Y sE 

RESISTENCIA 11 fiL 1.35 1.00 1.00 0.50/1.20 YTG Y sE 
RESISTENCIA 111 Yo 1.00 1.40 1.00 0.50/1.20 YTG ·1sE 

RESISTENCIA IV 
Solamente EH, EV, ES, '1 1.00 1.00 0.50/1.20 
DW,DC 

,p 

1.5 
RESISTENCIA V ·Vp 1.35 1.00 0.40 0.40 1.00 0.50/1.20 VTG 'fSE 
EVENTO EXTREMO 1 '(o '{m 1.00 1.00 1.00 
EVENTO EXTREMO 11 •';'p 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
SERVICIO! 1.00 1..00 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00/1.20 ·vTG V sE 

SERVICIOII 1.00 1.30 1.00 1.00 1.00/1.20 
SERVICIOIII 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00/1.20 '~TG '1sE 

FATIGA - Solamente 
LL,IMyCE 0.75 

Fuente: (MTC, 2007) 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 76 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA l2k 
FACULTAD DE INGENIERIA .,.,. 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

TABLA W 35: Factores de Carga para Cargas Permanentes VP 

TIPO DE CARGA FACTOR DE CARGA 
Máximo Mínimo 

OC : Componentes y Auxiliares 1.25 0.90 
DO : Fuerza de arrastre hacia abajo 1.80 0.45 
DW : Superficies de Rodadura y 1.50 0.65 

Accesorios 
EH : Presión horizontal de tierra 

• Activa 1.50 0.90 
*En reposo. 1.35 0.90 

EV : Presión vertical de tierra 
* Estabilidad global 1.35 N/ A 
• Estructuras de Retención 1.35 1.00 
* Estructuras Rígidas Empotradas 1.30 0.90 
* Pórticos Rígidos 1.35 0.90 
• Estructuras Flexibles empotra - 1.95 0.90 

dos excepto alcantarillas metáli -
cas 

• Alcantarillas Metálicas 1.50 0.90 
ES : Carga superficial en el terreno 1.50 0.75 

Fuente: (MTC, 2007) 

2.12 DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE 

2.12.1 LOSA PERPENDICULAR AL TRAFICO 

2.12.1.1 PREDIMENSIONAMIENTO 
a. ESPESOR LOSA 

HL= 1.2 * (S+3000) 

30 

............ Ecuación No 54 

Dónde: 
HL: espesor de losa (mm) 
S: longitud de separación entre vigas (mm) 

2.12.2 ESTRUCTURAS METALICAS 

2.12.2.1 DISPOSICIONES GENERALES 
El diseño de miembros y conexiones deberá ser consistente con el comportamiento que se 

espera que tenga el sistema estructural y las hipótesis hechas en el análisis. A menos que exista 
una restricción impuesta por la normativa de edificación que corresponda, puede dotarse de 
resistencia y estabilidad a la estructura mediante cualquier combinación de miembros y 
conexiones. 
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2.12.2.2 BASE DE DISEÑO 
El diseño se realizará de acuerdo con las disposiciones del método Diseño en Base a 

Factores de Carga y Resistencia (LRFD). 

a. RESISTENCIA REQUERIDA 
La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones será determinada 

mediante análisis estructural para las combinaciones de carga que corresponda. 
Se acepta realizar el diseño mediante análisis elástico, inelástico o plástico. Las 

disposiciones para el análisis inelástico o plástico. 

b. ESTADOS LÍMITE 
El diseño estará basado en el principio que cuando la estructura es sometida a las 

combinaciones de carga apropiadas, ningún estado límite aplicable, sea resistente o de servicio, 
será excedido. 

c. DISEÑO POR RESISTENCIA USANDO DISEÑO EN BASE A FACTORES DE CARGA Y 
RESISTENCIA (LRFD) 
El diseño de acuerdo a las disposiciones de Diseño en Base a Factores de Carga y 

Resistencia (LRFD) satisface los requisitos de esta Especificación cuando la resistencia de diseño 
de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de 
acuerdo a las combinaciones de carga LRFD. (MSTHO, 2001) 

El diseño se realizará de acuerdo con la ecuación 65: 

Donde: 
nu = resistencia requerida (LRFD) 
R.. = resistencia nominal. 
0 = factor de resistencia. 
0R, = resistencia de diseño 

d. DISEÑO DE CONEXIONES 

............ Ecuación No 55 

Los miembros de conexión se diseñarán de acuerdo con las disposiciones en ítems que se 
describen más adelante. Las fuerzas y deformaciones de diseño deberán ser consistentes con el 
desempeño esperado de la unión y las hipótesis del análisis estructural. 

)>- Conexiones Simples 
Una conexión simple trasmite un momento de magnitud despreciable. En el análisis de la 
estructura, se puede suponer que las conexiones simples permiten la rotación relativa de los 
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miembros que conectan. La conexión simple tendrá una capacidad de rotación suficiente para 
acomodar las rotaciones requeridas por el análisis de la estructura. Se permite la rotación 
inelástica de la unión. 

» Conexiones de Momento 
Una conexión de momento trasmite momento, lo que da lugar a dos tipos de conexiones, 
denominadas FR y PR, tal como se explica a continuación. 

• Conexiones de Momento Completamente Restringidas (FR) 
Una conexión de momento completamente restringida trasmite momento con una rotación 
despreciable entre los miembros conectados. En el análisis de la estructura se puede 
suponer que la conexión no permite la rotación relativa. Una conexión FR, deberá tener 
suficiente resistencia y rigidez para mantener el ángulo entre los miembros conectados en 
los estados límite resistentes. 

• Conexiones de Momento Parcialmente Restringidas (PR) 
Una conexión de momento parcialmente restringida trasmite momento pero la rotación entre 
los miembros conectados no es despreciable. En el análisis de la estructura, la relación 
fuerza-deformación de la conexión debe ser incluida. Las curvas características de las 
conexiones PR que se usen, deberán encontrarse documentadas en la literatura técnica o 
en su defecto ser determinadas mediante métodos analíticos o experimentales. Los 
miembros componentes de una conexión PR deberán tener suficiente resistencia rigidez y 
capacidad de deformación en los estados límite resistente. 

2.12.2.3 ESPECIFICACIONES Y CODIGOS DE CONSTRUCCIÓN. 
El Diseño de la mayoría de las estructuras está regido por especificaciones o normas, aún si 

éstas no rigen el diseño, el proyectista las tomará como una guía. Las especificaciones de 
ingeniería son desarrolladas por varias organizaciones y contienen las opiniones más valiosas de 
esas instituciones sobre la buena práctica de la ingeniería. 

Algunas organizaciones publican prácticas que se recomiendan para el uso regional o 
nacional; sus especificaciones no son legalmente obligatorias, al menos que estén contenidas en el 
código de edificación local o formen parte de un contrato en particular; entre esas organizaciones 
están; (AASTHO, 2001) 

2.12.2.4 CARGAS 
No debe dejarse de considerar cualquier carga que pueda llegar a presentarse. 

Después de que se han estimado las cargas es necesario investigar las condiciones más 
desfavorables que pueden ocurrir en un momento dado. ' 
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a. CARGAS MUERTAS 
Son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en un mismo lugar; para diseñar 

una estructura es necesario estimar los pesos o cargas muertas de sus partes. 

Los tamaños y pesos exactos de las partes no se conocen hasta que se hacen un análisis 
estructural y se seleccionan los miembros de la estructura. 

b. CARGAS VIVAS 
Son aquella que puede cambiar de lugar y magnitud. Dicho simplemente, todas las cargas 

que no son muertas son vivas. Las cargas que se mueven bajo su propio impulso, como camiones, 
gente, grúas, etc; se denominan cargas móviles y aquellas que pueden ser desplazadas como 
muebles, materiales en un almacén etc, se denominan cargas movibles. Otras cargas vivas son 
aquellas causadas al construir, por al viento, lluvia, sismo, voladuras, suelos y cambios de 
temperatura. 

2.12.2.5 DEFINICIÓN DE LOS MÉTODOS DE DISEÑO: ELÁSTICO Y PLÁSTICO 
Casi todas las estructuras de acero existentes se diseñaron con métodos elásticos. El 

proyectista estima las cargas de trabajo o servicio, es decir, las cargas que la estructura tiene que 
soportar y diseña los miembros estructurales con base en ciertos esfuerzos permisibles. Éstos, 
usualmente, son cierta fracción del esfuerzo mínimo de fluencia especificado del acero. 

Se ha visto que la ductilidad del acero proporciona una reserva de resistencia y esta 
circunstancia es la base del diseño plástico. En este método las cargas de trabajo se estiman y se 
multiplican por ciertos factores de seguridad y los elementos estructurales se diseñan con base en 
sus resistencias al colapso. -

2.12.2.6 ELECCIÓN DEL MÉTODO DE DISEÑO 

a. MÉTODO POR ESFUERZOS PERMISIBLES 
Se puede emplear el diseño por esfuerzos permisibles o también conocido como el método 

de servicio (ASD- Allowable Strees Desing), íntegramente para el diseño en acero, es decir, se 
harán todos los cálculos con el método de los esfuerzos permisibles, como para deflexiones, 
agrietamientos, fatiga, pandeo, esfuerzos combinados y demás cálculos que se tengan que hacer 
de acuerdo a las especificaciones que nos da la ASSHTO. (AASTHO, 2001) 

b. DISEÑO CON FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (LRFD) 
El LRFD es similar al diseño plástico en tanto que considera la condición de falla o de 

resistencia última. Las cargas se multiplican por factores de carga y los miembros se diseñan para 
proporcionar suficiente resistencia frente a las cargas factorizadas. Además la capacidad nominal o 
teórica de cada miembro se multiplica por un factor de resistencia menor que 1. El criterio LRFD se 
puede expresar como: 
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);;> Resistencia útil o de diseño efectos de las cargas factorizadas 

El método LRFD es más económico cuando las cargas vivas son pequeñas comparadas con 
las cargas muertas. 

2.12.3 DISEÑO DE MIEMBROS EN TRACCION 

2.12.3.1 LÍMITES DE ESBELTEZ 
No existen límites de esbeltez para miembros en tracción. 

Nota: Para miembros diseñados básicamente en tracción, la razón de esbeltez Ur preferiblemente 
no debe exceder de 300. Esta sugerencia no se aplica a barras o colgadores en tra.cción. 

2.12.3.2 RESISTENCIA EN TRACCIÓN 
La resistencia de diseño en tracción, QtPn, y la resistencia admisible en tracción, P'R./f!z:, de 

miembros solicitados a tracción debe ser el menor valor obtenido de acuerdo a los estados límite de 
fluencia en tracción en la sección bruta y fractura en tracción en la sección neta. 

1. Para fluencia en tracción en la sección bruta: 

............ Ecuación No 56 

~t = O.(}O(T.RPO) nt = 1.n7(ASO) 

2. Para fractura en tracción en la sección neta: 

~. = Fa A~ ............ Ecuación No 57 

0tc = 0.75(LRFD) ni': = 2.00(ASD) 

Donde: 

A e = área neta efectiva, cm2 (mm2) 

Ag.= área bruta del miembro, cm2 (mm2) 

Fy = tensión de fluencia mínima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm2 
(MPa) 
Fu= tensión última mínima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm2 (MPa 

Cuando se presentan perforaciones en el miembro con conexiones soldadas en sus 
extremos, o en conexiones soldadas mediante soldadura de ranura o tapón, debe usarse el área 
neta efectiva a través de las perforaciones en la Ecuación 56. 
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2.12.3.3 DETERMINACIÓN DE ÁREAS 

a. ÁREA BRUTA 
El área bruta, Ag, de un miembro es el área total de la sección transversal. 

b. ÁREA NETA 
El área neta de un miembro, An, es la suma de los productos que se obtienen de 

multiplicar los espesores por los correspondientes anchos netos de los miembros de cada 
elemento calculados de la siguiente manera: 
Para calcular el área neta para tensión y corte, el ancho de una perforación se tomará como 2 
mm más grande que la dimensión nominal de la perforación. 
Para una cadena de perforaciones que se extiende a través de una pieza, en una línea en diagonal 
o zigzag, el ancho neto de esa parte se obtendrá deduciendo del ancho bruto, la suma de 
diámetros o ranuras de todas las perforaciones en una cadena, y agregando, para cada cambio de 
línea perpendicular a la dirección de la fuerza, la cantidad s2/4g. 

Donde: 
s = espaciamiento longitudinal, medido entre centros (paso) de dos perforaciones 

consecutivas, cm (mm) 
g = espaciamiento transversal, medido entre centros (gramil) de dos perforaciones 

consecutivas, cm (mm) 

Para ángulos, el gramil de perforaciones en alas adyacentes será la suma de los gramiles 
medidos desde la espalda del ala de menor espesor. 

Para secciones tubulares (HSS) soldadas a una plancha gusset, el área neta, An, es el 

área bruta menos.el _producto del espesor por el ancho total del material removido por la ranura. 

Para det~minar el área neta a través de soldaduras de tapón o ranura, no se considerara 
que el metal soldado colabore con el área neta. 

c. ÁREA NETA EFECTIVA 
El área neta efectiva de los miembros traccionados debe ser determinada de la siguiente 

forma: 

Aot =AnU ............ Ecuación No 58 

Donde U, el factor de corte diferido (shear lag), es determinado como se muestra en la Tabla 36. 

Miembros tales como ángulos simples, ángulos dobles y secciones T laminadas {WT) deben tener 
conexiones diseñadas de manera tal que U es igual o mayor que 0.60. 
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Figura 8: sección de vigas con agujero para 

Tratar como perfil WT --- . ---

pasadores 

Fuente: (AEISC, 2005) 

TABLA No 36: Factor de Corte Diferido para Conexiones de Miembros en 

...,_._ 
Todos los miembros en tracción donde lacar- ! ~!'~1[' 1 ~a es transmitida directamente a cada uno de u = 1.0 os elementos de la sección ¿:or conectores o 

. 

soldaduras (excepto en los asas 3, 4, 5 y 6) = ·- -· 

Todos los miembros en tracción, excepto las 

~q=J-2 
planchas y tubos, donde la carga es transmitida por U= 1-Yz sólo algunos de los elementos de la sección por 
conectores o soldaduras (Alternativamente, el Caso 7 
puede ser utilizado para perfiles W, M, S y HP) 

Todos los miembros en tracción donde lacar- u = 1.0 L:-~} J 3 ga es transmitida por soldaduras transversales y 

a sólo algunos elementos de la sección. An = área de los elementos conecta- '==--L_J dos directamente 

Planchas donde la carga de tracción es 1 :2:2W ... U= 1.0 "l 4 transmitida solamente por soldaduras 2w > 1:;;: 1.5 w ... U = 0.87 
f¡:-----: ···--·---, 

longitudinales. 1.5 w > 1:;;: w ... u = 0.75 e-- [!:~===::!_] => 

1:;;: 1.3 o .... u= 1.0 

.:::.[=Jt·:] 5 Tubos redondos con sólo una placa gusset o 1 :S 1.3 o ... u= 1- :y 1 
concéntrica. 

X- Dfrr 

con sólo una placa l/:2: H ... U= 1-·"11 

gusset concéntrica B"-:!BH -5f= 

6 Tubo 4fB+HJ 

Rectangular con dos placas 1:;;: H ... U= 1-X"/ 1 
gusset concéntricas 

B'-BH -
.Y= 

4(B+H) 

Perfiles W, M, S o HP, con ala conectada con 3 o b1 2: 2/3d ... U = 0.9 
o T cortadas a partir más conectorescfeor linea -
de estos perfiles (Si en la dirección e carga b, < 2/3d ... u = 0.85 

7 U es calculado según 
Caso 2, se permite con alma conectada con 
utilizar el mayor 4 o más conectores en la u =0.70 -valor) dirección de carga 

Ángulos simples (SI 
con 4 o más conectores 
por lfnea en la dirección u =0.80 -u es calculado según de carga 

8 Caso 2, se permite 
utilizar el mayor con 2 ó 3 conectores 
valor) por lfnea en la dirección u =0.60 -

de carga 

1 =longitud de conexión, cm (mm); W= ancho plancha, cm (mm); =excentricidad de conexión, cm (mm); B =ancho total del tuba 
rectangular, medido 90• respecto al plana de conexión. cm (mm); H =altura total del tubo rectangular. medido en el.plano de conexión. 
cm(mm) 

Fuente: (AISC, 2005) 
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2.12.3.4 MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES 

a. RESISTENCIA EN TRACCIÓN 
La resistencia de diseño en tracción, tfl, ~- y la resistencia admisible en tracción, P-n/flt, 

de miembros conectados por pasadores, debe ser el menor valor determinado de acuerdo a los 
estados límite de rotura en tracción, rotura en corte, aplastamiento y fluencia. 

• Para rotura en tracción en el área neta efectiva será: 

0z: = 0~75(LRfD) !lz: = 2.00(ASD) 

(b) Para rotura en corte en el área efectiva: 

Donde 

............ Ecuación W 60 

/lsf - 0.75(LRFD) ilsf - 2.00(ASD) 

Asf = 2t (a+ d/2), cm2 (mm2) 

a = Distancia más corta desde el borde ·de la perforación del pasador hasta 
el borde del miembro medido paralelamente a la dirección de la fuerza, mm 
(cm) 

beff = 2t + 1.6, cm (= 2t + 16, mm ) pero no más que la distancia actual entre el 

borde de la perforación hasta el borde de la parte medida en la dirección 
normal a la fuerza aplicada 

d =Diámetro del pasador, cm (mm) 
t = Espesor de la placa, cm (mm) 

b. REQUERIMIENTOS DIMENSIONALES 
La perforación del pasador debe estar localizada a media distancia entre los bordes · del 

miembro en la dirección normal a la fuerza aplicada. Cuando se espera que el pasador permita el 
movimiento relativo entre las partes conectadas bajo máxima carga, el diámetro de la perforación 
del pasador no debe ser 1 mm más grande que el diámetro del pasador. 

El ancho de la placa donde se encuentra la perforación del pasador no debe ser menor que 
2beff. La mínima extensión, a, más allá del extremo sometido a aplastamiento de la perforación del 
pasador, paralelo al eje del miembro, no debe ser menor que 1.33 x beff. 

Las esquinas más allá de la perforación del pasador están permitidas para ser cortadas en 
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45° al eje del miembro, siempre que el área neta más allá de la perforación del pasador, en un 
plano perpendicular al corte, no sea menor que la requerida más allá de la perforación del pasador 
paralelo al eje del miembro. (AISC, 2005) 

2.12.4 DISEÑO DE MIEMBROS EN COMPRESIÓN 

2.12.4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
La resistencia de diseño en compresión, tft, ~ •. y la resistencia admisible en compresión, 

PriOc, deben ser determinadas de la siguiente manera: 

La resistencia de compresión nominal, Pn, es el menor valor obtenido de acuerdo con los 
estados límite de pandeo por flexión, pandeo torsi9nal y pandeo flexo-torsional. 

• Para secciones de simetría doble y secciones de simetría simple se aplica el estado 
límite de pandeo por flexión. 

• Para secciones de simetría simple, secciones asimétricas y ciertas secciones de 
simetría doble, tales como columnas cruciformes o columnas armadas, los estados 
límite de pandeo torsional y flexo-torsional también son aplicables. (AISC, 2005) 

rPc = 0.9ü(LRFD) fi., = 1.67(ASD) 

2.12.4.2 LÍMITES DE ESBELTEZ Y LONGITUD EFECTIVA 
El factor de longitud efectiva, K, para calcular la esbeltez de columna, KUr, 

Donde: 
L = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm {mm) 
r= radio de giro, cm (mm) 
K = factor de longitud efectiva 

Nota: Para miembros diseñados sólo en compresión, se recomienda que la razón de esbeltez 
KL/r no sea mayor que 200. 

2.12.4.3 PANDEO POR FLEXIÓN DE MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS 
Esta sección aplica para miembros solicitados en compresión con secciones compactas y 

no compactas, para elementos en compresión uniforme. 

Nota: Cuando la longitud torsiorial no arriostrada es mayor que la longitud lateral no arriostrada, 
esta sección puede controlar el diseño de columnas de ala ancha y formas similares. 

La resistencia de compresión nominal, Pn. debe ser determinada basándose en el estado límite de 
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pandeo por flexión: (AISC, 2005) 

............ Ecuación W 61 

La tensión de pandeo por flexión, Fcr, se determina como sigue: 

líL - TE: •Cuando- < 4.11 J-:- (a F6 > 0.44~J 
T" ... .ry 

[ 
Fy] 

~r - 0.658F,;o S• ............ Ecuación No 62 

• Cuando ~L > 4.71Jf (o f'6 < 0.44f"y) 

FCT = 0.377 FS' ............ Ecuación No 63 

Donde: 

Fe =tensión crítica de pandeo elástico determinada de acuerdo a la Ecuación 64, 

cuando es aplicable, kgf/cm2 (MPa) 

............ Ecuación No 64 

Nota: Las dos ecuaciones para calcular los límites, basada en KL Ir y la otra basada en Fe, dan los 
mismos resultados. 

2.12.5 DISEÑO DE MIEMBROS EN FLEXIÓN 
Para ayuda en la determinación de la sección apropiada de este item a aplicar, puede ser 

usada la Tabla W 37. 
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TABLA No 37: Selección para las aplicaciones en secciones 

Sección en 
Sección Esbeltez Esbeltez Estados 

Capítulo F Ala Alma Límite 

F2 I ] e e Y, LTB 

F3 I NC,S e LTB, FLB 

F4 I J C, NCS e,Ne Y, LTB, FLB, 
TFY 

F5 I J e,Ne, S S Y, LTB, FLB, 
TFY 

-H--' 1 ·-
F6 C,Ne,S N/ A Y, FLB 

+---1-
F7 -a- C,NC,S C,NC Y, FLB, WLB 

F8 --e- N/ A N/ A Y, LB 

F9 --~r---T-- C,Ne,S N/ A Y, LTB, FLB 

F10 ~- A N/ A N/ A Y, LTB, LLB 

F11 • 1 N/ A N/ A Y, LTB 

F12 Pe N/ A N/ A Todos 

Y= fluencia, LTB; pandeo lateral-torsional, FLB =pandeo local ala, WLB =pandeo local alma, 
TFY = fluencia ala tracción, LLB =pandeo local ala. LB= pandeo local, e= compacto, NC =no-compacto, 
S= esbelto 

Fuente: (AEISC, 2005) 
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2.12.5.1 DISPOSICIONES GENERALES 
La resistencia de diseño en flexión, ~bMn, y la resistencia admisible en flexión, Mn/ Ob, 

deben ser determinadas de la siguiente manera: 

~b = 0.90 (LRFD) Ob = 1 .67 (ASO) 

Los siguientes términos son comunes en las ecuaciones de este capítulo excepto donde se diga lo 
contrario: 

Cb = factor de modificación por pandeo lateral-torsional para diagramas de momento 
no uniformes cuando ambos extremos del segmento no arriostrado est,án 
restringidos a volcamiento. 

. ........... Ecuación N o 65 

Donde: 

Mmax =valor absoluto del máximo momento en el segmento no arriostrado, T-m (N­
mm) 

MA =valor absoluto del momento en primer cuarto del segmento no arriostrado, T- m 
(N-mm) 

Ms =valor absoluto del momento en el centro del segmento no arriostrado,T-m (N­
mm) 

Me = valor absoluto del momento en tercer cuarto del segmento no arriostrado, T -m 
(N-mm) 

Rm = parámetro de monosimetría de la sección transversal 
= 1 .O para miembros con doble simetría 
= 1 .O para miembros con simple simetría solicitados a flexión con curvatura simple 

= 0.5 + 2 (fc)2 

miembros con simple simetría solicitados por flexión con doble 

curvatura 

/y =momento de inercia en torno al eje principal y, cm4 (mm4) 
lyc = momento de inercia del ala en compresión en torno al eje principal y, o si 

flexión es en curvatura reversible, el momento de inercia de la menor ala, 
cm4 (mm4) 

En miembros con simetría simple solicitados por flexión con curvatura simple, la resistencia 
de pandeo lateral-torsional debe ser verificada para ambas alas. La resistencia disponible de flexión 
debe ser mayor o igual que el máximo momento requerido que causa compresión del ala bajo 
consideración' 
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Es permitido tomar conservadoramente Cb igual a 1.0 en todos los casos. Para voladizos o 
extremos colgados donde el extremo libre no está arriostrado, Cb = 1.0. (AASTHO, 2001) 

. a. MIEMBROS COMPACTOS DE. SECCIÓN H DE SIMETRÍA DOBLE Y CANALES 
FLECTADAS EN TORNO A SU EJE MAYOR 
Esta sección aplica a miembros de sección H con simetría doble y canales flectados en 

tomo a su eje mayor, teniendo almas compactas y alas compactas. 

Nota: Todos los perfiles de uso común ASTM A6 W, S, M, C y MC excepto W21x48, W14x99, 
W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9,. W6x8.5 y MC4x6 tienen alas 
compactas para Fy = 3520 kgf/cm2 (345 MPa); todos los perfiles de uso común ASTM A6 W, S, M, 
HP, C y MC tienen almas compactas para Fy ~ 4590 kgf/cm2 (450 MPa). 

La resistencia nominal de flexión, Mn, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los 
estados límite de fluencia (momento plástico) y pandeo lateral-torsional. 

> Fluencia 

Mn = Mv = FvZx ............ Ecuación No 66 

Donde: 

Fy = tensión de fluencia mínima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm2 

(MPa) 

Zx = m ó d u 1 o de sección plástico en torno al eje x, cmJ (mm3) 

·};;> Pandeo Laterai-Torsional 
• Cuando Lb~ Lp, el estado límite de pandeo lateral-torsional no aplica 

• Cuando Lp < Lb ~ Lr 

Mn = cb [Mp -{Mp -0,7~Sx) (·Lo-Lp)] < Mp ............ Ecuación NO 67 
Lr-Lp 

• Cuando Lb > Lr 

............ Ecuación No 68 

Donde: 
Lb = longitud entre puntos que están o arriostrados contra desplazamientos laterales 
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de compresión de ala o arriostrados contra giro de la sección, cm (mm) 

............ Ecuación No 69 

Donde: 
E = módulo de elasticidad del acero = 2.04x1 06 kgf/cm2 (200 000 Mpa) 
J = constante torsional, cm4 (mm4) 
Sx = módulo de sección elástico en tomo al eje x, cmJ (mm3) 

Nota: El término raíz cuadrada en Ecuación 115 puede tomarse conservadoramente igual a 1.0. 

Las longitudes límites Lp y L,se determinan a continuación: 

............ Ecuación No 70 

Lr - 1. 95·r:~ E 1 + {11 + 6.76 (0.7.Flt. S,.il, ';: 
2 

·~ c,.1Fy ,· "\1 . E 1~ . . ........... Ecuación No 71 

Donde: 
~ "~~llyr:,,. 

i. ~ =--
~3 Sx ............ Ecuación No 72 

e= 1.0; para secciones H con simetría doble 
¡.,f"l." 

e - ···) ¡..:.E.; Para canales, donde 
2 -v~~~ . 

h0 = distan e i a entre centroide de alas, cm (mm) 

Nota: Si se toma el término raíz cuadrada conservadoramente igual a 1.0 en Ecuación (71), 
Ecuación (74) se reduce a: 

r1l 
L = 7tr. ¡ _::_ 

1' r:s_¡,.,.,::;o "\1 ...... ')' 
............ Ecuación No 73 

Se debe tener presente que esta aproximación puede ser extremadamente conservadora. 
Para secciones H con doble simetría y alas rectangulares. 
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r."" = 
1~~ y entonces Ecuación (85) se reduce a: 

............ Ecuación No 74 

rts puede ser aproximado conservadoramente como el radio de giro del ala en compresión más un 

sexto del alma: 

............ Ecuación No 75 

b. MIEMBROS DE SECCIÓN H Y CANALES FLECTADOS EN TORNO A SU EJE MENOR 
Esta sección aplica para miembros de sección H y canales flectados en tomo a su eje 

menor. 

La resistencia de flexión nominal, Mn, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los 
estados límite de fluencia (momento plástico) y pandeo local del ala. (AISC, 2005) 

~ Fluencia 

............ Ecuación No 76 

~ Pandeo Local de Ala 

• Para secciones con alas compactas, no aplica el estado límite de pandeo local. 

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, M, C y MC excepto W21x48, W14x99, W14x90, 
W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9, W6x8.5 y M4x6 tienen alas compactas para Fy 

= 3520 kgf/cm2 (345 MPa). 
• Para secciones con alas no compactas 

............ Ecuación No 77 

• Para secciones con alas esbeltas 

M = F S n ar "'J.' ............ Ecuación N° 78 
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Donde 

F. = 0.69E 
cr .~ b/'•2 

(2tJ.J 
Donde: 

b 
Jl--

t 

'·pf = 'A'!I es la esbeltez límite para ala compacta. 

/..rf - "-r es la esbeltez límite para ala no compacta. 

............ Ecuación No 79 

s .._,para un canal debe tomarse como el módulo de sección mínimo. 

2.12.6 DISEÑO DE MIEMBROS EN CORTE 

2.12.6.1 DISPOSICIONES GENERALES 
Se presentan dos métodos para calcular la resistencia de corte. El método presentado. No 

utiliza la resistencia post pandeo del miembro (campo de tracciones). El método presentado en 
Sección 5.3. Utiliza el campo de tracciones. 

La resistencia de corte de diseño, ifJvVn, y la resistencia de corte admisible, Vn! Ov , deben ser 

determinada de la siguiente manera: (ACI, 1994) 

ifJv = 0.90 (LRFD) Ov = 1.67 (ASO) 

2.12.6.2 MIEMBROS CON ALMAS NO ATIESADAS O ATIESADAS 

a. Resistencia de corte nominal 
Esta sección aplica para las almas de miembros de simetría doble o simple y canales 

solicitados a corte en el plano del alma. 
La resistencia de corte nominal, Vn , de almas no atiesadas o atiesadas de acuerdo al 
estado límite de fluencia en corte y pandeo en corte, es: 

............ Ecuación W 80 

• Para almas de miembros laminados de sección H ca hftw < L.:1.4.JH!r;,n 

ifJv = 1.00 (LRFD) Ov = 1.50 (ASO) 

Cv = 1.0 ............ Ecuación W 81 
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Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S y HP, excepto los perfiles W44x230, W40x149, 
W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26 y W12x14, para Fr = 3 520 kgf/cm2 (345 MPa). 

• Para almas de todos los otros perfiles de simetría doble o simple y canales, Excepto tubos 
circulares, el coeficiente de corte del alma, se determina de la siguiente manera: 

(i) Cuando h/ t..,. < 1.10 .• / k>; E 1 F,. 

Cv= 1.0 ............ Ecuación No 82 

(ii) Cuando l.lO . .}k.vEff..,<hftw S 1.37.Jkr;ElF.1 

............ Ecuación No 83 

........... Ecuación No 84 

Donde: 

Aw = la altura total multiplicada por el espesor del alma, cm2 (mm2) 

El coeficiente de pandeo de placa del alma, kv, se determina como se indica a 
continuación: 

' h 
(i) Para almas no atiesadas con- < 2.6(1: 

t'u .. 

k._, =5 

Excepto para el alma de perfiles T donde k., = 1.2 

(ii) Paraalmasatiesadas: 

5 
k~= 5 + (alh)2 

= 5 cuando ajh > 3.0 o a.jh > (r 2~0 ~1:.; 
.h.}'itu,~ 

Donde: 
a =distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm) 
h = para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos el filete o radio de 
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esquina, cm (mm) 
=para secciones armadas soldadas, la distancia libre entre alas, cm (mm) 
= para secciones armadas apernadas, la distancia entre líneas de sujetadores, cm 
(mm) 
=para secciones T, la altura total, cm (mm) 

Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, S, M y HP, excepto para los perfiles 
M12.5x12.4, M12.5x11.6, M12x11.8, M12x10.8, M12x10, M10x8 y M10x7.5, donde 3 

520 kgf/cm2 (345 MPa), Cv=1.0 

2.12.7 DISEÑO DE CONEXIONES 

2.12.7.1 DISPOSICIONES GENERALES 

a. BASES DE DISEÑO 
La resistencia de diseño, t/)1?.11 , y la resistencia admisible, R.,Jn, de las conexiones debe 

ser determinada de acuerdo con las disposiciones de este ltem. 

La resistencia requerida de las conexiones debe ser determinada mediante análisis 
estructural para las cargas de diseño especificadas, consistente con el tipo de construcción 
especificada, o bien una proporción de la resistencia requerida del miembro conectado cuando así 
se especifica. 

Se deben considerar los efectos de excentricidad cuando los ejes centroidales de los 
miembros cargados axialmente no se intersectan en un mismo punto. (AISC, 2005) 

b. CONEXIONES SIMPLES 
Las conexiones simples de vigas o enrejados deben ser diseñadas como flexibles y se 

permite dimensionarlas solamente para reacciones de corte, excepto que se indique lo contrario en 
los documentos de diseño. Las conexiones flexibles de vigas simples deben ser capaces de 
soportar las rotaciones de esas vigas en sus extremos. Se permite que la conexión desarrolle algo 
de deformación inelástica, pero auto-limitante, para acomodar las rotaciones de una viga simple en 
sus extremos. (AISC, 2005) 

c. CONEXIONES DE MOMENTO 
Las conexiones en los extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser diseñadas 

para el efecto combinado de fuerzas de momento y de corte inducidos por la rigidez de las 
conexiones. (AISC, 2005) 

2.12.7.2 SOLDADURAS 
En esta Especificación, se aplican todas las disposiciones de la AWS 01.1, con la 

excepción de las secciones de la Especificación AISC enumeradas a continuación, que aplican en 
vez de las disposiciones AWS citadas: (AISC, 2005) 
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a. SOLDADURAS DE TOPE 

~ Área Efectiva 
Se debe considerar el área efectiva de las soldaduras de tope como la longitud de la 
soldadura por el espesor de la garganta efectiva. 

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetración 
completa (CJP) debe ser el espesor de la parte más delgada conectada. 

El espesor de garganta efectivo de una soldadura de tope con junta de penetración parcial 
(PJP) debe ser el que se muestra en la Tabla W 38. 

Nota: El tamaño de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetración 
parcial depende del proceso utilizado y de la posición de la soldadura. Los documentos 
contractuales deben indicar la garganta efectiva o la resistencia de la soldadura requerida, y el 
fabricante debe detallar la junta basándose en el proceso de soldadura y en la posición a 
utilizar para soldar la junta. 

El tamaño de la soldadura efectiva para soldaduras de tope con bisel convexo, cuando se llena 
al nivel de la superficie de una barra redonda, del doblez de 90° en una sección conformada, o 
en un tubo rectangular, debe ser como se muestra en la Tabla 39 a no ser que otras 
gargantas efectivas sean demostradas por ensayos. El tamaño efectivo de las soldaduras de 
tope con bisel convexo no llenado a ras deben ser como se muestra en la Tabla W 39, menos 
la mayor dimensión perpendicular medida desde la línea de nivelado de la superficie del metal 
base hasta la superficie de soldadura. 

Se permiten espesores de garganta efectiva mayores que los mostrados en la Tabla No 39, 
siempre que el fabricante pueda establecer por calificación la producción consistente de tales 
espesores mayores de garganta efectiva. La calificación debe consistir en el seccionamiento 
de soldaduras normales en su eje en la mitad y en sus extremos terminales. Tal 
seccionamiento debe ser realizado en un número de combinaciones de tamaños de material 
representativo del rango a ser utilizado en la fabricación. (AISC, 2005) 
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TABLA W 38: Garganta Efectiva de Soldaduras de tope con Junta de Penetración Parcial 

Posición de Soldado 
F (estirado), H (horizontal), V Tipo de surco Garganta 

Proceso de Soldado (vertical), (Figura 3.3, AWS Efectiva 

OH (sobre cabeza) 01.1) 

Arco de electrodo revestido 
(SMAW) Todos 

Bisel Jo U 
Arco metalico y gas fllV 

(GMAW) Profundidad del bisel 
ArM 1'1\n n(¡r-lon rio f11nrionlo Todos 

Arco Sumergido Bisel Jo U 
/CA\All F n: N'lll .11 

Arco metálico y gas (GMAW) Arco 
con núcleo de fundente (FCAW) Profundidad del bisel 

F, H Bisel45° 

' 

Arco de electrodo revestido Profundidad del bisel menos 
(SMAW) Todos Bisel45° 3mm 

Arco metálico y gas (GMAW) Arco Profundidad del bisel menos 
con núcleo de fundente (FCAW) 3mm 

V, OH Bisel45° 

Fuente: (AEISC, 2005) 

TABLA W 39: Tamaño de Soldadura Efectiva Soldaduras de tope Biseladas 

Proceso de Soldado Surco de Bisel Curvo[a] Surco V Curvo 

GMAW y FCAW-G 5/8 R 3/4R 
SMAW v FCAW-S 5/16 R 5/8 R 

SAW 5/16 R 112R 
[al Para surcos de bisel curvo con R < 10 mm usar solamente soldadura de filete de refuerzo en juntas 
llenadas a tope. Nota general: R =radio de la superficie de junta (se puede suponer igual a 2t para 
secciones tubulares), mm. 

Fuente: (AEISC, 2005) 
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~ Limitaciones 
El espesor mínimo de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetración 
parcial no debe ser menor que el tamaño requerido para transmitir las fuerzas calculadas ni el 
tamaño mostrado en la Tabla 40. El tamaño de soldadura mínimo se determina como la más 
delgada de las dos partes unidas. 

TABLA W 40: Espesor Mínimo de Garganta Efectiva 

Espesor de material de la parte unida más Espesor mínimo de garganta efectiva, mm 

delgada, mm 

Hasta6 inclusive 3 
Entre6 y 13 5 
Entre13y19 6 
Entre 19 y 38 8 
Entre38 y 57 10 
Entre 57 y 150 13 
Mayor que 150 16 

[a] Para surco de bisel curvo 

Fuente: (AEISC, 2005) 

b. SOLDADURAS DE FILETE 

~ Área Efectiva 
El área efectiva de una soldadura de filete será la longitud efectiva multiplicada por la 
garganta efectiva. La garganta efectiva de una soldadura de filete debe ser la menor distancia 
desde la raíz hasta la superficie de la soldadura. Se permite un aumento en la garganta 
efectiva si se demuestra una penetración consistente más allá de la raíz de la soldadura 
mediante ensayos consistentes al proceso de producción y las variables de procedimiento. 

Para soldadura de filete en perforaciones y ranuras, la longitud efectiva debe ser la longitud 
del eje central de la soldadura a lo largo del plano que pasa a través de la garganta. En el 
caso de filetes traslapados, el área efectiva no debe exceder el área nominal de la perforación 
o ranura, en el plano de la superficie de contacto. (AISC, 2005} 

~ Limitaciones 
El tamaño mínimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamaño requerido 
para transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamaño que se muestra en la Tabla W 
41. Estas disposiciones no aplican para refuerzos de soldadura de filete en soldaduras de 
tope con junta de penetración parcial o completa. (AISC, 2005) 
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TABLA W 41 :T arábMlriroOO&tlailareA:e 

Espesor de la parte unida más delgada, mm Tamaño mínimo de soldadura de filete[ a], mm 

Hasta6 inclusive 3 
Entre6 y 13 5 
Entre13y19 6 
Mayor que 19 8 

[a] Dimensión del pie de la soldadura de filete. Se deben utilizar soldaduras de paso simple. 

Fuente: (AEISC, 2005) 

El tamaño máximo de soldadura de filete para partes conectadas debe ser: 

• A lo largo de los bordes del material con espesor menor a 6 mm, no mayor que el 
espesor del material. 

• A lo largo de los bordes del material con espesor igual o mayor a 6 mm, no mayor que el 
espesor del material menos 2 mm, a no ser que la soldadura sea designada 
especialmente en los planos para ser ejecutada de manera de obtener el espesor de la 
garganta completa. En la condición de soldado, se permite que la distancia entre el borde 
del metal base y el talón de la soldadura sea menor que 2 mm siempre que sea posible 
verificar el tamaño de la soldadura. 

• La longitud efectiva mínima de las soldaduras de filete diseñadas por resistencia no debe 
ser menor que cuatro veces el tamaño nominal, en caso contrario, se debe considerar que 
el tamaño de la soldadura no exceda un cuarto de su longitud efectiva. Cuando las 
soldaduras de filete longitudinales son empleadas solamente en las conexiones de los 
extremos de los miembros modelados como estructuras de barras planas solicitadas a 
tracción, la longitud de cada filete de soldadura no debe ser menor que la distancia 
perpendicular entre ellas. 

• Para soldaduras de filete de carga extrema con una longitud de hasta 100 veces la 
dimensión del pie, se permite tomar la longitud efectiva igual a la longitud real. Cuando la 
longitud de la soldadura de filete de carga extrema excede de 100 veces el tamaño de 
soldadura, la longitud efectiva debe ser determinada multiplicando la longitud real por el 
factor de reducción, ~. determinado a continuación: 

p = 1..2- 0.002(L/w) S l.ü ............ Ecuación W 85 
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Donde: 
L = longitud existente de la soldadura en los extremos cargados, mm 
w = tamaño de la soldadura, mm 

Cuando la longitud de la soldadura excede de 300 veces el tamaño de la soldadura, el valor 
de~ se debe tomar igual a 0.60. 

Se permite utilizar las soldaduras de filete intermitentes para transmitir las tensiones 
calculadas a través de la junta o superficies de contacto cuando la resistencia requerida es menor 
que la desarrollada por una soldadura de filete continúa con el menor tamaño permitido, para unir 
componentes de miembros armados. La longitud efectiva de cualquier segmento de soldadura de 
filete intermitente no debe ser menor que cuatro veces el tamaño de la soldadura, con un mínimo 
de38mm. 

En juntas de traslape, la cantidad mínima de traslapo debe ser de cinco veces el espesor 
de la parte unida más delgada, pero no menor que 25 mm. Las juntas de traslape que unen 
planchas o barras solicitadas por tracción axial, y que solamente utilizan soldaduras de filete 
transversal, deben ser soldadas a lo largo del extremo de ambas partes traslapadas, excepto 
donde la flexión de las partes traslapadas esté sUficientemente restringida para prevenir una 
apertura de la junta bajo condiciones de carga máxima. 

Se permite que durante el proceso de soldado, las detenciones de soldadura de filete sean 
cortas, extendidas a los extremos de las partes, o ser cerradas, excepto por las limitaciones 
presentadas a continuación: 

• Para los elementos traslapados de miembros en que una parte conectada se ex- tiende 
más allá del borde de otra parte conectada solicitada por la tracción cal- culada, las 
soldaduras de filete deben terminar a una distancia no menor que el tamaño de la 
soldadura desde el borde. 

• Para conexiones donde se requiere de flexibilidad de los elementos sobresalientes, cuando 
se utilizan retornos extremos, la longitud del retomo no debe exceder cuatro veces el 
tamaño nominal de la soldadura ni la mitad del ancho de la parte. 

• Las soldaduras de filete que conectan atiesadores transversales a las almas de vigas de 
espesor 19 mm o menor, deben terminar a una distancia no menor que cuatro veces ni 
mayor que seis veces el espesor del alma en el pie donde se ubican las soldaduras alma­
ala, excepto donde los extremos de los atiesadores sean soldados al ala. 

• Soldaduras de filete que ocurren en lados opuestos en un plano común deben ser 
interrumpidas en la esquina común de ambas soldaduras. 

Nota: Las terminaciones de soldadura de filete deben ser ubicadas aproximadamente a un alto de 
soldadura desde el borde de la conexión para minimizar muescas en el metal base. Las soldaduras 
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de filete terminadas en el extremo de la junta, que no sean aquellas que conectan atiesadores a 
almas de vigas, no necesitan ser corregidas. 

Las soldaduras de filete en perforaciones y ranuras pueden utilizarse para transmitir corte 
en juntas de traslape o para prevenir el pandeo o separación de partes traslapadas y para unir las 
partes que componen a los miembros armados. Las soldaduras de filete en perforaciones o ranuras 
no deben considerarse como soldaduras de tapón. (AISC, 2005) 

2.12.8 PERNOS Y PARTES ROSCADAS 

2.12.8.1 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA 
El uso de pernos de alta resistencia debe satisfacer las disposiciones de la Specification for 

Structura/ Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts, de ahora en adelante referida como la 
Especificación RCSC, aprobada por el Consejo de Investigación de Uniones Estructurales, 
excepto cuando se disponga lo contrario en esta Especificación. 

Todas las superficies de la junta cuando es ensamblada, incluyendo aquellas adyacentes a 
las arandelas o golillas, deben estar libres de escamas, excepto las escamas de fábrica. Todos los 
pernos ASTM A325 y A490 deben ser apretados a una tensión de perno, excepto lo que se indica a 
continuación. Con la excepción antes mencionada, se debe asegurar la instalación por cualquiera 
de los siguientes métodos: método del giro de la tuerca, un indicador de tensión directo, llave 
calibrada o diseño alternativo. 

Se permite que los pernos sean instalados en la condición de apriete ajustado cuando se usan en: 

• Conexiones de tipo aplastamiento, o 
• Aplicaciones de tracción o combinación de corte y tracción, solamente para pernos ASTM 

A325, donde la pérdida o fatiga debido a vibración o fluctuaciones de la carga no se 
considera en el diseño. 

La condición de apriete ajustado se define como la más firme alcanzada tanto por pe­
queños impactos de una llave de impacto o por el máximo esfuerzo de un trabajador con una llave 
de palanca corriente que permite que las piezas conectadas queden en contacto firme. Se deben 
identificar claramente aquellos pernos que serán sujetos a apriete ajustado en los planos de diseño 
y de montaje. 

Nota: Se permite que los pernos sean apretados en exceso respecto de la condición de apriete 
ajustado, si se especifica este tipo de apriete en los pernos. 

Cuando se usan pernos ASTM A490 de más de 25 mm de diámetro en perforaciones 
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ranuradas o sobredimensionadas en plegados externos, sólo una golilla endurecida de material 
ASTM F436, excepto con espesor mínimo de 8 mm, debe ser utilizada en vez de una golilla 
estándar. 

En conexiones de deslizamiento crítico, cuando la dirección de la carga es en la dirección 
del borde de una parte conectada, se debe proveer una adecuada resistencia de 
aplastamiento basada en los requisitos aplicables. 

Cuando no se pueden entregar los requisitos para pernos ASTM A325, F1852 o A490, 
debido a que los requisitos de longitud exceden de 12 diámetros o los diámetros exceden de 38 
mm, se permite utilizar pernos o barras roscadas de material ASTM A354 Gr. BC, A354 Gr. BD o 
A449, de acuerdo con las disposiciones para barras roscadas en la Tabla 42 

Cuando se utilizan pernos o barras roscadas de material ASTM A354 Gr. BC, A354 Gr. BD 
o A449 en conexiones de deslizamiento crítico, la geometría del perno incluyendo la cabeza y la(s) 
tuerca(s). debe ser igual ó proporcional (si. son mayores en diámetro) a las entregadas por los 
pernos ASTM A325 o A490. La instalación debe cumplir con los requisitos aplicables por la 
Especificación RCSC con modificaciones según lo requiera para el diámetro aumentado y/o la 
longitud para proveer la pretensión de diseño. 

TABLA No 42:Pretensión Mínima de Pernos, kips* 

Tamaño Perno, in PernosA325 PernosA490 

1/2 12 15 
5/8 19 24 
3/4 28 35 
7/8 39 49 
1 51 64 

11/8 56 80 
11/4 71 102 
13/8 85 121 

* Igual a 0.70 veces la resistencia última de los pernos, redondeada al valor entero más cercano, tal como lo especifican las 
Especificaciones ASTM para pernos A325 y A490 con hilo UNC. 

Fuente: (AEISC, 2005) 
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TABLA W 43:Pretensión Tensión Nominal de Conectores y Partes Roscadas, kgf/cm2 
{MPa) 

Tensión de Tracción Tensión de Corte Nominal en 
Descripción del Conector Nominal, Fnt , Conexiones de Tipo Aplastamiento, 

kgf/cm2 (MPa) Fnv, kgf/cm2 (MPa) 

PernosA307 3160 (31Q)[a][b] 1 680 ( 165l[b][c][ij 
Pernos A325, cuando la rosca está incluida 
en el plano de corte 6 320(62Ql[e] 3 360 ( 3301 [ij 
Pernos A325, cuando la rosca no está 
incluida en el plano de corte 6 320 (620)[e] 4 220(414)[ij 
Pernos A490, cuando la rosca está incluida 
en el plano de corte 7 950 (780)[e] 4 220 (414)[ij 

Pernos A490, cuando la rosca no está 
incluida en el plano de corte 7 950 (78Q)[e] 5 300 (520)[ij 
Partes roscadas que cumplen los requisitos 
de la Sección A3.4, cuando la rosca está 
incluida en el plano de corte 0.75 Fu[a][d] 0.40 Fu. 

Partes roscadas que cumplen los requisitos 
de la Sección A3.4, cuando la rosca no está 
incluida en el plano de corte 0.75 Fu[a][d] 0.50 Fu 

[a] Para pernos A3071os valores tabulados deben ser reducidos por 1% para cada 2 mm sobre 5 diámetros de longitud en el agarre 

[b] Rosca permitida en los planos de corte. 

[e] La resistencia de tracción nominal para la porción roscada de una barra con extremos ensanchados, basada en el área de la sección 
correspondiente al diámetro mayor de la rosca, Ao , que debe ser mayor que el valor obtenido al multiplicar Fy por el área del cuerpo 
nominal de la barra antes de su ensanchamiento. 

[d] Para pernos A325 y A490 solicitados por carga de tracción de fatiga. 

Fuente: (AEISC, 2005) 

2.12.8.2 TAMAÑO Y USO DE LAS PERFORACIONES 
Los tamaños máximos de perforaciones para pernos se entregan en la Tabla W 44, 

excepto en el caso de detalles de placa base de columnas, en los cuales se permiten perforaciones 
más grandes, pues se requieren una mayor tolerancia, para la ubicación de los pernos de anclaje en 
las fundaciones de concreto. 

Se deben proveer perforaciones estándar o perforaciones de ranura corta transversal a la 
dirección de la carga, de acuerdo con las disposiciones de esta Especificación, a menos que el 
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ingeniero estructural responsable del proyecto apruebe por escrito a la inspección técnica 
contratada perforaciones sobremedidas, perforaciones de ranura corta paralela a la dirección de 
carga o perforaciones de ranura larga. Se permiten cuñas ranuradas de hasta 6 mm en conexiones 
de deslizamiento crítico diseñadas en la base de perforaciones estándar sin reducción de la 
resistencia de corte nominal del conector por aquel especificado para perforaciones ranuradas. 

Se permiten perforaciones sobremedidas en cualquiera o todas las piezas de conexiones 
de deslizamiento crítico, sin embargo, estas no deben ser utilizadas en conexiones de tipo 
aplastamiento. Se deben instalar arandelas o golillas endurecidas en perforaciones sobremedidas 
en la pieza exterior. 

Se permiten perforaciones de ranura corta en cualquiera o todas las piezas de conexiones 
de deslizamiento crítico o de tipo aplastamiento. Se permiten las ranuras sin consideración de la 
dirección de carga en conexiones de deslizamiento crítico, pero en conexiones tipo aplastamiento la 
longitud debe ser normal a la dirección de carga. Las arandelas o golillas deben ser instaladas 
sobre las perforaciones de ranura corta en la pieza exterior; tales arandelas o golillas deben ser 
endurecidas cuando se utilizan pernos de alta resistencia. 

Se permiten perforaciones de ranura ·larga solamente en una de las partes conectadas 
tanto de conexión de deslizamiento crítico o de tipo aplastamiento como en una superficie de 
contacto individual. Se permiten perforaciones de ranura larga sin consideración de la dirección de 
carga en conexiones de deslizamiento crítico, pero deben ser perpendiculares a la dirección de 
carga en conexiones de tipo aplastamiento. Cuando se utilizan perforaciones de ranura larga en 
una pieza exterior, se debe proveer de planchas de ajuste (lainas), o una barra continúa con 
perforaciones estándar, que tenga un tamaño suficiente para cubrir completamente la ranura 
después de la instalación. En conexiones con pernos de alta resistencia, tales planchas de ajuste o 
barras continuas deben tener un espesor no menor que 8 mm y deben ser de un material con grado 
estructural, pero no necesitan ser endureci9as. Cuando se necesiten arandelas o golillas 
endurecidas para ser utilizadas en pernos de alta resistencia, las golillas endurecidas deben ser 
ubicadas sobre la superficie exterior de la plancha de ajuste o barra. (AISC, 2005). 

TABLA W 44: Dimensiones de Agujero Nominal, in 

Dimensiones Aauiero 
Diámetro Estándar Sobremedida Ranura Corta Ranura Larga 

Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) (Anchox Largo) 

1/2 9/16 5/8 9/16 X 11/16 9/16 X 11/4 

5/8 11/16 13/16 11/16x7/8 11/16 X 19/16 

3/4 13/16 15/16 13/16 X 1 13/16 X 17/8 

7/8 15/16 11/16 15/16 X 11/8 15/16 X 23/16 

1 11/16 11/4 11/16 X 15/16 11/16 X 21/2 

~ 11/8 d + 11/16 d + 5/16 (d + 1/16) X (d + 3/8) (d + 1/16) X (2.5 + d) 

Fuente: (AISC, 2005) 
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2.12.8.3 ESPACIAMIENTO MÍNIMO 
La distancia entre centros de perforaciones estándar, sobremedidas o ranuradas, no debe 

ser menor que 2-2/3 veces el diámetro nominal, d, del conector; se prefiere una distancia de 3d. 
(AISC, 2005) 

2.12.8.4 DISTANCIA MÍNIMA AL BORDE 
La distancia desde el centro de una perforación estándar hasta el borde de una parte 

conectada en cualquier dirección no debe ser menor que el valor aplicable de la Tabla W 45. 

TABLA No 45: Distancia Mínima al Borde[ a], in, desde el Centro del 

Agujero Estándar[b] hasta el Borde de la Parte Conectada 

Diámetro En bordes ~n bordes laminados de Planchas, 
Pemo(in) aserrados Perfiles o Barras, o en bordes por 

corte térmico[c] 
1/2 7/8 3/4 

5/8 11/8 7/8 

3/4 11/4 1 

7/8 11/2[d) 11/8 

1 1 3/4 [d] 11/4 

11/8 2 11/2 

11/4 
21/4 15/8 

Sobre 11/4 
13/4 X d 11/4 X d 

[a) Se permite utilizar distancias de borde menor provisto que se satisface de forma apropiada. 
[b) Se permite que todas las distancias de borde en esta columna sean reducidas 1/8 in cuando el agujero 
esta en un punto donde la resistencia requerida no exceda de 25% de la resistencia máxima en el elemento. 
[d] Se permite que estas sean 1% in en ambos extremos de los ángulos de conexión de vigas y en placas de 
cabeza de corte. 

Fuente: (AISC, 2005) 

2.12.8.5 DISTANCIAS A LOS BORDES Y ESPACIAMIENTO MÁXIMO 
La distancia máxima desde el centro de cualquier perno o remache hasta el borde más 

cercano de partes en contacto debe ser 12 veces el espesor de la parte conectada bajo 
consideración, pero no debe exceder de 150 mm. El espaciamiento longitudinal de los conectores 
entre elementos en contacto continuo consistentes de un perfil o dos placas debe ser la siguiente: 

-• Para miembros pintados o sin pintar no sujetos a corrosión, el espaciamiento no debe 
exceder de 24 veces el espesor de la placa más delgada o 305 mm. 

• Para miembros sin pintar de acero de alta resistencia a la corrosión atmosférica, el 
espaciamiento no debe exceder de 14 veces el espesor de la placa más delgada o 180 
mm. (AISC, 2005) 
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2.12.8.6 Resistencia de Tracción y Corte de Pernos y Partes Enroscadas 
La resistencia de diseño de tracción y de corte, if>R~·· y la resistencia admisible de tracción 

y de corte, Rrl O, de un perno de alta resistencia con apriete ajustado o pre tensionado o de una 
parte roscada deben ser determinadas de acuerdo con los estados límites de fractura en tracción y 
fractura en corte como se indica a continuación: 

............ Ecuación No 86 

<!>= 0.75 (LRFD) O =2.00 (ASO) 

Donde 

Fn =tensión de tracción nominal, fnt, o tensión de corte nominal, Fnv , según la 
Tabla W 48 
Ab = área bruta del perno o parte roscada (para barras con extremos 
ensanchados, ver nota al pie [d], Tabla 6.3.2), cm2 (mm2) 

La resistencia requerida de tracción debe incluir cualquier tracción resultante por la 
acción de palanca producida por la deformación de las partes conectadas. (AISC, 2005) 

2.12.8.7 COMBINACIÓN DE TRACCIÓN Y CORTE EN CONEXIONES TIPO APLASTAMIENTO 
La resistencia disponible de tracción de un perno solicitado por una combinación de 

tracción y corte debe ser determinada de acuerdo a los estados límite de rotura en tracción y en 
corte de acuerdo con lo siguiente: r 

............ Ecuación N° 87 

<!>= 0.75 (LRFO) 0=2.00 (ASO) 

Donde: 
F' m= tensión de tracción nominal modificada para incluir los efectos de la tensión de 

corte, kgf/cm2 (MPa) 

... 
P'' - 'l .o:;·p_ ·nr ¡: < F 

.... ,. .. - ·-' .'11'1.+ --¡~,- -~ (LRFD) .. .......... Ecuación No 88 
'"" "" PP'nt ~ .... 

F nt= tensión de tracción nominal según la Tabla W 43, kgf/cm2 (MPa) 

Fnv =tensión de corte nominal según la Tabla W 43, kgf/cm2 (MPa) 

fv = tensión requerida de corte, kgf/cm2 (MPa) 
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La resistencia disponible de corte del conector debe ser igual o mayor que la tensión 
requerida de corte, fv. (AISC, 2005) 

2.12.8.8 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN CONEXIONES DE DESLIZAMIENTO CRÍTICO 
Se permite que los pernos de alta resistencia en conexiones de deslizamiento crítico sean 

diseñados ya sea para prevenir el deslizamiento para el estado límite de servicio o para satisfacer 
el estado límite de resistencia requerida. Las conexiones deberán ser verificadas en su resistencia 
al corte, las conexiones de deslizamiento crítico deben ser diseñadas como se muestra a 

. continuación, a no ser que la inspección técnica del contrato indique lo contrario. 

Las conexiones con perforaciones estándar o ranuras transversales a la dirección de la 
carga deben ser diseñadas para deslizamiento en el estado límite de servicio. Las conexiones con 
perforaciones sobremedidas o ranuras paralelas a la dirección de la carga deben ser diseñadas 
para prevenir el deslizamiento para el nivel de resistencia requerida. 

La resistencia de deslizamiento disponible, ~Rn, y la resistencia de deslizamiento 
admisible, RriO, serán determinadas para el estado límite de deslizamiento de la siguiente formp: 
(AISC, 2005) 

Rn = 11Du hsc Tb Ns ............ Ecuación W 89 

• Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de servicio: 

cp = 1.00 (LRFD) O = 1.50 (ASO) 

• Para las conexiones diseñadas para prevenir el deslizamiento para el nivel de resistencia 
requerida: 

cp= 0.85 (LRFD) O= 1.76 (ASO) 

Donde: 

~ = coeficiente de deslizamiento promedio para superficies Clase A o B, cuan- do 
sea aplicable, determinado mediante ensayos. 

= 0.35; para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpias, con 
escamas de fábrica o superficies con baño Clase A en acero limpiado a chorro 
de arena y galvanizada en caliente y superficies rugosas) 

= 0.50; para superficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas mediante 
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chorro de arena o superficies con baño Clase 8 en acero limpia- do mediante 
chorro de arena). 

Du = 1.13; multiplicador que refleja la razón entre la pretensión media del perno 
instalado y la pretensión mínima especificada del perno; el uso de otros valores 
puede ser aprobado por el ingeniero estructural responsable del proyecto. 

hsc = factor de perforación, determinado según se indica a continuación: 

• Para perforaciones de tamaño estándar: hsc= 1.00 

• Para perforaciones sobremedidas y de ranura corta: hsc = 0.85 

• Para perforaciones de ranura larga: 

hsc = 0.70 

Ns = número de planos de deslizamiento 

Tb =tracción mínima del conector entregada en la Tabla 48, T (kN) 

Nota: Existen casos especiales donde, con perforaciones sobremedidas y ranuras paralelas a la 
carga, el posible movimiento debido al deslizamiento de la conexión puede causar una falla 
estructural. Se entregan factores de resistencia y de seguridad para las conexiones donde se 
previene el deslizamiento hasta que se alcanza la carga que produce la resistencia requerida. 

Las cargas de diseño son usadas para cualquiera de los métodos de diseño y todas las 
conexiones excepto las conexiones de deslizamiento crítico diseñadas para prevenir el 
deslizamiento en el nivel de resistencia requerida, se deben revisar para la resistencia de una 
conexión de tipo aplastamiento. (AISC, 2005) 

2.12.8.9 COMBINACIÓN DE TRACCIÓN Y CORTE EN CONEXIONES DE DESLIZAMIENTO 
CRÍTICO 

Cuando una conexión de deslizamiento crítico es solicitada por una tracción que disminuye 
la fuerza de apriete neta, la resistencia de deslizamiento disponible por perno, debe ser multiplicada 
por el factor, ks , como se muestra a continuación: (AISC, 2005) 

Donde: 

............ Ecuación W 90 

............ Ecuación W 91 

Nb = número de pernos que transmiten la tracción aplicada 

Ta = carga de tracción debida a las combinaciones de carga ASO, T (kN) 

Tb = carga de tracción mínima en el conector, T (kN) 
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Tu = carga de tracción debida a las combinaciones de carga LRFD, T (kN) 

2.12.8.10 RESISTENCIA DE APLASTAMIENTO DE PERFORACIONES DE PERNOS 
La resistencia de aplastamiento disponible, ifJRn y Rn/0, en perforaciones de pernos 

debe ser determinada para el estado límite de aplastamiento como se muestra a continuación: 

<!>= 0.85 {LRFD) O= 1.76 (ASO) 

• Para un perno en una conexión con perforaciones estándar, sobrernedidas y de ranura 
corta, independiente de la dirección de carga, o en perforaciones de ranura larga con la 
ranura paralela a la dirección de la fuerza de aplastamiento 

• (Cuando la deformación en la perforación del perno bajo cargas de servicio se 
considera en el diseño 

............ Ecuación W 92 

• Cuando la deformación en el perforación del perno bajo cargas de servicio no se 
considera en el diseño 

............. Ecuación W 93 

• Para un perno en una conexión con perforaciones de ranura larga con la ranura 
perpendicular a la dirección de la fuerza 

Donde: 

d 
. Fu 

(MPa) 

............ Ecuación W 94 

=diámetro nominal del perno, cm (mm) 
= resistencia última mínima especificada del material conectado, kgf/cm2 

Le = distancia libre, en la dirección de la carga, entre el borde de la perforación 

y el borde de la perforación adyacente o borde del material, cm (mm) 
t =espesor del material conectado, cm (mm) 

La resistencia al aplastamiento de las conexiones debe ser tomada como la suma de las 
resistencias de aplastamiento de los pernos individuales. 

La resistencia de aplastamiento debe ser revisada tanto para las conexiones de tipo 
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perforaciones de ranura corta y larga paralelos a la línea de carga se restringe a conexiones de 
deslizamiento crítico. 

2.12.8.11 ELEMENTOS INVOLUCRADOS DE MIEMBROS Y ELEMENTOS CONECTADOS 
Esta Sección aplica para los elementos de miembros en conexiones y elementos 

conectores, tales como planchas, gussets, ángulos y soportes. 

a. RESISTENCIA DE ELEMENTOS EN TRACCIÓN 
La resistencia de diseño, ct>Rn , y la resistencia disponible, Rn/0 , de elementos 

involucrados y conectores cargados en tracción debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con 
los estados límite de fluencia en tracción y fractura en tracción. 

• Para fluencia en tracción de elementos conectores: 

Rn = FyAg ............ Ecuación W 95 

cp = 0.90 (LRFD) O = 1.67 (ASO) 

• Para fractura en tracción de elementos conectores: 

Rn =Fu Ae ............ Ecuación W 96 

cp= 0.75 (LRFD) O= 2.00 (ASO) 

Donde: 
A e = área neta efectiva como se define en la Sección 03.3, cm2 (mm2); para 

planchas de empalme apernadas, Ae = An :S 0.85 Ag 

b. RESISTENCIA DE ELEMENTOS EN CORTE 
La resistencia de corte disponible de elementos involucrados y elementos conectores en 

corte debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados límite de fluencia en corte y 
fractura en corte: (AISC, 2005) 

• Para fluencia en corte del elemento: 

Rn = 0.60 Fy Ag ............ Ecuación No 97 

cp= 1.00 {LRFD) O = 1.50 {ASO) 
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• Para fractura en corte del elemento: 

Rn = 0.6 Fu Anv ............ Ecuación W 98 

4> = 0.75 (LRFD) O = 2.00 (ASO) 
Donde: 

Anv =área neta solicitada a corte, cm2 (mm2) 

c. RESISTENCIA DE BLOQUE DE CORTE 
La resistencia disponible· para el estado límite de bloque de corte a lo largo de la (s) 

trayectoria(s) de falla por corte y una tráyectoria perpendicular de falla por tracción debe tomarse 
como (AISC, 2005) 

Donde: 

4> = 0.75 (LRFD) O = 2.00 (ASO) 

Agv =área bruta solicitada a corte, cm2 (mm2) 

Ant =área neta solicitada a tracción, cm2 (mm2) 

Anv = área neta solicitada a corte, cm2 (mm2) 

............ Ecuación W 99 

Cuando la tensión de tracción es uniforme, Ubs = 1; si la tensión de tracción es no 

uniforme Ubs = 0.5. 

Nota: Los casos donde deben tomarse igual a 0.5 se ilustran en el Comentario. 

d. RESISTENCIA DE ELEMENTOS EN COMPRESIÓN 
La resistencia disponible de elementos conectados en compresión para los estados límite 

de fluencia y pandeo se determinan de acuerdo con lo siguiente. 

• Para KUr ~ 25 

Pn = Fy Ag ............ Ecuación No 100 

4>= 0.90 (LRFD) O = 1.67 (ASO) 
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2.14 DISEÑO DE LA SUBESTRUCTURA DEL PUENTE 

2.14.1 DISEÑO DE ESTRIBOS 
Los apoyos extremos se denominan estribos, los cuales reciben la reacción de un tramo de puente y 

soporta a su vez el empuje de tierras. (ACI, 1994) 

Un estribo se compone de dos partes principales: 

> ELEVACIÓN 
Es la parte del estribo que sobresale del terreno soportando el empuje de tierras. La 
elevación del estribo comprende; el cuerpo y las alas. En el cuerpo del estribo está situada 
la cajuela en la cual se aloja la superestructura. 

> LA CIMENTACIÓN 
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 fundación. 

2.14.1.1 FINALIDAD DE LOS ESTRIBOS 
Los estribos tienen por objeto: 

Conseguir una superficie de apoyo al nivel que se proyecta ejecutar el puente. 
Contener el relleno de tierra. 
Obtener un apoyo que permanezca en una cota fija, transmitiendo al terreno presiones 

susceptibles de ser soportados por este. 

2.14.1.2 ESTRIBOS EN VOLADIZO DE CONCRETO ARMADO 

Los estribos de concreto armado se usan cuando las alturas. están entre 5 a 10m de altura o 
cuando el terreno no es de buena resistencia, o también cuando económicamente sea más 
económico que el estribo de gravedad. 

Los estribos en voladizo son siempre de concreto armado pues los esfuerzos a los cuales 
están sometidos no pueden ser resistidos por el concreto simple. 

La verificación de la estabilidad es el primer paso en el diseño. El peso en estos tipos de 
estribos es menor que los estribos de concreto ciclópeo, por lo que se aumenta la longitud de la 
base para aumentar el peso del relleno y que la estabilidad no sea critica. (Reyes E. R., 2003) 
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Figura 9: Estribo en voladizo de concreto armado 

t 
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E= H/12 a H/10 

B=0.4a0.7H 

Fuente: (Reyes E. R., 2003) 

h parapeto = h viga +espesor de junta 
El espesor mínimo del parapeto es de 0.30m (t). 

• Pantalla: 

_. 

H 

1 

1 ' 

El espesor mínimo recomendable en la parte superior de la pantalla es de 30 cm (t1). · 
El espesor de la base de la pantalla varía de 1/12 a 1/1 O de la altura total. 

• Zapata: 
El espesor mínimo es de 40 cm. 
Se dimensiona de 1/12 a 1/10 de la altura total. 
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2.14.1.3 FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE UN ESTRIBO 

a. FUERZAS VERTICALES 

a) Reacción De La Superestructura 
Es una fuerza vertical considerada en el eje del apoyo cajuela y será la máxima reacción por 
concepto de carga muerta más sobrecarga vehicular sin incluir impacto. (Mantilla, 1996) 

b) Peso Propio Del Estribo 
Es el peso del estribo en sí, obtenido de multiplicar su volumen por el peso específico del 
material del que está constituido. Esta fuerza actúa en su centro de gravedad. Según 
Jerónimo H. Herrera Mantilla (1996) 

e) Peso Del Relleno Que Favorece La Estabilidad 
Es una fuerza vertical que actúa sobre la zapata cuyo punto de aplicación es el centro de 

gravedad del relleno. (Mantilla, 1996) 

d) Presiones Sobre El Terreno De Fundación 
Al producirse una compresión mayor a la capacidad portante del terreno, se produce un 
hundimiento de la estructura. Esta falla también puede presentarse por la socavación del 
terreno por acción del agua. Para prevenir esta falla se debe garantizar que las presiones 
transmitidas por el estribo sean inferiores a las admisibles del terreno, así como la profundidad 
de cimentación sea mayor que la profundidad de socavación (ACI, 1994) 

b. FUERZAS HORIZONTALES 

~ Fuerzas de frenado 

Es la fuerza longitudinal proveniente del frenado y aceleración de los vehículos, se la 
considera como una carga estática la cual se debe considerar en el diseño de los estribos. 
Para puentes carreteros el 5% de la sobrecarga(S/C) equivalente al tren de cargas y se 
considera aplicada a 1.80 m sobre el nivel de la losa del tablero. (Herrera, 1980) 

~ Fuerza de fricción 
Para el diseño de los estribos y pilares, se debe considerar la fuerza de fricción originada por 

los apoyos del puente al rodar al deslizarse una placa sobre la otra, y su valor se estima en 
15% para apoyos de simple resbalamiento y de 5% para apoyos de rodillos. 

~ Fuerzas sísmicas 
En zonas de riesgo sísmico importante, es necesario tener en cuenta fuerzas laterales que 
producen los sismos. Existe una serie de teorías para análisis sísmico, pero la forma más 
simple y que proporciona resultados aceptables para calcular estas fuerzas, consiste en que 
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la aceleración sísmica en cimentaciones es de 1/10 de la gravedad y que esta aceleración se 
trasmite íntegramente a la estructura; luego: 

Fsismo = W/g * g/10 = 0.10 W ........... Ecuación No 101 

Dónde : W es el peso de la estructura 

~ Efecto de los sismos sobre el valor de los empujes de tierra 
Cuando se proyectan muros de retención de tierras en zonas sísmicas es conveniente 
considerar el efecto temporal que la vibración del suelo produce sobre el valor de los empujes 
clásicos de tierras debido al sismo. Aunque durante un sismo el muro de retención de tierras 
normalmente se mueve en conjunto con el suelo que detiene, la aceleración de los dos 
elementos muro-tierra puede no ser simultanea e entonces se incrementa el valor del empuje 
de las tierras debido a la inercia. Para alturas moderadas se acostumbra considerar, por 
efecto del sismo, un aumento de 10% en el valor del empuje convencional, con lo cual se 
supone que el muro funciona bien. (MTC, 2007) 

~ Empuje de tierras 
Los estribos y otras partes de la estructura que retienen tierra deberán diseñarse para 
resistir las correspondientes presiones, las mismas que serán calculadas de acuerdo con 
los principios de mecánica de suelos. 
Cuando se prevea tráfico a una distancia horizontal, medida desde la parte superior de la 
estructura menor e igual a la mitad de su altura, las presiones serán incrementadas 
añadiendo una sobrecarga vertical no menor que la equivalente a 0.60m de altura de 
relleno. (MTC, 2007) 

- Empuje de tierra: 
El empuje de tierras se calculara por el método analítico de Rankine. 
(ACI, 1994) 
El valor del empuje dado por Rankine es: 

E=% *yt *hr2 *C ............ Ecuación No 102 

En la teoría de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical (tV = 90°), y 
que el empuje de tierras es paralelo a la inclinación de la superficie del terreno, es decir, 
forma un ángulo ew con la horizontal, es este sentido, esta fuerza no es siempre 
horizontal. Las componentes horizontal y vertical de E se obtienen adecuando la 
expresión (182) según Rankine de la siguiente manera: 

EH = E*Cos~w) ............ Ecuación No 103 
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Dónde: 

EV = E*Sen~w) 

E: empuje activo (Kg/m) 
hr: altura de muro (m) 

· ............ Ecuación No 104 

C = Cosb*(Cosb-(Cos2b-Cos2ij0.5)f(Cosb+(Cos2b-Cos2ijO.s) (185) 
yt : peso específico del terreno (Kg/m3) 
EH: empuje horizontal (Kg/m) 
EV: empuje vertical (Kg/m) 
b: ángulo de la horizontal del talud de material. 
f: ángulo de fricción interna o reposo. 
ew : pendiente 

- El valor del coeficiente C esta dado para el caso de que la superficie 
Superior del relleno sea horizontal por: 

C = (Tan(45°-f/2))2 = (1-sen Q 1 (1+senQ ............ Ecuación No 105 

- Cuando sobre el relleno exista una sobrecarga, el empuje se calcula con la fórmula: 

E =(112)* yt*hr*(hr+2*hJ*C .. ; ......... Ecuación No 106 

- El punto de aplicación del empuje dista de la base una altura que está dada por: 

d = (hr/3)*((hr+3*hJI(hr+2*hJ) ............ Ecuación No 107 

• Empuje pasivo: 
Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se genera una reacción que se le da el 
nombre de empuje pasivo de la tierra Ep, la tierra así comprimida en la dirección horizontal 
origina un aumento de su resistencia hasta alcanzar su valor límite superior Ep, la resultante 
de esta reacción del suelo se aplica en el extremo del tercio inferior de la altura. (Belándria, 
2008) 

Ep = Cp*vt*h2 · 

2 

............ Ecuación No 108 

C p= Coso*(Cosó-(Cos2o-Cos20t)0,5)f(Cosó+{Cos2o-Cos20t)o.s) ............ Ecuación No 109 
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- Cuando o = O, la expresión de Cp es: 

Cp= 1 +Sen 0t 

1- Sen0t 

c. VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DEL ESTRIBO 

............ Ecuación No 110 

Tanto los estribos como los muros de contención en forma general, tienden a perder 
estabilidad o a fallar por tres razones fundamentales: 

1) Teniendo el perfil inicial se procede a verificar la estabilidad por volteo, deslizamiento y 
por presiones sobre el terreno de ·fundación: Esta verificación se realiza para dos 
estados de carga: 

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

3) Estribo con puente, con relleno sobrecargado y considerando además de las fuerzas 
anteriores las fuerzas horizontales en los dispositivos de apoyo (frenado y fricción), la 
máxima reacción en los apoyos de la superestructura por carga muerta. (ACI, 1994) 

1) Estabilidad al volteo: 
El estribo por acción 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: 

Dónde: 

CSV =Me 
Mv 

Me: momento de estabilizador (Kg-m) 
Mv: momento de volteo (Kg-m) 

CSV debe ser ~ 2 

2) Estabilidad al deslizamiento: 

............ Ecuación No 111 

Un estribo puede deslizarse sobre su base, en el mismo sentido de la acción resultante de las 
fuerzas horizontales. Para evitar esto, es necesario que el producto de las fuerzas verticales 
por el coeficiente de rozamiento (D. sea superior a la suma de las fuerzas horizontales. 
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Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 

Dónde: 

CSD= l:FV.f 
l:FH 

FV: fuerzas verticales (Kg) 
FH: fuerzas horizontales (Kg) 
eso debe ser 2: 1 .5 

............ Ecuación No 112 

f: coeficiente de fricción entre la zapata y el terreno, en la Tabla No 46 ,se 
muestra algUnos valores referenciales coeficiente de fricción. 

TABLA No 46: Coeficiente de fricción 

Material 
Coeficiente de 

fricción (f) 
Albañilería sobre 

'0.70 
albañilería 

Albañilería sobre roca 0.70 
Albañilería sobre relleno 0.60 
Albañilería sobre tierra 0.50 
Albañilería sobre arcilla 

0.33 
húmeda 

Fuente (ACI, 1994) 
3) Chequeo de compresiones y tracciones 
Este chequeo se hace siempre para comprobar si las presiones transmitidas por el estribo son 
menores a las que puede soportar el terreno y también para ver si las tracciones son menores 
a las que puede soportar la albañilería. (Pastor, 2006) 

>- Presión máxima: 

amáx = [ l_FV /(B*L) 1 * (1+6*e/B) < at 

>- Presión mínima: 

amín= l_FV I(B*L) 1 * (1-6*e/B) < at 

Dónde: 
omáx :·esfuerzo máximo actuante 
amín : esfuerzo mínimo actuante 
ot : esfuerzo admisible del terreno 
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B : ancho de bas 
e: excentricidad 

e = B/2 - [ (Mr-Mv) 1 í_FV] ............ Ecuación No 115 

**La resultante debe caer siempre dentro del tercio central de la base. 

2.14.2 DISEÑO DE ALETAS 
La inclinación, longitud y alto está en función de la topografía del terreno. Las alas son 

estructuras que se utilizan básicamente para contener el relleno de acceso al puente, en planta 
pueden ser perpendiculares al estribo o tener cierta inclinación con respecto a éstos. El diseño de 
las alas se realiza de igual modo que los estribos pero sin considerar las reacciones debido a carga 
muerta y carga viva. (ACI, 1994) 

2.14.3 DISEÑO DE APOYOS 
La estructura de un puente, estará sometida constantemente a solicitaciones y movimientos 

que varían en el espacio y en el tiempo. Las funciones de un dispositivo de apoyo son: 
• Permitir la libre dilatación 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 podrá utilizar un apoyo fijo tipo dowels y un apoyo móvil de simple 
resbalamiento. 

2.14.3.1 APOYO FIJO 
Dispositivo que permite giros más no desplazamientos, el más adecuado y económico 

consiste en apoyar directamente la superestructura, en el estribo o pilar con bastones de anclaje 
entre ellos. El número y diámetro de los bastones se diseña de tal manera, que puedan absorber 
por cortante las fuerzas horizontales que tengan que ser transmitidas a la subestructura. 

2.14.3.2 APOYO MÓVIL 
Dispositivo que permite se produzca giros y movimientos horizontales, un apoyo de simple 

resbalamiento consiste en dos placas metálicas, una anclada a la superestructura y la otra a la 
subestructura colocando entre las dos placas un material que reduzca la fricción, en la actualidad el 
material más 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 número y el diámetro de los 
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anclajes, se calcula para absorber el cortante que origina la fuerza horizontal de fricción en dicho 
apoyo. 

Para calcular el espesor de las placas de apoyo, se tiene que tener en cuenta que éstas 
deben resistir la presión y el cortante originado por máxima reacción del apoyo, para tal fin se 
considera que las placas actúan como un doble voladizo en su eje y con una reacción igual a la 
máxima reacción, en el apoyo correspondiente. (Herrera, 1980) 
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3. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES 
3.1. RECURSOS HUMANOS. 

La ejecución del presente proyecto se realiza con la participación directa del proyectista en 
coordinación con los asesores y docentes de la Facultad de Ingería. 

3.1.1. Asesor: 

;;... Mg. lng. Miguel Mosqueira Moreno. 
? lng. Luis Vásquez Ramírez 

3.1.2. Proyectista: 

? Bach. Jorge Luis Carranza Araujo. 

3.1.3. Colaboradores: 

;;... Docentes de la Facultad de Ingeniería. 
? Técnicos de los laboratorios usados en la ejecución del proyecto. 
? Municipalidad Distrital de Sanagorán. 

3.2. RECURSOS MATERIALES. 

En la ejecución del presente proyecto se necesitó lo siguiente: 

3.2.1. Equipo Topográfico: 

? Estación Total Topcon GTS- 246NW. 
? GPS. 
? Eclímetro. 
? Primas. 
? Jalones. 
};> Estacas. 
};> Pintura. 
};> Wincha de 30m. 
;.... Libreta de campo y lapiceros. 

3.2.2. Equipo de Laboratorio: 

;.... Tamices. 
? Recipientes metálicos (taras). 
};> Balanza electrónica. 
>- Probeta graduada. 
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)> Horno eléctrico. 
)> Copa de casagrande. 
)> Matraz o fiola. 
)> Mortero. 
)> Espátula. 
)> Moldes metálicos. 
_)> Defloculante. 

3.2.3. Material de Escritorio: 

? Carta Nacional a escala 1/25000. 
» . Papel bond A-4. 
? . Disquetes. 
? Compact Disc. 
? Memorias USB. 
? Computadora. 
? Tinta para impresora. 
? Plotter. 
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4 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 

Para el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta todas las herramientas disponibles que 
puedan ser aplicables y entre ellos los conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas. 

El trabajo se realizó partiendo del estudio topográfico, estudio de volumen de tránsito, estudio 
hidrológico e hidráulico, estudio de geológico y geotécnico, para realizar el diseño geométrico y 
estructural del puente. 

El presente estudio se realizó en tres etapas. 
1. Campo 
2. Laboratorio 
3. Gabinete 

La metodología considerada para llevar a cabo el estudio se detalla a continuación: 

4.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA 

El reconocimiento de la zona fue realizado mediante visitas continuas a la zona de estudio, 
entrevistando a los pobladores y autoridades de la zona en lo referente a: 

- El ancho real del río en la zona de emplazamiento del puente, el mismo que se verificó con el 
levantamiento topográfico. 

- Altura en el centro de la luz libre del cauce. 
- Caudal aproximado o altura de la huella en las máximas avenidas. 
- Área de inundación en crecientes del río Quillish. 
- Tipo de uso de los terrenos aledaños. 
- Estado de los accesos y ubicación. 

4.2 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

4.2.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

4.2.3.1 PUNTO DE REFERENCIA 
g. PUNTO INICIAL: 

Situado a la margen izquierda del Río Chillish ubicado en una roca a 60 m del eje del rio se 
hace la ubicación del B.M.1 
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h. PUNTO DE PASO OBLIGADO: 
Se tiene un punto de paso obligado de los denominados controles naturales que lo constituye 

el Río Quillish, sobre la cual se plantea el puente Reticulado. 

i. PUNTO FINAL: 
Situado aproximadamente a 220m. aguas abajo donde se intersecta con el Rio Caracmaca 

forman un solo flujo. 

4.2.3.2 TRABAJO DE CAMPO 

a. Comprende: 

Reconocimiento visual del terreno en estudio. 
Colocación de estacas para ubicar la estación. 
Obtención de Coordenadas con GPS. 
Radiación de la estación. 

b. Equipo Empleado: 

Para la realización del trabajo se contó con el siguiente equipo: 

Estación Total TOPCON GTS-246NW 
Trípode de madera 
Prismas 
Jalones. 
GPS 
Wincha de 50 metros. 
Brújula 

- Altímetro 
Estacas de madera 

4.2.3.3 TRABAJO DE GABINETE 
Una de las principales ventajas de la Estación Total TOPCON, radica en la toma de datos de 

campo, debido a que el equipo una vez ingresada la cota y las coordenadas de la primera estación 
automáticamente calcula y procesa para cada punto los datos necesarios, como: distancia horizontal, 
ángulos horizontal y vertical, azimut, calcula las coordenadas y las almacena en su memoria, para 
luego ser vaciados a la computadora mediante el programa "Topean Link v.7.5" el cual nos crea un 
archivo con formato scv compatible con Excel, en donde nos da una lista por columnas en donde nos 
indica de las coordenadas, cotas con su respectiva descripción de punto dada en campo. 
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4.2.4 TIPO DE TOPOGRAFÍA 

Una vez obtenido el plano a curvas de nivel se clasifica el tipo de topografía según la Tabla N° 2 En 
el presente estudio nos encontramos con una topografía ondulada. 

4.2.5 ELECCIÓN DE LA ESCALA DEL PLANO TOPOGRÁFICO 

Para elegir la escala del plano, existen algunas consideraciones, tales como: según las Normas 
peruanas para el diseño de Carreteras, se recomienda hojas de 0.60 x 0.80 m. y unaescala de 1:2000, 
si revisamos la tabla W 03 no recomienda una escala menos a 1:1000. 

También se considera escalas con la cual la representación de una medida arroje el mínimo error 
posible, recomendándose escalas generalmente grandes. 

Considerando que la zona a levantar es pequeña, se tomó la escala de 1:1500. 

4.2.6 ELECCIÓN DE LA EQUIDISTANCIA 

Para elegir la equidistancia de las curvas de nivel, se tomó como referencia la Tabla N° 3, para la cual 
tenemos una topografía del terreno Ondulada y una escala de 1/500, optamos por elegir una 
equidistancia (E) de 0.50 m. 

4.2.7 UBICACIÓN DE B.M. 

Se ubicaron dos B.M.Ios cuales servirán para el replanteo de la obra, y sus referencias son: 

B.M.-1: Ubicado sobre una roca fija existente en la margen izqüierda del río, sobre la carretera 
a Caracmaca. 

COTA 2842.22 
ESTE 813129.18 
NORTE 9135319.56 

B.M.-2: Ubicado en la esquina inferior de la casa existente al margen derecho del rio. 

COTA 2843.60 
ESTE 813145.18 
NORTE 9135405.62 
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4.3 ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICA 
En el presente proyecto se determinara el caudal máximo que transita por el río, el cual servirá 

para calcular el tirante máximo para proteger a la estructura en avenidas máximas. 

4.3.3 CUENCA HIDROGRÁFICA 
Esta cuenca está ubicada en el caserío de Caracmaca, distrito de Sanagorán, provincia de 

Sánchez Carrión, con alturas que oscilan entre 2832.00 y 3280 m.s.n.m., es de forma redondeada 
con una extensión que abarca los 243.79 Km2. 

El estudio está destinado a recolectar información desde el extremo más alto de la cuenca 
hasta el punto donde se ubicará el puente sobre el río Quillish. El dren principal de esta cuenca lo 
constituye el mismo rio que tiene sus orígenes en la parte alta de Caracmaca, ubicada a 3280 
m.s.n.m. los cuales discurren aguas abajo de este punto, donde desemboca el río Caracmaca, 
afluente de la margen izquierda y continua con el nombre de río Caracmaca en dirección Nor-Este, 
Sur-Este hasta su confluencia con el río Chuygual para formar el río Sanagorán. 

Tomando en cuenta la tabla W 4, de nominamos a nuestra área de estudio como una sub 
cuenca por tener un área promedio entre 100 y 700 km2. 

4.3.3.1 DELIMITACIÓN DE UNA CUENCA 
La delimitación de una cuenca, se hace sobre un plano a curvas de nivel, siguiendo las líneas 

del divortium acuarum, la cual es una línea imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y 
distribuye el escurrimiento originado por la precipitación, que en cada sistema de corriente, fluye hacia 
el punto de salida de la cuenca. (Villa, 2011) 

4.3.4 PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS 
Para definir las características fisiográficas de una de nuestra cuenca, se obtiene de la carta 

nacional con una escala 1/50000. 

4.3.4.1 PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS 
Luego ha haber delimitado nuestra cuenca en la carta nacional obtenemos la forma y tamaño 

de la cuenca que tendrá influencia marcada en el efecto de los procesos dinámicos que en ella 
ocurren. 

j. ÁREA DE LA CUENCA (A) 
El valor del área se determinó utilizando el Programa AutoCAD Civil 3D 2013- English Metric, 

en Km2. (Ver Anexo No 01 tabla No A1-1) 
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k. PERÍMETRO DE LA CUENCA (P) 
El valor del área se determinó utilizando el Programa AutoCAD Civil 3D 2013- English 

Metric, en Km. 

l. LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L) 
El valor del área se determinó utilizando el Programa AutoCAD Civil 30 2013- English 

Metric, en Km. 

m. PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 
Para la determinación de la pendiente del cauce principal utilizamos la Longitud del cauce 

principal (L) en la ecuación W 1 de la Pagina W 15, la tabulación de datos se muestra en Anexo No 
1, tabla W A1-17. 

n. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN (Te) 
Para su determinación utilizaremos los valores de la Longitud del cauce principal y la 

correspondiente pendiente en la ecuación W 2 de la Pagina W 15, la tabulación de datos se muestra 
en Anexo W 1, tabla No A 1-17. 

o. ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (H) 
Para determinar este parámetro se identifican las cotas, el área entre cotas y el área total de 

la cuenca, y luego se reemplaza en la ecuación W 3 de la Pagina W 16; la tabulación de datos se 
muestra en el Anexo No 1, tabla No A 1-1. 

4.3.5 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE DISEÑO 

4.3.5.1 MODELAMIENTO PARA TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES MÁXIMAS 
Para determinar el caudal de diseño y por no contar con datos de la zona se ha creído 

conveniente hacer una transposición de datos de la Estación Augusto Weberbauer, y teniendo la 
altitud media de la zona a transponer los datos, aplicando la ecuación W 4 de la Pagina W 16, como 
se muestra en el Anexo No 1, tabla W A 1-4 y tabla W A 1-5. 

g. RIESGO DE FALLA (J) 
Usando la ecuación W 5 de la Pagina W 16, y considerando un riego de falla del 50%, la 

aplicación de este se hace en Anexo W 1, tabla W A 1-14: 

h. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr) 
Usando la ecuación W 6 y 7 de la Pagina W 17, y en función del riego de falla (J) se 

remplazan datos en dicha ecuación la aplicación de este se hace en Anexo W 1, tabla W A1-14: 
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i. VIDA UTIL (N) 
Vida útil de que se considera es de 25 años, por tratarse de una de un puente de segunda 

clase. 

j. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 

> PROCEDIMIENTO: 

•!• Ordenar los datos de menor a mayor tal como se muestras en la tabla A 1-4. 

•!• Ajustar estos datos a distribuciones de valores extremos, haciendo uso del modelo 
Gumbel (Ecuación 8, 9, 1 O, 11, 12, 13, 14, 15) de la Pagina W 18 - 20. La tabulación de los 
resultados en muestran en el Anexo W 1 en las Tablas A 1-6 hasta la tabla A 1-11, 3.06, se 
muestran los modelamientos de intensidades para 5, 10, 30, 60, 120, minutos de duración:. 

•!• Posteriormente se comparó las diferencias existentes entre la probabilidad empírica de los 
datos de la muestra y la probabilidad teórica, tomando el valor máximo del valor absoluto, de 
la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta teórica del modelo, es decir: ~máx= 
máx 1 F(X < Xm) - P(X < Xm) 1. 

Dónde: 
~e= Es el estadístico de Smimov Kolmogorov, cuyo valor es igual a la diferencia máxima 
existente entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empírica. 

F(X ~ Xm) = Probabilidad de la distribución de ajuste. 
P(X ~ Xm) = Probabilidad empírica de datos no agrupados, denominados también 

frecuencia acumulada. 

La tabulación de los resultados en muestran en el Anexo N o 1 de las Tablas A 1-07 al A 1-12 

• En la Tabla w 5 de la pagina W 19 se muestran los valores críticos estadísticos, del cual 
usaremos un nivel de significación del a = 5 % (nivel de significación recomendado 
para estudios hidrológicos), y para un tamaño de muestra igual a 35 (datos hidrológicos 
desde 1975 al 2009) Obteniendo un M = 0.225 

• En el Anexo W 01 Tabla A 1-12, se muestra el criterio de decisión tomado, considerando 
que si el L.\c =Máx IF(x<X)-P(x<X)I < ~t. entonces el ajuste es bueno al nivel de 
significación seleccionado. 
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•!• Luego calculamos las Intensidades máximas para diferentes periodos de retorno, vida útil 
y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuación de predicción de las ecuación 12 y 13 , la 
tabulación de los resultados se muestran en el anexo W 01 Tabla A 1-14. 

•:• Para el cálculo de las Intensidad máxima se ha generado una curva modelada de intensidad -
duración - frecuencia según los datos transpuestos para diferentes períodos de retorno, vida útil y 
riesgo de falla, la tabulación de los resultados se muestran en el anexo W 01 Tabla A 1-14. 

- Con los datos de la tabla A 1-14 se hace la gráfica A 1-3 y con los datos de la Tabla A 1- 16 
que es del tiempo de concentración. 
Con la ecuación obtenida en la gráfica el tiempo de concentración de la tabla A 1-16 y el con 
el valor del coeficiente de escorrentía, obtenemos Intensidad de Diseño Máxima en mm/hr y 
el caudal de aporte de la sub cuenca. La tabulación de los resultados se muestran en el anexo 
W 01 Tabla A1-18 

4.3.5.2 CALCULO DEL CAUDAL LIQUIDO 

Para el cálculo del caudal líquido se tiene que determinar lo siguiente: 

o Calculo del coeficiente de escorrentía 
Con el uso de la Tabla No 06 se encontró 
l. Relieve del terreno (S=19.40%) = 30 
2. Permeabilidad del suelo Muy permeable = 10 
3. Vegetación Poca = 10 
4. Capacidad de almacenaje de agua Bastante = 20 

Total (K) = 70 
e= o.52 

El cálculo del coeficiente de escorrentía se muestra en la tabla W 06 de la página W 22 

o Coeficiente de uniformidad n 
Se realiza el análisis comparativo de áreas y se obtiene el coeficiente según la clasificación 
descrita en la ecuación W 22 de la Pagina W 24, el valor se muestra en la tabla No 7 de 
la página W 24. 

o Calculo del caudal líquido 
Con los siguientes valores y remplazando en la ecuación W 16 de la Pagina W 21. La 
tabulación de los resultados se muestran en el anexo No 01 Tabla A1-19 
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4.3.5.3 CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO 

El caudal solido se calcula con las ecuaciones 17, 18,19, 20 de la Pagina W 23. Previamente se 
calcula los parámetros necesarios: 

•!• Obtención del d40: Para la obtención del d40 se emplea el análisis granulométrico del lecho de rio 
presentado en el anexo W 01 

4.3.5.4 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO 
La determinación del caudal máximo probable representa la suma del caudal líquido y el caudal 

sólido que se representa en la ecuación W 21 de la Pagina W 23. 

4.3.6 CALCULO DEL TIRANTE 
Para obtener el tirante del cauce, en el lugar donde se proyecta la ubicación del puente, se 

asume a la sección del cauce como rectangular, luego emplearemos la fórmula de Manning, ecuación 
W 22 de la página W 24. 

DETERMINACION DEL BORDE LIBRE 
El borde libre es el 30% del tirante máximo, 0.50m. 

4.3.7 ESTIMACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACIÓN 

4.3.7.1 SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE 
La profundidad de socavación general del cauce será calculada según la ecuación No 25 de 

la página W 26, previamente se calcula los parámetros necesarios: 

Suelo no cohesivo: 
• Obtención de p 

~de la Tabla W 8 de la página W 26. 
Para tiempo de retorno= 50 años. 

• Obtención de dm: 
Del análisis granulométrico del lecho presentado en el anexo W 01 de sedimentos se tiene 

aplicando la ecuación W 24 de la página W 25: 

• Obtención de X y 1/1+X 
Se obtiene de la Tabla 9 de la página W 27, en función del diámetro medio de las partículas 

del material. 
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• Calculo de la velocidad erosiva Ve 
Se obtiene empleando y remplazando valores en la ecuación W 23 de la página W 25. 

• Obtención del coeficiente de contracción 1.1 

Se obtiene con los valores de la velocidad erosiva, luz libre del puente y el empleo de la Tabla 
10 de la página No 27. 

• Calculo de a 
Remplazando los valores de Qd, Hm, Be y JJ en la de la sub ecuación de la ecuación No 25 de 

la página W 26. 

• Calculo de la profundidad de socavación general 
Finalmente la profundidad de socavación general para suelos homogéneos no cohesivos se 

obtiene remplazando los valores hallados anteriormente en la ecuación No 25 de la página W 26. 

**Los resultados se presentan en el Anexo W 01 en hoja de cálculo de Socavación. 

4.3.7.2 SOCAVACIÓN AL PIE DE ESTRIBOS 
La profundidad de socavación al pie de los estribos será calculada según la ecuación W 26 

de la página W 28, previamente se calcula los parámetros necesarios: 

Qd. y, además: 

• Obtención del Pa: 
-Del plano topográfico, se determina el ángulo a que forma el eje de los estribos con la corriente y de 
la Tabla W 11 de la página W 29, se obtiene Pa. 

• Obtención del Pq: 
Se calcula 01, 02, Qd y utilizando la Tabla W 12 de la página W 29, se encuentra el valor de Pq. 

• Obtención del PR: 
Como el talud del estribo es oo y utilizando la Tabla W 13 de la página W 29, se determina el valor 
de Pr. 

• Calculo de la profundidad de socavación al pie de los estribos: 
Finalmente la profundidad de socavación al pie de los estribos se determina reemplazando los 

valores encontrados anteriormente en la ecuación W 26 de la página No 28. 

**Los resultados se presentan en el Anexo W 01 en hoja de cálculo de Socavación. 
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4.4 SISTEMA DE DRENAJE 
Tomando en cuenta toda la revisión literaria de sistema de drenaje se tendrá las siguientes 

consideraciones para infraestructura 

>- En los estribos y aletas se colocara tubos PVC de 3" como lloraderas. 
>- Ella losa se considera tubos PVC de 2" ubicados en forma vertical. 

4.5 ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y CANTERA 
Por tratarse de una infraestructura muy importar se hace un estudio completo de concienzudo 

por la situación actual en que se encuentra de área en donde se va a ubicar el puente. 

4.5.3 ESTUDIO GEOLÓGICO 
El estudio consiste en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, para la construcción del 

puente sobre el rio Quillish, con el cual se solucionara el problema el de transporte y comunicación 
entre Las Comunidades de Sanagorán, Caracmaca, La calzada y otros sectores que al momento se 
encuentran incomunicados 

La cimentación propuesto del Puente se ubica su estribo izquierdo en las coordenadas UTM 
E= 813154.93 y N= 9133532.54 y el estribo derecho se ubica E= 813100.50 E y N= 9135400.00, con 
una altitud de 2,838 m.s.n.m., distrito de Sanagorán, provincia Sánchez Carrión y Región La Libertad. 

Geológicamente las márgenes donde se plantea construir el puente pertenece a la era del 
Mesozoico, sistema Jurásico, Formación Chicama (Js-Chic) que se caracteriza por presentar 
lutitas negras laminares desleznables, con delgas intercalaciones de areniscas. Contienen 
abundantes nódulos negros, piritosos y algunas veces con fósiles algo piritizados. Es común observar 
manchas blancas amarillentas, como una aflorescencia de alumbre. 
Las rocas de la Formación Chicama son blandas debido a la cantidad de material limo arcilloso, que 

han favorecido el desarrollo de una topografía suave. Como en otras partes, en el lugar estudiado, no 
se ha visto la base de la formación, pero suponemos que descansa discordantemente sobre calizas 
del grupo Pucará u otras formaciones. Su contacto superior generalmente es de aparente conformidad 
con la formación Chimú, siendo más probable una discordancia paralela por el sector oriental, el. 
intenso disturbamiento sufrido por estas rocas, dificulta la exacta estimación de sus grosores, sin 
embargo, en el sector occidental los estratos están deformados, excepto done se presentan algunas 
intrusiones pequeñas y medianas que distorsionan los estratos. 

El lugar prospectado presenta un cauce recto, pero aguas abajo se presenta meandros y 
material de acarreo, este efecto hace que acumule bloques en el cauce y como consecuencia de ello, 
el flujo forme meandros aumentando significativamente su caudal, igualmente la carga de sólidos. 

Los suelos son depósitos aluviales en ambas márgenes, pero a una profundidad de 4 
metros se encuentra la roca madre que consiste en lutita negra muy compacta, cuyos estratos están 
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en posición casi horizontal. Desde el punto de vista fisiográfico, el lugar seleccionado corresponde a 
una terraza baja. 

En el anexo no 02 se presenta estudio geológico definitivo 

4.5.4 ESTUDIO GEOTECNICO 

4.5.4.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

e. CONTENIDO DE HUMEDAD 
Para la realización de este ensayo se ha usado las normas: ASTM D2216 -92, MTCE 108 -1999. NTP 
339-127 y se aplica la ecuación 27 de la página No 32. 

C·1 C2 
Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 

Contenido de Humedad % 10.21 8.24 11.34 roca 9.87 6.35 7.82 roca 

f. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

~ Análisis granulométrico por malla. 
Teniendo en cuenta que en los estratos de las calicatas está compuesto de suelos gruesos y 
finos, se usa las siguientes normas para la realización del ensayo. ASTM 0422. Luego se 
hace curva granulométrica y se obtiene. 

C-1 C2 
Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 

Profundidad (m) 0.00- 2.00- 3.60- 0.00- 2.00- 3.60-
2.00 3.60 3.80 2.00 3.60 3.80. 

%que pasa el 
40.12 31.49 99.28 

ROCA 
39.84 30.53 57.16 

ROCA 
tamiz W 4 LUTITA LUTITA 
%que pasa el 

19.23 12.62 74.36 19.26 10.55 1.4 tamiz No 4 
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» Coeficiente de uniformidad (Cu) 
Una vez obtenida curva granulométrica se obtiene el Oso y 010 y se aplica la ecuación 28. 

)> Coeficiente de curvatura (Ce) 
Una vez obtenida curva granulométrica se obtiene el 060 y 01o y se aplica la ecuación 29. 

C-1 C2 

Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 

Profundidad (m) 0.00- 2.00- 3.60- 0.00- 2.00- 3.60-
2.00 3.60 3.80 2.00 3.60 3.80 

Coeficiente de ROCA 
19.09 

ROCA 
Uniformidad Cu ..... ..... . .... LUTITA . .... . .... LUTITA 

Coeficiente de 
0.69 curvatura Cu ..... ..... ..... . .... . .... 

g. LÍMITES DE ATTERBERG 

)> Limite líquido (LL) 
Es determinado por medio de la copa de Casagrande (designación de prueba ASTM D-4318, 

AASHTO T89, MTC E110-2000, NTP 339-130. Y se aplican las ecuaciones 30 y 31 

)> Limite plástico (LP) 
Para realizar este ensayo se ha tenido en cuenta las normas: ASTM 04318, AASHTO T90, 

MTC E111-2000. 

)> Índice de plasticidad (IP) 
Como se sabe IP la dif~rencia del LL y LP y está basado en la norma D-427 de la ASTM) 

C-1 C2 

Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 
Profundidad 0.00- 2.00- 3.60- 0.00- 2.00- 3.60-
(m) 2.00 3.60 3.80 2.00 3.60 3.80 
Limite liquido% 27.00 27.00 24.00 

ROCA 
28.00 25.00 23.00 

ROCA 
Limite 

20.00 19.00 17.00 LUTITA 22.00 17.00 16.00 LUTITA 
Plastico% 
lndice Plástico 

7.00 8.00 7.00 6.00 8.00 7.00 % 
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4.5.4.2 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
Tomando en cuenta la indicación del ítem 2.6.2.7 de la página N o 37 en adelante usamos la 

clasificación S.U.C.S. Y tomamos con referencia las Tablas 14 y 15, la figura W4 

C-1 C2 

Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 

Profundidad (m) 0.00- 2.00- 3.60- 0.00- 2.00- 3.60-
2.00 3.60 3.80 ROCA 2.00 3.60 3.80 ROCA 

Clasificación del suelo LUTITA LUTITA 

"SUCS" 
GC GC CL GC GC se 

4.5.4.3 ENSAYOS DE RESISTENCIA 

a. ENSAYO DE CORTE 
Se realiza con muestras pequeñas y sólo proporciona la resistencia en un punto de la masa 

del suelo, y son de dos tipos: 

- Prueba se hace con Corte Directo para el materia de relleno es los acceso y de tras de los 
estribos y aletas. 

4.5.4.4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO 
Según estudio realizado en campo y el estudio geológico la cimentación se realizar sobre una 

roca denominada LUTIT A, para ello se hacen cubos 6 de la misma roca con dimensiones de 5x5 cm 
para ensayos de compresión simple. Luego se aplica la ecuación No 34 de la página W 42 y la 
ecuación W 35 de la página W 44 

qad = 3.27 kg/cm2 
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4.5.5 ESTUDIO DE CANTERAS. 
La cantera de estudio es "CANTERA LA FORTUNA" se encuentra ubicado en la provincia 
de Trujillo distrito de Huanchaco, a 5 min de del control de la SUNAT de la carretera 
panamericana norte y a 10 min de cruce El Milagro, del distrito el Milagro. 

4.5.5.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGREGADO GRUESO Y FINO PARA CONCRETO. 

TABLA 4.1: NORMAS DE ENSA VOS 

NTP 400.037- ASTM C136 Granulometría 

Agregados. Método de ensayo normalizado para peso 
NTP 400.021 -ASTM C127 específico y absorción del agregado grueso. 

Agregados. Método de ensayo normalizado para peso 
NTP 400.022- ASTM C128 específico y absorción del agregado fino. 

NTP 339.185- ASTM C566 Contenido de Humedad 

Agregados. Método de ensayo para determinar el peso 
NTP 400.017- ASTM C29 unitario del agregado. 

Material más fino que pasan por el tamiz normalizado 
NTP 400.018- ASTM C117 75 f.lm (No. 200) por lavado en agregados. 

NTP 400.019-400.020 ASTM Resistencia a la Abrasión 
C131 

j. PESOS ESPECÍFICO DE MASA 
Para determinar el peso específico ver norma en la tabla No 4.1. Y se aplica la ecuación W 36 de la 

página W 44. 

k. PESOS ESPECÍFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA 
Para determinar el peso especifico de masa saturada ver norma en la ver norma en la tabla W 4.1. Y se 
aplica la ecuación W 37 de la página W 45. 

l. PESOS ESPECÍFICO APARENTE 
Para determinar el peso específico aparente ver norma en la tabla W 4.1. Y se aplica la ecuación W 
38 de la página W 45. 
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m. PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 
Para determinar el porcentaje de absorción ver norma en la tabla W 4.1. Y se aplica la 

ecuación W 39 de la página W 45 

n. CONTENIDO DE HUMEDAD 
Para determinar el porcentaje de absorción ver norma en la tabla W 4.1. y se aplica la formula 

W 40 de la página W 46. 

o. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
Para verificar el análisis granulométrico ver norma en la tabla No 4.1 

> Módulo de finura (mf): 
Para calcular el módulo de finura se aplica la formula No 41 de la página W 47. 

> Superficie específica (se): 
Para calcular la superficie específica se aplica la formula W 42 de la página W 47, 

teniendo en consideración que: 

p. PESO UNITARIO 
Para determinar el porcentaje de absorción ver norma en la tabla W 4.1. Y se aplica las 

ecuaciones W 43 y 44 de las paginas W 47 y 48 

q. PARTICULAS FINAS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 
Se obtiene aplicando la ecuación W 45 de la página No 48. 

r. ABRASIÓN 
Para determinar la abrasión ver norma en la tabla W4.1. Y se aplica la ecuacione W 46 de 

la página W 48. 

CARACTERISTICAD DE LOS AGREGADOS 
GREGADO FINO ARENA DE CANTERA 
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.60 gr/cm3 
PESO UNITARIO SUELTO Seco 1,580 kg/m3 
PESO UNITARIOS SECO COMPACTADO 1,692 kg/m2 
HUMEDAD NATURAL 0.40% 
ABSORCIÓN 1.78% 
MODULO DE FINURA 2.64 
MATERIA MAS FINO TAMIZ W 200 7.00% 

GREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 
PERFIL ANGULAR Y SUB ANGULAR 
TAMAÑO NOMINAL MAXIMO 3/4" 
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PESO ESPECIFICO APARENTE 2.62 gr/cm3 
·-·· 

PESO UNITARIO SUELTO Seco 1,315 kg/m3 
PESO UNITARIOS SECO COMPACTADO 1,455 kg/m2 
HUMEDAD NATURAL 0.20% 
ABSORCIÓN 0.95% 
MODULO DE FINURA 7.4 
MATERIA MAS FINO TAMIZ W 200 0.20% 
ABRASIÓN 28.78% 

4.5.5.2 DISEÑO DE MEZCLAS. 
a) Método de experimentación 

· -Objetivo 
Realizar el diseño de mezclas, para un fe de 21 O kg/cm2 y 280 kg/cm2, este diseño de mezclas 
se realizó para los diferentes tipos de muestras (diferentes en el tipo de cemento, dosificación 
de mezclas). 

4.6 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

4.6.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
4.6.3.1 DESCRIPCION DEL MEDIO 

Los impactos ambientales que se prevean generados por la construcción del proyecto 
serán en las riveras del lecho del Rio Quillish en el caserío de Caracmaca distrito de Sanagorán 
específicamente, sin embargo existen algunos factores que podrían implicar impactos 
ambientales en zonas aledañas a ésta área. 

4.6.3.2 MEDIO FISICO 
o MARCO GEOGRÁFICO 

El Proyecto se encuentra ubicado en la Región Natural Quechua, el Puente se ubica entre las 
coordenadas UTM 813154.93 E y 91335325.40 vertiente izquierda y 813100.50 E y 9135400.00 
vertiente derecha, a una altitud de 2,838 m.s.n.m. 

o CLIMATOLOGÍA 
En el caserío Caracmaca donde se encuentra ubicado el Proyecto tiene un excelente clima 
templado típico de la sierra norte del país de tipo sub húmedo con temperaturas actuales que 
varían entre los 21° C y 7° C, con un promedio anual de 14° C; con precipitaciones pluviales 
variables durante el año. Las precipitaciones mínimas se presentan en los meses de Mayo a 
Setiembre y las máximas entre los meses de Enero a Marzo, con un promedio anual aproximado 
de 36.66 mm/h., presentando además una humedad relativa del65 %. 
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GEOLOGÍA 
La zona en estudio pertenece al: 

-Eón: Fanerozoico 
-Era: Mesozoico 
-Sistema: Jurásico 
-Formación: Chicama (Js-Chic) 

o GEOMORFOLOGÍA 
La zona en estudio está constituida por: 

FORMACION SANTA (Ki- sa) 

(A)nsiste en la intercalación de lutitas y calizas margosas, y areniscas gris oscuras, con un 
grosor que oscila entre los 100 y 150 m. suprayace a la formación Chimú e infrayace a la 
formación Carhuaz, aparentemente con discordancia paralela en ambos casos. 

o GEOTECNIA 
La zona de estudio está conformada por terrazas fluviales integradas por arenas, gravas 

y material orgánico. 
No se encuentra fracturas, fallas o pliegues que influyan en el funcionamiento del puente. 

o EDAFOLOGÍA 
La combinación del factor climático con el topográfico ha devenido en la formación de suelos 

de diferentes orígenes y grado de fertilidad. Así se tiene que en los valles agrícolas los suelos son 
generalmente, de tipo aluvial y coluvial, de profundidad moderada, de textura moderadamente 
gruesa a moderadamente fina, salinidad de ligera a excesiva y grado de fertilidad natura de bajo 
a medio. 

o HIDROLOGÍA 
Sus principales tributarios del Rio Quillish son dos quebradas. 

4.6.3.3 MEDIO INERTE 
o AIRE 

Debido el puente se ubica en una zona rural razón por la cual hay ausencia de 
fábricas, el bajo parque automotor y edificaciones de gran magnitud en el área de 
construcción del puente que emitan gases contaminantes, se puede decir· que el aire se 
encuentra casi igual que años anteriores, es decir de buena calidad . 
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o SUELO 
Las comunidades a las cuales va a servir dicho puente presentan una topografía 

llana, su capacidad agrícola de estas comunidades es de nivel medio, la productividad de 
sus tierras se ve mejorada en épocas de lluvia las cuales se presentan en los meses de 
octubre - abril. Así mismo su productividad se mejorará con la ejecución del presente 
proyecto. 

o AGUA 
· En cuanto al agua superficial la zona en donde se realizarán los trabajos de dicho 

proyecto, cuenta con varios puntos de agua dentro de los que podemos destacar, al Quillish. 

4.6.3.4 MEDIO BIOTICO 
o FLORA 

La comunidad de Caracmaca así como las comunidades a servirse con ·la ejecución 
del presente proyecto cuenta con un 60% de plantaciones de eucaliptos y otras plantas, 20 
%de cultivos de pan llevar y el porcentaje restante lo conforman cultivos como maíz grano, 
arveja, fríjol, entre otros. 

o FAUNA 
Con respecto a la fauna de la localidad donde se ejecuta el proyecto podemos mencionar 

que los pobladores de este caserío se dedican a la cría de animales domésticos entre los 
que podemos mencionar: Vacunos, ovinos, equinos, porcinos y aves como gallinas y patos. 
Así mismo se nota la existencia de aves silvestres como: palomas, huanchacos, jilgueros; 
aves de rapiña como: gavilanes, cernícalos, halcones, colibrí, etc., en tanto que entre los 
mamíferos tenemos: zorros, conejos, y otros. 

4.6.3.5 MEDIO PERCEPTUAL 
o· PAISAJE 

La vista del paisaje de Caracmaca y anexos, se ve contrastado con la uniformidad de 
los diseño de las casas propios de la sierra así como de las demás construcciones de su 
campiña, él que se encuentra rodeado por montes y cerros, que a su vez contienen pastos 
y sembríos propios de la serranía de Cajamarca 
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4.6.3.6 MEDIO SOCIOECONOMICO 
· o POBLACIÓN 

Todas los pobladores del distrito de Sanagorán, tienen como idioma al castellano. 
Teniendo como base informaciones recabadas en el Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI) del Censo Nacional para 2007, de 13870 habitantes. 

o SECTORES DE ACTIVIDAD 
Dentro del territorio de Caracmaca - Sanagorán y sus Anexos se realiza diversas 

actividades económicas destacando que gran porcentaje de la población de Caracmaca 
tiene como actividad principal la producción agropecuaria. 
Dentro de la Agricultura se cultivan: Maíz, frejol, lechuga, zanahoria, betarraga, etc. y dentro 
de la ganadería predomina la crianza de ganado vacuno que en su mayor parte es criollo. 

o RECURSOS CULTURALES 
a) INFRAESTRUCTURA. 
El Caserío de Caracmaca cuenta con las siguientes Instituciones y/u Organismos: 

- Comité de Rondas campesinas. 
- Iglesia Evangélica 
- Centro de Educación Primaria. 
- Comité de Club de Madres. 
- Comité de Riego, entre otras organizaciones. 

b) SERVICIOS. 
- Agua potable. 
- Sistema de letrinas 
- Energía Eléctrica. 

4.6.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO 
4.6.4.1 DISEÑO, CONCEPCIÓN Y FORMA 

El proyecto en estudio consiste en la Construcción del Puente Carrozable sobre el Rio 
Quillish -sector el bosque, caserío Caracmaca, distrito Sánchez Carrión, región la Libertad, 
con una luz libre de 36.00m y un ancho total de 3.60m. 

El diseño se basa en el modelo puente Reticulado con acero W A36 y con losa de 
concreto armado de un solo tramo: 

02 veredas peatonales cuyas dimensiones son: 0.60m de ancho a lo largo de todo el puente. 

02 Barandas ancladas en la armadura. 

02 armaduras de acero A36 con una altura de 3.80m. 
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Soportado por dos estribos en los extremos, cuyas base de cimentación serán zapatas, todo 
de concreto armado. 

La concepción del diseño del puente se basa un tramo simplemente apoyado. 

La forma del puente será horizontal, recto y baja altura. 

4.6.4.2 JUSTIFICACIÓN Y SOLUCIÓN ADOPTADA. 

El presente proyecto influirá en el desarrollo social y económico de los pobladores de los caseríos 
de Caracmaca, La Calzada y Sanagorán Ciudad. 

La ejecución del proyecto justifica plenamente su ejecución ya que permitirá la seguridad y 
accesibilidad a todos los pobladores antes mencionados y transportistas, además será una variable 
impulsadora de desarrollo económico, agrícola, reduciendo costos de transporte, así como un fácil 
acceso en épocas de lluvia y permitiendo que los productores agrícolas y pecuarios lleguen a los 
mercados lleguen a los mercados a tiempo y en condiciones optimas 

4.6.5 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
4.6.5.1 METODOLOGÍA ESPECÍFICA 
Para el Presente Proyecto, en la identificación y evaluación de los impactos ambientales, se ha 
optado por metodología basada en la comparación de escenarios es decir, se han tomado las 
previsiones de análisis para las etapas de planificación, construcción y funcionamiento del. 
Puente. La metodología seguida bajo una concepción integral, nos permite identificar los 
impactos desde una perspectiva general a una perspectiva específica, para luego de identificar 
los impactos ambientales proponer medidas de mitigación en las distintas etapas que 
comprende el proyecto. 

El estudio de impacto ambiental para el presente proyecto se resumirá con la elaboración de la 
matriz de Leopold, la cual abarcará la valoración cualitativa de los impactos. Para ello se 
empleará una calificación de magnitud e importancia del impacto ambiental la cual se muestra 
en las siguientes tablas: 
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IMPACTOS NEGATIVOS 

Magnitud 
Intensidad Irreversibilidad Calificación Duración 

Baja Baja -1 Temporal 
Baja Media -2 Media 
Baja Alta -3 Permanente 

Media Baja -4 Temporal 
Media Media -5 Media 
Media Alta -6 Permanente 
Alta Baja -7 Temporal 
Alta Media -8 Media 
Alta Alta -9 Permanente 

Muy alta Alta -10 Permanente 
Fuente: Adaptado de Cemapnmes 

IMPACTOS POSITIVOS 

Magnitud 
Intensidad Irreversibilidad Calificación 

Baja Baja + 1 
Baja Media + 2 
Baja Alta + 3 

Media Baja + 4 
Media Media + 5 
Media Alta + 6 
Alta Baja + 7 
Alta Media + 8 
Alta Alta + 9 

Muy alta Alta + 10 
Fuente: Adaptado de Cemapnmes 

4.6.5.2 IDENTIFICACIÓN DE LAS ACCIONES 
o ETAPA DE PREVIA 

- Exploración de terreno 

o ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO 
-Tráfico de vehículo 
-Limpieza y habilitación de terreno 
-Trabajos preliminares 
-Movimiento de tierras 
-Acopio de material 
-Trazo definitivo de vías de acceso 
-Estructuras metálicas. 
-Obras de concreto armado y simple 
-Abandono de obra 
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Duración 

Temporal 
Media 
Permanente 
Temporal 
Media 
Permanente 
Temporal 
Media 
Permanente 
Permanente 

Importancia 
Extensión Calificación 

Puntual + 1 
Puntual + 2 
Puntual + 3 
Local + 4 
Local + 5 
Local + 6 

Regional + 7 
Regional + 8 
Regional + 9 
Nacional + 10 

Importancia 
Extensión Calificación 

Puntual + 1 
Puntual + 2 
Puntual + 3 
Local + 4 
Local + 5 
Local + 6 

Regional + 7 
Regional + 8 
Regional + 9 
Nacional + 10 
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o FUNCIONAMIENTO 
-Tráfico Vehicular 
-Tráfico peatonal 
-Ocupación espacial 
-Mantenimiento 

4.6.5.31DENTIFICACIÓN DE LOS FACTORES 
o MEDIO INERTE 

-Aire 
-tierra 
-Suelos 
-Agua 
-Procesos 

o MEDIO BIÓTICO 
-Flora 
-Fauna 
-Procesos 

. o MEDIO PERCEPTUAL 
-Paisaje Intrínseco 
-Paisaje Intervisibilidad 

o MEDIO SOCIOECONÓMICO 
-Uso del territorio 
-Infraestructura vial 
-Cultura 
-Aspecto Humano 
-Economía y población 

4.6.5.4 ANÁLISIS DE EFECTOS AMBIENTALES 
Se presenta las siguientes matrices: 

Matriz de identificación a nivel cualitativo. 
Matriz de causa efecto a nivel cualitativo. 
Matriz de importancia- extensión. 
Matriz de importancia- intensidad. 
Matriz de importancia - momento. 

- . Matriz de importancia - persistencia. 
Matriz de importancia- reversibilidad. 
Matriz de importancia- sinergia. 
Matriz de importancia - acumulación. 
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Matriz de importancia -efecto. 
Matriz de importancia- periodicidad. 
Matriz de importancia- recuperabilidad. 
Importancia del impacto. 
Matriz cromática. 

4.6.5.5 ANALISIS O CARATERIZACION DEL IMPACTO 
o Factores ambientales más impactados 

El factor del medio más impactado negativamente es el aire y suelo perteneciente al 
subsistema inerte, medio físico. 

El factor del medio más impactado positivamente es el empleo perteneciente al subsistema 
población, sistema población, medio socioeconómico; ya que la calidad de vida que tendría el 
poblador al ejecutarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de la carretera les permitirá que 
exista un considerable progreso socioeconómico, aumentando el turismo y a su vez el trabajo, 
lo cual generará desarrollo y bienestar de la población. 

o Acciones más impactantes 
Las acciones más impactantes son la excavación de zapatas y la eliminación de material 
excedente que se dan durante la etapa de construcción 

4.6.5.6 Conclusión: 
Como los factores potencialmente impactados durante la ejecución del proyecto, la magnitud e 
importancia de los impactos negativos es un poco mayor que la de los positivos, sin embargo, 
la magnitud e importancia de los impactos positivos durante el funcionamiento del proyecto es 
mayor que la de los negativos, así mismo con respecto a las sumatorias totales podemos 
observar que la magnitud e importancia de los impactos positivos son mayores que los 
impactos negativos, con ello podemos decir que con la ~jecución del presente proyecto estas 
comunidades tendrán mayor potencial en sus actividades socioeconómicas, mejorando así su 
calidad de vida por lo tanto la construcción del puente es factible ambientalmente. 

4.6.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
4.6.6.1 GENERALIDADES 
La ejecución de las diversas obras con sus respectivas partidas a lo largo de la Construcción 
del Puente generará impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito de su influencia: 
por lo que se propone un Plan de Manejo Ambiental, el cual establecerá un sistema de control 
que garantice el cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas, enmarcadas 
dentro del manejo y conservación del medio ambiente en armonía con el desarrollo integral y 
sostenido de las áreas involucradas al puente, a este aspecto se considera de especial 
importancia la coordinación intersectorial y local. 
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4.6.6.2 OBJETIVOS 
Alcanzar la conservación del medio ambiente durante la construcción del puente. 
Establecer un conjunto de medidas ambientales para mejorar y/o mantener la calidad 

ambiental del área de influencia del Proyecto, de tal forma que se eviten y/o mitiguen los 
impactos ambientales negativos y logren en el caso de los impactos ambientales positivos, 
generar un mayor efecto ambiental. 

4.6.6.3 COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y/o Mitigación Ambiental. 
Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental. 
Programa de Educación y Capacitación Ambiental. 
Programa de Contingencias 

A. Programa de medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambientpl se orientan principalmente 
a evitar que se originen impactos negativos y que a su vez causen otras alteraciones, las 
que en conjunto podrían afectar al medio ambiente .de la zona en estudio. En este sentido, 
las medidas establecidas se complementan con los principios y prácticas de la ingeniería. 

a. Etapa de Planificación 
- Expectativa de generación de empleo. 
Para evitar el inicio de la inmigración hacia la comunidad de Caracmaca y 
alrededores, y todos los caseríos del área de influencia del proyecto, debido a la 
expectativa de generación de empleo, con el consiguiente incremento de la población 
local por la llegada de personas foráneas para ocupar puestos de trabajo, se 
recomienda que la empresa Contratista debe dar prioridad en la ocupación de la mano 
de obra no calificada (peones), principalmente a los habitantes de los comunidades 
antes mencionadas. 
Asimismo, la empresa Contratista debe comunicar a los pobladores involucrados en 
el área de influencia del proyecto, sobre las políticas de contratación de la mano de 
obra, número de trabajadores y requisitos mínimos para su contratación, divulgando 
de esta manera la verdadera capacidad de empleo que requiere la obra. 

b. Etapa de Construcción 
Para evitar Posible ocurrencia de Conflictos con la Propiedad Privada, se 

recomienda restringir el ancho de limpieza y trabajo durante el desarrollo de las 
actividades constructivas. 

- Para la Posible afectación de la calidad del aire, agua y suelo. Se prevé que durante 
la ejecución del Proyecto, se realizará riegos continuos en los lugares donde se emitan 
partículas de polvo y todo material que se va a transportar debe ser humedecido en 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 147 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA • 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

su superficie y cubierto con un toldo húmedo, a fin de minimizar la emisión de polvo y 
la cantidad de material que cargara el vehículo, lo excederá la capacidad de carga del 
mismo. Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los trabajadores 
que están mayormente expuestos al polvo. 

Para evitar la disminución de la calidad del agua superficial el Contratista debe tomar 
las medidas necesarias, para que no ocurran vertidos accidentales de sustancias 
contaminantes en los cursos de aguas superficiales. Se prohibirá arrojar residuos 
sólidos domésticos generados en el campamento de obra, hacia las aguas del Rio 
Quillish. 

Por ningún motivo, se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas del 
campamento, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, etc., a los cursos de agua 
superficiales. 

- Protección de la salud del personal de obra: 
De instalarse el campamento de obra en las zonas alejadas de los sectores habitados, 
el agua utilizada deberá ser apta para el consumo humano; al respecto se recomienda 
utilizar técnicas de tratamiento como la cloración mediante pastillas. 
En el campamento de obra, para la disposición de excretas se dispondrán de servicios 
higiénicos portátiles y podrá excavarse silos en lugares que no afecten especialmente 
zonas de cultivo, en el proceso constructivo de estos se debe impermeabilizar las 
paredes y fondos de los silos. 

-Accidentes: 
Para evitar la ocurrencia de accidentes, se recomienda instalar mallas o cercos de 
protección a la zona de trabajo prohibiendo el paso de personas ajenas a la obra; 
además se dejarán zonas para el paso peatonal y del ganado. 

Durante las actividades constructivas se prevé que el personal de obra podría sufrir 
accidentes, de no tomar las medidas adecuadas de protección para lo cual se 
recomienda que todo personal de obra deba contar con la indumentaria de protección 
adecuada. 
- Pérdida y alteración de la cobertura vegetal por desbroce: 

Las zonas adyacentes al área donde se construirá el puente presentan escasa 
vegetación silvestre debido al cual los efectos serán mínimos, el Contratista no debe 
generar mayores afectaciones que aquellas previstas en el proyecto, así como por la 
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utilización de los depósitos de materiales excedente de obra, e instalación de 
campamento de obra. 
- Para la posible alteración ambiental en el entorno de los depósitos de materiales 
excedentes de obra, se recomienda la eliminación de los materiales excedentes de 
obra producto de todo tipo de excavación, estos materiales deben ser depositados en 
los botaderos y colocados según el diseño que se haga al respecto, que debe estar 
relacionado con el paisaje fisiográfico que lo rodea. 

- Para la posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes y/o Puntos de Agua 
para Construcción, se recomienda utilizar como fuentes y/o fuentes de agua para la 
construcción, el agua. de los cursos superficiales que cumplan con los siguientes 
límites máximos permisibles: Cloruros en 300 ppm; Sulfatos en 300 ppm; Sales de 
Magnesio en 150 ppm; Sales solubles totales en 1500 ppm; pH mayor de 7; Sólidos 
en suspensión en 1500 ppm; Materia orgánica expresada en oxigeno de 10 ppm. 
Posible alteración ambiental en el entorno del Campamento de Obra. 

c. Etapa de Funcionamiento 
Durante esta etapa se deberá coordinar con los usuarios y demás autoridades las 
actividades a realizarse para un adecuado mantenimiento del puente en su operación. 

B. Programa de seguimiento y Monitoreo ambiental 
Este Programa permitirá la evaluación periódica y permanente de la dinámica de las 

variables ambientales, tanto de orden biofísico como socioeconómico y cultural, con el 
fin de suministrar información precisa y actualizada a la toma de decisiones orientadas a 
la conservación del medio ambiente durante la construcción y funcionamiento del puente. 

C. Programa de educación y capacitación ambiental 
Este programa contiene los lineamientos generales de educación y capacitación 
ambiental, cuyo objetivo es sensibilizar y concienciar al personal de obra, técnicos y 
profesionales sobre la importancia de conservar el ambiente. 

D. Programa de contingencia 
Se refiere a las acciones que se deben de tener en consideración para prevenir los 
riesgos de posibles accidentes durante las etapas de construcción y operación. 

Equipo de Contingencia: 
El equipo deberá estar constituido por el personal de obra a los cuales se les 

capacitará respecto a procedimientos adecuados para afrontar en cualquier momento, 
los diversos riesgos identificados. 
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Implementación de primeros auxilios y de socorro: la disponibilidad de los 
implementos de primeros auxilios y socorro es de obligatorjedad para el Contratista y 
deberá contar como mínimo de medicamentos para tratamiento de primeros auxilios 
(botiquines), cuerdas, cables, camillas, equipo de radio, megáfonos, vendajes, apósitos 
y tablillas. 

Implementos y medios de protección personal: el personal de obra deberá disponer 
de implementos de protección para prevenir accidentes, de acuerdo a las actividades que 
realizan, por lo cual, el Contratista está obligado a suministrarles los implementos y 
medios de protección personal. El equipo de protección personal, deberá reunir 
condiciones mínimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma, que 
contribuyan a mantener y proteger la buena salud de los trabajadores. 

Implementos contra incendios: se contará con implementos contra incendios en el 
campamento de obra, como son extintores para incendios, recomendándose extintores 
de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. su localización debe encontrarse libre para 
ser tomada y usada y no debe estar bloqueada o interferida, por objetos o equipos. 

Implementos para los derrames de sustancias químicas: cada almacén donde se 
guarde el combustible aceite y/o lubricantes y otros productos peligrosos, tendrá un 
equipo para controlar los derrames suscitados. Los componentes de dicho equipo, se 
detallan a continuación: 

• Absorbentes como: almohadas, paños y estopa par la contención y 
recolección de los líquidos derramados. 

• Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de materiales 
contaminados. Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento 
temporal para limpiar y transportar los materiales contaminados. 

Unidad móvil de desplazamiento rápido: Durante la construcción de las obras, se 
contará con unidades móviles de desplazamientos rápido. Los vehículos que integrarán 
el equipo de contingencias, además de cumplir sus actividades normales, acudirán 
inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos de trabajo. 

Lineamientos generales en caso· de incendios: Todo personal administrativo y/u 
operativo, de acuerdo al tipo de instalaciones en las que se encuentran, deberá conocer 
los procedimientos para el control de incendios, bajo los dispositivos de alarmas y 
acciones, distribución de equipo y accesorios para casos de emergencias serán ubicados 
en el campamento de obra y almacén, los que serán de conocimiento de todo el personal 

·que labora en el lugar. 
Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o usando extintores 
de tal forma, que se sofoque de inmediato el fuego. 
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Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables, se debe cortar el suministro del 
producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, espuma o dióxido 
de carbono, o bien, emplear arena seca o tierra y proceder a enfriar el tanque con agua. 
En las instalaciones del campamento, se deberá disponer como reserva, una buena 
cantidad de arena seca. 

4.6.6.4 MEDIDAS GENERALES PARA LA MITIGACIÓN DE IMPACTOS NEGATIVOS 
Todas las medidas que se dan a continuación tienen como finalidad prevenir, paliar o corregir 
en cierto grado los impactos ambientales negativos que se pueden dar en el proyecto. 

a) En la partida de eliminación de desechos a botadero, se dispondrá de un botadero que se 
ubicará en un lugar que no conlleve a una expansión de impactos negativos como pueden ser 
escurrimientos con materias dañinas que puedan afectar a las quebradas y suelos, 
recomendándose que posterior a la eliminación de desechos estos sean conformado de forma 
que permita la colocación de una capa tierra, la cual atenuará emisión de gases tóxicos. 

b) Se implementará con cilindros o cajas metálicas pintadas para la disposición de desechos 
de construcción, en tanto que las áreas habilitadas para el almacenamiento temporal de los 
desperdicios de construcción deberán ser señalizadas. 

e) Los desperdicios de fierros de construcción que sean mayores a 20 cm de longitud serán 
dispuestos en forma ordenada en las áreas de almacenamiento temporal,. luego atarlos 
firmemente para su traslado. 

d) Los filtros de aceites ya empleados en los equipos para los trabajos de obra, serán 
dispuestos en bolsas de basura, para luego ser eliminados. 

e) Para los desechos de madera se habilitará pequeñas áreas en donde serán acumulados; 
la madera en general deberá estar libre de contaminantes, hidrocarburos o químicos, en lo 
posible no debe tener clavos. 

D Se ubicarán estratégicamente servicios higiénicos portátiles para el personal que labore 
en la ejecución de la obra, asi mismo se verificará su correcta instalación así como su limpieza 
y desinfección. 

g) Se preverá que la basura tenga un lugar especial de almacenamiento para luego ser 
eliminado, verificándose en todo momento que la basura no sea colocada con el material a ser 
eliminado al botadero. 

h) Se verificará que los aditivos empleados en el concreto así como los sellos de juntas y 
otros sean utilizados adecuadamente y de acuerdo a las especificaciones del Expediente 
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Técnico así como del fabricante; así mismo los envases vacíos serán colocados en basureros 
por separado al resto de basureros que se empleen. 

i) Se tendrá asesoramiento en el control y limpieza de posibles derrames de aditivos y otras 
sustancias químicas utilizadas en la ejecución de la obra. 

j) Se verificará que el personal cuente el EPP necesario para cada una de las labores que 
se realicen durante la ejecución del Proyecto. 

k) Se verificará que se manejen adecuadamente los materiales residuales y otros producto 
usados en los trabajos de la obra. 

4.7 ESTUDIO DE VOLUMEN DE TRANSITO 

Para el mencionado estudio haremos uso de la técnica de observación directa y conteo 
manual. 

4.7.3 VOLUMEN DEL TRANSITO VEHICULAR 
Para determinar el volumen del tránsito vehicular se usa el FORMATO W 01 del MTC; el 

volumen de tránsito vehicular sirve para determinar el ancho de la vía. 

Se realizó el conteo por observación de los vehículos que transitan por el lugar los días lunes 
13/02/12 hasta el domingo 19/12/12 que además debemos considerar que el día Jueves el de mayor 
flujo vehicular en la zona, para las diferentes actividades comerciales, culturales, recreacionales que 
se dan en el lugar. Estos registros se tomaron de 8.00 am hasta las 6.30 pm, con la finalidad de 
obtener un IMD. (La tabulación de datos se muestra en el cuadro 4.03) 

4.7.4 ESTUDIO DE TRAZO Y DISEÑO VIAL DE LOS ACCESOS 

4.7.4.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ M: 
- La carretera a diseñar es del Tipo local vecinal y por presentar una topografía accidentada; la 

velocidad directriz considerada para el presente proyecto es de 20 Km 1 hora. Teniendo en cuenta la 
Tabla: W 23 de la página W 48. 

4. 7 .4.2 RADIOS DE DISEÑO. 
De acuerdo a la velocidad directriz y al peralte máximo (10%), el Radio Mínimo Normal es de 

10 m, pero se ha considerado un radio de 20 m. para la mayoría de curvas de volteo usando la 
Ecuación N o 57. 
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4.7.4.3 ANCHO DE CALZADA: 
El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la topografía presentada en la zona 

del proyecto es de 3.60 m ya que está considerada para carreteras con menos de 15 vehículos diarios. 

4. 7 .4.4 ANCHO DE BERMAS. 
Según el Manual para el Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 

considera un ancho mínimo de berma de 0.50 m. a cada lado de la calzada, lo cual se ha considerado 
en el diseño. 

4.7.4.5 PLAZOLETAS DE CRUCE. 
Se han considerado plazoletas de cruce de 3.00 x 30.00 m cada 500.00 m aproximadamente. 

4.7.4.6 PENDIENTES. 
El presente proyecto de construcción de carretera, se ha adaptado de la mejor manera posible a 

la topografía del lugar y a un camino de herradura existente, obteniendo las pendientes. 

- Pendiente Mínima : 1.62%. 
-Pendiente Máxima : 7.93% 

Las cuales están dentro de los parámetros que indica la norma. ·(Tabla W 27). 

4. 7 .4. 7 BOMBEO. 
El bombeo en los tramos en tangente se ha elegido de 3%, y en los tramos en curva serán 

sustituidos por el peralte, teniendo en cue~ta el radio de cada curva. 

4.7.4.8 PERALTES. 
El peralte para las diferentes curvas en el presente proyecto, así como la longitud de transición 

para cada peralte se obtiene teniendo en cuenta la (Tabla W24). 

4. 7 .4.9 DISEÑO DE EJE DE VÍA. 
Se tendrá en cuenta los parámetros siguientes para el diseño del eje de la vía. 

4.7.4.10 CURVAS HORIZONTALES. 
Los elementos de las curvas horizontales, fueron calculados haciendo uso de las fórmulas 

mostradas en el Cuadro W 22. Los elementos de cada curva se presentan en los planos 
correspondientes. 

4.7.4.11 CURVAS VERTICALES: 
Una vez determinada la necesidad del diseño de una curva vertical, convexa o cóncava, 

según corresponda, se calculó la longitud de dichas curvas ve-rticales teniendo en cuenta las 
·' 

ecuaciones W 50, Ver planos Planta y Perfil de accesos. 
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4.8 DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE 

4.8.3.1 DISEÑO DE LOSA, TRAMO EN VOLADIZO Y VEREDA 

Teniendo en cuenta todas las consideraciones generales de la Filosofía de diseño que se 
indica en el marco teórico de las paginas W 69 a 77, y para el pre dimensionamiento se usa 
la ecuación W 54 de la página W 77 

......................................................... Ver resultados en anexo No 05 

4.8.3.2 DISEÑO DE ESTRUCTURAS METÁLICAS 

Teniendo en cuenta todas las consideraciones generales de la Filosofía de diseño que se 
indica en el marco teórico de las paginas W 69 a 77, usando el programa SAP 2000 V-14.2.1 
para el pre dimensionamiento de los elementos estructurales de la Armadura reticulada del 
puente 

/AP 
INTEGRATED SOLUTION FOR 
S11WC1UP.Al ANALYSIS & OESIGN 
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~ Se define la estructura de la armadura en 30 de acuerdo a lo necesario y el 

requerimiento del diseno 

·- l"* tlolp 

CJl: ":) .., " , " ' ¡¡ p Jt ~~¡a 1!'1 .... - ~ • (7 k •• ~~ 11 :.¡, 

~ Se define las propiedades del los elementos a usar, este caso una acero 

ASTMA36 
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~ Una ves definido el material a usar, se define la seccion de que usa para 

cada uno de los elementos a usar en el estructura . 

. . .z.~ -
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~ Importamos datos desde el programas que ente caso con son Acero ASTM 

A36 - W, y a la ves graficamos todos los elementos necesarios de la 

estructura, teniendo en cuenta de la altura de la armadura es U1 O 
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)o> En la figura se muestra la estructura definitiva para el analisis incluyendo el 

una losa de concreto con el espesor de 25 cm y con un concreto de 280 

kg/cm2. 

)o> Luego definimos las cargas moviles, empezamos la definicion de numero 

lineas o carriles de la estructura. 
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~ Definimos el tipo de vehículo a usar en funcion del manual de diseño de 

puentes que en este caso es el HL 93 con un factor de impacto del 33%. 

~VItbl! 

eor-r·~~<! 1 i 
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);> Definimos los factores de analisi del vehículo HL 93. 
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);;> Definimos definimos las cargas permanentes que se van a usar en el 

analisis. 
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;. Definimos los casos de cargas y definismos el factos de carril para las cargas 

moviles en funcion de la Tabla 2.36. 
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~ Definimos las combinaciones de cargas en funcion de la Ecuacion No 62 y 

de las tablas 38 y 39. 
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~ Definimos procesamos el programa quedando de la siguiente manera. 
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~ En las figuras siguientes de muestras la secciones de el programa no da por 

defecto, tanto en la vista lateral y en la vista en planta respectivamente. 
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~ En una ves obteniedos los datos por defecto del programa uniformizamos 

todos los elementos de estructura, para este caso se uniformiza de la 

siguiente manera. 
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? En para verificar que si nuestras decciones asumidas son correctas, 

verificamos que sus ratio en la seccion mas critica sea menor que 1. 

~~--~~~.;&.·~·~~.'!t ........... .t ........ ' . L -·- ·-·- ---·---~--~~-."- -----~--------·-___:_ ______ --~------~_,: ----------~___.::. -- L -- • 
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!UllOW 1-~ ttm'.llJCnOil atta----JJ-W-!P.Iit-t!UI-!D-1 
ux: u.ne .. J.n.•!HUJ• e-ttt!'l una ll.t!O 
~-CO c.ee~ .. o.tu t 11.001 + 0.1132 

S,3, C.l!l!tiCI•O.I!U'fO.OCl+O,Ol!l 0.000 _C.Qel 

Luego se hace la comprobación de cada elemento ya sea por tracción, compresión, flexión, 
corte que se menciona en el marco teórico de la Paginas W 81 a la 94; para luego hacer el 
cálculos de las conexiones que se usaran según sea el tipo que se mencionan en el marco 
teórico las Paginas W 95 a la 110 . 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... Ver resultados en anexo No 06 

4.9 DISEÑO DE LA SUB ESTRUCTURA DEL PUENTE 

4.9.3.1 DISEÑO DE ESTRIBOS 
Usando la figura W 09 para el pre dimensionamiento, calculamos las fuerzas actuantes en el 
estribo con la aplicación de las ecuaciones desde la 101 hasta 110. Luego verificamos la 
estabilidad del estribo con la aplicación de las ecuaciones desde la 111 hasta la 115 

......................................................... Ver resultados en anexo No 07 

4.9.3.2 DISEÑO DE ALETAS 
Usando la figura W 09 para el pre dimensionamiento, calculamos las fuerzas actuantes en la 
aleta con la aplicación de las ecuaciones desde la 111 hasta 120. Luego verificamos la 
estabilidad del estribo con la aplicación de las ecuaciones desde la 121 hasta la 125 

......................................................... Ver resultados en anexo No 07 

4.9.3.3 DISEÑO DE APOYO 

......................................................... Ver resultados en anexo No 07 
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CAPITULO V 
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5 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

5.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
• El terreno presenta una topografía ondulada 
• Los planos topográficos se presentan en 1/2000 
• Las curvas a nivel tienen una equidistancia de 0.50 m. 
• Se tiene los siguientes B.M. 

B.M.·1: Ubicado sobre una roca fija existente en la margen izquierda del río, sobre la carretera 
a Caracmaca. 

COTA 2842.22 
ESTE 813129.18 
NORTE 9135319.56 

B.M.-2: Ubicado en la esquina inferior de la casa existente al margen derecho del rio. 

COTA 2843.60 
ESTE 813145.18 
NORTE 9135405.62 

5.2 ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICA 
• Se tiene una área de cuenca geográfica de 243.79 Km2. 
• Las alturas que oscilan entre 2832.00 y 3280 m.s.n.m. 
• La cuenca tiene un número de orden de 4. 
• Longitud de cauce principal de 2.05 km. 
• Pendiente de cauce principal de 19%. 
• Tiempo de concentración de 41.89 min. 
• Altitud media de cueca de 3040.00 m.s.n.m. 
• Se hace el análisis con un riesgo de falla de 40% 
• Tiene un período de retomo de 100 años. 
• Para una vida útil de 50 años. 
• Se tiene un caudal de líquidos de 14.55 m3/s. 
• Se tiene un caudal de solidos de 15.1 O 
• Para el diseño de analiza con un caudal de 36.00 m3/s. 
• Se tiene una profundidad de socavación de 2.00 m 
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5.3 ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y CANTERA 
Por tratarse de una infraestructura muy importante se hace un estudio completo de 

concienzudo por la situación actual en que se encuentra de área en donde se va a ubicar el puente. 

5.3.3 ESTUDIO GEOLÓGICO 

Pertenece a: 
Era: 
Sistema: 
Formación: 

Mesozoico, 
Jurásico, 
Chicama (Js-Chic) 

Caracteriza por presentar lutitas negras laminares desleznables, con delgas intercalaciones de 
areniscas. Contienen abundantes nódulos negros, piritosos y algunas veces con fósiles algo 
piritizados. 

5.3.4 ESTUDIO GEOTECNICO 

C-1 C2 
Derecha Izquierda 

Muestra M1 M2 M2 M4 M1 M2 M2 
Profundidad (m) 0.00-2.00 2.00-3.60 3.60-3.80 0.00-2.00 2.00-3.60 3.60-3.80 

%que pasa el tamiz N° 4 40.12 31.49 99.28 39.84 30.53 57.16 

% que pasa el tamiz N° 4 19.23 12.62 74.36 19.26 10.55 1.40 

Limite liquido% 27.00 27.00 24.00 28.00 25.00 23.00 
Índice Plástico % 7.00 8.00 7.00 ROCA 6.00 8.00 7.00 

Coeficiente de Uniformidad Cu ..... ..... ..... 
LUTIT 

A . .... ..... 19.09 

Coeficiente de curvatura Cu ..... ..... ..... . .... . .... 0.69 
Diámetro efectivo (D1o) ...... ...... ...... . ..... ...... 0.33 
Contenido de Humedad % 10.21 8.24 11.34 9.87 6.35 7.82 

Clasificación del suelo "SUCS" GC GC CL GC GC se 

CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 
TIPO DE CIMENTACION 
.1 ZAPATA DE CONCRETO ARMADO 

ESTRATO DE APOYO PARA LA CIMENTACION 
j ROCA LUTITA CEDIMENTARIA 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 
J 3.50 M CON RESPECTO AL LECHO DEL RIO ACTUAL 

PRESION ADMISIBLE 
j3.27 Kg/cm2 

FACTOR DE SEGURIDAD 

13 
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5.3.5 ESTUDIO DE CANTERAS. 
CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS 

AGREGADO FINO ARENA DE CANTERA 
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.60 gr/cm3 
PESO UNITARIO SUELTO Seco 1,580 kg/m3 
PESO UNITARIOS SECO COMPACTADO 1,692 kg/m2 
HUMEDAD NATURAL 0.40% 
ABSORCIÓN 1.78% 
MODULO DE FINURA 2.64 
MATERIA MAS FINO TAMiZ W 200 7.00% 

AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 
PERFIL ANGULAR Y SUB ANGULAR 
TAMAÑO NOMINAL MÁXIMO 3/4" 
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.62 gr/cm3 
PESO UNITARIO SUELTO Seco 1,315 kg/m3 
PESO UNITARIOS SECO COMPACTADO 1,455 kg/m2 
HUMEDAD NATURAL 0.20% 
ABSORCIÓN 0.95% 
MODULO DE FINURA 7.4 
MATERIA MAS FINO TAMIZ W 200 0.20% 
ABRASIÓN 28.78% 

5.3.6 DISEÑO DE MEZCLAS. 
Con un concreto de fe de 21 O kg/cm2 para zapatas, estribos y aletas. 

• PROPORCIONAMIENTO EN PESO 
1: 2.09: 2.41/25.80 Lt/blosa 

• PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN 
1: 2.00: 2.75/25.80 Lt/blosa 

Con un concreto de fe de 280 kg/cm2 para losa y veredas de superestructura. 
• PROPORCIONAMIENTO EN PESO 

1: 1.86:2.19/23.00 Lt/blosa 
• PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN 

1: 1.75: 2.50/23.00 Lt/blosa 
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5.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

5.4.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
5.4.3.1 GENERALIDADES 
La ejecución de las diversas obras con sus respectivas partidas a lo largo de la Construcción 
del Puente generará impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito de su influencia: 
por lo que se propone un Plan de Manejo Ambiental, el cual establecerá un sistema de control 
que garantice el cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas, enmarcadas 
dentro del manejo y conservación del medio ambiente en armonía con el desarrollo integral y 
sostenido de las áreas involucradas al puente, a este aspecto se considera de especial 
importancia la coordinación intersectorial y local. 

5.4.3.2 OBJETIVOS 
Alcanzar la conservación del medio ambiente durante la construcción del puente. 
Establecer un conjunto de medidas ambientales para mejorar y/o mantener la calidad 

ambiental del área de influencia del Proyecto, de tal forma que se eviten y/o mitiguen los 
impactos ambientales negativos y logren en el caso de los impactos ambientales positivos, 
generar un mayor efecto ambiental. 

5.4.3.3 COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y/o Mitigación Ambiental. 
Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental. 
Programa de Educación y Capacitación Ambiental. 
Programa de Contingencias 

A. Programa de medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental se orientan principalmente 
a evitar que se originen impactos negativos y que a su vez causen otras alteraciones, las 
que en conjunto podrían afectar al medio ambiente de la zona en estudio. En este sentido, 
las medidas establecidas se complementan con los principios y prácticas de la ingeniería. 

a. Etapa de Planificación 
- Expectativa de generación de empleo. 
Para evitar el inicio de la inmigración hacia la comunidad de Caracmaca y 
alrededores, y todos los caseríos del área de influencia del proyecto, debido a la 
expectativa de generación de empleo, con el consiguiente incremento de la población 
local por la llegada de personas foráneas para ocupar puestos de trabajo, se 
recomienda que la empresa Contratista debe dar prioridad en la ocupación de la mano 
de obra no calificada (peones), principalmente a los habitantes de los comunidades 
antes mencionadas. 
Asimismo, la empresa Contratista debe comunicar a los pobladores involucrados en 
el área de influencia del proyecto, sobre las políticas de contratación de la mano de 
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obra, número de trabajadores y requisitos mínimos para su contratación, divulgando 
de esta manera la verdadera capacidad de empleo que requiere la obra. 

b. Etapa de Construcción 
Para evitar Posible ocurrencia de Conflictos con la Propiedad Privada, se 

recomienda restringir el ancho de limpieza y trabajo durante el desarrollo de las 
actividades constructivas. 

- Para la Posible afectación de la calidad del aire, agua y suelo. Se prevé que durante 
la ejecución del Proyecto, se realizará riegos continuos en los lugares donde se emitan 
partículas de polvo y todo material que se va a transportar debe ser humedecido en 
su superficie y cubierto con un toldo húmedo, a fin de minimizar la emisión de polvo y 
la cantidad de material que cargara el vehículo, lo excederá la capacidad de carga del 
mismo. Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los trabajadores 
que están mayormente expuestos al polvo. 

Para evitar la disminución de la calidad del agua superficial el Contratista debe tomar 
las medidas necesarias, para que no ocurran vertidos accidentales de sustancias 
contaminantes en los cursos de aguas superficiales. Se prohibirá arrojar residuos 
sólidos domésticos generados en el campamento de obra, hacia las aguas del Río 
Quillish. 

Por ningún motivo, se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas del 
campamento, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, etc., a los cursos de agua 
superficiales. 

- Protección de la salud del personal de obra: 
De instalarse el campamento de obra en las zonas alejadas de los sectores habitados, 
el agua utilizada deberá ser apta para el consumo humano; al respecto se recomienda 
utilizar técnicas de tratamiento como la cloración mediante pastillas. 
En el campamento de obra, para la disposición de excretas se dispondrán de servicios 
higiénicos portátiles y podrá excavarse silos en lugares que no afecten especialmente 
zonas de cultivo, en el proceso constructivo de estos se debe impermeabilizar las 
paredes y fondos de los silos. 

-Accidentes: 
Para evitar la ocurrencia de accidentes, se recomienda instalar mallas o cercos de 
protección a la zona de trabajo prohibiendo el paso de personas ajenas a la obra; 
además se dejarán zonas para el paso peatonal y del ganado. 

Durante las actividades constructivas se prevé que el personal de obra podría sufrir 
accidentes, de no tomar las medidas adecuadas de protección para lo cual se 
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recomienda que todo personal de obra deba contar con la indumentaria de protección 
adecuada. 
- Pérdida y alteración de la cobertura vegetal por desbroce: 
Las zonas adyacentes al área donde se construirá el puente presentan escasa 
vegetación silvestre debido al cual los efectos serán mínimos, el Contratista no debe 
generar mayores afectaciones que aquellas previstas en el proyecto, así como por la 
utilización de los depósitos de materiales excedente de obra, e instalación de 
campamento de obra. 

- Para la posible alteración ambiental en el entorno de los depósitos de materiales 
excedentes de obra, se recomienda la eliminación de los materiales excedentes de 
obra producto de todo tipo de excavación, estos materiales deben ser depositados en 
los botaderos y colocados según el diseño que se haga al respecto, que debe estar 
relacionado con el paisaje fisiográfico que lo rodea. 

- Para la posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes y/o Puntos de Agua 
para Construcción, se recomienda utilizar como fuentes y/o fuentes de agua para la 
construcción, el agua de los cursos superficiales que cumplan con los siguientes 
límites máximos permisibles: Cloruros en 300 ppm; Sulfatos en 300 ppm; Sales de 
Magnesio en 150 ppm; Sales solubles totales en 1500 ppm; pH mayor de 7; Sólidos 
en suspensión en 1500 ppm; Materia orgánica expresada en oxigeno de 1 O ppm. 
Posible alteración ambiental en el entorno del Campamento de Obra. 

c. Etapa de Funcionamiento 
Durante esta etapa se deberá coordinar con los usuarios y demás autoridades las 
actividades a realizarse para un adecuado mantenimiento del puente en su operación. 

B. Programa de seguimiento y Monitoreo ambiental 
Este Programa permitirá la evaluación periódica y permanente de la dinámica de las 

variables ambientales, tanto de orden biofísico como socioeconómico y cultural, con el 
fin de suministrar información precisa y actualizada a la toma de decisiones orientadas a 
la conservación del medio ambiente durante la construcción y funcionamiento del puente. 

C. Programa de educación y capacitación ambiental 
Este programa contiene los lineamientos generales de educación y capacitación 
ambiental, cuyo objetivo es sensibilizar y concienciar al personal de obra, técnicos y 
profesionales sobre la importancia de conservar el ambiente. 

D. Programa de contingencia 
Se refiere a las acciones que se deben de tener en consideración para prevenir los 
riesgos de posibles accidentes durante las etapas de construcción y operación. 
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Equipo de Contingencia: 
El equipo deberá estar constituido por el personal de obra a los cuales se les 

capacitará respecto a procedimientos adecuados para afrontar en cualquier momento, 
los diversos riesgos identificados. 

Implementación de primeros auxilios y de socorro: la disponibilidad de los 
implementos de primeros auxilios y socorro es de obligatoriedad para el Contratista y 
deberá contar como mínimo de medicamentos para tratamiento de primeros auxilios 
(botiquines), cuerdas, cables, camillas, equipo de radio, megáfonos, vendajes, apósitos 
y tablillas. 

Implementos y medios de protección personal: el personal de obra deberá disponer 
de implementos de protección para prevenir accidentes, de acuerdo a las actividades que 
realizan, por lo cual, el Contratista está obligado a suministrarles los implementos y 
medios de protección personal. El equipo de protección personal, deberá reunir 
condiciones mínimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma, que 
contribuyan a mantener y proteger la buena salud de los trabajadores. 

Implementos contra incendios: se contará con implementos contra incendios en el 
campamento de obra, como son extintores para incendios, recomendándose extintores 
de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. su localización debe encontrarse libre para 
ser tomada y usada y no debe estar bloqueada o interferida, por objetos o equipos. 

Implementos para los derrames de sustancias químicas: cada almacén donde se 
guarde el combustible aceite y/o lubricantes y otros productos peligrosos, tendrá un 
equipo para controlar los derrames suscitados. Los componentes de dicho equipo, se 
detallan a continuación: 

• Absorbentes como: almohadas, paños y estopa par la contención y 
recolección de los líquidos derramados. 

• Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de materiales 
contaminados. Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento 
temporal para limpiar y transportar los materiales contaminados. 

Unidad móvil de desplazamiento rápido: Durante la construcción de las obras, se 
contará con unidades móviles de desplazamientos rápido. Los vehículos que integrarán 
el equipo de contingencias, además de cumplir sus actividades normales, acudirán 
inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos de trabajo. 

Lineamientos generales en caso de incendios: Todo personal administrativo y/u 
operativo, de acuerdo al tipo de instalaciones en las que se encuentran, deberá conocer 
los procedimientos para el control de incendios, bajo los dispositivos de alarmas y 
acciones, distribución de equipo y accesorios para casos de emergencias serán ubicados 
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en el campamento de obra y almacén, los que serán de conocimiento de todo el personal 
que labora en el lugar. 
Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o usando extintores 
de tal forma, que se sofoque de inmediato el fuego. 

Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables, se debe cortar el suministro del 
producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, espuma o dióxido 
de carbono, o bien, emplear arena seca o tierra y proceder a enfriar el tanque con agua. 
En las instalaciones del campamento, se deberá disponer como reserva, una buena 
cantidad de arena seca. 

5.4.3.4 MEDIDAS GENERALES PARA LA MITIGACIÓN DE IMPACTOS NEGATIVOS 
Todas las medidas que se dan a continuación tienen como finalidad prevenir, paliar o corregir 
en cierto grado los impactos ambientales negativos que se pueden dar en el proyecto. 

1) En la partida de eliminación de desechos a botadero, se dispondrá de un botadero que se 
ubicará en un lugar que no conlleve a una expansión de impactos negativos como pueden ser 
escurrimientos con materias dañinas que puedan afectar a las quebradas y suelos, 
recomendándose que posterior a la eliminación de desechos estos sean conformado de forma 
que permita la colocación de una capa tierra, la cual atenuará emisión de gases tóxicos. 

m) Se implementará con cilindros o cajas metálicas pintadas para la disposición de desechos 
de construcción, en tanto que las áreas habilitadas para el almacenamiento temporal de los 
desperdicios de construcción deberán ser señalizadas. 

n) Los desperdicios de fierros de construcción que sean mayores a 20 cm de longitud serán 
dispuestos en forma ordenada en las áreas de almacenamiento temporal, luego atarlos 
firmemente para su traslado. 

o) Los filtros de aceites ya empleados en los equipos para los trabajos de obra, serán 
dispuestos en bolsas de basura, para luego ser eliminados. 

p) Para los desechos de madera se habilitará pequeñas áreas en donde serán acumulados; 
la madera en general deberá estar libre de contaminantes, hidrocarburos o químicos, en lo 
posible no debe tener clavos. 

q) Se ubicarán estratégicamente servicios higiénicos portátiles para el personal que labore 
en la ejecución de la obra, así mismo se verificará su correcta instalación así como su limpieza 
y desinfección. 
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r) Se preverá que la basura tenga un lugar especial de almacenamiento para luego ser 
eliminado, verificándose en todo momento que la basura no sea colocada con el material a ser 
eliminado al botadero. 

s) Se verificará que los aditivos empleados en el concreto así como los sellos de juntas y 
otros sean utilizados adecuadamente y de acuerdo a las especificaciones del Expediente 
Técnico así como del fabricante; así mismo los envases vacíos serán colocados en basureros 
por separado al resto de basureros que se empleen. 

t) Se tendrá asesoramiento en el control y limpieza de posibles derrames de aditivos y otras 
sustancias químicas utilizadas en la ejecución de la obra. 

u) Se verificará que el personal cuente el EPP necesario para cada una de las labores que 
se realicen durante la ejecución del Proyecto. 

v) Se verificará que se manejen adecuadamente los materiales residuales y otros producto 
usados en los trabajos de la obra. 

5.5 ESTUDIO DE VOLUMEN DE TRANSITO 

Según el estudio de trafico de tiene un IMD de 12 vehículos por día. 

5.6 ESTUDIO DE TRAZO Y DISEÑO VIAL DE LOS ACCESOS 
Se traza el acceso con pendientes máximos del 12% con radios de curvas mayores a 20 m 

5.7 DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE 

5.7.3 LOSA 
Acero en losa 
Tenemos el Acero superior 

Perpendicular al Trafico =As+Ast= 
Paralelo al Trafico Ast= 

Tenemos el Acero Inferior 
Perpendicular al Trafico =As+Ast= 
Paralelo al Trafico Asr= 

Acero en tramo en voladizo. 
Tenemos el Acero superior 
Perpendicular al Trafico =As+Ast= 
Paralelo al Trafico Ast= 
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Area Requerida 
13.31 cm2 
3.53 cm2 

13.31 cm2 
4.89cm2 

área Requerida 
12.05 cm2 
3.53 cm2 

0 Acero área Acero S 
3/4 2.84cm2 20.00 cm 

3/8 0.71cm2 20.00 cm 

0 Acero AreaAcero S 
3/4 2.84cm2 20.00 cm 
1/2 1.29cm2 25.00 cm 

0 Acero área Acero S 
3/4 2.84 cm2 20.00 cm 
3/8 0.71 cm2 20.00 cm 
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Tenemos el Acero Inferior 0 Acero AreaAcero S 
Perpendicular al Trafico =As+Ast= 12.05cm2 3/4 2.84cm2 20.00 cm 

Paralelo al Trafico Asr= 4.26cm2 1/2 1.29 cm2 30.00 cm 

Acero en vereda: 
Tenemos el Acero superior 

Area Requerida 0 Acero AreaAcero S 
Perpendicular al Trafico As= 5.70cm2 1/2 1.29cm2 20.00 cm 
Paralelo al Trafico Ast= 2.65 cm2 3/8 0.71 cm2 25.00 cm 

Tenemos el Acero Inferior 0 Acero AreaAcero S 
Perpendicular al Trafico As= 5.70 cm2 1/2 1.29 cm2 20.00 cm 
Paralelo al Trafico Asr= 3.82 cm2 318 0.-71 cm2 15.00 cm 

5.7.4 ESTRUCTURAS METÁLICAS 
Después de hacer los siguientes análisis a cada elemento de la estructura metálica tales como: 

• Diseño de miembros en tracción 
• Diseño de miembros en compresión 
• Diseño de miembros en flexión 
• Diseño de miembros en corte 
• Diseño de conexiones 

. T enemas los siguientes resultados 

ELEMENTO SECCIÓN 
DIAGONALES W 14x68 
MONTANTES W 14x22 
VIGAS SUPERIOR W 14x145 
VIGA INFERIOR W 14x68 
VIGAS DE PISO TRANSVERSALES W 27x114 

VIGAS DE PISO LONGITUDINALES W 21x73 
A TIEZADORES WT 4x24 

Se usaran penos de alta resistencia A-36, con cartelas metálicas. 
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5.8 DISEÑO DE LA SUBESTRUCTURA DEL PUENTE 

5.8.3 DISEÑO DE ESTRIBOS Y ALETAS: 
Dimensiones y distribución de acero de estribo 
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0 518''@ 20 cm--. 

19 0 518"@ 15 cm 

01"@20cm 
(Intercalado) 
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1"@20cm 

314 .. @ 15cm 

1401f2"@20cm 

r-0 314" @ 15 cm 

19 0112"@ 15 

1"@20 m 

1' 

....,,..._M 3/4"@ 25 cm 
301l2"@2 

1"@ 20cm 
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Distribución de acero de aleta 

11 0 518"@ 30 en 

0 3t4~@ 20 cm\ 

03W'@ 20cm 
(intercalado) 

0 3/4~ @20 cm 
(lotercatado) 
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~6 0 318"@ 20 cm 

13 0 11.2" @ 25 cm 

/ 314"@ 15cm 

190 112"@ 15cm 

1" @20cm 

---tt!~t:?==W3/4" @ 25 cm 
. ·30112"@2 

1"@ 20cm 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

o El área de estudio presenta una topografía llana, la equidistancia de las curvas de nivel es 2.00 m, la 

escala del plano topográfico es 1/2000. 

o De acuerdo al estudio del volumen de tránsito vehicular se determinó que el diseño sea de una sola 

vía y de acuerdo al estudio del tránsito peatonal se determinó 2 veredas de 0.60m de ancho. 

oEI caudal de diseño Qd = 15.10 m3/s. 

o El suelo de fundación de estribos será en una roca lutita, la presión admisible hallada para el terreno 

de fundación es de at= 3.27 Kg/cm2
• 

o El puente será de 1 tramo simplemente apoyado, de un solo carril de circulación vial de 3.60 m. de 

ancho, con veredas a ambos lados de la calzada, sobre armaduras en ambos lados que transmiten 

las cargas a estribos de concreto armado de concreto armado, con esto se pretende cubrir la demanda 

del tráfico vehicular y peatonal de la zona (caseríos Cararacma, la calzada y Sanagorán capital de 

distrito); quienes necesitan de la ejecución del Proyecto. 

o El proyecto es viable según el estudio de impacto ambiental, se propuso medidas de mitigación, 

control y seguimiento del proyecto en sus etapas de construcción, operación y cierre de proyecto. 

o El presupuesto ha sido procesado considerando los costos· de alquiler de equipo, los costos de 

materiales y los costos de mano de obra, que paga la Municipalidad Distrital de Sanagorán. 

6.2 RECOMENDACIONES 

o La construcción del puente, debe hacerse con personal calificado, materiales de buena calidad y 

equipos en buenas condiciones de operatividad. 

o Realizar limpieza del cauce, en forma periódica para evitar la colmatación de sedimentos. 

o La construcción del puente debe efectuarse en tiempo de estiaje. 

o La construcción de las obras provisionales debe realizarse en la margen derecha del rio aguas abajo. 
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ANEXOS N° 1 HIDROLOGÍA E 
, 

HIDRAULICA 
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ABLANo A1·1 

CÁLCULO DE LA ALTITUD MEDIA 

Equidistancia de curvas 20 m 

MICROCUENCA COTAS COTA ÁREA 

(m. s. n. m.) PROMEDIO PARCIAL 

Cn Ho Hf Hi (m) Ai (m2) 
2832.00 2840.00 2836.00 3510.00 
2840.00 2860.00 2850.00 32838.53 
2860.00 2880.00 2870.00 53005.94 
2880.00 2900.00 2890.00 70067.54 
2900.00 2920.00 2910.00 90025.07 
2920.00 2940.00 2930.00 92559.78 
2940.00 2960.00 2950.00 105203.06 
2960.00 2980.00 2970.00 105510.08 
2980.00 3000.00 2990.00 106981.47 
3000.00 3020.00 3010.00 114151.26 
3020.00 3040.00 3030.00 130085.62 

q-01 3040.00 3060.00 3050.00 145039.56 
3060.00 3080.00 3070.00 148458.18 
3080.00 3100.00 3090.00 156999.33 
3100.00 3120.00 3110.00 165451.82 
3120.00 3140.00 3130.00 159574.08 
3140.00 3160.00 3150.00 149643.02 
3160.00 3180.00 3170.00 147791.76 
3180.00 3200.00 3190.00 137779.18 
3200.00 3220.00 3210.00 159906.01 
3220.00 3240.00 3230.00 76191.15 
3240.00 3260.00 3250.00 63733.64 
3260.00 3280.00 3270.00 23395.58 

ÁREA Hi*Ai 

PARCIAL 

Ai (Ha) (m*Ha) 

0.351 995.436 

3.284 9358.980 

5.301 15212.705 

7.007 20249.519 

9.003 26197.294 

9.256 27120.016 

10.520 31034.904 

10.551 31336.494 

10.698 31987.458 

11.415 34359.529 

13.009 39415.944 

14.504 44237.067 

14.846 45576.661 

15.700 48512.793 

16.545 51455.516 

15.957 49946.687 

14.964 47137.551 

14.779 46849.988 

13.778 43951.559 

15.991 51329.828 

7.619 24609.740 

6.373 20713.432 

2.340 7650.355 

Fuente: Elaboración propia 
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ALTITUD 

MEDIA 

H (m) 

3073.30 
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INFORMACIÓN METEOROLÓGICA 

ESTACIÓN : AUGUSTO WEBERBAUER 

CUENCA : MARAÑON 

TABLA No A1·2 
DATOS GENERALES 

Precip. Máxima en 24 horas 

Opto: Cajamarca 
Prov: 
Cajamarca 

ANO MAXIMA 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
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37.70 
26.50 
40.50 
18.10 
28.00 
28.80 
39.30 
30.50 
29.80 
27.60 
19.80 
27.40 
24.30 
18.20 
30.00 
25.40 
29.70 
17.70 
22.50 
28.50 
20.60 
35.10 
27.60 
31.70 
38.80 
36.10 
28.20 
22.30 
20.80 
28.10 
20.20 
20.60 
25.40 
27.00 
22.20 
36.40 
27.70. 
27.90 

Tesis UNC 
Fuente: 2013 
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TABLAW A1·3 
LLUVIAS MÁXIMAS {mmt. 'EST ACtÓN WEBERBAUER 

4!t 
1 = ~nax * (~1440 

AÑO P.Máx.24h. DURACION EN MINUTOS 
5 10 15 30 60 120 

1975 37.70 9.15 10.88 12.04 14.32 17.03 20.26 
1976 26.50 6.43 7.65 8.47 10.07 11.97 14.24 
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76 
1978 18.10 4.39 5.23 5.78 6.88 8.18 9.72 
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04 
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47 
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12 
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39 
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01 
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83 
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64 
1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72 
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06 
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78 
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12 
1990 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65 
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96 
1992 17.70 4.30 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 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31 
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07 
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86 
1997 27:60 6.70 7.97 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 12.40 14.74 17.53 20.85 
2000 36.10 8.76 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40 
2001 28.20 6.85 8.14 9.01 10.71 12.74 15.15 
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98 
2003 20.80 5.05 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18 
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10 
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 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 8.11 9.65 11.48 13.65 
2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 12.20 14.51 
2009 22.20 5.39 6.41 7.09 8.43 10.03 11.93 
2010 36.40 8.84 10.51 11.63 13.83 16.45 19.56 
2011 27.70 6.72 8.00 8.85 10.52 12.51 14.88 
2012 27.90 6.77 8.05 8.91 10.60 12.61 14.99 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA No A1·4 
INTENSIDADES MÁXIMAS (mm/h): ESTACIÓN WEBERBAUER 

l(mm/h)=GO*I/t 

AÑO P.Máx.24h. 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 
1975 37.70 109.82 65.30 48.18 28.65 17.03 10.13 
1976 26.50 77.19 45.90 33.86 20.14 11.97 7.12 
1977 40.50 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 10.88 
1978 18.10 52.72 31.35 23.13 13.75 8.18 4.86 
1979 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52 
1980 28.80 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74 
1981 39.30 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56 
1982 30.50 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19 
1983 29.80 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01 
1984 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41 
1985 19.80 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32 
1986 27.40 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36 
1987 24.30 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53 
1988 18.20 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89 
1989 30.00 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06 
1990 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82 
1991 29.70 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98 
1992 17.70 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75 
1993 22.50 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04 
1994 28.50 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66 
1995 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53 
1996 35.10 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 9.43 
1997 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41 
1998 31.70 92.34 54.91 40.51 24.09 14.32 8.52 
1999 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42 
2000 36.10 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 9.70 
2001 28.20 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 7.58 
2002 22.30 64.96 38.62 28.50 16.94 10.08 5.99 
2003 20.80 60.59 36.03 26.58 15.80 9.40 5.59 
2004 28.10 81.85 48.67 35.91 21.35 12.70 7.55 
2005 20.20 58.84 34.99 25.81 15.35 9.13 5.43 
2006 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53 
2007 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82 
2008 27.00 78.65 46.77 34.50 20.52 12.20 7.25 
2009 22.20 64.67 38.45 28.37 16.87 10.03 5.96 
2010 36.40 106.03 63.05 46.52 27.66 16.45 9.78 
2011 27.70 80.69 47.98 35.40 21.05 12.51 7.44 
2012 27.90 81.27 48.32 35.65 21.20 12.61 7.50 

Fuente: Elaboración Prop1a 
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INTENSIDADES MÁXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACIÓN WEBERBAUER 

LATITUD 
LONGITUD: 
ALTITUD : 

OJD10' 
28°30' 
2536 m.s.n.m. 

TABLAWA1·5 

DEP. 
PROV. 
DIST. 

INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): EST ACION WEBERBAUER 

AÑO P.Máx.24h. DURACIÓN EN MINUTOS 
5 10 15 30 60 

1 40.50 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 
2 39.30 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 
3 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 
4 37.70 109.82 65.30 48.18 28.65 17.03 
5 36.40 106.03 63.05 46.52 27.66 16.45 
6 36.10 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 
7 35.10 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 
8 31.70 92.34 54.91 40.51 24.09 14.32 
9 30.50 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 
10 30.00 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 
11 29.80 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 
12 29.70 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 
13 28.80 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 
.14 28.50 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 
15 28.20 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 
16 28.10 81.85 48.67 35.91 21.35 12.70 
17 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 
18 27.90 81.27 48.32 35.65 21.20 12.61 
19 27.70 80.69 47.98 35.40 21.05 12.51 
20 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 
21 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 
22 27.40 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 
23 27.00 78.65 46.77 34.50 20.52 12.20 
24 26.50 77.19 45.90 33.86 20.14 11.97 
25 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 
26 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 
27 24.30 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 
28 22.50 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 
29 22.30 64.96 38.62 28.50 16.94 10.08 
30 22.20 64.67 38.45 28.37 16.87 10.03 
31 20.80 60.59 36.03 26.58 15.80 9.40 
32 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 
33 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 
34 20.20 58.84 34.99 25.81 15.35 9.13 
35 19.80 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 
36 18.20 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 
37 18.10 52.72 31.35 23.13 13.75 8.18 
38 17.70 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 

CAJAM. 
CAJAM. 
CAJAM. 

120 
10.88 
10.56 
10.42 
10.13 
9.78 
9.70 
9.43 
8.52 
8.19 
8.06 
8.01 
7.98 
7.74 
7.66 
7.58 
7.55 
7.52 
7.50 
7.44 
7.41 
7.41 
7.36 
7.25 
7.12 
6.82 
6.82 
6.53 
6.04 
5.99 
5.96 
5.59 
5.53 
5.53 
5.43 
5.32 
4.89 
4.86 
4.75 

Fuente: 
.. 

Elaborac1on Prop1a 
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DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE PUENTE CARROZABLE CON UNA 
ALTITUD MEDIA : 

H= 3073.30 m 
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO 

AÑO P.Máx.24h. DURACION EN MINUTOS 
5 10 15 30 60 120 

1 40.50 142.97 85.01 62.72 37.29 22.17 13.19 
2 39.30 138.73 82.49 60.86 36.19 21.52 12.79 
3 38.80 136.97 81.44 60.09 35.73 21.24 12.63 
4 37.70 133.09 79.13 58.38 34.71 20.64 12.27 
5 36.40 128.50 76.40 56.37 33.52 19.93 11.85 
6 36.10 127.44 75.77 55.91 33.24 19.77 11.75 
7 35.10 123.91 73.68 54.36 32.32 19.22 11.43 
8 31.70 111.90 66.54 49.09 29.19 17.36 10.32 
9 30.50 107.67 64.02 47.23 28.09 16.70 9.93 
10 30.00 105.90 62.97 46.46 27.62 16.43 9.77 
11 29.80 105.20 62.55 46.15 27.44 16.32 9.70 
12 29.70 104.84 62.34 45.99 27.35 16.26 9.67 
13 28.80 101.67 60.45 44.60 26.52 15.77 9.38 
14 28.50 100.61 59.82 44.14 26.24 15.60 9.28 
15 28.20 99.55 59.19 43.67 25.97 15.44 9.18 
16 28.10 99.20 58.98 43.52 25.88 15.39 9.15 
17 28.00 98.84 58.77 43.36 25.78 15.33 9.12 
18 27.90 98.49 58.56 43.21 25.69 15.28 9.08 
19 27.70 97.78 58.14 42.90 25.51 15.17 9.02 
20 27.60 97.43 57.93 42.74 25.41 15.11 8.99 
21 27.60 97.43 57.93 42.74 25.41 15.11 8.99 
22 27.40 96.73 57.51 42.43 25.23 15.00 . 8.92 
23 27.00 95.31 56.67 41.81 24.86 14.78 8.79 
24 26.50 ·93.55 55.62 41.04 24.40 14.51 8.63 
25 25.40 89.66 53.32 39.34 23.39 13.91 8.27 
26 25.40 89.66 53.32 39.34 23.39 13.91 8.27 
27 24.30 85.78 51.01 37.63 22.38 13.30 7.91 
28 22.50 79.43 47.23 34.84 20.72 12.32 7.33 
29 22.30 78.72 46.81 34.53 20.53 12.21 7.26 
30 22.20 78.37 46.60 34.38 20.44 12.16 7.23 
31 20.80 73.43 43.66 32.21 19.15 11.39 6.77 
32 20.60 72.72 43.24 31.90 18.97 11.28 6.71 
33 20.60 72.72 43.24 31.90 18.97 11.28 6.71 
34 20.20 71.31 42.40 31.28 18.60 11.06 6.58 
35 19.80 69.90 41.56 30.66 18.23 10.84 6.45 
36 18.20 64.25 38.20 28.19 16.76 9.96 5.93 
37 18.10 63.90 37.99 28.03 16.67 9.91 5.89 
38 17.70 62.48 37.15 27.41 16.30 9.69 5.76 .. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS 

m Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) IP(x<X)· Tr años 

Ord. Dese. m/(N+1) 1·P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 
1 142.97 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 138.73 0.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 136.97 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 133.09 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 128.50 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 127.44 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 123.91 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 111.90 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 107.67 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 105.90 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 105.20 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 
12 104.84 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 101.67 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 100.61 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 99.55 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 99.20 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 98.84 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 98.49 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 97.78 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 97.43 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 97.43 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 96.73 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 95.31 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 93.55 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 89.66 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 89.66 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 85.78 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 79.43 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 78.72 0.7436 0.2564 0.1893 0.0671 1.34 
30 78.37 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 73.43 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 72.72 . 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 72.72 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 71.31 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 69.90 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413 1.11 
36 64.25 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 63.90 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 62.48 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

Max!P(x<X)-F(x<X)I 0.1243 
PromediO 97.2638 " Fuente: Elaborac1on Prop1a 
Desv. Est. 21.8834 

a 0.0586 
b 87.4163 
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MODELO~UMBEL PARA 10MfNUTOS 

m Intensidades P(x<X} P{x<Xl 
f~x<X} 

lP{x<X)- Traños 
Ord. Dese. mi(N+1} 1·P(x>X) f{x<X)l 1/P{x) 

1 85.01 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 82.49 D.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 81.44 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 79.13 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 76.40 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 75.77 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 73.68 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 66.54 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 64.02 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 62.97 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 62.55 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 
12 62.34 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 60.45 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 59.82 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 59.19 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 58.98 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 58.77 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 58.56 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 58.14 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 57.93 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 57.93 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 57.51 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 56.67 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 55.62 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 53.32 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 53.32 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 51.01 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 47.23 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 46.81 0.7436 0.2564 0.1893 0.0671 1.34 
30 46.60 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 43.66 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 43.24 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 43.24 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 42.40 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 41.56 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413. 1.11 
36 38.20 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 37.99 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 37.15 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

MaxiP{x<X)-F (x<X)l 0.1243 
Promedio 57.8334 Fuente: Elaboración Propia 
Desv. Est. 13.0120 

a 0.0986 
b 51.9780 

' 
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TABLA No A1-9 

MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS 

m 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) IP(x<X)· Traños 
Ord. Dese. m/(N+1) 1·P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 

1 62.72 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 60.86 0.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 60.09 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 58.38 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 56.37 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 55.91 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 54.36 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 49.09 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 47.23 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 46.46 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 46.15 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 

. 12 45.99 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 44.60 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 44.14 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 43.67 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 43.52 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 43.36 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 43.21 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 42.90 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 42.74 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 42.74 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 42.43 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 41.81 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 41.04 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 39.34 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 39.34 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 37.63 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 34.84 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 34.53 0.7436 0.2564. 0.1893 0.0671 1.34 
30 34.38 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 32.21 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 31.90 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 31.90 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 31.28 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 30.66 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413 1.11 
36 28.19 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 28.03 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 27.41 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1243 
Promedio 42.6688 Fuente: Elaboración Propia 
Desv. Est. 9.6001 

a 0.1336 
b 38.3488 
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TABLA No A1·10 

MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) IP(x<X)· Tr años m Ord. Dese. m/(N+1) 1·P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 
1 37.29 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 36.19 0.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 35.73 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 34.71 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 33.52 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 33.24 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 32.32 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 29.19 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 28.09 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 27.62 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 27.44 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 
12 27.35 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 26.52 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 26.24 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 25.97 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 25.88 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 25.78 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 25.69 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 25.51 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 25.41 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 25.41 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 25.23 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 24.86 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 24.40 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 23.39 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 23.39 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 22.38 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 20.72 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 20.53 0.7436 0.2564 0.1893 0.0671 1.34 
30 20.44 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 19.15 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 18.97 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 18.97 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 18.60 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 18.23 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413 1.11 
36 16.76 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 16.67 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 16.30 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

MaxiP(x<X)-F{x<X)l 0.1243 
Promedio 25.3710 
Desv. Est. 5.7082 Fuente: Elaboración Propia 

a 0.2247 
b 22.8023 
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TABLA No A1·11 

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS 
Intensidades P(x<X) P(x<~l F(x<X) IP(x<X)· Tr años m 
Ord. Dese. m/(N+11 1·P{x>X) F(x<X)I 1/P(x) 

1 22.17 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 21.52 0.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 21.24 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 20.64 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 19.93 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 19.77 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 19.22 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 17.36 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 16.70 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 16.43 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 16.32 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 
12 16.26 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 15.77 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 15.60 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 15.44 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 15.39 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 15.33 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 15.28 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 15.17 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 15.11 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 15.11 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 15.00 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 14.78 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 14.51 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 13.91 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 13.91 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 13.30 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 12.32 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 12.21 0.7436 0.2564 0.1.893 0.0671 1.34 
30 12.16 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 11.39 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 11.28 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 11.28 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 11.06 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 10.84 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413 1.11 
36 9.96 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 9.91 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 9.69 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1243 
Promedio 15.0857 
Desv. Est. 3.3941 Fuente: Elaboración Propia 

a 0.3779 
b 13.5583 
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TABLA No A1·12 

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS 

m Intensidades P(x<X} P(x<X) 
F(x<X) IP(x<X)· Tr años 

Ord. Dese. m/(N+1) 1·P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 
1 13.19 0.0256 0.9744 0.9622 0.0122 39.00 
2 12.79 0.0513 0.9487 0.9518 0.0031 19.50 
3 12.63 0.0769 0.9231 0.9467 0.0236 13.00 
4 12.27 0.1026 0.8974 0.9335 0.0361 9.75 
5 11.85 0.1282 0.8718 0.9139 0.0421 7.80 
6 11.75 0.1538 0.8462 0.9086 0.0625 6.50 
7 11.43 0.1795 0.8205 0.8889 0.0683 5.57 
8 10.32 0.2051 0.7949 0.7881 0.0067 4.88 
9 9.93 0.2308 0.7692 0.7370 0.0322 4.33 
10 9.77 0.2564 0.7436 0.7129 0.0307 3.90 
11 9.70 0.2821 0.7179 0.7028 0.0152 3.55 
12 9.67 0.3077 0.6923 0.6976 0.0053 3.25 
13 9.38 0.3333 0.6667 0.6480 0.0186 3.00 
14 9.28 0.3590 0.6410 0.6303 0.0107 2.79 
15 9.18 0.3846 0.6154 0.6119 0.0034 2.60 
16 9.15 0.4103 0.5897 0.6057 0.0159 2.44 
17 9.12 0.4359 0.5641 0.5994 0.0353 2.29 
18 9;08 0.4615 0.5385 0.5930 0.0545 2.17 
19 9.02 0.4872 0.5128 0.5800 0.0672 2.05 
20 8.99 0.5128 0.4872 0.5735 0.0863 1.95 
21 8.99 0.5385 0.4615 0.5735 0.1119 1.86 
22 8.92 0.5641 0.4359 0.5602 0.1243 1.77 
23 8.79 0.5897 0.4103 0.5328 0.1226 1.70 
24 8.63 0.6154 0.3846 0.4975 0.1129 1.63 
25 8.27 0.6410 0.3590 0.4162 0.0572 1.56 
26 8.27 0.6667 0.3333 0.4162 0.0829 1.50 
27 7.91 0.6923 0.3077 0.3327 0.0250 1.44 
28 7.33 0.7179 0.2821 0.2025 0.0796 1.39 
29 7.26 0.7436 0.2564 0.1893 0.0671 1.34 
30 7.23 0.7692 0.2308 0.1828 0.0480 1.30 
31 6.77 0.7949 0.2051 0.1033 0.1018 1.26 
32 6.71 0.8205 0.1795 0.0938 0.0856 1.22 
33 6.71 0.8462 0.1538 0.0938 0.0600 1.18 
34 6.58 0.8718 0.1282 0.0765 0.0517 1.15 
35 6.45 0.8974 0.1026 0.0613 0.0413 1.11 
36 5.93 0.9231 0.0769 0.0205 0.0564 1.08 
37 5.89 0.9487 0.0513 0.0189 0.0324 1.05 
38 5.76 0.9744 0.0256 0.0134 0.0122 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1243 
Promedio 8.9700 
Desv. Est. 2.0182 Fuente: Elaboración Propia 

a 0.6355 
b 8.0618 
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Tomando como referencia la Tabla No 5 

Valores críticos de Do del estadístico Smimov • Kolmogorov, para varios 
valores de N y valores de significación 

TAMAÑO 
NIVEL DE SIGNIFICACIÓN 

MUESTRAL 

N 0.20 0.10 0.05 0.01 

5 0.45 0.51 0.56 0.67 

10 0.32 0.37 0.41 0.49 

15 0.27 0.3 0.34 0.4 

20 0.23 0.26 0.29 0.36 

25 0.21 0.24 0.27 0.32 

30 0.19 0.22 0.24 0.29 

35 0.18 0.2 0.23 0.27 

40 0.17 0.19 0.21 0.25 

45 0.16 0.18 0.2 0.24 

50 0.15 0.17 0.19 0.23 
1.07 1.22 1.36 1.63 

N> 50 
-IN ../N ../N ../N 

FUENTE: Hidrología Estadística, Máximo Villón B. 

TABLAN° A1-13 

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10, 15,30,60 y 120 MINUTOS 

Si: N= 38 
Valor Crítico 

Periodo de Estadístico Do Criterio de 
Duración (min) 

Smimov-Kolmogorov Para a= 0,05 Decisión 

5 0.1243 0.2180 OK 

10 0.1243 0.2180 OK 

15 0.1243 0.2180 OK 

30 0.1243 0.2180 OK 

60 0.1243 0.2180 OK 

120 0.1243 0.2180 OK 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA No A1·14 
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCIÓN DE "N" y "J" 

PARAMETROS 
Promedio 
Desv. Est. 

a 
b 

ESTACION ZONA DE ESTUDIO 
5MIN 10 MIN 
97.26 57.83 
21.88 13.01 

0.0586 0.10 
87.42 51.98 

TABLA W A1·15 

15MIN 30MIN 60MIN 
42.67 25.37 15.09 
9.60 5.71 3.39 
0.13 0.22 0.38 
38.35 22.80 13.56 

Fuente: Elaboración 
Propia 

CALCULO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO 

Tomando en cuenta las ecuaciones W 6, 7, 12 y 13, desarrollamos la siguiente tabla 

120 MIN 
8.97 
1.63 
0.79 
8.24 

VIDA ÚTIL RIESGO DE TIEMPO DE 
AÑOS FALLA J(%) RETORNO 

INTENSIDADES X= f3- ~ x Ln X [ ~ Ln X ( 1- ;r) J 
"N" J(%) Tr(ANOS) 5MIN 10 MIN 15MIN 30MIN 60MIN 120 MIN 

10 47.96 153.28 91.14 67.24 39.98 23.77 13.13 
20 22.91 140.47 83.53 61.62 36.64 21.79 12.18 

5 30 14.52 132.47 78.77 58.11 34.55 20.55 11.59 
40 10.30 126.34 75.12 55.42 32.96 19.60 11.13 
50 7.73 121.13 72.03 53.14 31.60 18.79 10.74 
60 5.97 116.37 69.19 51.05 30.35 18.05 10.39 
10 95.41 165.10 98.17 72.43 43.07 25.61 14.01 
20 45.32 152.30 90.56 66.81 39.73 23.62 13.06 

10 30 28.54 144.30 85.80 63.30 37.64 22.38 12.47 
40 20.08 138.17 82.15 60.61 36.04 21.43 12.01 
50 14.93 132.96 79.06 58.33 34.68 20.62 11.62 
60 11.42 128.20 76.23 56.24 33.44 19.88 11.27 
10 190.32 176.93 105.20 77.62 46.15 27.44 14.89 
20 90.13 164.13 97.59 72.00 42.81 25.46 13.94 

20 30 56.57 156.12 92.83 68.49 40.72 24.21 13.35 
40 39.65 149.99 89.19 65.80 39.13 23.26 12.89 
50 29.36 144.79 86.09 63.52 37.77 22.46 12.50 
60 22.33 140.02 83.26 61.43 36.53 21.72 12.15 
10 237.78 180.74 107.47 79.29 47.15 28.03 15.18 
20 112.54 167.93 99.85 73.67 43.81 26.05 14.22 

25 30 70.59 159.93 95.10 70.16 41.72 24.81 13.63 
40 49.44 153.80 91.45 67.47 40.12 23.85 13.17 
50 36.57 148.59 88.35 65.19 38.76 23.05 12.79 
60 27.79 143.83 85.52 63.10 37.52 22.31 12.43 
10 475.06 192.57 114.50 84.48 50.23 29.87 16.06 
20 224.57 179.76 106.89 78.86 46.89 27.88 15.10 

50 30 140.68 171.76 102.13 75.35 44.80 26.64 14.51 
40 98.38 165.63 98.48 72.66 43.20 25.69 14.05 
50 72.64 160.42 95.39 70.38 41.85 24.88 13.67 
60 55.07 155.66 92.56 68.29 40.60 24.14 13.31 

Fuente: Elaboracion Prop1a 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN PARA LA SUB CUENCA 

COTAS (m. s. n. 
MICROCUENCA m.) Li Li Si (Li2/Si)1i2 S Te 

Cn Ho Hf (mJ JKm} (Km) (min)_ 
2832.00 2840.00 60.49 0.060 0.132 0.166 
2840.00 2860.00 150.89 0.151 0.133 0.414 
2860.00 2880.00 112.83 0.113 0.177 0.268 
2880.00 2900.00 116.32 0.116 0.172 0.281 
2900.00 2920.00 101.32 0.101 0.197 0.228 
2920.00 2940.00 97.40 0.097 0.205 0.215 
2940.00 2960.00 86.00 0.086 0.233 0.178 
2960.00 2980.00 75.33 0.075 0.265 0.146 
2980.00 3000.00 78.99 0.079 0.253 0.157 
3000.00 3020.00 84.53 0.085 0.237 0.174 

q-01 3020.00 3040.00 94.29 0.094 0.212 0.205 0.194 41.891 

3040.00 3060.00 96.02 0.096 0.208 0.210 
3060.00 3080.00 121.87 0.122 0.164 0.301 
3080.00 3100.00 141.06 0.141 0.142 0.375 
3100.00 3120.00 109.03 0.109 0.183 0.255 
3120.00 3140.00 98.60 0.099 0.203 0.219 
3140.00 3160.00 89.55 0.090 0.223 0.189 
3160.00 3180.00 84.91 0.085 0.236 0.175 
3180.00 3200.00 72.82 0.073 0.275 0.139 
3200.00 3220.00 90.05 0.090 0.222 0.191 
3220.00 3240.00 55.00 0.055 0.364 0.091 

qn = Área de la Sub cuenca correspondiente al puente "n" 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA No A1·18 

COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA PARA SER USADOS EN EL MÉTODO RACIONAL 

Características de la supeñicie 
Periodo de retorno (años) 

2 5 10 25 36.57 50 100 500 

Áreas desarrolladas 

Asfáltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.88 0.90 0.95 1.00 

Concreto 1 techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.90 0.92 0.97 1.00 

Zonas verdes ijardines, parques, etc.) 

Condición pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano, O· 2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.42 0.44 0.47 0.58 

Promedio, 2 • 7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.61 

B' Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.50 ~i 0.55 0.62 

Condición promedio (Cubierta de pasto del 50% al75% del área) 

Plano, O· 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53 

Promedio, 2 • 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60 

Condición buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del área) 

Plano, O· 2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.30 0.32 0.36 0.49 

Promedio, 2 • 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.40 0.42 0.46 0.56 

Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.45 0.47 0.51 0.58 

Áreas no desarrolladas 

Área de cultivo 

Plano, O· 2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 0.57 

Promedio, 2 • 7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.46 0.48 0.51 0.60 

Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.49 0.51 0.54 0.61 

Pastizales 

Plano, O· 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53 

Promedio, 2 • 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60 

Bosques 

Plano, O· 2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.33 0.35 0.39 0.48 

Promedio, 2 • 7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 0.56 

Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.46 0.48 0.52 0.58 

Fuente: Tabla No 06 Capitulo 11 
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TABLA No A1·19 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LA SUB CUENCAS 

Sub Cuenca AREATRIB. Te lmáx Coef. Uniformidad Coef. Escor. 

q-n (km2) (min) (mm/h) K e 
Q-01 2.438 41.891 39.57 1.044 0.52 

Fuente: Elaboración Propia 

Qn 

(m3/s) 
14.552 
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IIESPOIISABI.f : ING" JOSE LEZAMA L 

C.L.M. OPERADOR: 

II!ICAQÓN: CASfRJO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. fECIIA : 30 OE ~EMBRE OEL2012 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRION. REGIÓN: lA UBERTAD. 

MIJUI1I.l: LECHO DEl. Rlo 
SOUCIToUITE : BAC!t ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAWO 

AlWJSIS FIWXIOtC GRUESA MUESTRA TOTAL 

TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE 'J. QUE TEMPERA1\JRA 
AMBIENTE sooc ttll" e 

N" ABERl\JAA (mm} PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 
3' 76.2!1 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO lOTA!. MI!ESTPA lilll\tilA (!') 6348.40 

2l'f 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
2' 50.80 240.00 3.85 3.85 96.15 

PESO lOTA!. MI!ESTPA liiHllA < H' 4 (IJ) 1975.80 
11+' 38.10 781.00 12.54 16.40 83.60 

1' 25.40 1045.00 16.78 33.18 66,82 PESO ltiTAI. ~STAA HUMroA > lf' 4 (1') 4372.60 
:1/4' 19.05 680.00 10.92 44.10 55.90 
1/? 12.70 700.00 11.24 55.34 44.66 

PfSO ltiTAI. MJESTAA SECA < lf' 4 (!JI 1896.00 
318' 9.52 356.00 5.72 61.06 38.94 
1/4' 6.35 331.00 5.32 66.37 33.63 ~PEsomrAL MUfSTRASfCA,. H"411Jl 4331.00 
H'4 4.75 198.00 3.18 69.55 30,45 

TOTAL W'G= 4331.00 
6227.00 

A1W.1S1S FRAC:aOit FINA 
PESO ltiT.II. MUrnRA SECA {IJl 

COAAECCION MUESmA CUARTEADA : 0.080896 COHTEIIlOO DE HUJIEOAD l.illfiU Df CONSISTEHCIA PESO ENSAYOPMCION SECA: 500.00 A.U.M.D22111 A.U.M. O 4318 

1 

N10 2.00 73.70 4.49 74.04 2S.96 
N20 0.85 37.80 2.30 76.34 23.66 TAAAH' 1 

UM~ liQUIOO: 21.110% 
H30 0.60 15.80 0.96 77.30 22.70 !PEso lliMEDO + TARA (1') 2!144.00 
N40 0.43 30.60 1.86 79.17 20.83 PESO SECO+ TAAA(IJ) 2015.00 

UM~ PlASllCO: 17.00$ 
N60 0.25 55.30 3.37 82.53 17.47 PESO TAAA (!11) 524.00 
N tOO 0.15 49.10 2.99 85.52 14.48 PESODEUGUA(JJ) 29.00 

INOICE PLAS11CO : 4.00% 
N200 0.08 21.80 1.33 86.8S 13.15 PfSO SECO (1') 1491.00 

CAZOlETA 
1.95 CUSIRtACION S.U.C.S. : GM 

l 

J .. 
~ 
111 

~ a: 
2 

TOTAL 
C. IIUIIBIAII ('4). 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRJCA 

100 r---r--·-¡-.-~~TTT ----¡¡-,-rTTU _____ r ______ T:Ir-¡ · r -----r--··r-¡--;--rrrr: "' 1--- +=+=tltriT --- -,-rcuw ~- -¡- -J----, j-~r. -·-·-;-j--;rTrr¡-H 80 ---- --- -- . .L ---j-'- -----t-------l-·-+- - -r- -----+- --+-.1-·--r -+ --------.,¡---•-1--f--H·· 
ro ~---------+--·-----J.-+1-¡-.L ........ -+- .. ¡ --+---[+ +-···· --+---t--1-l-H--¡-+ --- --- -f-- ,-i---t---+-1 '--~-d 
60 j ' + '-tttl -- 1 l ' ¡ 1 ' --+------ ; . ¡ ' ' ¡ • ¡L. l ±±! 1 ' • r---¡ 1 --¡ r --rT---;-1 .,TrT¡---- ~ -r-----rllT --·--::•r - ¡- • rrr 
50 e . =o.=:1 . --1 --·--··-r-±i=fr ----t---t-·+-urr+ ------- ·i--!-.---. ~,--;-1 
40 ¡ ! J_ ! ·+tt -------+-----¡----1-t-' 1 Tr-------L--------TtL,.J:l.. "~---~-----ri-+Li-h, 
30 ¡ j__+ 1 ¡ 1 1 1 l---r-++..J..h --~-1=+-r--ff-=H t-----_1 l 1 • l ! . ; 1 
20 ¡- ! . ! 1 ! 1 . 1 1 i~~i:-+ 1-b: r--=--=-~- -r -_,_ ¡ ! ¡ 1 . :_. 1! l ! ! ¡ ¡ ; 1 

· 10 ¡___ ___ ¡ __ ... ¡ ..... 1. ·tJ-lil: ...: .. -:.~ .. :-.j:..:J 1 i . i 1 l 1 ir:nl 1 ! ! J+rW 
o J__ __ ___j_ __ LL _LLL~----~ __ : .. LlJJ.j_ __ _L_J._LlJ .. ill f---_j___ 1 l 1 1 ! ' 1 
0.01 

060= 

0.10 1.00 10.00 

DIAMElRO (mm) 

1 21.00 l 1130= 1 4.70 1 010= 1 
1 C:.= 1 Ce= 1 1 

lA MIJESmA EN ES1\JDIOHA SIDO CLASifiCADA UTILIZANDO El METOOO S.U.C.S. Y COAAESPONO€ A UNA GRAVA liMOSA. POBREMENTE 

GRADADA. DE TAMAÑO MÁlQMO DE 21/2', MEZCLADA CON 17.30% DE ARENA GRUESA A ANA Y 13.15$ DE PARlfCULAS ANAS MENORES QUE 

0.075 nm. DE BAJA PlAS11CIDAD. 

El ESmATO DE SUELO EN ESlUlllO HA SIDO MUESTREADO. IOENllACADO Y ALCANZADO Al CONSUlTOR POR ELBACH¡ING JORGE lUlS 
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CALCULO DEL CAUDAL DE SOLIDOS 

Para el cálculo del caudal de solidos usamos la ecuación N o 17 mediante la ecuación de Schoklítsch 
a) Tenemos: 

Donde: 
Os= Caudal sólido 
T s= Gasto sólido específico 
Pe= Peso específico del material de arrastre 
8= Ancho del cauce 

[66.53/1720] * 
Os= 14.17 · 
Qs= 0.55 

a-1) Calculamos el gasto específico del río aplicando la ecuación N o 19 

Q /k¡uido 

B 

Para ello necesitamos los siguientes datos 

Ancho del cauce 

Caudal Liquido 

q= (14.552/ 14.17) 
q= 1.03 m3/s 

8= 14.17 

Oliq= 14.552 

m Dato de topografía 
Dato de estudio 

m3/s Hidrológico 

a-2) Calculamos gasto crítico de fondo aplicando la ecuación No 20 . 

r.-r 
{ )

S/3 d312 

% =0.2 -r- x--gm; 

Para ello necesitamos los siguientes datos 

Peso específico del agua 

Peso específico del material de arrastre 

Diámetro prom. de las partículas en el fondo 
Pendiente del cauce del río 

qo= 

'i= 

'is= 

d= 
S= 

0.06 m3/s 

1000 kg/cm3 

Datos de estudio de 
1720 kg/cm3 Suelo 

Malla donde pasa el 
0.1 m 40% 

0.1168 m/m Dato de topografía 

a-3) Calculamos gasto líquido específico que hace en función de la ecuación N o 18 

Ir s = 2soo x s 312 (q - q o )j 

Para ello necesitamos los siguientes datos 

Peso específico del material de arrastre 
Pendiente del cauce del río 
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Ts= 66.53 

Pe= 1720 
S= 0.1168 

Datos de estudio de 
kg/cm3 Suelo 
m/m ' Dato de topografía 
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Para el cálculo del caudal de diseño usamos la ecuación No 21 que viene a ser suma de los caudales líquido 
b) y solido 

~MQ -Q Q ~g Diseño - liquido + solido 

-Remplazando datos en la Ecuación W 21 Tenemos: 

OOISEÑo= 14.552 + 0.55 
Q = 15.10 m3/s 
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CALCULO HIDROLOGICO DE PUENTE EL BOSQUE 

CALCULO DEL TIRANTE MAXIMO EN FUNCIONAL CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA 

Debido a la falta de información hidrometereológica en determinadas zonas que justifiquen el diseño hidráulico de 
las estructuras proyectadas, se plantean métodos de cálculo empíricos en base a de acuerdo a las características 
geomorfológicas y de cobertura vegetal de la zona donde se ubica el proyecto. Observaciones y parámetros 
determinados 

Con la finalidad de obtener la altura máxima que tendrá el puente se calcularan los caudales instantáneos, por 
medio de diferentes métodos empíricos; de esta forma determinaremos el máximo caudal, luego con este caudal 
calculado utilizando la fórmula de Maning obtendremos una nueva altura de agua, que será mayor a la marca de la 
huella dejada por el agua en una máxima avenida. 

A.· METODO DE LA SECCION Y LA PENDIENTE 
Para aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo: 

1.- Selección de varios tramos del río. 
2.- Levantamiento topográfico de las secciones transversales seleccionadas (3 secciones mínimas). 
3.- Determinación de la pendiente de la superficie de agua con las marcas o huellas dejadas por las aguas 

de máximas avenidas. 
4.- Elegir un valor de coeficiente de rugosidad (n) el más óptimo. 
5.- Aplicar cálculos en la fórmula de Manning. 

A:área de la sección húmeda ( m2) 
R:área de la sección húmeda/ perímetro 
mojado 
S:pendiente de la superficie del fondo de 
cauce 
n: rugosidad del cauce del río. 

La siguiente tabla nos muestra los distinto valores de "n" que se adoptaran: 

A·1) SEGUN COWAN: Primer metodo de aplicación 

Condiciones del río: 
Material del Cauce: A terroso 

8 rocoso 
e gravoso fino 
o gravoso grueso 

Material del cauce adoptado: X 

Grado de Irregularidad: A ninguna 
8 leve 
e regular 
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D severo 
Grado de irregularidad y 8 = 0.005 
adoptado: 

Secciones Variables A leve 
B regular 
e severo 

Variación de la sección z B = 0.005 
ado~tada: 

Efecto de las obstrucciones: A despreciables 
B menor 
e apreciable 
D severo 

Efecto de las obstrucciones k A = 0.000 
adoptado: 

Vegetación: A ninguna 
B poco 
e regular 
D alta 

Vegetación adoptada: 
h A = 0.000 

Grado de sinuosidad: A Insignificante 
B regular 
e considerable 

Grado de sinuosidad adoptado: 
y A = 1.000 

Para calcular el Valor de " n ", adoptado según COWAM es la sumatoria de cada valor adoptado en 
el cuadro anterior. 

n 
= 0.024 +0.005 +0.005 +O +O+ 1 
n 
= 0.034 

A·2) SEGUN SCOBEY: Segundo método de aplicación 
Condiciones del río: 
n = 0.025 
Cauce de tierra natural limpios con buen alineamiento con o sin algo de vegetación en los taludes y 
gravillas dispersas en los taludes 

n = 0.030 
Cauce de piedra fragmentada y erosionada de sección variable con algo de vegetación en los bordes y 
considerable pendiente (típico de los ríos de entrada de ceja de selva) 

n = 0.035 
Cauce de grava y gravilla con variación considerable de la sección transversal con algo de vegetación en 
los taludes y baja pendiente.( típico de los ríos de entrada de ceja de selva) 
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n = 0.040-0.050 
Cauce con gran cantidad de canto rodado suelto y limpio, de secéión transversal variable con o sin 
vegetación en los taludes (típicos de los ríos de la sierra y ceja de selva) 

n = 0.060-0.075 
Cauce con gran crecimiento de maleza, de sección obstruida por la vegetación externa y acuática de 
lineamiento y sección irregular. (típico de los ríos de la selva) 

n = 0.040 

Luego de analizar los métodos de cálculo del coeficiente de maining usamos el menor de los dos 

n= 0.034 

Luego para calcular el caudal maximo tenemos que aplicar la siguiente formula 

Qmax Qmax. 

Como datos tenemos: 
Cota de N.A.M.E dejada por las huellas: 
Aa : Area de la sección del río en la avenida: 
P : perímetro mojado de la avenida: 
S: pendiente de la superficie del fondo de cauce: 
n : rugosidad del cauce del río: 

B.· METODO DE LA VELOCIDAD Y AREA 

= 36.460 

Ba+ &H 

m3/s 

= 2836.430 
= 5.320 m2 
= 9.450 m 
= 0.117 
= 0.034 

Para aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo: 
1.- Selección de 2 tramos del río. 
2.- Medir la profundidad actual en el centro del río (h). 

m.s.n.m 

3.- Levantamiento topográfico de las secciones transversales seleccionadas indicando marcas o huellas 
dejadas por las aguas de máximas avenidas. 

4.- Medir la velocidad superficial del agua ( Vs) que discurre tomando en cuenta el tiempo que demora un 
objeto flotante en llegar de un punto a otro en una sección regularmente uniforme, habiéndose ambos 
puntos. Previamente definido la distancia entre 
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5.- Calcular el área de la sección transversal del río durante la avenida dejadas por las huellas ( Aa ). El 
área se puede calcular usando la regla de Simpson o dibujando la sección en papel milimetrado. 

6.- Aplicar cálculos en las siguientes formulas: 

8·1) 

* 
* 
* 

8·2) 

* 
* 

* 

Altura máxima de agua en la avenida 
Ha=( coef.)* Aa 1 8a 

Area de la sección del río en la avenida 
Ancho máximo del espejo de agua en la avenida. 
Coeficiente de amplificación adoptado 

Velocidad de agua durante la avenida 

1 Va = Vs * Ha 1 h 

Velocidad superficial del agua actual 
Altura máxima de agua en la avenida 
Profundidad actual en el centro del río 

8·3) Finalmente se calcula el caudal de máximas avenidas 

Caudal de avenida: Qmax=Va * Aa = 

Qmax= 17.26 

C.· METODO DE LA FORMULA RACIONAL MODIFICADO 

m3/s 

Ha: = 0.696 

Aa: = 5.320 
Ba: = 8.790 

coef.: = 1.150 

Va: 

vs: = 1.026 
Ha: = 0.696 

h: = 0.220 

Para aplicar el siguiente método empírico debe realizarse el siguiente trabajo de gabinete: 
1.- Determinar el área de influencia de la cuenca en hectáreas. 
2.- Estimar una intensidad de lluvia máxima ( mm/h ) 
3.- Aplicar cálculos con la fórmula racional 

IQ = 0.278xCxl xAxKI 

DONDE: 
Q: Caudal máximo de escorrentía que provocara una máxima avenida (m3/s ). 
C: Coeficiente de escorrentía. 
A: Área de influencia de la cuenca (Km2). 

3.245 

m 

m2 
m 

m/s 

m/s 
m 
m 

1: Intensidad máxima de lluvia, para una duración igual al tiempo de concentración y para un periodo de 
retomo dado (mm/h). 

K Coeficiente de uniformidad 
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C-1) Tiemgo de concentración 

( 'f" le= 0.0195 ~ 
* Longitud del cauce Principal L= 
* Altura a lo largo del cauce H= 

Remplazando datos: 
te= 5.19 Minutos 
te= 0.087 Horas 

C·2) Coeficiente de uniformidad 

T 1.2s 

K =1+ e 
T1.2s + 14 K= 1.003 

e 

C·3) Para el cálculo del caudal máximo consideramos lo siguientes datos 

= 

437 
42 

* Coeficiente escorrentía adoptado ( C ) : e o.520 

* 

* 
* 

Coeficiente Escorrentía (C): 
Tipo de superficie e 

Techos 0.70-0.95 
Pavimento de concreto y asfalto 0.85-0.90 
Pavimento de piedra y ladrillo 0.40-0.85 
tmalas y buenas condiciones) 
Calles y aceras de grava 0.15-0.30 
Calles sin pavimento, lotes desocupados 0.10-0.30 
Parques, canchas, jardines, prados, etc. 0.05-0.25 
Bosques y tierra cultivada 0.01-0.20 

Fuente: Bartolomé Toffes Bemades. Estudio de los principales métodos para 
predeterminar crecidas 

Área de la cuenca estimada en campo ( A ) = 
Intensidad máxima de lluvia adoptada ( i ) = 
Coeficiente de Uniformidad (K) 

Caudal máximo: 
Qmax=0.278xCx i x AxK 

2.438 
39.57 
1.003 

= 13.99 m3/s 

De los tres caudales máximos calculados se adoptaran lo siguiente: 
1 .-el máximo de los caudales 
2 .- el promedio de los caudales 
3 .-la media ponderada 
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1 Caudal Máximo Seleccionado Qmax= 22.57 m3/s 

NOTA: Luego con el caudal máximo adoptado se ingresara nuevamente en la fórmula de Manning y se 
hallara el nuevo valor de la altura de agua de máximas avenidas. 

J 

1 

~max.= Ais131 * 511121 1

1 . P1213J * n _ 

Ba+ &H 

Qmax= ( Aa+ &A)A(5/3) * SA(1/2) 

(1.1 P)A(2f3) * n 

&A = [ Qmax * n * ( 1.1 P)A(2/3) 1 SA( 1/2) ]A(3/5) - Aa 

&A = 
&A= 

(Ba+&H)*&H = 

INCREMENTE EL N.A.M.E EN &H = 
NUEVA COTA DE N.A.M.E. = 

CAUDAL MAXIMO Qmax = 
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-1.175 m2 

-1.175 

-0.14 m 
2836.29 m.s.n.m 

22.57 m3/s 

m2 
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CALCULO DE SOCAVACION 

La rocavación que se produce en un río no puede ser calculada con exactitud, rolo estimada, muchos factores intervienen 
en la ocurrencia de este fenómeno, tales corno: 

- Bcaudal 
-Tamaño y conformación del material del cauce 
- Cantidad de transporte de sólidos 
Las ecuaciones que se presentan a continuación son una guía para estimar la geometría hidráulica del cauce de un río. Las 
mismas están en función del material del cauce. 

SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE: 

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre una crecida debido al efecto hidráulico de un 
esfrecharriento de la sección; la degradación del fondo de cauce se detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones de 
equilibrio por disrrinución de la velocidad, a causa del aumento de la sección transversal debido al proceso de erosión. 
Para la determinación de la socavación general se empleara el criterio de Lischlvan- Lebediev : 

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

DONDE: 

lve = 0.60 ys\.18
@ Hsx ¡ mtseg suelos cohesivos Ec. 23 

; mtseg suelos no cohesivos 

Ve = velocidad media suficiente para degradar el cauce en m'seg. 
ys = pero volumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad Hs, medida desde la 

superficie del agua ( T on/m3) 
¡3 = coeficiente que depende de la fi'ecuencia con que se repite la avenida que se estudia. Ver tabla 

N" 10 
x = es un exponente variable que esta en función del pero volumétrico gs del material seco (Ton/m3) 
Hs = tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de Ve se requiere para arrastrar 

y levantar al material {m) 

dm= es el diámetro medio (en mm;.,;;;;..;.;.~-.-........ --~;...;;..;~.;.;._..-...~.-......-....----. 

L.------=.......;~....;;...;~-----_.Ec. 24 
En el cual 

di= diámetro medio, en nm, de una fi'acción en la curva granulométrica de la muestra total que 
se analiza 

pi = peso de esa rrisma porción, COITlJarada respecto al peso total de la muestra. Las fi'acciones 
eooogidas no deben ser iguales entre si. 

{ 1 ) - Perfil antes de la erosión. 
{ 2 ) - Perfil después de la erosión 

Cálculo de la profundidad de la socavación en suelos homogéneos: 

Suelos cohesivos: [ ] 
Hs = a H0

00 1 {1 +x) Ec.25 

0.60bg/18 

Suelos no cohesivos: [. i 
Hs = a Hooo 1 (1 +x) 

0.68b dm6
:!!! 

Ec.25 
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Donde: a - Qd 1 (Hm ~"Be m) 
0d = caudal de diseño (m3/seg) 
Be = ancho ei:lcivo de la superficie del líquido en la sección lransversal 
!J = coeficiente de conlracción. Ver tabla N" 12 
Hm = profundidad media de la sección = Area 1 Be 
x = exponente variable que depende del diámelro del material y se encuen1ra en la tabla N" 2 

dm = diárre1ro medio (mm) 

TABLA No 10 
COEFICIENTE DE CONTRACCION, ll 

VELOCIDAD MEDIA LONGITUD UBRE ENTRE DOS PILAS LUZ, EN METROS 
EN LA SECCIÓN, EN 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 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
1.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
1.50 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 
2.00 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 
2.50 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 
3.00 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 
3.50 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 

4.00o mayor 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 

TABLA W09 
~ORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVO! 
BUELOS COHESIVO SUELOS NO COHESIVOS TABLA N°08 
ys(tn/m 

dm(mm) 
Coeficiente p 

3) 
X X 

Posibilidad anual en 
Coeficient 

0.80 0.52 0.05 0.43 (o/o) de que se 
eP 0.83 0.51 0.15 0.42 presente el gasto de 

0.86 0.50 0.50 0.41 100 0.77 
0.88 0.49 1.00 0.40 50 0.82 
0.90 0.48 1.50 0.39 20 0.86 
0.93 0.47 2.50 0.38 10 0.90 
0.96 0.46 4.00 0.37 5 0.94 
0.98 0.45 6.00 0.36 2 0.97 
1.00 0.44 8.00 0.35 1 1.00 
1.04 0.43 10.00 0.34 0.3 1.03 
1.08 0.42 15.00 0.33 0.2 1.05 
1.12 0.41 20.00 0.32 0.1 1.07 
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 

SOCAVACION AL PIE DE LOS ESTRIBOS: 

El méfodo que será expuesfo se debe a K. F. Artarronov y permite estimar no solo la profundidad de socavación al pie de 
eslribos. sino además al pie de espigones. Esta erosión depende del gasb que leóricarrenil es interceptado por el espigón, 
relacionando con el gasfo fotal que escurre por el río, del talud que tienen los lados del eslribo y del ángulo que el eje 
longitudinal de la obra brma con la corriente. El tirante incrementado al pie de un es1ribo medido desde la superficie libre de 
la corrienle, esta dada por: 
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1 St = Pa Pq PR Ho lEc. 26 
en que 

Pa = coe~ciene que depende del ángulo a que brma el eje del puente con la corriente, como se indica en la figura 
siguiene; su valor se puede encontrar en la tabla N" 13 

Pq = coeficiente que depende de la relación 01/0, en que 01 es el gaslo que teóricamente pasaría por el lugar ocupado por 
el estribo si éste no existiera y O, es el gaslo lotal que escurre por el río. El valor de Pq puede enconb'arse en la 
tabla N" 14 

PR = coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo, su valor puede obtenerse en la tabla N" 15 
Ho = tirante que se tiene en la zona cercana al estribo anles de la erosión 

TABLA N" 11 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pa EN FUNCION DE a 

a 1 30° 60° 90° 120" 150° 
Pa 10.84 0.94 1.00 1.07 1.19 

TABLA N" 12 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pq EN FUNCION DE Q1/Q 

Q1tQI 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 
Pq 1 2.00 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.20 

TABLA N" 13 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO PR EN FUNCION DE R 

TALUD R 1 o 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00 
PR 1 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50 

DETERMI NACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION 

TIPO DE CAUCE CAUCE TIPO 
2 (ver cuadro adjunlo) SUELO COHESIVO 1 

SUELO NO COHESIVO 2 

A- Cálculo de la socavación general en el cauce: 

Hs = Profundidad de socavación (m) ? 
Qd = Caudal de diseño 14.55 m3/seg 
Be = Ancho efectivo de la superficie de agua 8.80 m 
Ho - Tirante anles de la erosión 0.70 m 
Vm = Velocidad media en la sección 1.02 mlseg 
¡.¡ = Coheficiente de conb'accion. Ver tabla N 1.00 
ys = Peso especifico del suelo del cauce 1.72 Tn/m3 
dm = Diámeb'o medio 21.00 mm 
x = Exponenle variable. Ver tabla N" 2.14 0.315 
Tr =Periodo de relorno del gasb de diseño 100.00 años 
~ = Coeficienle que depende de la 

0.77 
frecuencia del caudal de diseño. Ver tabla 
A - Area de la sección hidráulica 5.37 m2 
Hm = Profundidad media de la sección 0.410 m 
a = 7.307 

Enfonces, 

1 Hs = 2.47 m 1 
ds = profundidad de socavación respecfo al bndo del cauce 

1 ds = 1.77 m 1 

Asumimos 1 ds= 2.00 m 1 
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B.- Cálculo de la socavaci6n al pie de Pantalla : 

DISPOSICIÓN DE ESTRIBOS 

1.- Pantalla margen Izquierda aguas abajo 

St =Tiran e inaemenlado al pie del eslilo debido a la socavaci'ln en m ? Unoades 
Ho- Tirani! que se iene en la mna cercana al estilo anes de la erosion 0.63 m 
Q = Caudal de diseño 14.55 nG/seg 
b1 =largo de voladim de esTibo 2.00 m 

01 = Caudal que i!óricamene pasaría por el lugar ocupado por la panana de la nBrgen izquierda 7.2B 

Q1/Q= 0.50 
. Pq = Coek:iene que depende de la relación Q1/Q. Ver tibia N" 17 3.670 
a = Angub que brnB el eje del estibo c:on la c:orrme 98.00 
Pa = Coek:iene que depende del ángulo a . Ver tibia N• 11 1.019 
R = Talud que 1iene el e!Ülo 0.07 
PR = Coeiciene que depende del alud que iene el estribo. Ver tibia N" 13 0.987 

Enbnoes, 

St = 2.33 m 

So = proimdoad de socavación respect> al bndo del caure 

So= 1.70 m 

Asunimos So= 2.00 m 

2.- Pantalla margen derecha aguas abajo 

St - Ti'ane il'la'ermnlado al píe del esHlo debido a la socavaciln en m 7 Unidades 
Ho = Tirane que se iene en la mna cercana al esti>o anes de la erosion 0.65 m 
Q - Caudal de diseño 14.55 1!6/seg 
b1-largo de voladi:m de estibo 2.00 m 

Q1 = Caudal que i!óricamene pasaría por el lugar orupado por la panBIIa de la rmrgen izquierda 1.2B rn1/seg 

Q1/Q= 0.50 
Pq - Coeiciene que depende de la relación Q1/Q. Ver tibia N" 17 3.670 
a = Angula que brnB el eje del esTibo c:on la c:orrme 82.00 
Pa = Coek:iene que depende del ángulo a . Ver tibia N" 11 0.984 
R = Talud que 1iene el estibo 0.07 
PR = Coeiciene que depende del tllud que iene el estribo. Ver tibia N" 13 0.987 
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Entonces, 

St= 2.32 m 

So = profundidad de socavación respecto al fondo del cauce 

So= 1.67 m 

Asumimos So= 2.00 m 
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CANTERA 
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ANEXO 2.1: ESTUDIO DE 
MECANICA DE SUELOS 
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INFORME TÉCNICO 
1. GENERALIDADES 

1.1 Objetivo del Estudio 

El presente infonne Técnico, tiene por finalidad dar a conocer al Bachiller en ingeniería Jorge Luis Carranza Arauja, los 
resultados de las investigaciones del suelo del terreno de fundación donde se ejecutará el Proyecto: "CONSTRUCCIÓN 
PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO CARACMACA - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ 
CARRION- REGION LA LIBERTAD"; por medio de trabajos de campo a través de dos pozos de exploración a cielo 
abierto o Calicatas, ensayos de laboratorio estándar y especiales a fin de obtener las principales características físicas 
y mecánicas del subsuelo, sus propiedades de resistencia y labores de gabinete en base a los cuales se define el perfil 
estratigráfico, tipo y profundidad de cimentación, Capacidad de Carga Admisible y las conclusiones y 
recomendaciones generales para la cimentación. 

El programa de trabajo realizado con este propósito ha consistido en: 

• Reconocimiento del terreno. 
• Excavación de pozos de exploración. 
• Toma de Muestras de campo. 
• Ejecución de Ensayos de Laboratorio. 
• Evaluación de los Trabajos de Campo y Laboratorio. 
• Perfiles Estratigráficos. 
• Análisis de la Capacidad de Carga Admisible. 
• Conclusiones y Recomendaciones. 

1.2 Ubicación y Descripción del Área en Estudio 

El terreno destinado para la ejecución del Proyecto: "CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE El BOSQUE - CASERIO 
CARACMACA - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION - REGION LA LIBERTAD", 
geográficamente se ubica a: 813107.50 E, 9135355.78 N y a una altitud promedio de 2841.20 m.s.n.m. 

Polfticamente, se encuentra ubicado en el Caserío de Caracmaca, Distrito de Sanagorán, Provincia de Sánchez Carrión, 
Departamento y Región La libertad. 

1.3 Acceso al Área de Estudio 

El acceso se realiza por medio de transporte terrestre; desde la ciudad de Huamachuco, el cual se detalla a 
continuación: 

Tiempo 
Desde Hacia Distancia (Km) Tipo de Via 

(minutos) 

Huamachuco 
Sanagorán 

28 Afinnada 30 
ciudad 

Sanagorán 
Caracmaca 10 Trocha 20 

ciudad 
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1.4 Condición Climática 

El Casarlo de Caracmaca, donde se encuentra ubicado el Proyecto, tiene un excelente clima templado, típico de la 
sierra norte del pals, de tipo sub húmedo con temperaturas actuales que varian entre los 21° C y 7° C, con un 
promedio anual de 15° C; con precipitaciones pluviales variables durante el año. Las precipitaciones mínimas se 
presentan en los meses de Mayo a Setiembre y las máximas entre los meses de Enero a Marzo, con un promedio 
anual aproximado de 600 mm., presentando además una humedad relativa del 60 %. 

2.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO 

2.1. • Trabajos de Campo 
Fue realizado por el Bachiller en Ingeniería Jorge Luis Carranza Arauja y consistiO en las siguientes actividades: 

2.1.1. Calicatas 

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigráfico del área en estudio, se han realizado dos excavaciones a cielo 
abierto o Calicatas, localizadas convenientemente a la siguiente profundidad: 

CUADRO DE CALICATAS 

CALICATA No UBICACIÓN PROFUNDIDAD Coordenadas UTM 
(m.) Norte Este 

C-1 Margen derecha 5.20 9135355.78 813101.50 

C-2 Margen izquierda 4.80 9135400.00 813100.50 

2.1.2. Muestreo Disturbado 

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab), en cantidad suficiente como 
para realizar los ensayos de clasificación e identificación de suelos, las cuales fueron acondicionadas para su posterior 
traslado al Laboratorio. 

2.1.3. Registro de Excavación 

Paralelamente al muestreo se realizó el registro de las Calicatas, bajo la Norma A.S.T.M. o 2488 (Procedimiento 
Visual-Manual, Descripción e Identificación de Suelos), anotándose las principales caracterfsticas de los tipos de 
suelos encontrados, tales como: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, plasticidad, tenacidad y otros. 

3. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

El · Proyecto: "CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE El BOSQUE - CASERIO CARACMACA - DISTRITO DE SANAGORAN -
PROVINCIA SANCHEZ CARRION - REGION LA LIBERTAD", consistirá en la edificación de un puente de Estructuras Metálicas 
Reticulado, de una longitud de 45.00 m. de luz total, de 3.60 m. de ancho de calzada, con veredas laterales de 0.60 m. de 
ancho. 

4. ENSAYOS DE LABORATORIO 

Los ensayos Estándar y Especiales de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos del Ingeniero José 
lezama Leiva y el análisis qufmico de sales agresivas al concreto se realizó en el Laboratorio dellng. Hugo Mosqueira Estraver, 
bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and Materíals). 
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4.1 Ensayos Estándar 

Se realizarán los siguientes ensayos: 

- 06 Ensayos de Análisis Granulométrico. 
- 06 Ensayos de Limite Liquido, Limite Plástico 

e Índice de Plasticidad de Suelos. 
- 06 Ensayos de Contenido de humedad. 

4.2 Ensayos Especiales 

Fueron realizados los siguientes ensayos: 

ASTM 0-422. 
ASTM 0-4318. 

ASTM 0-2216. 

- Con las muestras representativas de las Calicatas C-1 y C-2 se realizó el análisis de sales agresivas al concreto. 
- Con la muestra M-2 de la calicata C-2, se realizó el ensayo de Corte Directo (A.S.T.M. O 3080). 

4.3 Clasificación de Suelos 

Las muestras ensayadas en el laboratorio se clasificaron de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(S.U.C.S.), bajo la Nonna A.S.T.M. O 2487. 

CUADRO DE CLASIFICACIÓN 

CAUCATA C-1 C-2 
Margen Derecha Izquierda 
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-1 M-2 M-3 M-4 

Profundidad (m) 0.00-2.00 2.00-3.60 3.60-3.80 0.00-0.80 0.80-3.40 3.40-3.80 
% Pasa Tamiz N° 4 40.12 31.49 99.28 39.84 30.53 57.16 
% Pasa Tamiz N° 200 19.23 12.62 74.36 Roca 19.26 10.55 1.40 Roca tutlta, 
Limite Uquido (%) 27.00 27.00 24.00 lutita, 28.00 25.00 23.00 sedimentan 
Índice Plástico (%) 7.00 8.00 7.00 sedimentar 6.00 8.00 7.00 a, detrítica 
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 

ia, detrítica 
19.09 o elástica, .. -- -- o elástica, -- ·-

Coeficiente de Curvatura (Ce) -- -- -- de textura -- -· 0.69 de textura 

Diámetro Efectivo{010) -- -- -- pelitica. -- -- 0.33 pelitica. 

Contenido de Humedad (%) 10.21 8.24 11.34 9.87 6.35 7.82 
Clasificación de Suelos ·sucs· GC GC Cl GC GC se 

5.0 PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 

5.1 Descripción de los Pertiles Estratigráficos 

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente confonnación: 

La Calicata C-1 (Margen Derecha), presenta un estrato hasta 2.00 m. de espesor, confonnado por grava arcillosa, 
pobremente gradada, de tamaño máximo de 2", de color marrón claro, mezclada con 20.89% de arena gruesa a fina y 
19.23% de partículas finas menores que 0.075 mm., de baja plasticidad. Es un material semipermeable, presenta una 
resistencia a la tubificaciOn: alta y una resistencia al cortante: alta; se encuentra con bajo grado de compacidad, alto 
contenido de humedad y presenta bajo contenido de sales sulfatadas. Oe 2.00 m. a 3.60 m. de profundidad, existe un 
estrato constituido por grava arcillosa, pobremente gradada, de tamaño máximo de 2", de color amarillento, mezclada 
con 18.87% de arena gruesa a fina y 12.62% de partículas finas menores que 0.075 mm., de baja plasticidad. Es un 
material semipenneable, presenta una resistencia a la tubificación: alta y una resistencia al cortante: alta; se encuentra 
con bajo grado de compacidad, alto contenido de humedad y presenta bajo contenido de sales sulfatadas. De 3.60 m. 
a 3.80 m. de profundidad, existe un estrato conformado por arcilla inorgánica, de baja plasticidad, de color negro, 
mezclada con 24.92% de arena gruesa a fina y 0.72% de fragmentos rocosos de tamaño máximo de 114". Es un 
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material impenneable, presenta una resistencia a la tubificación: alta y una resistencia al cortante: media; se encuentra 
con bajo grado de compacidad, altO contenido de humedad y bajo contenido de sales sulfatadas. De 3.80 m. a 5.20 m. 
de profundidad, existe un estrato constituido por Roca Lutita sedimentaria detrítica o elástica, de textura pelitica, está 
integrada por detritus elásticos donde las partículas son de los tamaños de la arcilla y limo. En las lutitas negras el 
color se debe a existencia de materia organica, lo que le confiere caracteres adversos para la construcción y soportar 
cargas. A1 examen mediante la lupa se obseJVa que son porosas, pero poco penneables, esto se debe a que los poros 
no se encuentran conectados entre ellos, su diagénesis corresponde a procesos de compactación y deshidratación. 
Presenta una densidad de 2.62 gr/cm3 y una resistencia a compresión uniaxial de 230 kg/cm2. 

La Calicata C-2 (Margen Izquierda), presenta un estrato hasta 0.80 m. de espesor, confonnado por grava arcillosa, 
pobremente gradada, de tamaño máximo de 2", de color marrón claro, mezclada con 20.58% de arena gruesa a fina y 
19.26% de partículas tinas menores que 0.015 mm., de baja plasticidad. Es un material semipenneable, presenta una 
resistencia a la tubificación: alta y una resistencia al cortante: alta; se encuentra con bajo grado de compacidad. alto 
contenido de humedad y presenta bajo contenido de sales sulfatadas. Oe 0.80 m. a 3.40 m. de profundidad, existe un 
estrato constituido por grava arcillosa, pobremente gradada, de tamaño máximo de 2", de color amarillento, mezclada 
con 19.98% de arena gruesa a fina y 10.55% de partículas finas menores que 0.075 mm., de baja plasticidad. Es un 
material semipenneable, presenta una resistencia a la tubificación: alta y una resistencia al cortante: alta; se encuentra 
con bajo grado de compacidad, alto contenido de humedad y presenta bajo contenido de sales sulfatadas. De 3.40 m. 
a 3.80 m. de profundidad, existe un estrato confonnado por arena arcillosa, pobremente gradada, de color marrón 
oscuro, mezclada con 1.40% de partículas finas menores que 0.075 mm., de baja plasticidad y 42.84% de fragmentos 
rocosos de tamaño máximo de 1 112". Es un material impermeable, presenta una resistencia a la tubificación: alta y 
una resistencia al cortante: alta a medía; se encuentra con bajo grado de compacidad, altO contenido de humedad y 
bajo contenido de sales sulfatadas. De 3.80 m. a 4.80 m. de profundidad, existe un estrato constituido por Roca Lutita 
sedimentaria detrftica o elástica, de textura pelitica, está integrada por detritus elásticos donde las partfculas son de los 
tamaños de la arcilla y limo. En las lutitas negras el color se debe a existencia de materia organica, lo que le confiere 
caracteres adversos para la construcción y soportar cargas. Al examen mediante la lupa se obseJVa que son porosas, 
pero poco penneables, esto se debe a que los poros no se encuentran conectados entre ellos, su diagénesls 
corresponde a procesos de compactación y deshidratación. Presenta una densidad de 2.62 gr/cm3 y una resistencia a 
compresión uniaxíal de 230 kg/cm2. 

:5.2 Aspectos Relacionados con la Napa Freática 

Se debe señalar que no se encontró el nivel freático en las calicatas estudiadas, pero se obseJVaron filtraciones de 
agua, en la calicata C-1, a partir de 3.60 m. de profundidad, 

6.0 ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA VIAL. 

.6.1 Tipo y Profundidad de la Cimentación 

De acuerdo a las características del subsuelo descrito anterionnente, se recomienda cimentar a una profundidad no 
menor de 3.80 m., con respecto al nivel del lecho del rfo, apoyado directamente sobre el estrato confonnado por Roca 
Lutita Sedimentaria, por medio de zapatas de concreto annado, para lo cual se recomienda realizar un mejoramiento 
del terreno de fundación, antes de construir la cimentación, con el objeto de preveer los posibles asentamientos 
diferenciales. 

6.2 Cálculo de la Capacidad de Carga Admisible 

Para la detenninación de la Capacidad Admisible de carga, se ha considerado el ángulo de fricción interna de 56.04° y 
el valor de la cohesión de 4.00 Kg/cm2, obtenidos del ensayo a compresión uniaxial de especrmenes de Roca. 
aplicando las Fonnulas de Call (1992). En este caso los bloques de roca pueden Hendirse por presiones, por lo que la 
capacidad admisible de carga puede calcularse: 

Q0 = Jc Ncr 1 (2,2 + 0.18 LJB) ............. Zapata Rectangular 
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b 
z· 
tf 
Ti 
l 
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1 

donde: 

Qu = capacidad de carga última 
J = factor de corrección 
e = cohesión de la roca 
4l = ángulo de fricción de la roca 
Ncr = factor de capacidad de carga 
H = Espaciamiento vertical de discontinuidades 
S = Espaciamiento horizontal de discontinuidades 
B = Ancho de la zapata 

Qu = 32.68 kg/cm2 

qad - Qu 1 F.S. 

Factor de Seguridad = 1 O 

Luego, la Capacidad de Carga Admisible será de: 

o .. 7t1'. 

60" 

50" 

«!'. 

3D" 

'JJ1' 

1ci" 

qad = 3.27 kg/cm2 

Graficos factor de corrección (J) -factor de capacidad de carga (Ncr) 

o 2 4 6 8 

&pa;faii!do 'IA!rtká de DlaantlnUidadeS HJB 
Ancho de z.t• . fi4&la• .. tode0~88 

A!t (Cirter y l<lihally, 19118) 
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7.0.- CONTENIDO DE SALES AGRESIVAS A LAS ESTRUCTURAS 

El resultado del Análisis Físico Químico efectuado con muestras representativas de los estratos que conforma el subsuelo del 
terreno de fundación, presenta los siguientes valores: 

pH SOl· CJ1· 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD 
(%) (%) 

(m) NTP 339.176 NTP339.178 NTP 339.177 

M-1 0.00-2.00 7.20 0.042 0.013 

M-2 2.00-3.60 7.40 0.052 0.017 
C-1 

M-3 3.60-3.80 7.10 0.055 0.018 

M-4 3.80-5.20 6.70 0.031 0.012 

M-1 0.00-0.80 7.10 0.040 0.018 

M-2 0.80-3.40 7.30 0.038 0.012 
C-2 

M-3 3.40-3.80 7.20 0.051 0.014 

M-4 3.80-4.80 6.80 0.029 0.011 

Este caso se consideraría como exposición despreciable los sulfatos (No Aplicable), Categoría S Clase SO (proporción de 
sulfatos: SOl < 0.1 0%), según el Código ACI 318S-11 y el capitulo 4 de la Norma E.060 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones; por consiguiente, se puede utilizar, Cemento Pórtland Tipo 1 (A. S. T. M. e 150), sin restricción, en el concreto de la 
cimentación. 

8.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

TIPO DE CIMENTACION: ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO. 

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION: ROCA LUTITA SEDIMENTARIA. 

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 

3.50 m. CON RESPECTO AL NIVEL DEL LECHO DEL RÍO 

PRESION ADMISIBLE: 3.27 Kg/cm2 

FACTOR DE SEGURIDAD: 3.00 

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SISMICO: 

TIPO DE SUELO: S2, FACTOR DE ZONA Z = 0.4, FACTOR DE SUELO S= 1.2 y PERIODO PREDOMINANTE Ts = 0.6 seg. 

EXPOSICION DEL CONCRETO A LOS SULFATOS: DESPRECIABLE (NO APLICABLE) 

(PROPORCIÓN DE SULFATOS: S04 
2• < 0.1 0%) SEGÚN EL CÓDIGO ACI 318S·11 Y EL CAPITULO 4 DE LA NORMA E.060 DEL 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIACACIONES. 

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, 

DESMONTE O RELLENO SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU 

TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA CIMENTACIÓN Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES SELECCIONADOS 
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9.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Correlacionando la investigación de campo realizada con los resultados de los ensayos de laboratorio y según el análisis 
efectuado en el transcurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

• El terreno destinado para la construcción del Puente Carrozable El Bosque, se encuentra ubicado en el Caserío de 
Caracmaca, Distrito de Sanagorán, Provincia de Sanchez Camón y Región La Libertad. 

• El suelo de fundación del terreno donde se construirá el Puente Carrozable El Bosque, presenta un primer estrato de grava 
arcillosa, pobremente gradada, de tamaño máximo de 2", mezclada con apreciable porcentaje de arena gruesa a fina y 
escaso porcentaje de partfculas finas menores que 0.075 mm., de baja plasticidad. Seguidamente, encontramos un segundo 
estrato conformado por arcilla inorgánica, de baja plasticidad, mezclada con apreciable porcentaje de arena gruesa a fina y 
minimo porcentaje de fragmentos rocosos de tamaño máximo de 1f.l" y arena arcillosa, de baja plasticidad, mezclada con 
apreciable porcentaje de fragmentos rocosos de tamaño máximo de 11h" y mínimo porcentaje de partfculas finas menores 
que 0.075 mm., de baja plasticidad. Finalmente, existe un estrato de Roca Lutita sedimentaria detrftica o elástica, de textura 
pelitica, está integrada por detritUs elásticos, donde las partfculas son de los tamaños de la arcilla y limo. En las lutitas 
negras el color se debe a existencia de materia orgánica, lo que le confiere caracteres adversos para la construcción y 
soportar cargas. Al examen mediante la lupa se observa que son porosas, pero poco permeables, esto se debe a que los 
poros no se encuentran conectados entre ellos, su diagénesis corresponde a procesos de compactación y deshidratación. 
Presenta una densidad de 2.62 gr/cm3 y una resistencia a compresión uniaxiat de 230 kg/cm2. 

• Se recomienda que el nivel de cimentación, sea a una profundidad mlnima de 3.80 m., con respecto al nivel del lecho del río. 

• Se cimentará por medio de zapatas de concreto armado, para una capacidad de carga admisible: 

q,d = 3.27 Kg/cnr 

• Con la finalidad de brindarle mayor seguridad a la cimentación, se recomienda que a partir del nivel de cimentación 
propuesto (profundidad: 3.50 m.}, se realice la colocación de un mortero sin contracción para aplicaciones bajo agua; de un 
espesor de 0.10 m., que cumpla con los requisitos de la Norma Técnica CRD-C-621, A.S.T.M. e 1090 y que cumpla con los 
requisitos de comportamiento de A.S.T.M. C 1107, grados A & By grado C (profundidad: 3.60 m.). Ver anexo IV- Croquis 
de detalle de cimentación. 

• El Ingeniero estructurista estará a cargo de determinar las dimensiones de las zapatas, acorde a la capacidad de carga 
admisible del terreno de fundación, compatible con las cargas transmitidas y la Norma Técnica E - 060. 

• El concreto a utilizar en la cimentación debe ser diseñado por un especialista en Tecnologla del Concreto, empleando 
agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33-99a. Además, el agua a ser utilizada para las mezclas de 
concreto, debe cumplir con los requisitos de la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, utilizar agregados lavados, por cuanto, 
estos pueden contener sustancias deletéreas que influyen negativamente en las propiedades del concreto endurecido. 

• En lo que respecta al Análisis Químico del Suelo de fundación, realizado por el lngo Hugo Mosqueira Estraver, en lo que 
respecta a sulfatos, cuyos resultados nos indican, que este caso, se consideraría como exposición despreciable 
(No aplicable), Categoría S, Clase SO (proporción de sulfatos: SO{ < 0.10%). Por lo tanto, se puede utilizar Cemento 
Pórtland Tipo 1 (A.S.T.M. e 150) sin restricción, en el concreto de la cimentación. Sin embargo, se recomienda utilizar en el 
concreto de la cimentación, un aditivo impermeabilizante, con la finalidad de reducir la permeabilidad del concreto y evitar la 
corrosión de elementos metálicos embebidos, debido a la filtración de aguas del río Ouillish. 

• Se recomienda que para la construcción del Puente C-arrozable El Bosque, se deberá realizar muestreo de especlmenes de 
las mezclas de concreto a elaborar, acorde a la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo; se debe utilizar un método de curado 
adecuado para el concreto acorde a la Norma A.S.T.M. e 31 M-10, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratación y por 
ende la resistencia mecánica requerida en obra y los especlmenes de concreto deberán ensayarse de acuerdo a la 
Norma A.S.T.M. e 39, con la finalidad de evaluar el control de calidad del concreto en concorda ia con el Re amento 
ACI318S-11. 
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• Se recomienda utilizar un aditivo para aplicaciones de concreto bajo agua (anti washout), el cual aporta resistencia al 
deslave de partículas finas y de cemento, menor segregación aun en mezclas de concreto de baja viscosidad, acción 
tixotrópica que permite el endurecimiento del concreto después de su colocación, reduce o elimina el sangrado e impide la 
penetración del agua exterior en el concreto en estado plástico, permitiendo una mejor manejabilidad y reduciendo el 
impacto ambiental. 

• Para la aplicación de las Normas de Diseño Sismo resistente del R.N.E. debe considerarse: Factor de Zona Z = 0.4, Factor 
de Suelo S = 1.2 y Periodo predominante Ts = 0.6 seg. 

• Finalmente, podemos concluir, que para el diseño de la cimentación del Proyecto: "CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE 
EL BOSQUE - CASERIO CARACMACA - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION - REGION LA 
LIBERTAD", se deberá tener en cuenta todas las conclusiones y recomendaciones antes descritas, dada la importancia de la 
obra, de tal suerte, que se asegure mayor estabilidad y durabilidad de la estructura a construir. 
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ANEXO 1 

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, lABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y OISEfiO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACIÓN: 

CALICATA: 

MUESTRA: 

MARGElt: 

SOUCITANTE : 

N' 
3' 

2W 
2' 

1%' 
1' 

3/4' 
1/2' 
3/8' 
1/4' 
N'4 

TOTAL 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. O 422 

•CONSTRUCCION PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE • CASERIO CARACMACA • DISTRITO DE 

SANAGORAN- PRtMNCIA SANCHEZ CARRION- REGION LA LIBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PRtMNGIA: SANCHEZ CARRION. REGIÓN: LA LIBERTAD. 

C-1 

M·1 

DERECHA 

BACH. ING. JORGE WIS CARRANZA ARAWO 

RESPONSABLE: 
OPERADOR: 

FECHA : 

PROFUNDmAD : 

ING" JOSE LEZAMA L 

C.LM. 

30 DE NOVIEMBRE OEL2012 

0.00 m. A 2.00 m. 

ANAUSIS FRACCilJN GRUESA MUESTRA lOTAL 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE %QUE TEMPERATURA 

AMBIENTE eo•c 
ABERTURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 

76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO lO TAl MIJESlRA HUIIIfllA (!!') 6521.10 
63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO lOTAL MUfSlRA HUIIIfllA <N' 4 (11) 283920 
38.10 748.00 12.64 12.64 87.36 
25.40 522.00 8.82 21.46 78.54 

PESO lOTAL MUESTRA HUMEDA > N' 4 (11) 3681.90 
19.05 449.00 7.59 29.05 70.95 
12.70 721.00 12.19 41.24 58.76 

PESO TOTAI.I\USlRA SECA < N' 4 (11) 2374.00 
9.52 456.00 7.71 48.94 51.06 
6.35 471.00 7.96 56.90 43.10 PESO lOTA!. MtalRA SECA > lf' 4 (gr) 3543.00 
4.75 176.00 2.97 59.88 40.12 
WG~ 3543.00 

AHAUSIS FRACCION FiliA 
F<oü 'iüíAi. MUES1RA SECA (11) 5917.00 

1100C 

CORRECCION MUESTRA CUARTEADA : 0.080243 
COHTEltlllO DE HUMEDAD UMITES DE CONSISTEltCIA PESO ENSAYO PORCION SECA: 500.00 

N10 2.00 
N20 0.85 
N30 0.60 
N40 0.43 
N60 0.25 
N100 0.15 
N200 0.08 

CAZOLETA ·.-
TOTAL 

100 
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~ 80 

~ 70 

w 80 
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"' !;! 20 
o ... 10 

o 
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1 oso'"' 1 
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OBSERVACIONES: 

92.10 7.39 67.27 32.73 
A.S. T.M. D 2216 A.S.T.M. D 4318 

65.40 5.25 72.52 27.48 TARAN' 1 
LIMITE LIQUIDO : 

15.80 1.27 73.78 26.22 PESOIAJMEOO +TARA(!!') 6695.00 
18.50 1.48 75.27 24.73 PESO SECO+ TARA(IJ) 6123.00 LIMITE PLAS'llCO : 
28.70 2.30 77.57 22.43 PESO TARA (gr) 523.00 
23.10 1.85 79.43 20.57 PESO DR AGUA (!!') 572.00 

INDICE PLAS'llCO : 
16.70 1.34 80.77 19.23 PESO seco <orl 5600.00 

C.IIUIImAO {ll) 10.21 CWIFICACION S.U.C.S. : 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 

/ ..... 
1 / 

/ 

/ 

1 
- 1 / 

... 
' .-· 

·-· .- --1 -f- -
" -·- 1 1 

1 
0.10 1.00 10.00 

OIAMETRO (mm) 

13.00 1 030= 1 1.45 1 010= 1 
Cu= 1 1 Ce"' 1 1 

LA MUESTRA EN ESlUOIO HA SIDO CLASIRCADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA GRAVA ARCILLOSA, POBREMENTE 

GRADADA, DE TAMAÑO MÁXIMO DE 2', MEZCLADA CON 20.89% DE ARENA GRUESA A ANA Y 19.23% DE PARlfCULAS RNAS MENORES QUE 

0.075 mm., DE BAJA PLAS'llCIDAD. 

El ESTRATO DE SUELO EN ESlUOIO HA SIDO MUESTREADO, IOENTIACADO Y ALCANZADO AL CONSULTOR POR El BACH. ING. JORGE LUIS 

CARRANZA ARAWO. 

27.00% 

20.00% 

7.00% 
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/ff¡ JOSE I.EZAMA LEIVA 
U INGENIERO CML 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

Jr.Hu~N"442 

Telef. 365096- Cel. 976625363-976666525 

RPC Claro 993551722-993551713 

RPM #147663- #466525 

Cajamarca 

ESIDDIDS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 

PROYECTO: 'CONSTRUCCióN PUENTC CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO CARACMACA • DISTRITO DE 

SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION - REGION LA LIBERTAD 

UBICACióN: CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGlóN: LA LIBERTAD. 

CAUCATA: C-1 

M11ES111A : M - 2 

MARGEN: DERECHA 

SOUCITAIITE : BACH. ING. JORGE WIS CARRANZA ARAUJO 

RESPONSABLE : 

OPERADOR: 

FECHA : 

PRORJNDIDAD : 

ING" JOSE LEZAMA l. 

C.L.M. 

30 DE NOVIEMBRE OEL 2012 

2.00 m. A 3.80 m. 

ANAUSIS fRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL 

TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE %QUE TEMPERA lURA 
AMBIENTC 60"C 

N" ABERlURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DE SECADO 
3' 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO 1llTr.L WES'IRA !lJMEllA (gr) 6875.40 

2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
2' 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO 1llTr.L MUES1RA HUMEDA < 11' 4 (CJ) 2298.80 
IW 38.10 432.00 6.80 6.80 93.20 

1' 25.40 972.00 15.30 22.10 n.oo PESO 1llTAI. MUESlRA HUMEDA > W 4 (gr) 4576.60 
3/4' 19.05 466.00 7.18 29.28 70.72 
112' 12.70 801.00 12.61 41.89 58.11 

PESO 1llTAI. t.U'Sl!IA SECA < W 4 (CJ) 2000.00 
3,18' 9.52 596.00 9.38 51.28 48.72 
1/4' 6.35 715.00 11.26 62.53 37.47 

PESO 1llTA1. MUESlliA SECA > lf' 4 (gr) 4352.00 
N"4 4.75 380.00 5.98 68.51 3U9 

TOTAL WG= 4352.00 
ANAUSIS FRACCION ANA 

PESO 1llTAI. MUES1liA SECA (CJ) 6352.00 

110• e 

CORRECGION MUESTRA CUARTEADA : 0.062972 
CONTEHJOO DE HUMEDAD UMITES DE CONSISTENCIA PESO ENSAYO PORCION SECA: 500.00 

N10 2.00 
N20 0.85 
N30 0.60 
N40 0.43 
1160 0.25 
N100 0.15 
N200 0.08 

CAzOLETA ·.· 
TOTAL 

100 

l 
90 

~ 
80 

70 .. 60 
::> a 50 .. 
~ 40 

30 .. 
~ 20 
f 10 

o 
0.01 

1160= 

OBSEJIYACIONES: 

141.30 8.90 77.41 22.59 
A.S.T.M. O 2216 A.S.T.M. O 4318 

74.50 4.69 82.10 17.90 TAAAif' 1 
LIMITE LIQUIDO : 

12.60 0.79 82.90 17.10 PESO HUioElO +TARA (gr) 7688.00 
16.20 1.02 83.92 16.08 PESO SECO + TAllA (CJ) 7142.00 LIMITE PLASTICO : 
24.70 1.56 85.47 14.53 PESOT-(11) 517.00 
20.80 1.31 86.78 13.22 PESODB. AGUA (g¡) 546.00 

INDICE PLASTICO : 
9.50 0.60 87.38 12.62 PESO SECO (IJ) 6625.00 

C.IIIJIHIIAD (ll) 8.24 CLASII'ICACION S.U.C.S. : 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 

__. 

/w 

... ... 
-" 

... 
/ 

-· ·- ------ - .... -ro-
1 

0.10 1.00 10.00 

DIAMETRO (mm) 

1 14.00 030= 4.70 010 = 
Ca= Ce:= 

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIRCADA UllLIZANOO EL METOOO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA GRAVA ARCILLOSA. POBREMENTE 

GRADADA, DE TAMAÑO MAXIMO DE 2'. MEZCLADA CON 18.87% DE ARENA GRUESA A fiNA Y 12.62% DE PART!CULAS ANAS MENORES QUE 

0.075 mm., DE BAJA PLASTICIDAD. 

EL ESTRATO DE SUELO EN ES lUDIO HA StO O MUESTREADO, IDEN11ACAOO Y ALCANZADO AL CONSUL lOR POR EL BACH. ING. JORGE L IS 

CARRANZA ARAUJO. 

27.00% 

19.00% 

8.00% 
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/17.] JOSE LEZAMA LEIVA 
L:::J INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGEHIERIA 

REG. CJP. N" 14061 • RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° C<J 112 

Jr. HuAnuco N" 442 
Tete!. 365096 • Clll. 976625363 • 976666525 

RPC <:Aaro 993551722 · 993551713 

RPM # 147663 • #466525 
Cajamarca 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

1181CACION : 

CAUCATA: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. O 422 

•C<JNSTRUCCION PUENTE CAAROZABLE EL BOSQUE • CASERIO CARACMACA • DISTRITO DE 

SANAGORAN ·PROVINCIA SANCHEZ CARRION • REGION LA LIBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGDRAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGION: LA LIBERTAD. 

C-1 

MUESTRA: M· 3 

MARGEN : DERECHA 

SOUCITANTE : BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

ANAUSIS FRACCIOIIGRUIESA 

RESPONSABLE : 

OPERADOR : 

R:CHA : 

PROFUNDIDAD : 

ING" JOSE LEZAMA t. 
C.L.M. 

30 DE NOVIEMBRE DEL 2012 

3.60 m. A 3.80 m 

MUESTRA TOTAl 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE 'l. QUE TEMPERATURA 

AMBIENTE 6IJOC 110"C 
DESECADO 

1 

N' ABERTURA (11111) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA 
3' 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 

~ lOT~ MUES1IIA ltiMalA (9) 556.70 
2'h' 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

2' 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 
~ WT~ MUESTRA ltl.MDA < lf' 4 (9) 552.90 

1W 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 
1' 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 

~TOTAL~HUMEOA > lf'4 (IJ") 3.80 
3/4' 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/2' 12.70 0.00 11.00 0.00 100.00 

~llJTAI.MUESliiAS[CA < lf'4 (9) 496.40 
3/8' 9.52 o,oo 0.00 0.00 100.00 
114' 6.35 0.00 0:00 0.00 100.00 

~ lOTAL MUESTRA SECA > 11' 4 (9) 3.60 
N'4 4.75 3.60 0.72 0.72 99.28 

TOTAL WG= 3.60 

AIIAUSIS FRACCION FINA 
TOTAL MUESlRA SECA (IJ"J 500.00 

CORRECCION MUESTRA CUARTEADA : 0.200000 
COIITBIIOO DE HUMEDAD UMITES DE CONSISTENCIA PESO ENSAYO PORCION SECA : 496.40 

N10 2.00 35.60 7.12 7.84 92.16 
U.T.M. D 2216 A.S.T.M. O 4318 

N20 0.85 39.60 7.92 15.76 84.24 TAAAif' 1 
UMITE LIQUIDO : 

N30 0.60 10.90 2.18 17:94 82.06 flso HUMEilO + TAAA (IJ") 2494.00 
N40 0.43 13.20 2.64 20.58 79.42 PESO SECO + TAAA (9) 2294.00 UMITE PLASllCO : 
N60 0.25 13.00 2.60 23.18 76.82 ~TAR/1(9) 531 .00 
N100 0.15 7.10 1.42 24.60 75.40 ~DEl.AGUA(9) 200.00 

INOICE PLASllC<J : 
N200 0.08 5.20 1.04 25.64 7U6 PESO SECO (9) 1763.00 

CAZOLETA ·.· 11.34 
TOTAL 

C.~(ll) ClASIFICACION S.U.C.S. : 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 
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DIAMElRO (mm) 

060= 1 1 030= 1 1 010= 1 
1 Cll= 1 1 Ce= 1 1 

OBSBIVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO Cl.ASIRCAOA UTILIZANDO EL METOOO S. U. C. S. Y CORRESPONDE A UNA ARCILILA INORGÁNICA. DE BAJA 

PLASllCIDAD. MEZCLADA CON 24.92'1. DE ARENA GRUESA A ANA Y 0.72\ DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMAÑO MÁXIMO DE 1/4'. 

EL ESTRATO DE SUELO EN ESTUDIO HA SIOO MUESTREADO,IOENllACADO Y ALCANZADO Al CONSULTOR POR EL SACH. ING. JORGE LUIS 

CARRANZA ARAUJO. 

24.00'1. 

17.00!. 

7.00'1. 

CL 



/'f7? JOSELEZAMA LEIVA 
L::J' INGENIERO CNIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P. N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAl DE CONSULTORES N' CO 112 

Jr. Huánuco N' 442 
Telef. 365096 • Cet 976625363 • 976666525 

RPC Claro 993551722-993551713 

RPM #147663- #466525 

Cajamarca 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y OISEflO OE PAVIMENTOS 

PROYEClO; 

UfliCACIGII: 

CAUCATA: 
MIIBlRA: 

MAR8EII: 

soucrrA!ITE : 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. O 422 

"CCNSTRUGClÓN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE • CASERIO CARACMACA • DISTRITO DE 

SANAGORAN • PROVINCIA SANCHEZ CARRION • REGION LA LIBERTAD" 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRJON. REGIÓN: LA LIBERTAD. 

C-2 

M-1 

IZWERDA 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAWO 

AIW.ISIS FRACCIOII GIIIJE$A 

IIESPOKSAIILE : 

OPERADOR: 

FECHA : 

PROfUIIDIDAD : 

ING" JOSE LEZAMA L. 

C.LM. 

30 DE NOVIEMBRE DEL 2012 

0.00 m A 0.80 m. 

MIIESTIIA TOTAL 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE %QUE TEMPERA lURA 

AMBIENTE 60"C 1111' e 
DESECADO N' ABER11JRA {rrml PARaAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA 

3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO lOTA!. r.usrRAIIJMEDA (~ 6286.00 
2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 
PESO lOTAI.IIJESTRAIIJMEDA < lf' 4 ~ 2618..40 

1W 38.10 759.00 12.93 12.93 87.07 
1' 25.40 506.00 8.62 21.55 78.45 

PES010TALMJES1llAIUIEDA>If'4(~ 3667.60 
314' 19.05 454.00 7.74 29.29 70.71 
1/2' 12.70 716.00 12.20 41.49 58.51 

PESO lOTA!. MUmRA SECA< lf' 4 (rl') 2338.00 
318' 9.52 451.00 7.68 49.17 50.83 
1/4' 6.35 483.00 8.23 57.40 42.60 PESO lOTA!. loUSlRA SECA> lf' 4 (~ 3531.00 
N"4 4.75 162.00 2.76 60.16 39.M 

TOTAl WG= 3531.00 
AIW.ISIS FRACCION ANA 

lOTAL r.tJES1RA SECA~ 5869.00 

OORRECCION MUESTRA CUARTEADA : 0.079673 
CONTENIDO llf HUMEDAD UMI1ES DE COHSISTEIICIA 

PESO ENSAYO Pa!CION SECA : 
N10 2.00 
N20 0.85 
N30 0.60 
N40 0.43 
N60 0.25 
N100 0.15 
N200 0.08 

CAZOLETA ·.· 
roTAl 

100 
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10 

o 
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11611= 

500.00 
91.40 7.28 67.45 32.55 

A.S.T.M. D 2216 A.S. T.M. D 4318 

64.30 5.12 72.57 27.43 TARAN' 1 
LIMITE LIQUIDO : 

16.10 1.28 73.85 26.15 PESO HUMEIJO + TARA(~ 7216.00 
19.40 1.55 75.40 24.60 PESO SECO + TARA(~ 6615.00 LIMITE PlASTICO : 
27.40 2.18 77.58 22.42 PESOTARAwl 527.00 
24.20 1.93 79.51 20.49 PESO DB. AGUA (SI') 601.00 

INDICE PLASTICO : 
15.50 1.23 80.74 19.28 PESOSECO (~ 6088.00 

C.IIUEIAD(l') 9.87 CI.ASIFICACION S.U.C.S. : 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRJCA 
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DIAMETRO (mm) 

1 13.00 030= 1.40 010 = 
Ce= 

lA MUESTRA EN ESlUDIO HA SIDO CLASIACADA ll11UZANDO EL METOOO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA GRAVA ARCILLOSA, POBREMENTE 

GRADADA, DE TAMAÑO MÁXIMO DE 2", MEZCLADA CON 20.58% DE ARENA GRUESA A ANA Y 19.26% DE PARlfCULAS ANAS MENORES QUE 

0.075 mm, DE BAJA PLASTICIDAD. 

EL ESTRAlO DE SUELO EN ESTUDIO HA SIDO MUESlREADO,IDENTIACADO Y AlCANZADO Al CONSULTOR POR EL BACH. ING. JORGE LUl 

CARRANZA ARAWO. 

28.00% 

22.00% 

6.00% 
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f= JOSE LEZAMA lEIVA 
~ INGENIERO CIViL 

CONSUlTOR DE OBRAS OE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTiiO NAClONIIL DE CONSULTORES N" CO 112 

Jr.Hu~oN"442 

Te!ef. 365096 ·Gel. 976625363 · 976666525 

RPC Claro 993551722 • 993551713 

RPM #147663 • #466525 

Caja mama 

ESTUDIOS GEOTECN!COS, LABORATORIO DE MECANICA OE SUaOS, CONCRETO, ASFAlTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACIÓN: 

CAUCATA: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. O 422 

'CONSiRUCCióN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO CARACMACA • OISiRITO OE 

SANAGORAN- PROVINCIA SANCHEZ CARRION • REGION lA LIBERTAD 

CASER!O: CARACMACA. OISiRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGlóN: lA LIBERTAD. 

C-2 

MUESTRA: M- 2 

MARBEN : IZQUIERDA 

SOLICITANTE : BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAWO 

ANAliSIS FIIACCIOM GRUESA 

RESPONSABlE : 

OPEIWIOR; 

FECHA : 

PROFUNOIIIAD : 

ING" JOSE LEZAMA l. 

C. l. M. 

30 DE NOVIEMBRE DEL 2012 

0.80 m. A 3.40 m. 

MUESTRA TOTAL 

TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE %QUE TEMPERA ltJRA 
AMBIENTE 60"C 110"C 

DE SECADO N" ABERltJRA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA 
3' 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO IOTAL MUES1RA tfJMEDA (\JI 6687.30 
2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

2' 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 
PESO IOTAL MUESTRA HUMEDA < N' 4 (\JI 2150.30 

1\11' 38.10 445.00 7.08 7.08 92.92 
1' 25.40 995.00 15.82 22.90 77.10 

PESO IOTA!. MUESlRA HUIISIA > N' 4 (!JI 4537.00 
314' 19.05 474.00 7.54 30.44 69.56 
1/2' 12.70 822.00 13.07 43.51 56.49 

PESO IOTA!. WES111A SéCA < H' 4 (IJ) 1920.00 
3/8" 9.52 550.00 8.75 52.26 47.74 
1/4' 6.35 685.00 10.89 63.15 36.85 PESO IOTA!. MUES111A SECA > H' 4 (IJ) 4368.00 
N"4 4.75 397.00 6.31 69.47 30.53 

TOTAL WG= 4368.00 
ANAUSIS FIIACCION FINA 

PESO IOTA!. MUESTRA SECA (IJ) 6288.00 

CORRECCION MUESiRA CUARTEAOA : 0.061069 
COH1EHIDO DE HUMEDAD UMnES DE CONSISTENCIA 

PESO ENSAYO PORCION SECA : 
N10 2.00 
N20 0.85 
N30 0.60 
N40 0.43 
N60 0.25 
N lOO 0.15 
N200 0.08 

CAZOLETA -.-
TOTAL 

100 
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OBSERVACIONES: 

500.00 
158.50 9.68 79.15 20.85 

A.S.T.M. D 2216 A.S.T.M. D 4318 

75.50 4.61 83.76 16.24 TARAII' 1 
UMITE LIQUIDO : 

14.20 0.87 84.62 15.38 PESO HtJMEilO + TARA(~) 7517.00 
17.10 1.04 85.67 14.33 PESO SECO + TARA (IJ) 7110.00 UMITE PLASllCO : 
26.50 1.62 87.29 12.71 PESO TAAA (IJ) 698.00 
24.90 1.52 88.81 11.19 PESO DEl AGUA (IJ) 407.00 

INDICE PlASllCO : 
10.60 0.65 89.45 10.55 !PESO SECO ~~ 6412.00 

c. HUIIEDAD 1'4) 6.35 CI.ASIFICACION S.U.C.S. : 

CURVA DE OISTRIBUCION GRANULOMETRICA 
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0.10 1.00 10.00 

DIAMETRO (mm) 

1 14.00 030= 4.70 010= 

Ce= 

lA MUESTRA EN ESltJOIO HA SIDO CLASIFICADA UllliZANDO a METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA GRAVA ARCILLOSA, POBREMENTE 

GRADADA. DE T.AMARO MAXIMO DE 2', MEZClADA CON 19.98% DE ARENA GRUESA A ANA Y 10.55% DE PARl!CUlAS ANAS MENORES QUE 

0.075 mm., DE BAJA PlASllCIDAD. 

EL ESTRATO DE suao EN ESltJDIO HA SIDO MUESiREADO, IDENllFICADO Y ALCANZADO Al CONSULTOR POR EL BACH. ING. J 

CARRANZA ARAWO. 
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--b JOSE lEZAMA LEIVA S INGENIERO CIVIL 
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N°14061 • RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

Jr. Huánuco N" 442 
Tele!. 365096- Gel. 976625363-976666525 

RPC Claro 993551722 - 993551 i i 3 

RPM #147663- #466525 

Caja marea 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACIÓN: 

CAUCATA: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 

•CONSTRUCCION PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO CARACMACA • DISTRITO OE 

SANAGORAN- PROVINCIA SANCHEZ CARRION • REGION LA LIBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA; SANCHEZ CARRION. REGION: LA LIBERTAD. 

C-2 

MUESTRA : M· 3 

MARGEN : IZQUIERDA. 

SOUCITANTE : BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAWO 

AIIAUSIS FRACCION GRUESA 

fiESPONSABLE : 

OPERADOR: 

fECHA : 

PROFUNDIDAD: 

ING' JOSE LEZAMA L 

C. L. M. 

30 DE NOVIEMBRt DEL 2012 

3.40 m. A 3.80 m. 

MUESTRA TOTAL 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE %QUE TEMPERATURA 

DESECADO 
AMBIENTE so• e 110"C 

N' ABERTURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA 
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO lOTIJ..t.MS1RA HJMEDA{~ 1078.20 

2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
2' 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO roTAL t.MS1RA HUMEDA < rf' 4 {!') 631.60 
1'h" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1' 25.40 120.00 12.00 12.00 88.00 
PESO lOTA!. P&n1RA HUMEOA > rf' 4 (~ 446.60 

314' 19.05 155.40 15.54 27.54 72.46 
1/2" 12.70 29.80 2.98 30.52 69.48 

PESO lOTA!. MUES1RA SECA < 11' 4 (~ 571.60 
3/8' 9.52 24.00 2.40 32.92 67.08 
1/4" 6.35 62.20 6.22 39.14 60.86 PESO lOTA!. Mlll51RA SECA> 11' 4 (!') 428.40 
N'4 4.75 37.00 3.70 42.84 57.11 

TOTAL WG= 428.40 

AIIAliSlS FIIACCION FINA 
PESO lOTA!. MUES1RA SECA (!') 1000.00 

CORRECCION MUESTRA CUARTEADA : 0.100000 COtllEIIIIIO DE HUMEDAD UMITES DE CONSISlEtiCIA PESO ENSAYO PORCION SECA : 571.60 A.S.T.M. D 2216 A.S.T.M. D 4318 
N10 2.00 158.60 15.86 58.70 41.30 
N20 0.85 183.40 18.34 77.04 22.96 TARAII' 1 

LIMITE UQUIOO : 23.00% 
N30 0.60 51.40 5.14 82.18 17.82 PESO!tMOO +TARA(!') 3778.00 
N40 0.43 54.20 5.42 87.60 12.40 PESO SECO + TARA(~ 3542.00 UMITE PLASllCO : 16.00% 
N60 0.25 52.00 5.20 92.80 7.20 PESO TARA(~ 524.00 
N100 0.15 32.80 3.28 96.08 3.92 PESO DEL AGUA (11!) 236.00 

INOICE PLASllCO : 7.00% 
N200 0.08 25.20 2.52 98.60 1.40 PESO SECO W) 3018.00 

CAZOLETA -.- 7.82 CUSIRCACION S.U.C.S. : se 
TOTAL 

C._.,(ll) 

CURVA DE DISTRJBUCION GRANULOMETRICA 

100 
" 

l 
90 ,r 
80 

i 70 ·-Q. 

"' 60 
~ 

.~ 
~ 

a 50 

"' " -2 40 
~ 

." 
z 30 

~ 20 1 

2 10 .l..-· i 1 1 -- 1 \ o - ---·-
0.01 0.10 1.00 1D.OO 

DIAMETRO (mm) 

1 060= 1 6.30 1 030= 1 1.20 1 010= 1 0.33 

1 Cu= 1 19.09 1 Ce= 1 0.69 1 

OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIACAOA UTIUZANDO El METOOO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA ARENA ARCILLOSA. POBREMENTE 

GRADADA. MEZCLADA CON 1.40% DE PARlfCULAS ANAS MENORES OUE 0.075 mm., DE BAJA PLASllCIDAO Y 42.84% DE FRAGMENTOS ROCOSOS 

DE TAMAÑO MÁXIMO DE 11/2'. 

El ESTRATO DE SUELO EN ESlUDIO HA SIDO MUESTREADO. IDENTIACAOO Y ALCANZADO AL CONSULTOR POR EL BACH. ING. JORGE 

CARRANZA ARAWO. 

1 



JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N° 14061 • RUG 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO 11 

PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI}. Derechos Reservados JLL. 



JOSE LEZAMA LEIVA 
/'f7? INGENIERO ClVIL 
~ CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA 

AEG. C.I.P. N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N' CO 112 

EXPLORACION GEOTECNICA 

..ABORATORIO OE MECANICA OE SUaOS, COliCRETO, ASFALTO Y OISEiiO DE PAVIMENTOS 

~OYECTO: 

JBICACIÓN: 

!OUCITANTE: 

IOHDA.IE: 

WGEN: 

PROFUNDIDAD : 

PROF. (m.) 

"CONSTRUCCION PUENTE CARROZARLE EL BOSQUE- CASERIO CARACMACA­

DISTRITO DE SANAGORAN- PROVINCIA SANCHEZ CARRION- REGION LA UBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

NIVEL FREAllCO: 

REGISTRO POR : 

REVISADO POR : 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRION. REGIO N: LA UBERT AD. FECHA: 

BACH. ING. JORGE WlS CARRANZA ARAWO 

CAUCATA. 

DERECHA 

De 0.00 m. a 5.20 m. 

CLASIACACION 

SIMBOLO 

(S.U.C.S.) 

GC 

GC 

Nivel de flltrac16n 

CL 

SIMBOLO 

GRAACO 

DESCRIPClON Da MATERIAL 

Grava arcillosa, pobremente gradada, detamano maxlmo de 2', 
de color marrón Claro, mezclada con 20.89'1. de arena gruesa a fina 
y 1923% de partfculas finas menores que 0.075 mm., de baja 
plasticidad. se encuentra con bajo grado de compacidad y alto 

contenido de humedad. 

Grava arcillosa, pobremente gradada, de tamano máximo de 2', 
de colOr amanllento, mezclada con 18.m de arena gruesa a fina 
y 12.62% de parlfculas finas menores que 0.075 mm., de baja 
plasticidad. se encuen1ra con bajo grado de compacidad y alto 
contenido de humedad. 

Roca L.utita sedimertarla delrftica o elástica, de textura pefrtica, esta integrada por 
~;....__..;;;;.....;;;.....;;;;~ deiJ1tus elásticos donde las partfculas son de tos tamanos de la arcilla y fimo. En las 

lutilas negras el colOr se debe a existencia de materia organica, lo que ll! confiere 
caracll!res advelsos para la construcción y soportar cargas. Al examen mediante la 

F;..___;;;;...=...;;;;~ lupa se obseM que son porosas, pero poco penneables, esto se debe a que los 
poros no se encuentran conectados entre ellos, su diagénesls COilliSponde a 

t-----....;..-lprocesos de compactación y deshidratación. Presenta una densidad de 2.62 gr/cm3 y 
una resistencia a compresion unlaxial de 230 kg/cm2. 

Prohlbll!J su Repro<Wcclón Total o P&n:lal ~NDECOPI). Derechos llesefva<los Jll. 

N/ A 
C.LM. 

CALICATA No 
C-1 

ING" JOSE LEZAMA LBVA. 

NOVIEMBRE DEL 2012 

w U M \TES 

MUESTRAS ('K.) LL 

('K.) 

IP 

('K.) 

M-1 1021 27.00 7.00 

M-2 824 27.00 8.00 

M-3 11.34 24.00 7.00 

M-4 



JOSE lEZAMA LEIVA 
INGENIERO CML 

CONSUL TOA EN OBRAS OE INGENIE AlA S 
REG. C.I.P. N'14061- RUC 10266787i11 

EXPLORACION GEOTECNICA 
REGISTRO NACIONAL DE CONSUL TOA ES N' CO 112 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUaDS, CONCRETO, ASFALTO Y OtSEffD DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACU'IM : 

SOUCITANTE: 

ONDAIE: 

MARGEN : 

PROfUNDIDAD : 

PROF. (m.) 

"CCNSTRUCCION PUENTE CARROZABLE El BOSQUE - CASERIO CARACMACA -

DISTRITO OE SANAGORAN • PROVINCIA SANCHEZ CARRION • REGION LA UBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

NIVEL FREAnco: 

REGISTRO POR : 

REVISADO POR : 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRION. REGION; LA UBERT AO. FECIIA; 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAWO 

CAUCATA. 

aaUIERDA. 

De 0.00 m. a 4.80 m. 

CLASIRCACION 

SIMBOLO SIMBOLO OESCRIPCION DEL MATERIAL 

(S.U.C.S.) 

GC 

GC 

se 

Grava arcilklsa, pobremente gradada, de tamat'IO nmimo de 2", 
de color mamm clalo, meztlada con 20.58'r. de arena gJU~m a fina 
y 19.26% de partlculas finas menores que 0.075 mm .• de baja 
plastic:ldad. Se encuentJa con bajo grado de compacidad y alto 
contenido de humedad. 

Grava arcilklsa, pobremente gradada, de tamano maxlmo de 2", 
de color ama~nento. mezclada con 19.98'J. de arena gruesa a fina 
y 10.55% de paltfculas finas menores qua 0.075 mm .• de baja 
plasticidad. Se encuantra con bajo grado de compaCidad y atto 
COntenido de humedad. 

• co r marran oscuro. 
mezclada con 1.40% de particulas finas menores que 0.075 mm .• de 
baja plastiCidad y 42.84'1> de fragmentos rocosos de tamano maxlmo 
de 11/2". 

Roca Lu1itl sedimenta~a delr1tica o elástica, de tex1ura pelilica, está integrada por 
~--;.;.........;;...;;;.;.-t deiJitus elástiCOS donde las partlcutas son de los tamaflos de la arcilla y nmo. En tas 

Mitas negras el color se debe a existencia de malella organlca,lo que le confiere 
caracteres adYelsos para la construcción y soportar cargas. Al examen mediante la 

~-__;~..;;.;;;,....;;:;;-ttupa se observa que son porosas, pero poco permeables, esto se debe a que los poros 
no se encuentran colleQados emre eflos, su dlagGnesls corresponde a procesos de 

1-------t compactación y deshidratación. Presenta una densidad de 2.62 gr/cm3 y una 
resistencia a compreslon uniaxlal de 230 kg/cm2. 

Prohll>lda su lltprodotclón TGUII o l'lr<lol QNOECOPI). 0m.nos Re50Mdos Jll. 

NIA 
C.l.M. 

CALICATAN° 
C-2 

ING" JOSE l.EZAMA LEIVA. 

NOVIEMBRE DEl 2012 

MUESTRAS 

M·1 

M·2 

M-3 

M-4 

w 
(%) Ll IP 

(%) (%) 

9.87 28.00 6.00 

6.35 25.00 8.00 

11 .34 24.00 7.00 



JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N° 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO 111 

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y CLORUROS 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI}. Derechos Reservados JLL. 



LABORA TOil/0 ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO 
Ing.· Augusto l-lugo Mosquelra Estraver 

Análisis Físico Químico de Agua Bacteriológico, Sulfato, Cloruro y pH de Arena, Piedra, 
Minerales, Metálicos, Inalterabilidad de Agregados, Impurezas Orgánicas. 

Psje: Los Zafiros Mz. B Lote 7 Urb. Villa Universitaria- Cajamarca. 

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y CLORUROS DE MUESTRAS DE SUELO 

(NTP 339.176, NTP 339.178, NTP 339.177) 

PROYECTO 

UBICACION 

SOLICITA 

FECHA 

CALICATA 

C-1 

C-2 

MUESTRA 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

"CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
CASERIO CARACMACA - DISTRITO DE SANAGORAN -
PROVINCIA SANCHEZ CARRION - REGION LA LIBERTAD" 

CASERIO: CARACMACA 

DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. 

REGION: LA LIBERTAD. 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

07 DE DICIEMBRE DEL 2012 

RESULTADOS 

pH sol· 
PROFUNDIDAD 

(%) 

(m) NTP 339.176 NTP 339.178 

0.00-2.00 7.20 0.042 

2.00-3.60 7.40 0.052 

3.60-3.80 7.10 0.055 

3.80-5.20 6.70 0.031 

0.00-0.80 7.10 0.040 

0.80-3.40 7.30 0.038 

3.40-3.80 7.20 0.051 

3.80-4.80 6.80 0.029 

Cl1" 

(%) 

NTP 339.177 

0.013 

0.017 

0.018 

0.012 

0.018 

0.012 

0.014 .. 0012} 
~ -·~ 



JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N° 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAl DE CONSULTORES N° CO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO IV 

CROQUIS DE DETALLE DE CIMENTACIÓN 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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Nivel del lecho del ño +1· 0.00 m. 

~ 
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A 

A 1 --r-
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A A ZAPATA .61 1 H 

A 
A A A 

A 

A A A A 
A 

A A 

Mortero sin contracción a 1 ~::~:~~~:J,:~~~~~~:~~:~~~?::~\:~:::~~:~~:1;;::~:~~:~~~:~~~:::;~:<::::::~:~:;~:~:§~:::~~:~::::~~~:~~~~~:~}~~~ ~.10m. 
--------------
-------------

-3 .. 50m. 

/ 

-----------~ 1 qad = 3.27 Kglcm2 

--- --------

1 B 1 
JOSE LEZAMA LEIVA -INGENIERO 

'CROQUIS : DETALLE DE CIMENTACION 

PROYECTO : CONSTRUCCION DE PIJENTE CARROZABLE El BOSQUE -

CASERIO CARACMACA- DISTRITO SANAGORAN -

PROVINCIA SANCHEZ CARRION- REGION LA UBERTAD 

CASERIO: CARACMACA. 

DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRION. 

REGIÓN: LA LIBERTAD. 

LICITA: BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

@ 
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REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO V 

PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL 



JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.!.P N° 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSUL TOA ES N° CO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO VI 

MAPA DE ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL , 
PERU 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Ce\. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI}. Derechos Reservados Jll. 



JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.!.P N° 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL OE CONSULTORES N° CO 112 
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO OE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

\ <&\-
\. 
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\ 

1 

\ 
\. 
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\ 

ZONIFICACIÓN SÍSMICA 

'· ' .. ,_ 
'· ' 

Jr. Huanuco N° 422- Cajamarca. Telf. 365096- Cel. 976625363 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados J.L.l. 

BOLIVIA 
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CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
AEG. C.I.P N° 14051 . RUC 10266767711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

:.~-- -~-} =-·. 
·:r.o 

('-' ' · 

• •• --~ :..."": • • _1 -~ !: ... . ~ : --~ ___ ·; . . ~- ' -~ ---- ' 

FOTOG.N°1 
Vista del terreno donde se construirá el Puente Carrozable El Bosque 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 



JOSE lEZAMA LEIVA 
lr4GEmERO CIVIL 

Cot~SULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
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REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

. ,· 

·\':'~' 

FOTOG.N°2 
Vista superior de Calicata e - 1 , ubicada en la 

margen derecha del Rro Quillish 

:_.--

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Ce1. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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FOTOG.N°3 
Vista de Perfil estratigráfico de Calicata C - 1 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL 



JOSE LEZAMA LEIVA 
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CONSUlTOR DE OBRAS DE INGENIE AJA 
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REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" GO 112 
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

FOTOG.N°4 
Vista superior de Calicata e- 2, ubicada en la 

margen izquierda del Río Quillish 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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REG. C.I.P N° 14061 • RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 

ESTUDIOS GEOTÉCNICOS,LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO OE PAVIMENTOS 
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FOTOG.N°5 
Vista del Perfil Estratigráfico de la Calicata C - 2 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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REG. C.I.P N°14!JS1 • RUC 10266767711 
REGISTRO NAC!ONAL DE CONSULTORES N° CO 112 

ESTUDIOS GIEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

FOTOG.N°6 

( ·.' 

/'- ~-(~~· -

;);e"' 

Vista del nivel que alcanza el agua de filtración en la 
Calicata C~ 1 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA • 
FACULTAD DE INGENIERIA ~ ~ 

ESCUElA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

ANEXO 2.2: ESTUDIO GEOLÓGICO 
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ESTUDIO GEOLÓGICO DEL PUENTE SOBRE EL RIO QUILLISH, PROVINCIA SÁNCHEZ 
CARRIÓN, DISTRITO DE SANAGORAN, REGIÓN LA LIBERTAD 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 252 



. 1&'' UNIVERSIDAD NACIONAL,OE CAJAMARCA . . 
FACULTADDE!NGENlERJA ·· . . · 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERJA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASER10 DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROV1NC1A SANCHEZ CARRION, REGlON LA LIBERTAD 

ESTUDIO GEOLOGICO DEL PUENTE SOBRE EL RIO QUIUSH, DlSTRITO DE SANAGORAN, 
PROVINCIA SANCHEZ CARRJON REGJON lA UBERTAD 

RESUMEN. 
El estudio consiste el reporte de campo que se ha hecho con la finalidad de facilitar el acceso al 
distrito de Sanagorán a través de la Construcción de un puente sobre el rio Quillish para solucionar 
el problema de transporte y comunicación entre Las Comunidades de Sanagorán, Caracmaca, La 
calzada y otros sectores que al momento se encuentran incomunicados 

El lugar de cimentación propuesto del Puente se ubica entre las coordenadas UTM 813154.93 E y 
91335325.40 vertiente izquierda y 813100.50 E y 9135400.00 vertiente derecha, a una altitud de 
2,838 m.s.n.m., distrito de Sanagorán, provincia Sánchez Carrión y Región la Libertad 

Geológicamente las vertientes donde se plantea construir el puente pertenece a la era del 
Mesozoico, sistema Jurásico, Formación Chicama (Js-Chic) que se caracteriza por presentar 
lutitas negras laminares desleznables, con delgas intercalaciones de areniscas. Contienen 
abundantes nódulos negros, piritosos y algunas veces con fósiles algo piritizados. Es común 
observar me3:nchas blancas amarillentas, como una aflorescencia de alumbre. 
las rocas de la Formación Chicama son blandas debido a la cantidad de material limo arcilloso, 

que han favorecido el desarrollo de una topografía suave. Como en otras partes, en el lugar 
estudiado, no se ha visto la base de la formación, pero suponemos que descansa discordantemente 
sobre calizas del grupo Pucará u otras formaciones. Su contacto superior generalmente es de 
aparente conformidad con la formación Chimú, siendo más probable una discordancia paralela por 
el sector oriental, el intenso disturbamiento sufrido por estas rocas, dificulta la exacta estimación de 
sus grosores, sin embargo, en el sector occidental los estratos están deformados, excepto done se 
presentan algunas intrusiones pequeñas y medianas que distorsionan los estratos. 
En el lugar prospectado presenta un cauce recto, pero aguas abajo es meandriforme, presenta 
abundante pecios y despojos, este efecto hace que acumule bloques rocosos en pleno cauce y 
como consecuencia de ello, el flujo busque en varios tramos del cauce para formar interfluvios de 8 
a 15 metros cuadrados aproximadamente, esto hace pensar que·el rio en épocas de crecida o en 
tiempo de lluvias aumenta significativamene su caudal, igualmente la carga de sólidos. 

los suelos son azonales en ambas márgenes, pero a una profundidad de 4 metros se 
encuentra la roca madre que consiste en lutita negra muy compacta, cuyos estratos están en 
posición casi horizontal. Desde el punto de vista fisiográfico, el lugar seleccionado corresponde a 
una terraza baja, presentan estratos poco ordenados de bloques rocosos de diverso tamaño, 

l. INTRODUCCION. 
la cordillera de los andes y por ende las zonas montañosas de la Región La Libertad, en su mayor 
extensión presentan una diversidad litológica, geomorfológica, climatológica etc. De tal manera que, 
cuando se desea realizar proyectos de ingeniería; es necesario conocer sus características de cada 
uno de estos parámetros, de tal manera que permitan asegurar la durabilidad de las obras. 
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11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 

Los fenómenos geodínámícos como socavamiento de vertientes, deslizamientos, 
derrumbes, desplomes, reptación de suelos, flujo de lodos.etc; en la sierra, la costa y en la selva, 
han causado mucho daño a las obras de ingeniería, especialmente en puentes, carreteras, presas, 
hidroeléctricas y otras obras ingenieriles. 

Cuando ocurren estos fenómenos, los efectos que se producen son importantes sobre todo cuando 
permiten el colapso y pérdida total de obras de infraestructura que demandan un alto costo , en tal 
sentido los estudios geológicos vienen a ser parte primordial y decisivo de un proyecto ingenieril, 
para prevenir pérdida de varios miles de soles que por lo general ocurren cuando no se toman en 
consideración el aspecto geológico y geotécnico del lugar del desplante o cimentación de una obra 
de ingeniería civil. 

111. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO GEOLOGICO 

Los problemas derivados de la interacción natural 1 hombre hacen necesario el 
planteamiento de actuaciones adecuadas para conseguir un equilibrio entre las condiciones 
naturales y la ocupación del territorio, incorporando los método de prevención y mitigación de 
riesgos a la ~lanificación. Estas actuaciones deben partir del conocimiento de los procesos 
geológicos y del comportamiento del terreno, frente a una obra ingenieril si deseamos tener obras 
bien construidas y durables a través del tiempo. 

La caracterización del relieve del lugar en estudio, constituye un elemento básico en 
trabajos de carácter geológico cuyo fin es dar una respuesta ante ésta incógnita que supone el 
comportamiento de medio físico tras los cambios que se producen al emplazar una obra de 
ingeniería como lo es el puente en mención. 

Los fenómenos geodinámicos en cualquier parte del mundo han ido en aumento durante los 
10 últimos años y sigue la misma tendencia al futuro inmediato. Las causas de éste hecho van 
atadas tanto a la severidad de los fenómenos físicos como la vulnerabilidad del territorio y de sus 
elementos, donde el hombre sin considerar aspectos geológicos construyen sus obras para lograr 
un mejor estándar de vida. 

La sub. Cuenca del río Qullish, desde el punto de vista geológico se enmarca dentro del 
dominio tecto-volcánicos-se.dimentarios antiguos y recientes, con un leve deterioro ambiental debido 
a la actividad antrópica y a la erosión hídrica, provocando movimientos de gran cantidad de bloques 
rocosos de diversa naturaleza y pero poco de suelos que tributan al cauce y consecuentemente 
crean un leve peligro de erosión de los estribos y en la base de la luz del puente. 
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IV. OBJETIVOS 

Los objetivos que se pretenden lograr con el presente informe son: 

).> Conocer la geología regional y local donde se desplantará el puente. 
).> Identificar, evaluar e interpretar los procesos geodinámicas de la ubicación del /puente. 
).> Realizar un análisis de estabilización de taludes e interpretar los perfiles estratigráficos de 

cada una de las calicatas. 

V. MARCO REFERENCIAL HISTORICO DISTRITO DE SANAGORAN 

5.1 ANTECEDENTES 
El distrito de Sanagorán es uno de los ocho distritos que tiene la Provincia Sánchez Carrión, 
pertenece a la Región La Libertad, tiene una vía Carrozable que une con la provincia, tiene una 
superficie de 320.38 Km2 , una altitud de 2,670 m.s.n.m. Actualmente este distrito tiene una 
población de 13,870 habitantes y se encuentra a 15 Km. de Huamachuco. 
El nombre de Sanagorán cuentan los antiguos que el nombre de SANA viene que en este pueblo 
saben curar y sanar a los enfermos, hay personas muy entendidas que viajan a otros pueblos y 
curan s los enfermos con hierbas naturales y GORAN viene que cierto tiempo una persona que lo 
llamaban el haragán se enfermó y nadie lo hacía caso, entonces nuestras antiguos lo mandaban a 
una persona d ese tiempo que era entendida en curar enfermos y le decían pro favor SANA al 
HARAGAN, por estas razón el distrito de denomina SANGORAN. 
Este distrito es muy rico por sus minerales, oro, plata, cobre, pero también hay bastante fruta por ser 
un pueblo con clima cálido de allí la importancia de construir sus visa de acceso. 

5.2 HIDROLOGIA FLUVIAL PROSPECTADA PARA EL EMPLAZAMIENTO DEL PUENTE. 

Las condiciones del emplazamiento del futuro Puente, es un lugar de tramo recto donde la 
corriente de agua y de la movilidad de los sedimentos dentro del cauce es torrentosa, siendo el 
resultado de esto la presencia de bloques rocosos y bastante sedimento fino. El lugar corresponde 
al curso medio del río, donde la erosión en profundidad y lateral es moderada y el cambio del eje 
del río no es muy dinámico sin embargo debido a la presencia de bloques rocosos que se 
presentan en el cauce, hacen que el agua fluya hacia la orilla izquierda, lo que indica que existe 
posibilidad de un cambio leve del eje del río debido a las características del curso , sin embargo no 
peligra la estabilidad de los estribos ni tampoco las aletas del puente. r 

Al hacer el corte fisiográfico del lugar seleccionado, vemos que corresponde a un valle 
ligeramente simétrico, esto nos indica que ambas vertientes no difieren en su posición estratigráfica 
porque tienen la misma conformación litológica. 

La influencia de la geología local es sorprendente, pues ambas vertientes presentan bancos 
de lutitas negras, con un ángulo de buzamiento casi horizontal· ello nos indica que el lugar es 
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estable para soportar las cargas, tanto de la carga viva como la carga muerta; estas características 
son iguales para ambas vertientes, no hay evidencias de erosión severa en el banco rocoso. 

Al hacer la toma de muestra mediante percusión, se ha constatado que los minerales 
constituyentes de las rocas en la fractura se presentan de color natural, hay alteración en la 
superficie, mas no en la parte interna de la roca, esto se debe que el río tiene poco caudal en 
épocas de estiaje, sólo tiene recarga durante la estación de lluviosa. 

Según Paz M. 1999, sustenta que los procesos geodinámicos sobre las vertientes, están 
gobernados por diversos factores, tales como: formaciones geológicas, geomorfología: 
características estructurales, clima del lugar y eventualmente la ocurrencia de aceleraciones 
producidas por sismos, sobresaturación de suelos, que pueden ser factores determinantes para la 
ubicación de un puente; en este sentido, el lugar ha seleccionado e investigado, se considera como 
idóneo para la construcción del puente. 

VI. METODOLOGÍA DE ESTUDIO PARA LA UBICACION DEL PUENTE. 

6.1 Prospección de campo 
La prospección se hizo el 21 octubre del año 2012, el cual ha sido para estudiar y analizar el lugar 
seleccionado por el tesista. El principal objetivo de la visita fue conocer la zona donde se emplazará 
el puente e igualmente la geología local, evaluar la estabilidad de vertientes, conocer las 
características de los suelos de fundación, correlacionar las vertientes y evaluar las relación que 
existen entre cantidad de carga del río, turbulencia de las aguas, efectos erosivo lateral y en 
profundidad de empotramiento de los estribos, lo cual se sustenta mediante la observación, análisis 
y comparación de la profundidad de las calicatas 

La secuencia metodología que se ha adoptado para el trabajo es la siguiente: 

a) Etapa preliminar. 
Elaboración del plan de trabajo 

Recolección de datos y revisión cartográfica y bibliográfica. 
Consulta cartográfica del lugar estudiado. 

b) Reconocimiento de campo. 
• Reconocimiento de campo y comparación con la base cartográfica. 
• Recorrido de la zona y el área de influencia del proyecto. 
• Determinación de los lugares de excavación y lectura de las calicatas, asimismo 

determinación los procesos hidrodinámicos del río a fin de estimar la profundidad de 
excavación de las calicatas. 

o Características de las vertientes. 
o T ama de fotos inherentes al trabajo. 
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e) Etapa final, procesamiento y análisis de datos. 
• Interpretación estratigráfica de las calicatas. 
• Elaboración de los perfiles estratigráficos análisis, correlación e interpretación. 
• Elaboración del informe y selección de fotos para el informe. 

En efecto, la metodología que se adoptó para la ejecución del trabajo ha sido el directo y el 
indirecto. 

Para el método directo se ha realizado una visita al campo con la finalidad de evaluar la 
parte geológica, tanto a nivel de superficie como en el subsuelo, donde se excavó DOS CALICATAS 
de forma rectangular y de 4.80 metros de profundidad; una en la vertiente derecha y otra en la 
vertiente izquierda, las cuales nos permitió evaluar geológicamente los suelos y conocer la 
estratigrafía lugar de emplazamiento de los estribos. La calificación de campo se ha hecho en 
época del inicio de lluvias estacionales; y para ello se hizo en primer lugar el reconocimiento aguas 
arriba y aguas abajo del sitio seleccionado para la cimentación de los estribos del puente. 

. Para evaluar los cambios que ha tenido el río a través de la historia y evaluar la 
hidrodinámica, se tomó en consideración la fisiografía a fin de determinar los procesos de erosión y 
la estabilidad de vertientes, cuyo resultado es que no hay evidencias recientes de procesos de 
remoción de masas de suelos o de rocas ni de erosión severa en los taludes. 

Una vez excavada cada calicata, se ha identificado el número de estratos y se ha evaluado 
geológicamente las características físicas de· cada uno, luego se procedió al dibujo de cada perfil 
para realizar el análisis morfológico y su interpretación para poder recomendar el proceso 
constructivo del puente, así como la toma fotografías respectivas para acompañar al informe. 

Para el caso se tomó todas las precauciones de ubicación de calicata para realizar una lectura 
correcta y poder evaluar los procesos geodinámicos y la ubicación dentro del plano respectivo. 

6.2. Materiales 

Los componentes de prospección fueron: 

• Wincha para medir potencia de estratos. 
• Una máquina excavadora 
• Agua para determinar las propiedades físicas in sito. 
• Material cartográfico básico: Se tomó a la carta geológica del Instituto Geológico de Minas y 

Metalurgia INGEMMET, escala 1:100,000, con código 16- h que involucra al lugar. 
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VIl. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA. 

7.1 UBICACIÓN DE LUGAR SELECCIONADO 

La zona materia del presente estudio se encuentra ubicada en el curso medio del río Quillish, 
donde el tramo escogido es recto pero tiene características de un río anastomosado, sin embargo 
esta característica no es frecuente en todo el curso. Sus coordenadas UTM son las siguientes: 

Ve'rtiente derecha : 813101.50 E y 9135355.78 N 
Vertiente izquierda : 813100.50 E y 9135400.00, a una altitud de 2,838 m.s.n.m.: 

Políticamente se encuentra ubicado en la sub cuenca del río Quillish en la distrito de la Sanagorán, 
provincia Sánchez Carrión región La Libertad . 

... ~-~~:._r -. 
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7.2 CONDICIONES CLIMATICAS 

En vista que Sanagorán comprende un amplio territorio con partes altas y bajas, las características 
climáticas también son muy variables, pero el lugar prospectado es seco templado y agradable; con 
regulares lluvias de diciembre hasta abril, el cielo despejado la mayor parte del año. 
La fisiografía circundante juega un papel importante en el comportamiento climático, lo cual hace 

que el lugar se encuentre encajonado por varios afloramientos de altitud considerable; por lo que de 
acuerdo con los criterios de clasificación de Leslie Holdridge, pertenece a la formación Bosque Seco 
Montano Bajo (OEA). Los meses sin precipitación son mayo, junio, julio y agosto, existen marcadas 
diferencias de temperatura entre las distintas zonas altitudes y grandes variaciones entre el día y la 
noche. 
En los Caserío Caracmaca, donde se encuentra ubicado el Proyecto tiene un excelente clima 
templado típico de la sierra norte del país de tipo sub húmedo con temperaturas actuales que varían 
entre los 21° C y 7° C, con un promedio anual de 15° C; con precipitaciones pluviales variables 
durante el año. Las precipitaciones mínimas se presentan en los meses de mayo a setiembre y las 
máximas entre los meses de enero a marzo, con un promedio anual aproximado de 600 mm., 
presentando además una humedad relativa del60 %(SANAMHI, Huamachuco, 2,011) 

-

Las lluvias se inician normalmente en setiembre y son de carácter torrencial, lo que ocasiona la 
pérdida de obras cuando se encuentran mal ubicado o la erosión excesiva de los suelos cuando se 
encuentran desprotegidos, los vientos soplan de Oeste a Este y son considerados como brisa 
fuerte. En concordancia con Pulgar Vidal pertenece a la región natural Quechua. La mayor parte del 
año tiene un buen sol, hay restricciones en el abastecimiento de agua en ausencia de lluvias que 
últimamente es muy frecuente, por lo que se debe optar de implementar de infraestructuras de 
regulación de caudales. 

7.3 ACCESIBILIDAD. 

El lugar estudiado se puede visitar a través de la carretera afirm.ada que va desde Huamachuco 
hasta el Distrito de Sanagorán para luego pasar una tocha que va desde Sanagorán y Caracmaca. 

7.4 GEOLOGIA REGIONAL 

Las formaciones geológicas que ejercerían alguna acción indirecta o directa sobre el puente, está 
representada básicamente por formaciones sedimentarias antiguas y modernas, cuyas 
características son las siguientes: 

FORMACION SANTA (Ki- sa) 
Consiste en la intercalación de lutitas y calizas margosas, y areniscas gris oscuras, con un grosor 
que oscila entre los 100 y 150 m. suprayace a la formación Chimú e infrayace a la formación 
Carhuaz, aparentemente con discordancia paralela en ambos casos. 
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FORMACION CARHUAZ (Ki - ca) 
Consiste en la intercalación de areniscas con lutitas grises. Hacia la parte superior contiene bancos 
de areniscas cuarzosas blancas que se intercalan con lutitas y areniscas. 
La formación Carhuaz yace con suave discordancia sobre la formación Santa e infrayace 
concordante a la formación Farrat. Tiene un grosor aproximado de 500 m. 

FORMACION FARRAT (Ki· f) 
Esta formación aflora al noreste de San Miguel, al noreste- suroeste de San Pablo, al sur de 
Hualgayoc, al oeste de Celendin, al norte y al sur de San Marcos, al este y oeste de Cajabamba, en 
Cajamarca en casi toda la provincia, al norte y al sur de Contumazá. 
Esta formación consiste de areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio 
de 500 m. en algunos lugares se observa estratificación cruzada y marcas de oleaje. 
La formación Farrat suprayace con aparente concordancia a la formación Carhuaz e infrayace con 
la misma relación, a la formación Inca, dando dando la impresión en muchos lugares de tratarse de 
un paso gradual. 
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Carta del área de influencia geológica regional 
DIMUtl-1 OOOGtlt eooiUI OOOIUI OOtttlt OOOftll OOO$UI GOOKal Ooottll OOOlU. tMlt" 0080Utl ooott.lt 8001ltl 

1' -<~ '¡_< ___ ______ ~/ ay 

! 
g 
¡¡ 

l, 
l! 
i, 
¡; 

i 
;; 

' ¡¡ 

~ 

i 
10, 

~ 
;; 

1 
;; 

o 
! 
¡¡ 

1 

1 

1 
1 

) 
Ji! 
,:l· 

/ 
,/ 

\ 

1 
1 

,/ 

\ 
\/ 

# • ., 
,/ ~¡ 

,/ ~~1 

~ 
/ 

""\ 
\ 

J 

' 1 / 
</1' / 4 

OOO~Yll OOOGrll GOOGtiC ·OOOitlt 8001(11 OOOWC.li!S OOO$tll OOOt'Ut IXNtttll OOtR::UI OOO"atl OOOOtlC OODGlll IOORII 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 261 

1 



UNIVERSIDAD.NAClONAL DE CAJAMARCA . . · . 
....•. · ... ·;'. 

FACULTAD DE INGENIERIA ·. :. . 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

GEOLOGIA LOCAL DE UBICACIÓN DEL PUENTE 

Para definir la geología local y de influencia del puente, se ha recurrido como material de consulta a 
la carta geológica del INGEMMET hoja 16-H, a escala 1:100 000, donde se han diferenciado 
unidades lito estratigráficas definidas y comparando con lo prospectado en campo se han 
encontrado la siguiente formación geológica: 

Formación Chicama (Js-Chic ): Consiste de lutitas negras laminares, deleznables, con delgadas 
intercalaciones de areniscas grises. Contienen abundantes nódulos negros, con pirita y algunas 
veces con fósiles. Las rocas de la formación Chicama dan suelos negruzcos y blandos, debido a la 
cantidad de material limo- arcilloso, favoreciendo el desarrollo de una topografía 
Las rocas de la Formación Chicama son blandas debido a la cantidad de material limo arcilloso, 

que han favorecido el desarrollo de una topografía suave. Como en otras partes, en el lugar 
estudiado, no se ha visto la base de la formación, pero suponemos que descansa discordantemente 
sobre calizas del grupo Pucará u otras_ formaciones. Su contacto superior generalmente es de 
aparente conformidad con la formación Chimú, siendo más probable una discordancia paralela por 
el sector oriental, el intenso disturbamiento sufrido por estas rocas, dificulta la exacta estimación de 
sus grosores, sin embargo, en el sector occidental los estratos están deformados, excepto done se 
presentan algunas intrusiones pequeñas y medianas que distorsionan los estratos. 

La situación ambiental durante la construcción obra de esta naturaleza, se encuentra 
vinculado fundamentalmente a las alteraciones del sistema de drenaje natural, el grado de 
estabilidad de laderas y/o taludes ,donde podemos evaluar que las rocas no son totalmente macizas 
y no tienen buena potencia, pero el buzamiento respecto a la dirección del flujo es favorable. 

7.5 FISIOGRAFIA. 
La fisiografía circundante es accidentada y corresponde mayormente a laderas empinadas con una 
pendiente 26 a 50 %; debido la litología de la zona se ha observado procesos de remoción de 
masas de rocas y de suelos en las laderas aguas arriba del lugar seleccionado, esto procesos se 
han acelerado por la presencia de Eucaliptus glóbulos, que acelera el proceso por las 
características de su sistema radicular que contribuye a desestabilización de las laderas 
Adyacente al rio existe una pequeña terraza baja o de inundación de área reducida, y es este lugar 
donde se desea emplazar el puente. 
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7.6 HIDROLOGÍA DE SUPERFICIE 

.. • 
"' : .... 

La hidrología aguas arriba, está representada por una serie de tributarios de 1 o y 4 o orden 
que son importantes para formar la rio Quillish, todos ellos tienen un sistema de drenaje dendrítico y 
el lugar de desplante del futuro puente tiene orden 4 o. 

El sitio seleccionado para construir el puente tiene un tramo recto, a partir del cual discurre el agua 
en una pendiente de 8%, con una velocidad de flujo de 1.03 m/seg. 

7.7. Geomorfología 
La Geomorfología predominante del lugar prospectado corresponde a una Llanura aluvio 

coluvial antigua del Cuaternario que se caracteriza por presentar superficies planas ligeramente 
inclinadas, se trata de lechos fluviales holocénicos, que han quedado abandonados en posición 
superior a los lechos actuales. 

7.8 GEODINÁMICA INTERNA Y EXTERNA 

GEODINÁMICA INTERNA 
SISMOTECTONICA 

El principal objetivo de un análisis de peligrosidad sísmica es para determinar cuál será el 
movimiento sísmico que puede afectar al puente durante su vida operativa. 

De acuerdo con la teoría de placas el Perú está ubicado cerca de la zona de convergencia de 
las placas litosféricas denominadas "Continental Sudamericana" y "Oceánica de Nazca", la que se 
considera como un margen sismológicamente activo. 
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La referida convergencia determina la colisión de ambas placas y consecuentemente la 
inflexión del borde oriental de la placa de Nazca bajo la placa Continental según la dirección NE; 
asimismo, la placa Continental resulta en un cabalgamiento sobre la capa de Nazca. 

A la referida zona de "inflexión" y "cabalgamiento" se denomina "Zona de Subducción", de 
otro lado esta zona morfológica configura un relieve submarino que por su posición y alineamiento 
se le denomina "Fosa de Milne-Edwards" o "Fosa de Lima". Dicha fosa supera los sismólogos tiene 
profundidades de 5,000 m.s.n.m., en cambio en el continente y coincidiendo con el alineamiento de 
la fosa, ocurren elevaciones montañosas que superan a su vez 5,000 m.s.n.m. 

Los esfuerzos que se generan entre las dos placas en la zona de subducción originan una 
intensa actividad sísmica. El sector que se extiende entre la fosa de Lima y la costa (corresponde a 
la zona de contacto convectivos entre placas) por lo que es una zona de sismicidad superficial pero 
intensa y asociada con el sistema de subducción. Esta área es uno de los lugares donde se generan 
sismos de gran magnitud en el mundo;en el continente la profundidad focal de los sismos va 
creciendo de Oeste a Este. 
La sismicidad superficial en la placa Continental está limitada a la zona que abarca la costa, la 
Cordillera Occidental y parte de las altiplanicies; luego aumenta nuevamente en la zona de la 
Cordillera Oriental con focos muy superficiales y mecanismos que demuestran la existencia de 
esfuerzos de compresión. 

La Región Este se caracteriza por tener una expresión tectónica más joven que la Cordillera 
Occidental, con procesos geotectónicos que se reconocen por la deformación de terrazas 
cuaternarias y reactivación de fallas. 
Esta actividad superficial en la placa Continental hace que algunos casos presente fallas en la 
cordillera que involucra al departamento de Cajamarca y por ende la zona en estudio, sin embargo a 
través del tiempo en Cajamarca, no se ha registrado movimientos sísmicos severos que afecten a 
los puentes, este caso probablemente se debe a que tanto en la cordillera oriental como en la 
occidental haya un sistema de graben y sirva como un elemento de amortiguamiento de los 
movimientos sísmicos, de tal forma que tanto en el Valle de Cajamarca como a sus alrededores no 
haya problemas de geodinámica interna que comprometa a las obras ingenieriles. 

En lo que respecta al lugar estudiado del proyecto predominan depósitos cuaternarios 
aluviales, donde haciendo un examen cuidadoso del relieve, nos permite indicar que no existen 
movimientos recientes de fallas asociados a eventos generadores de sismos, ni afectación a los 
depósitos sedimentarios que podrían implicar fallamiento a la futura obra ingenieril. 
En concordancia con datos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones diciembre 2011, afirman 
que la magnitud de los movimientos sísmicos en un registros de 20 años, la magnitud de los 
movimientos sísmicos para la zona de trabajo tiene un valor de 4 magnitud, la cual es una medida de 
la energía producida por un sismo que valorando en la escala de Richter, es ligero y corresponde a 
un sismo significativo, pero con daños poco probables. 
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GEODINÁMICA EXTERNA. 

En vista que Sanagorán y sus caseríos tiene dos estaciones bien marcadas, afecta a la 
superficie del suelo y por ende de las rocas que la componen, descomponiéndolo y desintegrándolo 
por medio de la meteorización mecánica, química y biológica, esta acción es acelerada por la energía 
cinética del agua del río que al fluir por el cauce afecta al material sedimentario que ha sido removido 
desde las partes altas hacia la parte media, donde podemos apreciar bloques rocosos, piedras, 
gravas, gravillas pero poca arena porque el desplazamiento desde la línea divisoria de aguas es corto 

Los factores dinámicos que operan preponderadamente en el lugar son: el agua de lluvia, la 
pendiente, el sol y la gravedad, permitiendo asi el proceso de meteorización, arranque de grandes 
bloques rocosos desde la parte más alta y pasa por el lugar de ubicación de futuro puente, pero como 
el tramo es recto no hay riesgos de erosión a la futura obra, sin embargo se deberá tener mucho 
cuidado la calcular la altura del tablero y tener el estudio hidrológico muy bien calculado. 

ZONA DE ANASTOMOSAMINETO DEL RIO AGUAS ABAJO DEL LUGAR SELECCIONADO 
PARA UBICAR ELPUENTE 

•. 
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7.9SUELOS 

Geológicamente los suelos son de naturaleza azonal y pertenece al grupo de los aluviales 
recientes. 

Para conocer la morfología interna de los suelos se han excavado dos calicatas, cuyas 
características son las siguientes: 

La calicata N°1 se hizo una excavación a una profundidad de 3.80m.a mayor profundidad 
encontramos material arcilloso arenoso gravoso pedregoso, estas mismas características las 
encontramos en la calicata N° 2 

Al examinar morfológicamente cada una de los perfiles o calicatas, vemos que el que el 
factor de formación del suelo es el clima del lugar, donde lluvia al fluir por el cauce del río y al 
erosionar al material madre, los despojos son depositados en el cauce 

Las dos calicatas excavadas presentan las siguientes características geológicas. 

CALICATA No 01 
MARGEN DERECHA 

ESTRATO No 1 Potencia 0.0 a 2.00 
Tipo: 
Estructura: 
Plasticidad: 
Contracción: 
Color: 
Reacción al HCI: 
Minerales: 
Permeabilidad: 
Drenaje: 

ESTRATO No. 3 

Suelo Gravoso arcilloso. 
Bloques angulares. 
Media. 
Media. 
Marran. 
Leve. 
Limonita. 
Lenta. 
Pobre. 

Potencia: 3.60 - 4.80m 

La Jutita es una roca sedimentaria detrítica o elástica, de textura pelitica, está integrada por 
detritus elástico donde las partículas son de los tamaños de la arcilla y limo. En las lutitas 
negras el color se debe a existencia de materia organica, lo que le confiere caracteres 
adversos para la construcción y soportar cargas. Al examen mediante la lupa se observa 
que son porosas, pero poco permeables, esto se debe a que los poros no se encuentran 
conectados entre ellos, su diagénesis corresponde a procesos de compactación y 
deshidratación. 
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CALICATA No 02 
MARGEN IZQUIERDA 

. ESTRATO No. 1 
Tipo: 
Estructura: 
Plasticidad: 
Contracción: 
Color: 
Reacción al HCI: 
Minerales: 
Permeabilidad: 
Drenaje: 

ESTRATO No. 2 
Tipo: 
Estructura: 
Plasticidad: 
Contracción: 
Color: 
Reacción al HCI: 
Minerales: 
Permeabilidad: 
Drenaje interno: 

Potencia: O - 3.40 m . 
Suelo Gravoso arcilloso. 
Bloques angulares. 
Media. 
Media. 
Marran claro. 
Leve. 
Limonita. 
Lenta. 
Pobre. 

Potencia: 3.40 - 4.80 m. 
Areno arcillosa. 
Bloques sub angulares con poca estabilidad. 
Media. 
Media. 
Marrón oscuro. 
Leve. 
Cuarzo. 
Moderadamente lenta. 
Malo. 

ESTRATO No; 3 Potencia: 3.80 - 4.80 

la lutita es una roca sedimentaria detrítica o elástica, de textura pelitica, está integrada por 
detritus elástico donde las partículas son de los tamaños de la arcilla y· limo. En las lutitas 
negras el color se debe a existencia de materia organica, lo que le confiere caracteres 
adversos para la construcción y soportar cargas. Al examen mediante la lupa se observa 
que son porosas, pero poco permeables, esto se debe a que los poros no se encuentran · 
conectados entre ellos, su diagénesis corresponde a procesos de compactación y 
deshidratación. 

VIII. RIESGO GEOLÓGICO 

El riesgo geológico es de índole externo, pues existen estaciones lluviosas y anomalías 
climáticas que aumentan significativamente el caudal del río, esto puede provocar riadas y como 
consecuencia de ello podri afectar a la estructura, pero para evitar este riesgo el desplante de los 
deben estar cimentados fuera del alcance del cauce del río, para ello se está estimando 36 metros 
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de luz libre con una altura de 10.50 incluyendo la zapata, en concordancia con el informe 
hidrológico. 

Es necesario siempre recomendar un Manejo Integral de Cuencas, esto nos permitiría 
reducir el riesgo por erosión y disminuir la ~ntidad de pecios y despojos estacionales que el río 
acarrea; además nos permitirá proteger los taludes naturales y controlar los movimientos de masas 
de rocas y de suelos. 

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

a. El lugar de emplazamiento del puente, pertenece a la . era del Cenozoico, período 
Cuaternario, serie de depósitos aluvio coluviales antiguos y recientes y está conformado por 
arenas, gravas, gravilla y bloques rocosos de forma subangulosas con compactación y 
cementación nula, dentro de los perfiles de control. 

b. Del lugar seleccionado aguas arriba, la microcuenca está conformada por una gran variedad 
rocas de origen ígneo intrusivo y sedimentario, las cuales por efecto de la meteorización son 
desprendida de su lecho y son arrastradas hacia las torrentes que al encontrarse con el 
cauce del no toman parte de los despojos y acumulándose en gran cantidad de sedimento 
en el cauce. Las lutitas parecen muy fragmentadas porque son rocas frágiles que al ponerse 
en contacto con corrientes torrentosas, se desintegran inmediatamente. 

c. El sitio de desplante del puente se encuentra en un tramo recto, esto garantiza la 
estabilidad del puente. 

d. El río se manifiesta como muy competente debido a la gran cantidad desperdicios y 
despojos que tiene a ese nivel (curso medio). 

e. Los suelos son azonales y en términos generales corresponden a suelos de tipo 
gravoso arcillas, con estructura en bloques, lo cual debe tomarse en cuenta para el 
desplante de los estribos. 

f. Del examen practicado en dichas calicatas y debido a la pendiente del río, se ha 
podido determinar que el proceso erosivo en profundidad es mínimo, la acumulación de 
material mayormente ocurre encima de la superficie; por lo que al construir los estribos, 
se deberá tomar en cuenta estos aspectos 

g. La propuesta del lugar de emplazamiento del puente se encuentra en el cursb medio del 
río y se está considerando una luz libre de 36m. 
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h. Los procesos erosivos se producen ligeramente en las márgenes y en el fondo, pero no 
hay evidencias de erosión excesivas en épocas pasadas, como medidas de prevención 
es necesario que las aletas del puente deberán ser achaflanadas. 

i. Plantear un manejo de cuencas en la parte alta o cuenca de recepción, para evitar la 
acumulación de despojos en el cauce, esto aliviaría enormemente a la protección de la 
estructura frente a los procesos erosivos. 

j. Para asegurar la estabilidad de la estructura, es necesario proteger los estribos 
mediante aletas achaflanadas. 

k. La profundidad del empotramiento de los estribos debe estar muy lejos de la acción 
erosiva de las avenidas. 
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ANEXO 2.3: ESTUDIO DE CANTERAS Y DISEÑO 
DE MEZCLAS 
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IBICACIÓN 

:ANTERA DE AGREGADO FINO 

:ANTERA DE AGREGADO GRUESO 

INFORME TÉCNICO 

LEM-049/2013 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

~~coNSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO 

CARACMACA- DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION 

- REGION LA LIBERTAD 11 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGIÓN: LA LIBERTAD. 

LA FORTUNA (HUANCHACO - TRUJILLO) 

LA FORTUNA (HUANCHACO - TRUJILLO) 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

.1. AGREGADO FINO 

PESO ESPECIFICO APARENTE 

PESO UNITARIO SUELTO SECO 

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 

HUMEDAD NATURAL 

ABSORCIÓN 

MODULO DE FINURA 

MATERIAL MAS FINO TAMIZ No 200 

1.2. AGREGADO GRUESO 

PERFIL 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 

PESO ESPECIFICO APARENTE 

PESO UNITARIO SUELTO SECO 

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 

HUMEDAD NATURAL 

ABSORCIÓN 

MODULO DE FINURA 

MATERIAL MAS FINO TAMIZ No 200 

ABRASIÓN 

ARENA DE CANTERA 

2.60 gr/cm3 

1,580 Kg!m3 

1,692 Kgtm3 

0.40% 

1.78% 

2.64 

7.0% 

PIEDRA CHANCADA 

ANGULAR Y SUB ANGULAR 

3/4" 

2.62 gr/cm3 

1,315 Kgjm3 

1,455 Kgjm3 

0.20% 

0.95% 

7.40 

0.20% 

28.70% 
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.3. CEMENTO 

• CEMENTO PÓRTLAND TIPO MS PACASMAYO (A.S.T.M. C-1157) 

• PESO ESPECIFICO: 3.00 gr/cm3 

CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 

- ELEMENTO CONSTRUCTIVO :ZAPATAS, ESTRIBOS Y ALETAS DE PUENTE. 

- RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE DISEÑO : f'c = 210 Kg/cm2 (28 Olas) 

• RESISTENCIA A COMPRESIÓN PROMEDIO : f'cr = 85 + f'c = 295 Kg/cm2 (28 Días} 

• ASENTAMIENTO : 3" a 4" 

CANTIDAD DE MATERIAL PºR M3 DE COHC8ETO 

.1 MATERIALES DE DISEÑO POR M3 

CEMENTO 375 Kg. 

AGREGADO FINO SECO 781 Kg. 

AGREGADO GRUESO SECO 902 Kg. 

AGUA DE MEZCLA 210 Lt. 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ± 2.0% 

1.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3 

CEMENTO 

AGREGADO FINO HÚMEDO 

AGREGADO GRUESO HÚMEDO 

AGUA EFECTIVA 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

t PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

PROPORCIONAMIENTO EN PESO 

1 : 2.09 : 2.41 1 25.80 U/bolsa. 

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN 

1 : 2.00 : 2.75 1 25.80 U/bolsa. 

375 Kg. 

784 Kg. 

904 Kg. 

227.5 Lt 

± 2.0% 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos ReseiVados JLL. 



./\E=:::l ' 
~ JOSE LEZAMA lEIVA 
_j INGENIERO CIVIl 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERÍA 
REG. C.I.P N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL OE CONSULTORES N° CO 112 
STUOIOS GEOTÉCNICOS, lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• El coeficiente considerado para la determinación de la Resistencia promedio (f' cr) está acorde con lo estipulado en el Código del 

American Concrete lnstitute (ACI 318S~ 11). 

• En la mezcla de prueba realizada en el laboratorio, se ha obtenido un contenido de humedad del agregado fino de 0.40% y una 

absorción de 1.78%; asimismo, el contenido de humedad del agregado grueso de 0.20% y una absorción de 0.95%. Por 

consiguiente, cuando se prepare la tanda de concreto en obra, se recomienda tener en cuenta estos parámetros, con la finalidad 

de corregir periódicamente el contenido de agua efectiva, en el proporcionamiento de los materiales. 

• Se recomienda, que el agregado grueso antes de ser utilizado, deberá tamizarse por el tamiz de 1" y el agregado fino antes de 

utilizarse. debe tamizarse por el tamiz de 3/8" y lavarse hasta alcanzar un valor máximo de 5% de partículas finas menores que el 

tamiz No 200, acorde a lo estipulado en las Normas Técnicas vigentes. 

• El material más fino que el tamiz N° 200, contenido en los agregados, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo 

acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018). 

• Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberá corregir periódicamente el contenido de agua efeCtiva, en el 

proporcionamiento de los materiales, debido a la variación permanente en el contenido de humedad de los agregados. 

• Se recomienda que al realizar la dosificación correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin de evitar 

variación volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento, considerado 
' como un pie cúbico. 

• La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la Norma N.T.P. 400.037 y la curva 

granulométrica del agregado grueso, está cerca dellfmite inferior del huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. e 33M~ 11 

(Requerimiento de granulometría de los agregados gruesos). 

• Se recomienda ajustar periódicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de granulometria del agregado 

que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto. En tal sentido, si existe variación en el módulo de 

finura de los agregados en ±0.2, se recomienda ajustar la proporción de diseño de la mezcla de concreto. 

• Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se deberá realizar en forma regular 

pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035- 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia del concreto y 

por ende la resistencia mecánica. 

• El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma NTP 339.088 y el curado de los especimenes de 

concreto elaborados en obra, deberá realizarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. e 31M~ 10 (NTP 339.035). 

• El ensayo a compresión de los especfmenes de la mezcla de prueba realizado en Laboratorio a los 7 días, alcanzó un valor de 

179 kg/cm2, lo que corresponde al85% de la resistencia a compresión de diseño. 

• Se recomienda, realizar un ensayo de reactividad álcali - agregado (átcali-silice: ASTM e 289, C-227 y C~295; y álcali-carbonatos ASTM 

C-586), con la finalidad de determinar la reacción qulmica entre los constituyentes de smce y carbonato del agregado con el álcali en el 

cemento. 

• Los agregados han sido muestreados, identificados y alcanzados al Consultor por el Bach. lng. Jorge Luis Carranza Arauja. 

Cajamarca, 22 de Abril del 2013 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Ce l. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (!NOECOPI). Derechos Reservados JLL. fNé CJr-o~~-1-CLJ 
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JOSE LEZAMA LEIVA 

INGENIERO CIVIL 
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERiA 

REG. C.I.P N° 14061- RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 

HUDIOS GEOTÉGNICOS,lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUElOS, CONCRETO, ASFAlTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

O DIGO 

OLICITANTE 

BRA 

IBICACIÓN 

ANTERA DE AGREGADO FINO 

:ANTERA DE AGREGADO GRUESO 

INFORME TÉCNICO 

LEM-050/2013 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

"CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE - CASERIO 

CARACMACA- DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION 

- REGION LA LIBERTAD" 

CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGIÓN: LA LIBERTAD. 

LA FORTUNA (HUANCHACO - TRUJILLO) 

LA FORTUNA (HUANCHACO - TRUJILLO) 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

.1. 

1.2. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

AGREGADO FINO ARENA DE CANTERA 

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.60 gr/cm3 

PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,580 Kg!m3 

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1,692 Kg!m3 

HUMEDAD NATURAL 0.40% 

ABSORCIÓN 1.78% 

MODULO DE FINURA 2.64 

MATERIAL MAS FINO TAMIZ No 200 7.0% 

AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 

PERFIL ANGULAR Y SUB ANGULAR 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 3/4" 

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.62 gr/cm3 

PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,315 Kg!m3 

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1,455 Kg!m3 

HUMEDAD NATURAL 0.20% 

ABSORCIÓN 0.95% 

MODULO DE FINURA 7.40 

MATERIAL MAS FINO TAMIZ No 200 0.20% 

ABRASIÓN 28.70% 

Jr. Huánuco N° 442, Telet 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prnhihírl:~ cm RPnrnrlurdfm Tnt;¡l o P~rr.ial llNOFC';OPit Derechos ReselVaáos JLL 
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JOSE lEZAMA LEJVA 

INGENIERO CIVIl 
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERÍA 

REG. C.I.P N° 14061 • RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 

iTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

3. CEMENTO 

1 

.2 

- CEMENTO PÓRTLAND TIPO 1 PACASMAYO (A.S.T.M. C-150) 

- PESO ESPECIFICO: 3.11 gr/cm3 

CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 

- ELEMENTO CONSTRUCTIVO : LOSA Y VEREDAS DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE. 

- RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE DISEÑO : f'c = 280 Kg/cm2 (28 Días) 

- RESISTENCIA A COMPRESIÓN PROMEDIO : f'cr = 85 + f'c = 365 Kg/cm2 (28 Días) 

- ASENTAMIENTO : 3" a 4" 

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO 

MATERIALES DE DISEÑO POR M3 

CEMENTO 414 Kg. 

AGREGADO FINO SECO 765 Kg. 

AGREGADO GRUESO SECO 905 Kg. 

AGUA DE MEZCLA 207 Lt. 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ± 2.0% 

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3 

CEMENTO 414 Kg. 

AGREGADO FINO HÚMEDO 768 Kg. 

AGREGADO GRUESO HÚMEDO 907 Kg. 

AGUA EFECTIVA 224.3 Lt 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ±2.0% 

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

PROPORCIONAMIENTO EN PESO 

1 : 1.86 : 2.19 1 23.0 U/bolsa. 

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN 

1 : 1. 75 : 2.50 1 23.0 U/bolsa. 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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CONSUL. TOR DE OBRAS DE INGENIERÍA 

REG. C.I.P N° 14061 • RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 

iTUDIOS GEOTÉCNICOS, lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• El coeficiente considerado para la determinación de la Resistencia promedio (f'cr) está acorde con lo estipulado en el Código del 

American Concrete lnstitUte (ACI318S-11). 

• En la mezcla de prueba realizada en el laboratorio, se ha obtenido un contenido de humedad del agregado fino de 0.40% y una 

absorción de 1. 78%; asimismo, el contenido de humedad del agregado grueso de 0.20% y una absorción de 0.95%. Por 

consiguiente, cuando se prepare la tanda de concreto en obra, se recomienda tener en cuenta estos parámetros, con la finalidad 

de corregir periódicamente el contenido de agua efectiva, en el proporcionamiento de los materiales. 

• Se recomienda, que el agregado grueso antes de ser utilizado, deberá tamizarse por el tamiz de 1" y el agregado fino antes de 

utilizarse, debe tamizarse por el tamiz de 3/8" y lavarse hasta alcanzar un valor máximo de 5% de partículas finas menores que el 

tamiz W 200, acorde a lo estipulado en las Normas Técnicas vigentes. 

• El material más fino que el tamiz N° 200, contenido en los agregados, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo 

acorde a la norma A. S. T. M. C-117 (N.T.P. 400.018). 

• Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberá corregir periódicamente el contenido de agua efectiva, en el 

proporcionamiento de los materiales, debido a la variación permanente en el contenido de humedad de los agregados. 

• Se recomienda que al realizar la dosificación correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin de evitar 

variación volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento, considerado 

como un pie cúbico. 

• La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la Norma N.T.P. 400.037 y la curva 

granulométrica del agregado grueso, está cerca dellfmite inferior del huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. e 33M-11 

(Requerimiento de granulometrfa de los agregados gruesos). 

• Se recomienda ajustar periódicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de granulometría del agregado 

que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto. En tal sentido, si existe variación en el módulo de 

finura de los agregados en ±0.2, se recomienda ajustar la proporción de diseño de la mezcla de concreto. 

• Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se deberá realizar en forma regular 

pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035- 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia del concreto y 

· por ende la resistencia mecánica. 

• El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma NTP 339.088 y el curado de los especimenes de 

concreto elaborados en obra, deberá realizarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. e 31 M-1 o (NTP 339.035). 

• El ensayo a compresión de los especímenes de la mezcla de prueba realizado en Laboratorio a los 7 días, alcanzó un valor de 

210 kg,tcm2, lo que corresponde al75% de la resistencia a compresión de diseño. 

• Se recomienda, realizar un ensayo de reactivídad álcali - agregado (álcali-sílice: ASTM e 289, C-227 y C-295; y álcali-carbonatos ASTM 

C-586), con la finalidad de determinar la reacción qufmica entre los constituyentes de sflice y carbonato del agregado con el álcali en el 

cemento. 

• Los agregados han sido muestreados, identificados y alcanzados al Consultor por el Bach. lng. Jorge Luis Carranza Arauja. 

Gajamarea, 22 de AMI del2013 /~L. 
Jr. Huánuco N° 442, Telet. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 

Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INOECOPI). Derechos Reservados JLL. 



INGENIERO CMl. 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. G.t.P. N" 14061 - RUC 10266787711 

Telef. 365096- Gel. 976625363- 976656525 

RPC Claro 993551722- 993551713 

Cajamarca 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

ESTUDIOS GEOTECNICOS,lABORATORlO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACIÓN: 

CANTERA: 

SOLICITAJrn : 

PESO SECO INICIAL = 

PESO MENOR N° 200 = 

N• 
3" 

2 'h" 
2" 

1'h" 

1' 

3!4' 
1/2" 

318" 
N'4 

N8 

N16 

N30 

N 50 

N 100 

N200 

CAZOLETA 

TOTAL 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 

A.S.T.M. C 136/ NTP 400.012 

'CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE El BOSQUE· CASERIO CARACMACA- DISTRITO AGREGADO GRUESO : 

OE SANAGORAN- PROVINCIA SANCHEZ CARRION- REGION LA LIBERTAD" 

CASERIO: GARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGIÓN: LA UBERTAD. 

LA FORTUNA (HUANCHACO - TRUJILLO) 

BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

11564.00 gr. 

4.00 gr. 

TAMIZ PESORmNIOO 

ABERTURA tmm) PARCIAL ACUMULADO 
75.00 0.00 0.00 

63.00 0.00 0.00 

50.00 0.00 0.00 

37.50 0.00 0.00 

25.00 0.00 0.00 

19.00 4888.00 4888.00 

12.50 5470.00 10358.00 

9.50 984.00 11342.00 

4.75 216.00 11558.00 

2.36 2.00 11560.00 

1.18 0.00 11560.00 

0.60 0.00 11560.00 

0.30 0.00 11560.00 

0.15 0.00 11560.00 

0.08 0.00 11560.00 

4.00 11564.00 

11564.00 

OPERADOR: 

NORMA : 

FECHA : 

CODIGO: 

Modulo de 

Finura (Mgt = 
PORCENT. RETENIDO 

ACUMULADO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

42.27 

89.57 

98.08 

99.95 

99.97 

99.97 

99.97 

99.97 

99.97 

99.97 

100.00 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 

PIEDRA CHANCACA 

ING" JOSE LEZAMA L. 

A.S.T.M. C 1361 NTP 400.012 

22-04-2013 

LEM-048!2013 

7.40 

PORCENTAJE QUE 

PASA 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

57.73 

10.43 

1.92 

0.05 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.00 

1: r-·--- It+l-H·--++-,-_--_--+-----+··_· +-+-++·t-1+-··------+· ----.-i,l---+-~-t--,..fH¡TH--l:f--;,71·-+-+-+-t·+~ 

60 1 11 1 

~ : ¡ -~~1/7~//~,~-,+1-i-r--+-+rW. 

~ : ~j__~4-+++l+H-------+---i-j~I-+++~+----~+--+~~++H-Hf·~'-~·· --~,--+44-H-~ 
'# 

1 1 1 1 l 
-~1--~--~-r,_r+rHr----+--+-+-~-rl1+----~-~--r4-H~+Y--r-+--4--~-,_r+H4 

1 1 20+---~r--r-r-+-+~HHH--·--+--+·~--t--r+~+-----t--4--+-h~-H~--..f.-
l V 1 

¡.-- -·- - t--
/ 

10 +-----+---+---t-+-t-ll-+···\·r-¡---+--+--·f-ii-+-·H-I----+---+-=l-'H-A-H-t-
0+-----L-~~~~~4-----~~~~~~~--~~~~~~~~----~--~~~~~ i --+-:-- V 
0.01 

060 = 

OBSERVACIONES: 

0.10 1.00 10.00 

DIAMETRO (mm) 

19.00 030 e 15.00 DlO = 
cu = 1.53 Ce= 0.96 

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO ESTÁ CERCA DEL LIMITE INFERIOR DEL HUSO GRANULOM~TRICO 

N" 67 DE LA NORMAA.S.T.M. C 33M-11 V TIENE UN MODULO OE ANURA DE 7.40. 

El MATERIAL EN ESTUDIO HA SIDO MUESTREADO. IDENTIACAOO V ALCANZADO AL CONSULTOR POR EL BACH. ING. JORGE 

LUIS CARRANZA ARAUJO. 

Prohlb1da su Reproducción TOla! o Paro.al (!NOECOPI). Oere<:llOS Rol\emóos .U. 

12.40 



JOSE lfZAMA LEIVA Jr. Huánuco N" 442 

INGEN1ERO CMl 

CONSULTOR DE. OBRAS DE INGENIERIA 

Telel. 365096 ·Gel. 976525363 • 976666525 

RPC Claro 993551722 · 9&3551713 

Cajamarca REG. CJ.P. N" 14061 • RUC 10Z6678n11 
REGISTRO UACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANIC.A DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

UBICACU'lll: 

CAJfTERA: 
SOUCITAHTE : 

PESO SECO INICIAL = 
PESO MENOR 11° 200 • 

TAMIZ 
H• 
3' 

2%' 
2' 

1 'h' 

1' 

3/4' 

1/'l' 
318' 
N"4 
N8 

N16 

N30 
N 50 

N 100 
N200 

CAZOLETA 
TOTAL 

100 

90 

80 

70 

~ 60 

w 50 
:::> 
o 40 

*' 1 30 

20 

10 

o 
0.01 

0&0= 

OBSERVACIONES: 

ANAUSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 

A.S.T.M. C 136/ NTP 400.012 

'CONSTRUCCIÓN PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE · CASERIO CARACMACA • DISTRITO AGREGADO FINO: 
DE SANAGORAN • PROV1NCIA SANCHEZ CARRION • REGION LA LIBERTAD" 
CASERIO: CARACMACA. DISTRITO: SANAGORAN. 

PROVINCIA: SANCHEZ CARRIÓN. REGIÓN: LA LIBERTAD. 

LA FORTUNA (HUANCHACO • TRUJILLO) 
BACH. ING. JORGE LUIS CARRANZA ARAUJO 

1301.00 gr. 

36.00 gr. 

OPERADOR : 
NORMA : 
FECHA : 

CODIGO: 

Modulo de 
Finura (MI)= 

PESO RETENIDO PORCENT. RETENIDO 
ABERlURA (mm) PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO 

75.00 0.00 0.00 0.00 
63.00 0.00 0:00 0.00 
50.00 0.00 0.00 0.00 
37.50 0.00 0.00 0.00 
25.00 0.00 0.00 0.00 

19.00 0.00 0.00 0.00 
12.50 0.00 0.00 0.00 
9.50 0.00 0.00 0.00 
4.75 35.00 35.00 2.69 
2.36 105.00 140.00 10.76 
1.18 220.00 360.00 27.67 

0.60 359.00 719.00 55.27 
0.30 268.00 987.00 75.86 
0.15 202.00 1189.00 91.39 
0.08 76.00 1265.00 97.23 

36.00 1301.00 100.00 
1301.00 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 

·l-T-·m ---·-¡-·----T w . ¡.-·- ..... ¡...- 1 
- ·"" V 

1 
__,¿_ 

/ -·· 
V / 

1 L_ 

V V 1 _ _j_ 
'--· 

/ / 1 
1 

1 J V 1 
'· 1/ / 

1 .-Y /.¿ i J 1 
___j 

1 //. V 1 ' 1 

~ .- ... ,---j/ 1 1 1 1 

0.10 1.00 10.00 

DIAMETRO (mm) 

0.89 D30 = 0.37 010 = 
cu = 5.56 ce= 0.96 

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO ANO CUMPLE CON EL HUSO GRANULOMETRICO 'M' DE LA NORMA 

N.T.P. 400.037 Y TIENE UN MODULO DE ANURA DE 2.64. 

ARENA DE CANTERA 

ING' JOSE LEZAMA L. 
A.S.T.M. C 136/ NTP 400.o12 
22-04-2013 

LEM-o48/2013 

2.64 

PORCENTAJE QUE 

PASA 
100.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

100.00 

100.00 
100.00 

97.31 
89.24 
72.33 

44.73 
24.14 

8.61 
2.77 
0.00 

1 

~- -i --
! 

11 ---t- -¡ 

1 

0.16 

EL MATERIAL EN ESTUDIO HA SIDO MUESTREADO, fDENTJRCADO Y ALCANZADO AL CONSULTOR POR EL BACH.ING. JORG 

LUIS CARRANZA ARAUJO. 

Pro!11bt<i3 su R•pro<locción T llial o PaccJ•t ~NOECO?!). Derec!tos Res!lMldos JLL 
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PANEL FOTOGRAFICO 
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("')''i¡ JOSE LEZAMA LEIVA c:r INGENIERO CIVIL 
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.l.P N" 14061 • RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSUL lORES N° CO 112 

ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Vista de preparación de mezcla de prueba, realizado en 
laboratorio. 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.!.P N° 14061 • RUC 10266i87711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
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Vista de ensayo de asentamiento para determinar la consistencia de la mezcla 
de concreto (A.S.T.M. e 143M-10a) 
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Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 



0~ JOSE LEZAMA LEIVA 
c=f INGENIERO CIVIL 

CONSUL TOA DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N" 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Vista de elaboración de especímenes de mezcla de 
prueba de concreto, realizado acorde a la Norma 

ASTM C 192M-12 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (JNDECOPI}. Derechos Reservados JLL. 



é11fF JOSE LEZAMA LEIVA 
c=f INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 
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Vista del ensayo a compresión del espécimen de la 
mezcla de prueba, realizado acorde a la Norma 

ASTM C 39M - 11 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
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FACULTAD DE INGENIERIA ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

ANEXOS No 3 ESTUDIO DE 
IMPACTO AMBIENTAL 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

EMPLAZAMIENTO 
SU pericia: I244Ha 1 Alib.Jd rmirm : l 3273.3 1 AMJd máxiiTB: _1 3280 
CoiJIJnilad: !Casero Caraamca 

La zona donde se va a realizar la oonslruai:ln del puerm es una zona que en rmyor parte está ~nado para 
acividades agri:olas y ganaderas. 

T1p0 de Pendienn : Enbmos oon atas. 

Caidad visual : Mediana 

Tpo agrológico : SUekl de arraste product> se la eroción en ledlo de ril. 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 290 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

ENCLAVES NATURALES DE ESPECIAL INTERÉS 
Agrológico 

Geológico 

Geormrblógico 

Botánico 

Paisaje 

Faunís6co 

RESUMEN DE CARACTERlSTICAS AMBIENTALES 

PRESIÓN POBLACIONAL 

Población residente 200 Hab 
Densidad 33.8 Hab/ km2 
Usos predominantes Agrrola 
Elemen1Ds relevantes Paso del Rio Quillish 
Puntos de congestión No presenta 
Intensidad de uso Bajo 
Nivel de ruido minirm 

PATRIMONIO HISTÓRICO 

Bien de Interés culb.Jral No presenta 
Arqueológico No presenta 
Elnográico No presenta 
Arquitectónico No presenta 

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

PROBLEMA TI CA AMBIENTAL PREEXISTENTE 

Tipo de en1Drno Presecia de bosque de eucalipto 

Tipo sil ambiental Area rural 

Confiictos 
Ninguno 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

CAMBIO CLIMÁTICO Y RIESGOS NATURALES 

Intensidad acústica Baja 

Zona awstica Uso agrícola 

/vea de riesgo /veas de riesgo alto con !irritación u ordenación equilibrada de nuevos crecirrientos por presencia de 
entornos de laderas asociadas a procesos erosivos y escorrentia, deslizamientos e inundaciones. 

Fuente principal Procesos asociados a derrurrbes de ladera, inundaciones 

Potencial de riesgo Moderado 

Efedo previsible Alteración de la calidad de vida y del bienestar humano, asi rrismJ alteración de la calidad paisajistica 

INTERÉS AMBIENTAL 

Relieve Medio Biodiv ersidad Baja Global Medio 

INCIDENCIAAMBIENTAL DEL PLAN GENERAL 
CAPACIDAD AMBIENTAL DE ACOGIDA 
Tipo de capacidad 

Unidades con una capacidad de carga baja y una !irritación de usos baja 
Nivel de capacidad Conservación y regeneración natural 

Usos agropecuarios 
Rehabilitación del paisaje 

Tipo de escenario ambiental 
previsible 

ORDENACIÓN DEL PGO 
Delerminaciones 

Suelo rural no Consolidado. 

Elementos afectados · Bienestar humano de la población asociada a la función Transporte. 
· Interés a~ciado la construccion de obras de tranaporle 

Efedo positivo Mejora de la calidad del transporle rural. Mejora de la calidad de la 
vias de corrunicación 

Efedo negativo Modificación del medio ambiente (todos los irrpactos que desencadenan) 

Grado de alteración Fonnas de relieve Medio Paisaje alto 
Biodiversidad Baja Patrimonio histórico bajo 
Capacidad agrológica alto Entorno urbano bajo 

Carácter acurrulalivo No acurrulalivo 
Duracion A mediano plazo Reversibilidad Corto plazo 

Indicadores de impacto Probabilidad lrrpacto probable Carácter transfi'onterizo Local 
Frecuencia Discontinua Magnilud E"!llazamen¡ 
Riesgos arrbientales Mínima Signo Positivo 

. Vulnerabilidad del área Moderada Valor del irTI>_ado Nada signn. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

INCIDENCIA AMBIENTAL DEL PLAN GENERAL 
CARACTERIZACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL· 
Justificación impacto 

Medidas ambientales 

La ordenación urbanística de esta área se entiende integradora de una inraestructura vial, y con 
alguna parte de sus elementos en 1iJncionamiento . En cualquier caso, se potencia esa ocupación 
mediante actuaciones de mayor cualiticación ambiental y de desarrollo de equipamientos que 
propicien una mayor cohesión y calidad de vida en el espacio rural. 
Las medidas ambientales deinidas se justifican en su carácter de determinaciones de control de 
incidencias inducidas por la común de la construccion de un puente, en general, así como en la 
cualiicación del espacio vialmedianle la adecuación de la vías de transporte que mejoren el paisaje 
rurala nivel de la zona. 

. Adecuación paisajística de la cosntruccion del puente. 
· Promoción del potencial paisajístico de la zona. 
· Adecuación paisajística del conjunto edificado de la zona .. 
·Tratamiento específico de minimización de situaciones potencialmente generadoras de riesgos 
naturales asociados a los deslizamientos, inundaciones y sismo. 
· Cualificación del entorno urbano en materia acústica y de calidad del aire. 
· Adecuación viaria, vinculándolo al Proyecto de la construccion del puente. 
· Gestión municipal de licencias y obras. 
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CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO 

1.GENERALIDADES 

Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA 
Departamento: LA LIBERTAD Distrito: SANAGORAN 
Provincia: SANCHEZ CARRION Zona Geográfica: Sierra 

2. DETERMINACIÓN DEL TRÁNSITO ACTUAL 

i) Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo 

Resultados de los conteo de tráfico: Mes: NOVIEMBRE 2012 
Tipo de Vehículo ·Lunes ··Martes Miércoles Jueves Viernes 

Automovil 4 3 4 6 4 
Camioneta 2 2 2 2 2 
Combi 2 2 2 2 2 
Micro o o o o o 
Bus Grande o o o o o 
Camión 2E 2 2 o 4 2 
Camión 3E 2 o 2 4 2 
TOTAL 12 ---~ 10 18 12 
. ----·--------- ---------------- - .. ~ .. -~- --------

Nota: Conteo de 7 días de 12 horas para poyectos de inversión a nivel de peñil. 
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ii) Determinar los factores de corrección promedio de una estación de peaje cercano al camino 

F.C.E. Vehículos ligeros: 1.07213334 
F.C.E. Vehículos pesados: 0.99972424 

Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, ver ANEXO 3 

iii) Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días 

Donde: 

IMDa =IMDs * FC 

IMD ="Vi 
S _¿.. 7 

IMD5 = lndice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada 
IMDa = lndice Medio Anual 

Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo 
FC = Factores de Corrección Estacional 

Tráfico Vehícutar en dos Sentidos por Día 
Tipo de Vehículo 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Automovil 4 3 4 6 4 4 4 
Camioneta 2 2 2 2 2 2 o 
C. R. 2 2 2 2 2 2 2 
Micro o o o o o o o 
Bus Grande o o o o o o o 
Camión 2E 2 2 o 4 2 2 o 
Camión 3E 2 o 2 4 2 o 2 
TOTAL 12 9 10 18 12 10 8 

TOTAL 
IMD5 FC 

SEMANA 
29 4 1.07213334 
12 2 1.07213334 
14 2 1.07213334 
o o 1.07213334 
o o 1.07213334 
12 2 0.99972424 
12 2 0.99972424 
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DISEÑO DE LOSA 
A GEOMETRIA DEL PUENTE 

1).· Datos generales de la geometria del puente 
Ancho de la Calzada 
luz del puente Entre ejes de fo.poyo 
Longitud de Cajuela 
longitud del puente 
Ancho total del Puente 
Ancho de Vereda 

h,~ll 
Ancho de declinación 

L,.=Le-+Lc= 
A=k+2B1+2~ 

8 - ;¡;[r¡',?i\1'"' 
1-

82= 
83= 
84=, 

37.50 m 
4.90m 

Ancho de Influencia de la Viga Exterior 
Ancho de Volado de Vereda 
Separación de Vigas entre ejes 
Peralte en extremo de Vereda 

S=8s= i~;;K:,_,,,,,, .~t,,g:j'"·;,J]:)"¡ 
H1= 0.20 m 

Peralte en apoyo de Vereda 

2).· Datos generales de las cargar a considerar para el dh 

- Sobrecarga Peatonal 
Resistencia del Concreto a Usar 

- Resistencia del Acero a Usar 
- Sobrecarga Vehicular 
- Peso especifico del concreto a Usar 

DISEÑO DE LOSA 

Predimensionamiento de losa 

Wl= 
fe= 
fy= 
P= 
g= 

0.25 m 

360.00 kg/m 
280.00 kg/cm2 

4200.00 kg/cm2 

800.00 kg/m 
2400.00 kg/m3 

Para el predimensionamiento de losa se hace la aplicación de la Ecuacion N" 54 

r~····-···-·:(·-¡·:i·:·(·~·:·;~;;)~~Mmin= 1.2130 X (2.75 +3000) 
¡ /(mn) 30 ')¡ 
:. .............................................................. : 

Hmin= 0.230 m 
Nota: 
Debido a que la porción de la losa en \Oiadizo debe diseñarse para la colisión de una carga sobre 
la barra, entonces aumentaremos su espesor en 1 "(2.54cn 

Htmin= 0.25 m Es considerado como el espesor de losa 

Momentos generas por las cargas Muerta~ 

1) Metrado de carga Muerta(WD) 
Las cargas que se obtienen se considera po un metro line 

Peso propio en 01 metro de ancho= (1 m*HL *g)= 1 x 0.25x 2400 kg/m 
= 600.00 kg/m 
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Peso propio por bombeo (2%) = (0.025x3.6x2400)14 ·kg/m 
= 54.00kg/m 

Calculando el total de carga Muerta{WD} VID= 600 +54 .. kQJm 

WD= 654.00 kg/m 

2) Momento por peso propio (MD) 
Teniendo en cuenta que es una estructrutura si m p1emente apoyada se usará siguiente formula 

Datos 
Carga muer1a 

Longib.Jd de losa 

Remplazando en la formula Tenemos: 

3) Modificación por numero de V'ss Cargadas 

Cuando está un Carril Cargado 

'M>= 654.00 kg/m 
S: 2.75 m 

MD= 654 X 2.75A2 
8 

MD= 618.23 kg-m 
MD= 0.618Tn-m 

NOTA: Considerando que no hayfórmula especifica para puente \1ga -losa, se considerará las formulas· · 
para puente losa en este paso. 

Aplicamos la siguiente fórmula: 
La solicitación extrema correspondiente a sobrecargas se determinará considerando las posibles 

combinaciones de carriles cargados, multiplicando por un factor de presencia múltiple. No es aplicable 

al estado limite de fatiga 

B ancho equiwlenfe de las fajas longib.Jdinales tanto para corte como para momento con un canil 

cargado, es decir dos lineas de ruedas, inclu~ndo el efecto de presencia múltiple, 

' 
l1: Luz modificada mínima 

Por lol tanto la long L 1= 

W1:Anchototal modificado min 

Porlol tanto la long W1= 
P{llicando la fórmula tenemos: 

[~:~.:~:~:~.~?.).~;:~~]· 
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E= 

{ L'+C= '4.90 m 

~ 
S= 16.~08pies 

18.00 m 

~ so:oopies 

16.1pies 

{ L'+C= 4.90 m 

S= 
~ 
16:08pies 

9.00 m 

~ 
30:00pies 

16.1pies 

96.46pulg ~ E= 2.45 m 
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Considerando que ei•Eu no puede ser ma}Urque 4.30m entonces tomamos el Emáx permisible 
'E=2.45 m 

Ahora de acuerdo con la geometria del puente y usando la tabla lfJ 32: 

Numero de '-'as cargadas 
1 
2 
3 

4omas 

Ancho de puente: 
N° de Vías consideradas: 
Se incrementa la carga por este factor: , 

Factor 
12 
1 

0.85 
0.65 

3.60 m 
1.00Unid. 

1.20 

Peso del neumático mas pesado HL-93: Pr-= 145 Kn= 14.78 Tn 
7.39Tn Peso del neumático mas pesado: 

Carga viva Modificada: 

4) Momento por sobrecarga (ML) 
P{Jiicando la siguiente fórmula: 

E;:.:::~~~~;~?.-:·.~~] 

Pr-= 

Pr= 
Pr= 

7.39x 1.2 
8.87 

Y como datos para la aplicación de formula anterior tenemos Jos siguientes datos 
S= 2.75 m 

Pr= 8.87Tn 

Reempla:zando los datos en la fonnula 
MLL = (2.75 + 2 X 0.3048 ) X 8.868 

32x0.3048 

M u_= 3.05 Tn-mlm 

Hallando Jos momentos tanto positivo y negativo 
Momento Positiw = (0.8~MLL) =. 

Momento Negatiw = (0.9~MLL) = 

5) Momento por lmpacto(IM) 

(+)ML= 
(+)ML= 

(-) ML= 
(-) ML= 

( 0.80 x 3.05 ) T n-m/m 
2.44 Tn-m/m 

( 0.90 x 3.05 ) T n-m/m 
2.75 Tn-m/m 

Considerando factor de incremento por Impacto de acuerdo con la tabla No 33 
Factor de Impacto 1= 0.33 m 

Momento Positiw = (+) Mi=0.33~ML(+) 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

(+)Mi= 
(+)Mi= 

( 0.33 x 2.44 } T n-m/m 
0.81 Tn-m/m 
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Momento Negaliw =(-) Mi=0.33"'ML(-) (-)Mi= 
{-}Mi= 

{ 0_33 x2.7 45 ) T n-m/m 
·o.91 Tn-mhn 

6) Momento por sobrecarga Peatonal (PL) 
Considerando factor de incremento por Impacto 

Sobre carga peatonat-= SIC= 361l.OO kghn 
-G.36 Tn 

Para calcular el momento por sobrecarga peatonal se tiene que aplicar la siguiente formula 
MPL=~/8 

Seleccción de modificadores de carga 
Condiciones de diseño 

- Considerando elementos no redundantes. 
- Puentes de poca importancia 
- Considerando elementos estructurales 

MPL = 0.36 X 2.7511.2 
8 

MPL= 0.34 Tn-m/m 

- Se w a considerar operación normal del puente .. 
- Considerar el control de fisuras 
- Uso whicular normal del puente. 

Resumen de /os datos considerados. 
Resistencia Servicio 

Ductilidad (nD) 1 1.00 1.00 
Redundancia (nR) 1 1.05 1.00 
Importancia (nl) 0.95 1.00 

Producto¡ 1.00 1.00 

n= nD"'nR*nL ........ Ec. W 52 IS:;;;':~ n= 1.00 

Fatiga 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

Formando las ecuaciones en cada caso tenemos y teniendo en cuenta las Tablas No 34 y 35. 

Servicio 1 DC= 1.00 
DW= 1.00 
LL= 1.00 
IM= 1.00 
PL= 1.00 

Se tiene como formula general: 
M5 = 1.00 * [1.00 *(De+ Dw) + 1.00 * (LL + IM) + 1.00 * PL] 

Resistencia 1 DC= 125 
DW= 1.25 
LL= 1.75 
IM= 1.75 
PL= 1.75 

Se tiene como formula general: 
Mr = 1.00 * [1.25 *(De+ Dw) + 1.75 * (LL + IM) + 1.75 * PL] 
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J 

LL=. 

JM= 0.7.5 
Se tiene como formula general: 

Mr = LOO* f0.75 * (LL + IM)J 

DISEÑO POR SERVICIO 
Calculamos cada uno de los momentos que se producen. 

De acuerdo con los resultados obtenidos tenemos. 

Moc+Mow= 
MLL= 
Mn? 
MPL= 

0.62Tn-m 
2.44 Tn-m/m 
0.81 Tn-m/m 
0.34 Tn-m/m 

M5 = 1.00 * [1.00 *(De+ Dw) + 1.00 * (LL +1M)+ 1.00 * PL] 

Tenemos: Ms= 1.00 x [ 1.00 x ( 0.62) + 1.00 x (2.44 + 0.81) + 1.00 x 0.34] 

Tenemos: Ms= 4.21 Tn-m/m 

Nota 
Considerando que la vereda tendrá su propio Análisis ya no consideramos su carga 

a) Verificación del peralte 
El peralte mínimo esta en funcion de la aplicación de las siguientes ecuaciones: 

* Calculamos el valor de "n" 
Es= 2038700 kg/cm2 

Ec = 1soo x ffi 
Ec = 1800 x v280 kg/cm2 

Ec = 255392.95 kg/cm2 

.......................... 

l: .. : ... ~: ... t n = 

* Calculamos el valor de "k" 

n= 

fe= 
fcr= 
fcr= 

fy(adm)= 

2038700 
255392.95 

7.98 

280.00 kg/cm2 

0.45 *fe 
126.00 kg/cm2 

1700.00 kg/cm2 

~~··:···········~·;¡;/.~·~;~~-··········~ k= 7. 98 X 126 

1 n* fc(adm) + fy(adml l 7.98 X 126 + 1700 , .................................................... k= 0.370 
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* Calculamos ellfdlor de "j" 

r.-········ .. ··i·¡ 
1
·= 

¡j=l--¡ 

L.. ........... Jl 
1 +0.37/3 

j= 0.880 

* Calculamos ellfdlor de peralte m inimo "d" 

NOTA: 

Ms = 4.21 Tn-m 
b= 100.00cm(1m) 

¡-·· .. ·--·· .. ····-;···········"'' .. i 
Id= 2 Mserv ¡ dreq= 
l fcr'1*k*b ¡ 
:. ................... _., ................. ; 

14.33 cm 

Se considerará un recubrimiento de 2" ylfdrillas de 3/8" 

recubrimiento superior: 2" 
Diametro del Estribo superior= 

dcal =HL-rec-(est)/2 = 

rec= 
3/8 

HL= 

5.08 cm 
0.95 cm 

25.00 cm 

dcal = 25- 5.08- 0.95 12 
dcal= 19.45 cm 

* Verificamos que el peralte requerido es menor que el peralte calculado 

b) Diseño del Acero Principal 
* Calculo de acero principal 

SI: 

Ms= 

:··········· .. •••••••••••• .. ••• ....... t 

fy= 
fs= 
fs= 
d= 
j= 

¡A -~•_jAs= 
¡ S- .f * "*d ¡ 
: .ls J : ..................................... "As= 

* Calculo de acero mínimo 

drec 
14.33 

< 
< 

4.21 Tn-m/m 
4200.00 kg/cm 2 

0.60*fy 
2520.00 kg/cm2 

19.45 cm 
0.880 

4.21 
2520 X 0.88 X 19.445 

9.76 cm2 

b= 100.00 cm 
d= 19.445 cm 

~~ ......... : .. 14:·;·¡;·;1"1 As(mim)= 14x 100 x 19.445 

L .. ~.: ............. /!: ..... ..1 42oo.oo 
As(mim)= 6.48 cm;¿ 
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de al 
19.45 Correcto 
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*Una \eS calculado ambos tipos de acero usaremos el ma}Orde los dos: 

As= 
As(mim)= 

Usaremos el mayor acero As-= 

- Armadura de repartición 

*Calculando el acero por repartición 
As= 
S= 

rA-······= .. 0··--5-·5--··~--~:.(\sr= 
¡ sr · .JS! 
:. ........ _____ ,,, .............. , __ ,: 

*O tambien se puede determinar: 

fA~:~··;;;--0·_-s·;·¡~l Asr1 = 
;. ..... ,_,,, ......................... : 

*Entonces se toma el mayor de los dos: 

Asr= 
Asr1= 

Usaremos el ma}Or Asr= 

Armadura por Temperatura 

.9.7.B.cm2 

6.48 cm2 

9.76 cnf 

9.76 crn2 

2.75 m 

3.24 cm2 

3.24 cm2 

4.88 cm 2 

El calculo de hace en tinción de la aplíacacion de la siguiente ecuaciórr·····-··(··:¡;:·~·;··) ............. 1 
!A ~ -- llpie! ! ~~ 6 i 
:.. ........ _, __ ,,, .................... -... ..: 

Entonce para este caso de hace con la siguiente ecuación 

~~~ .. =·p-;·~:~-~T~-~-;~·1 Ast= 3.53 cm2 
:. ................. -............................ -... ; 

(por metro lineal) 

e) Distribución de la Armadura 
"En funcional area del acero considera se calcula la sepacion de cada elemento de acero con la 

aplicación de la siguiente ecuacion: ......................... -......... .. 
!s = avorilln *lOO¡ 

L.. ............... 1.: ........... J 

Tenemos el Acero Inferior AreaAcero S 
Perpendicular al Trafico =As+Ast= 13.29 cm2 2.84 cm2 20.00 cm 
Paralelo al Trafico Asr= 4.88 cm2 1.29 cm2 25.00 cm 
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d) Verificación del Cortante 

d-1) Cortante por peso Propio 

m 

n/m 
Rb 

B cortante esta en funcion de la ca¡ga y~a longitud yse~·la·siguiente foonula: 

d-2) Cortante por Sobrecarga 
PIE 

Ra 
1.80 m 

Pilcha efectiw E : kero perpendicular al trafico obtenido en los pasos anteriores 

E= 2.45 m 

m 

3.62Tn 

1 

1.80 m 

~licando lineas de influencia tenemos: Relación: 

d-3) Cortante por Impacto. 
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r-~~1---------x--~ 

2.75 0.95 m 

Vu_ = 1 X 3.62 + 3.62 X 0.35 
Vu.= 4.89Tn 

V¡p¡= ·. 0.33 X 4.89 
V,p¡= 1.61 Tn 

x= 0.35 m 
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d-4] Cortante por Carga peatonal. 
VR. ={WR.'"l)/2 VR. = 0.34 X 2.75 

2.00 
V:R. ~ . 0.4TT n 

• Calculando el cortante total. 

!" ..................................... - .................... -::¡·'~--o-lio +' 4 :89 +·1 ~1--+·ft·47 
¡Vu =V oc +V u +VJM +VPL¡ wu- .;:J <t. .u u. 
:. ........... _ .. ,, ......................................... -..... ; 

Vu= 7.87Tn 

\A;= 7.87Tn 
• Calculo del cortante maximo 

Vc=0.53 .. (fc )"0-:,*b*d= 0.53 x --4280 x 100 x 19.445 
1000 

Ve= 17.24 Tn 

*Calculo del cortante maximo con un factor de reduccion 
0= 0.85 

0Vc= 0.85 x 17.24 
0Vc= 14.65 

• Comparando el cortante por sen4cio y el cortante maximo 
Se debe de cumplir 0Vc > Vs 

0Vc > \A; 

14.65 > 7.87 OK 
como se wñfica que ~1 cortante calculado es menor que el corte maximo se da por aceptado la 

seccion propuesta en la losa del puente 

e) Investigare/ estado límite de Servicio 
e-1) Durabilidad 

E 

~í.--_-.-_-.-. --.-_-.· -.-.. -.-... -. -.. -.. --.. -_-. -.. --_-_-.-_ .. --.. ----~~~~~~~2~.M~c~m~2 

h 

d=h-recub-012 

e-2) Momento en la Losa 

Considerando: 

Recubrimiento Inferior :1• 
Recubrimiento Superior :2" 

d= 21.51 cm 

Tenemos: Ms= 1.00 x [ 1.00x ( 0.62) + 1.00 x (2.44 +0.81)+ 1.00x0.34] 

Ms= 4.21Tn-m 
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*Calculamos el area del acero requerida 
fs= 
fs= 
j= 
d= 

0.60*fy 
2520.00 kg/cm:l 

0.88 
21.51 cm 

r~···=·········u-····-··¡ As= 4.21 
¡ S j~ * j*d l 2520 X 0.88 X 21.51 
:. ... -.............................. ; 

As= 8.83 cm2 

Calculo de la separación 
Alea de acero calculado 

Alea del acero a usar 
Ps= 
M= 

S= Af"1 00/fos S= 32.18 cm 

kea de acero calculado inicialmente 
3/4 
3/4 

@30.00 cm 
@20.00 cm 

e-3) Control de fisuras. 
*Control de refuerzo en tracción 

30 ~ 20.00 

Ms= 
b= 
h= 

Es mayor que el Calculado, O k 

421000.00 kg-cm 
100.00 cm 
25.00 cm 

E::::~:·::;:;.~_:.;~] fe= 40.42 kg/cm:l 

* Calculo de fr 
fe= 
fe= 

ri··:··a·:·2·4ffil : 
t ......................................... ,.,_ . .: 

* Multiplicando con en factor 

280.00 kg/cm2 

3.98 KSI 

0.48 KSI 
33.68 kg/cm 2 

0= 0.85 
0 fr= 28.63 kg/cm2 

*Verificando de que la condicion cumpla fe> 0 fr 
fe > 

33.68 > 
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0fr 
28.63 CORRECTO 
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e-4) Sección elastica Fisurada con: 03/4"@20cm de cada lado 

*Aplicando la fórmula: 
N= 
@= 
3/4 

fls = Ar1 00/S = 

2.84 cm 3 

20.00 cm 
20.00 cm2 

14.20 cm2 

n= 
Calculo de As*n= 

7.98 
113.32 cm2 

- Ubicación del eje Neutro 

Aplicando la fónnula: 
b= 100.00 cm 

fls*n= 113.32 cm2 

d= 21.51 cm 
fi""''"~···· .............................. ¡ 
¡-;:;-bx == n* A,(d -x)j 
L.-:: ......................... -.............. J X= 6.57 cm 

- Momento de Inercia de la Sección fisurada 
Aplicando la fónnula: 

b= 100.00 cm 
fls*n= 113.32 cm 2 

d= 21.51 cm 
x= 6.57 cm r ........... i .............................................. l 

U =-bx3 +n* A (d-x)21 
L.~ ...... J ......................... ~ .................. ..l lcr= 34739.96 cm2 

- Esfuerzo en las Varillas 
Aplicando la fónnula: 

d= 21.51 cm 
M= 421000.00 cm2 

lcr= 34739.96 cm4/m 
x= 6.57 cm 
n= 7.98 cm 

fs/n= 
fs= 

180.99 kg/cm2 

1444.27 kg/cm3 

Comparando con fs del acero: 

f scalculado = 
1444.3kg/cm2 

< 
< 

fsacero 

2520.kg/cm2 

Podemos ver que: La sección escogida es la Correcta 
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DISEÑO POR RESffENCIA 

Teniendo los datos correspondientes: 
Mu= 2.:44Tn-mfm 

· M1u= 0~1 Tn-m/m 
M0c+M0w= 0.62Tn-m/m 

·Mr-t = -{).34 T fl-mlm 

Jki~ .. ~-i:-<x~*-(i~n~¡:i~25D;).+'ijii~i.:~:~:~~).] 
MR~ 7.055Tn-m 

1) Acero positivo y negativo 

Datos --Diseño por rotura- Calculo de />cero principal. 

h 

h= 25.00 cm 

} recub= 2.54 cm 
314 2.84 cm 
d= 21.04 cm 

M u= 7.06 Tn-m 
1. fy= 4200.00 kg/cm2 

fe= 280.00 kg/cm3 

tp= 0.90 
b= 100.00 cm· 

Para calcular el area del acero se aplican las ecuaciones de concreto que acontinuacion se indican 
1"'"''""''"''"''''''' .................. ~ ........................................... . 

¡A._ M. ¡ la As*f'y j 

l ...... ~.(~-~-~~(~-~-~))1. [ ......... ~~~--~.!'...~.~~-~ 
/ 

Y como se w que las formulas complementarias y que una esta en funcion de la otra se tiene que 

calcular datos mediante iteraciones los cuales se tiene que empesar dando valores "a", donce el primer 

valor que asume es igual a d/5, para el cual se tiene el siguiente cuadro con los valores calculadas 

lteracion de Acero 
a As 

4.208 9.86 
1.739 9.25 
1.633 9.23 
1.629 9.23 
1.629 9.23 
1.629 9.23 
1.629 9.23 
1.629 9.23 

Despues de los valores iterados se coge el ultimo valor del cuadro anterior como la cantidad de acero rec 
As= 923'cm2 

hea del acero que se va a trabajar N= 2.84 cm2 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 334 



.. · .. , .. ;.;_,·· 
•, '· .. :~-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE.CAJAMARCA .d' . 

FACULTAD DE INGEN!ERIA . .·· ~ 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE-INGENIERIACIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERJO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ.cARRJON,REGIONlA.LIBERTAD 

Separacion del acero S= Ar100/Av= 

Calculamos el valor del acero mínimo: 

A,.;, = _14_*_b_* d_l 
f'y 

·s= 
3/4 

Asmin= 

30:78 cm 
@30.00 cm 

Comparamamos entre el area de acero mínimo y el area de acero requerido y escogemos el mayor 
fJ.s= 9.23 cm2 

· ~in= 7.01 cm2 

kero escogido: fJ.sp= 

2) Acero por Distribución 

Se determina con la aplicación de la siguiente ecuacion 
S= 2.75 m 
S= 2750.00mm 

f""'"="'3'4áo":··6···7 .. :;¡ a= 
,a- li'i ""' ro, 
L ............ ::! .. ~ ..................... .l a= 

66.36 
66.36% 

9.23 cm2 

< 67% 

Se considera el Pcero principal es perpendicular al tránsito, con lo cual_ pa el calCulo de acero se hace 
uso de la siguiente ecuacion 

fJ.sd= 
Asd= 

66.36 x 9.23 cm2 

6.13 cm2 

3) Acero de Temperatura y Contracción 
Se calcula con la siguiente fórmula ¡-···-··(--¡~·~¡;2-) ............ : .. 1 

Ar::::: -- llp1e¡ 

L.. ................... ~ ...................... ..J. 
Para lo cual consideramos que el valor del acera será: 

~~ ..... = .. (· .. ¡;·~ .. ¡;:; .. )···;·~·;~;1 Ast= 

L...~ ................... ~ ..................... ...J 
2.65 cm2 (por metro lineal) 

4) Distribución de la Armadura 

Tenemos el Acero superior 
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5) Verificación del Cortante 

5-1) Cortante por peso Propio 

B cortante será: 

5-2) Cortante por Sobrecarga 

~ PIE 

1.80 m 

m 

Voc= 0.90Tn1m 

0.65Tnlm 
Rb 

Ancho efectiw E: Acero perpendicular al trafico obtenido en los pasos anteriores 

( 

E= 2.45 m 

3.62Tn 
Relación: 

1 

Pplicando lineas de influencia tenemos: Vu.= 4.87Tn 

5-3) Cortante por Impacto. 
V1if= 1.61 Tn 

5-4) Cortante por Carga peatonal. 
VPL =(WPL *L)/2 VPl= 0.47Tn 

Calculando el cortante total. 
lvu = 1.25*Voc+l.75(Vu +JjM +Vn:)l 

\fu= 1.2 X 0.9 + 1.75 X (4.87 + 1.61 + 0.47) 
Vu= 13.29Tn 
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1 
2.75 

X 

0.95 m· 

x.= 0.35 m 
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Se considera el acero por SERVICIO 1 por se e/ mas conservador 
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ANEXOS No 5.2: DISENO DE 
TRAMO EN VOLADIZO 
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A5.2 DISENO DETRAMOENVDLADIZO 

A GEOMETRIA DEL PUENTE 

Debido a que la porción de la losa en wladi20 debe diseñarse para la colisión 
de una carga sobre la barra, entonces aumentaremos su Espesor en 1.{2.54cm) 

B DISENO DE TRAMO EN VOLADIZO 

B-1 Metrado de Cargas 

1} carga Muerta(WD} 

t1t 

Ht 

Las cargas que se obtienen se considera por un metro lineal 

2} Momento por peso propio (MD} 
Teniendo en cuenta la siguiente fónnula: 
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W0= 0.68 kg/m 

M0= 0.391Tn-m 
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3) Momento por sobrecarga M u 

~licando la fórmula tenemos: 

lMu. =Pr*~~ 

~asume el minimo =U.2U 

¡x =a- z- xd 

,llncho-efeclí\0 

dist. Rueda a empoframienlo 
dist H.ueda a sardinel 

U.2U 
0.63 
0.05 
0.38 

a 

m 
m 
m 
m 

IE=0.833*X +1.141 

4) Momento por sobrecarga (ML) 
~licando la siguiente fórmula: 

E= 1.45 

S= 2.75 m 

.~· 

PF 8.87Tn 

Pr= pero propio de la meda amplificado po factor de vía 

Hallando los momentos 

E= 1.45 m 

IMu =Pr*il MLL= 2.29 1 n-m/m 

5} Momento por lmpacto(IM} 
Considerando factor de incremento por Impacto 

Factor de ImpactO · 
(+} Mi=0.33"ML(+} 

6) Momento por sobrecarga Peatonal (PL) 

Sobre carga peatonal 
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1= 
(+}Mi= 

0.33 m 
0.76 Tn-mlrn 

SIC= 360.00 kg/m 
0.36 Tn 

M PI.= 0.36 X (0.6 + 0.625} 
2.00 

MPL= 0.22 Tn-m/m 
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B-2 Seleccción de modificadores de carga 

Condiciones de diseño 
- Considerando elementosooJedundantes. 
- Puentes de poca importancia 
- Considerando elemeJÚDS.esbuch.trnJes 
- Se va a considerar operación normal del puenle. 
- Considerar el control de fisuras 
- Uso whicular normal del puente. 

Resumen de los datos considerados. 

n= nO*nR*nL n= 1.00 

Formando las ecuaciones en cada caso tenemos y teniendo en cuenta las Tablas No 34 y 35. 

Servicio 1 

Se tiene como formula general: 
Ms = 1.00 * [1.00 * (De + Dw) + 1.00 * (LL + IM) + 1.00 * PL] 

Resistencia 1 

Se tiene como formula general: 
Mr = 1.00 * f1.25 *(De+ Dw) + 1.75 * (LL + JM) + 1.75 * PLl 

B.J DISENO POR SERVICIO. 
Calculamos cada uno de los momentos que se producen. 

Oe acuerdo con los resultados obtenidos tenemos. 
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M0c+M0w= 0.391 n-m 
Mll = 2.29 1 n-m/m 
M~ U.ft> 1 n-m/m 
M"-= U.22 1 n-m /m 
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M5 = 1.00 * {1.00 *(De+ Dw) + 1.00 * (LL + IM) + 1.00 * PL] 

T enemas: Ms= 1 xT1 :00 x ( '0:39) + 1.'00 _x"-{2.29 + 0.76) + 1.00 x 0.22] 

Tenemos: Ms= 3.66 Tn·m/m 

a) Verificación del peralte 
El peralte mínimo esta en funcion de la aplicación de las siguientes ecuaciones: 

* Calculamos el valor de "n" 

Es= 2038700 kg/cm 2 

Ec= 1820*(fc)112 

Ec= 1800x '\1280 kg/cm2 

Ec= 255392.9495 kg/cm2 

, •••• _ •••••••• _,,,,_,,,,1 

l.: .. : ... ~:..J = n = 
n= 

* Calculamos el valor de "k" 

2038700 
255392.95 

7.98 

fe: 280.00 kg/cm2 

0.45 *fe fcr= 
fcr= 126.00 kg/cm 2 

fy(adm)= 
f"'""""""'""";";""'''""""""1 

1700 kg/cm2 

¡k= n },(aJm) ¡ 
i n * fc(adm) + j~(adm) i k= 7.98x 126 
::. ................................................. ~ 

7.98x 126+1700 
k= 0.370 

* Calculamos el valor de "j" 

j= 1 +0.37/3 
j= 0.877 

* Calculamos el valor de peralte minimo "d" 

¡ ..................... ; ................. ¡ 

Mserv: 
b= 

3.66Tn-m 
100.00 

id= 2 M,erv ¡ 
! fa'*i*k*b ¡ dreq= 13.38 cm 
!. ••••••.•••••••••• _.,,,,,_,,_, .•.•••.• ; 

cm(1m) 

NOTA: Se considerará un recubrimiento de 2" y varillas de 3/8" 

recubrimiento: 2" 
Diametro del Estribo superior= 
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rec= 5.08 cm 
3/8 0.95 cm 

HL= 0.25 cm 

(esf perm) 
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dcai=HL-rec-(est)/2 dcal = 0.25- 5.08 -0.953/2 
dcal= 19.44 cm 

* Verificamos que el peralte requerido es menor que el peralte calculado 

SI: 

b) Diseño del Acero Principal 

drec 
13.38 

< 
< 

* Calculo de acero principal 

r~····=········¡¡~--....... ¡ 
! S f.*j*d! 
:..,_ ................................ i 

Ms= 
fy= 

fs= 
fs= 
d= 
j= 

fls= 

As= 

3.66 Tn-m/m 
4200.00 kg/cm<! 

0.60*fy 
2520.00 kg/cm 2 

19.44 cm 
0.880 

3.66 
2520 X 0.88 X 19.44 

8.52 cm2 

* Calculo de acero minimo 

b= 100.00 cm 
d= 19.44 cm 

[~~-::·=~~;~~] fls(mim)= 14 x¿~go~69.44 
As= 6.48 cm2 

dcal 
19.44 

*Una ves calculado ambos tipos de acero usaremos el mayor de los dos: 

As= 
As= 

Usaremos el mayor acero fls = 

• Armadura de repartición 
* Calculando el acero por repartición 

fls-
S= r .................................. J.i ..... 1 

iA =0.55*-• i ¡ ., fS ¡ Asr= 
!. •.... - ...•.. - •••.................•.•..... .: 

*O tambien se puede determinar: 

[~;.;.~:.-~:§;_~:.*.:.~~] Asr1 = 

*Entonces se toma el mayor de los dos: 
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flsr= 
A<>r1 = 

8.52 cm 2 

6.48 cm<! 

8.52 cm2 
2.75 cm 

2.83 cm2 

4.26 cm2 

2.83 cm2 

4.26 cm<! 

Correcto 
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Usaremos el mayor AsF 

Armadura por Temperatura 
El calculo de hace en finción de la apliacacion de la siguiente ecuación 

.r--(lp~~-;--) ¡ 
1A > -- llpiei 
~ 11- 6 ~ 
'"!. .......................................... .1: 

Entonces para este caso de hace con la siguiente ecuación 
¡-·--········(-··-.. ····---2················ .. ~ 
¡A lpu lg ) 11 . i ¡ 81 = -

8
- p1e¡ 

t .................................................... i 

e) Distribución de la Armadura 

Ast= 3.53 cm~ (por metro lineal) 

* En funcion al area del acero considera se calcula la sepacion de cada elemento de acero 

con la aplicación de la siguiente ecuacion: 

d) Verificación del Cortante 

d-1) Cortante por peso Propio 
Voc=WDc 

d-2) Cortante por Sobrecarga 
VLL =1-'r/l 

d-3) Cortante por Impacto. 
V¡~U.::S::S"VLL 

d-4) Cortante por Carga peatonal. 
Vp¡_ ={ Wp¡_ "L)/:l 

Calculando el cortante total. 
r•·•····-··-""'"'••••·•·············•·"··-·· .. ·········••·•; 

t~~-~-~~-·~-~~ .. ~.~~ ... ~.!:.::.:.! 
Vc=0.53"(fc yv·"*b"d 

0Vc > Vs 
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¡;·:··~:~:;i~"ioo·¡ 
:. ......................... _ ....... .: 

V0c= U.t:its 1 n/m 

vLL = 4.4::S 1 ntm 

Vp¡_= U.1::Sin 

Vu= 6.70Tn 
Vn= 6.70Tn 
Ve= 17.24 Tn 
0= 0.85 

V0= 14.65 

14.65 > 6.70 OK 
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B-4 DISENO POR RESTTENCIA (POR ROTURA) 

Teniendo los datos correspondientes: 
MLL = 2.2Y 1 n-m/m 
M..r u.ro 1 n-m/m 

Moc+Mow = U.39 1 n-mlrn 
M R..= U.L1 1 n-mtm 

l:M:··~·úio*li'i5:ik-:;i25ñ;-;)+i~75(ii+iii."+"Pi)1 
:. ........................................................... -...... ----·-···············-·-····; 

1) Acero positivo y negativo 

Diseño por rotura- Calculo de Pcero principal. 
Datos 

t 
h= 25.00 cm 

recub= 2.54 cm 
h 5/8 1.99 cm 

d= 21.47 cm 
,.,. ,- M u= o.L1 1 n-m 

fy= 4200.00 kg/cm" 
fe= 280.00 kg/cm" 
<P= 0.90 
b= 100.00 cm 

Para calcular el area del acero se aplican las ecuaciones de concreto que acontinuacion se 

indican 1~ ................. "AC· .. ········¡ 

l. ......... ~.:~(~.~!)).l 
Y como se w que las brmulas complemen1arias y que una es1a en funcion de la otra se tiene 

que calcular daros mediante iteraciones los cuales se tiene que empesar dando v.:dores "a", 

dance el primer valor que asume es igual a d/5, para el cual se tiene el siguiente cuadro con 

los valores calculados 
T abulacion de Pcero 

Despues de los valores iterados se coge e u 

de acero requerido 
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·As= 7.91~cmL 

fllea del acero que se va a trabajar --N= 1:'99 cm2 

Separacion del acero S = Af*1 00/Av= S= 25.15 cm 
518 @25.00 cm 

Calculamos el valor del acero m.ínimo: 
l4*b*d 

A.mn f'y 
Asmin= 7.2cm2 

Comparamamos entre el area de acero minimo y el area de acero requerido y escogemos el 

ma)Or 

Pcero escogido: 

2} Acero por Distribución 

As= 

Asmin= 

Asp= 

7.16 cm2 

7.91 cmL 

Se determina con la aplicación de la siguiente ecuacion 

S= 1.23 m 
S= 1225.00mm 

a= 99.43 
a= 99.43% < 67% 

Se considera el Acero principal es perpendicular al tránsito, con lo cual pa el calculo de 

acero se hace uso de la siguiente ecuacion 

fA:··· .. ·;;;;-;-;·A· .. ··¡ 
¡ sd sp¡ 1 ----.................................. : 

a= 67.00% 
Asa=¡ 5.30 cm21 

3} Acero de Temperatura y Contracción 
Se calcula con la siguiente fórmula TA ......... (·-¡;;~;-) ... 

1 
....... : .. ¡ 

¡ ~ -- !pze, 

t ... ~ ........ -... ~ .................... l 
Para lo cual consideramos que el valor del acera será: 

f~ .......... ( ... i;~·lé") ... ~~ .... -: ... 1 Ast= 
¡ "= -

8
- pze¡ 

t .................... -............................. .1 

2.65 cm2 (por metro lineal} 

4} Distribución de la Armadura 
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5) Verificación del Cortante 

5·1) Cortante por peso Propio 

5·2) Cortante por Sobrecarga 

5·3) Cortante por Impacto. 
VlwU .::1::1"VLL 

5·4) Cortante por Carga peatonal. 

Calculando el cortante total. 
1""''''''"'''"'''''''''''""''"''''''''''" ................... '; 

Wu = Vnc +V u +V IM + VPL ~ 
:. ........... _,, ................................................... : 

5.5) Verificación del Cortante 

Vc=0.53*(fc )1\V·"'*b*d 

0Vc >Vs 

B-5 DISENO DE ACERO FINAL 
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vLL= 4.4::11 n 

V1w 1.4o 1 n 

Vp¡_= U.1::11n 

Vu= 11.40 Tn 

Vn= 11.40 Tn 
Ve= 17.24 Tn 
0= 0.85 

V0= 14.65 

14.65 > 11.40 OK 

cm 
cm 

cm 
cm 
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AS-3 D1SENODEVEREDA 

A GEOMETRIA DEl PUENTE 

Htmin= 0.23 m 
Htmin= m 

o : 
Debido a que la porción de la losa en wladim debe diseñarse para la colisión 
de una carga sobre la barra, entonces aumentaremos su spesor en 1"{2.54cm) 

Consideraciones: 

B DISENO DE TRAMO EN VOlADIZO 

< ) 

B-1 Metrado de Cargas 

1} Carga Muerta(WD} 
Las cargas que se obtienen se considera por un metro lineal 

2} Momento por peso propio (MD) 
Teniendo en cuenta la siguiente fórmula: 
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WD= 0.30 

Mo= 0.18Tfn-m 

kg/m 
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3} Momento por sobrecarga Peatonal'(PLJ 
Considerando factor de incremento por lmpacb 

Sobre carga peatonal 

B-2 Seleccción de modificadores de carga 

Condiciones de diseño 
- Considerando elementos no redundantes. 
- Puentes de poca importancia 
- Considerando elementos estructurales 

SIC-= 360.00 kgJm 
0.36Tn 

MR. = 022 Tn-m/m 

- Se va a considerar operación normal del puente. 
- Considerar el conbol de fisuras 
- Uso ~hicular normal del puente. 

Resumen de los datos considerados. 

n= nD'*nR"nL n= 1.00 

Formando las ecuaciones en cada caso tenemos y teniendo en cuenta las Tablas No 34 y 35. 

Servicio 1 

rM:·--;;;;--ñ·*·{oc·~--owF .. (il·-~--iMF.iii"l 
:..-................ -.. -·-··············-~·····-······-········ .. ······"············· .. ······ .. ····: 

Se tiene como formula general: 
M5 = 1.00 * [1.00 * (De+ Dw) + 1.00 * (LL +1M) + 1.00 * PL] 

Resistencia 1 

Se tiene como formula general: 
Mr = 1.00 * [1.25 *(De+ Dw) + 1.75 * (LL + IM) + 1.75 * PL] 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 350 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. . .. . . ··:•,';;-·:·•· 
FACULTADDE.INGENIERIA . . - ·. . ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENJERJA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN El CASERIOOECARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGfON lA LIBERTAD 

B-3 DISENO POR SERVICIO 
Calculamos cada uno de los momentos que.se.producen. 

De acuerdo con los resultados-ob.tenidoslenemos. 

·MDC+MDw= U.HH n-m 
'MPL-= UZ.l 1 n-m/m 

T enemas: Ms= 0.41 Tn-mlm 

a) Verificación del peralte 

El peralte mínimo esta en funcion de la aplicación de las siguientes ecuaciones : 
* Calculamos el valor de "n" 

* Calculamos el valor de "k" 

Es= 2038700 kg/cm2 

Ec= 1820*(fc )A1f2 
Ec= 1800 x v280 kg/cm:~ 
Ec= 255392.9495 kg/cm2 

=n= 

n= 

2038700 
255392.95 

7.98 

fe: 
fcr= 
fcr= 

fy(adm)= 

280.00 kg/cm2 

0.45 *fe 
126.00 kg/cm2 

1700 kg/cm:~ 

f'''"''''"···········;¡,"'j.""'""''""''""'""i 
¡k= n Jc(adm) ¡ 
i ......... ~: .. r:~.~~r:::..~ .. &.~~~·~d 

k= 7.98 X 126 
7.98 X 126 + 1700 

k= 0.370 

* Calculamos el valor de "j" 

r; .. :·~-=+1 
:. ..................... : 

j= 1 +0.37/3 
j= 0.877 

* Calculamos el valor de peralte minimo "d" 

r .................... ; ................. 1 

Mserv: 
b= 

0.41Tn-m 
100.00 

!d= 2 M,e<V Í 
¡ fcr'*i*k*b ¡ dreq= 4.47 cm 
:.. ....................................... ; 

cm(1m) 

(esfperm) 
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* Verificamos que el peralte requerido es menor que el peralte calculado 

SI: 

b) Diseño del Acero Principal 

drec 
4.47 

< 
< 

* Calculo de acero principal 

r~····:·······M~ ......... , 
¡S '*"*di 
' J s J ' :. ......... , _,,,,_ ................. .; 

Ms= 
fy= 

fs= 
fs= 
d= 
j= 

Ps= 

As= 

0.41 Tn-m/m 
4200.00 kg/cm2 

0.60*fy 
2520.00 kg/cm2 

14.44 cm 
0.880 

0.41 
2520 X 0.88 X 14.4435 

1.278 cm2 

* Calculo de acero mínimo 

r~·--·~ ··-:·i¡·:;z;¡¡- ¡ 
¡ smn 1" ¡ 

L ..................... :' . .!.. ... .. J 

b= 100.00 cm 
d= 14.44 cm 

As(mim)= 14 x100 x 14.44 
4200.00 

As{mim)= 4.81 cmz 

*Una ves calculado ambos tipos de acero usaremos el ma}Qr de los dos: 

As= 
As= 

Usaremos el ma)Qr acero k3 = 

- Armadura de repartición 
* Calculando el acero por repartición 

· 1.278 cm2 

4.81 cm2 

4.81 cmz 

fls= 4.81 cm1 

S= 2.75 cm 

Asr- 0.42 cm;¿ 
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*O tambien se puede determinar: 
:-···············-··--············ .. ¡A,,1 = 0.5 * A.t 
:,,_,,, ............ ;._,,, ........... ; Asr1= 0.64 cmz 

* Entonces se toma el m a~r de los dos: 
P-sr= 

P-sr1 = 
0.42 cml 
0.64 cm2 

Usaremos el mayor Asr= 0.64 cm2 

Armadura por Temperatura 
El calculo de hace en finción de la apliacacion de la siguiente ecuación 

lA,~ ..J!!!._ /!pie¡ 
r··-····-( .. i·······lg···;·)·-··········¡ 

\ ................. ~ ................... ) 

Entonces para este caso de hace con la siguiente ecuación 
r ........... _.( ................. ; .. ) ................ , 
¡A lpulg /l . ¡ , = -- ple• 
, si S , 
i .......... ,,, __ ....................... -.......... 1 

Ast= 3.53 cm2 (por metro lineal) 

e) Distribución de la Armadura 
*En funcional area del acero considera se calcula la sepacion de cada elemento de acero con la 

aplicación de la siguiente ecuacion: 

d) Verificación del Cortante 

d·1) Cortante por peso Propio 
Voc=Woc 

d·4) Cortante por Carga peatonal. 
VpL =(WPL "L)/:l 

Calculando el cortante total. 
¡v:~ .. ~-v:;~ .. :;·v:~·~·v:;:; .. ~·v:;~·¡ 
................................................................... .: 

Vc=0.53*(fc )AV·"*b*d 

0Vc >Vs 
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cm 
cm 

V0c= U.JU 1 nJm 

VPL= 0.1::51 n 

Vu= 0.43 Tn 
Vn= 0.43Tn 
Ve= 12.81 Tn 
0= 0.85 

V0= 10.89 Tn 

10.89 > 0.43 OK 
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B-4 DISENO POR RESffENCIA (POR ROTURA} 

Teniendo los datos correspondientes: 
Mue=-- -lU9 -!JHJJ/m 
MR.= un 1 n-m/m 

!:M"·;:, l.oo*'(i2sDc+ I.2s~)+i~75(ii+iM·¡j>i)! 
::. .................................... -.................................................................................. -... : 

1) Acero positivo y negativo 

Diseño por rotura- Calculo de kero principal. 
Datos 

Jd 
h= 20.00 cm 

recub= - 2.54 cm 
h 3/8 0.71 cm 

d= 17.11 cm 
1n M u= U.ti2 1 n-m 

fy= 4200.00 kg/cmL 
fe= 280.00 kg/cm" 
cp:: 0.90 
b= 100.00 cm 

Para calcular el area del acero se aplican las ecuaciones de concreto que acontinuacion se 

indican , ........................................... : 
' M : 'A. u ¡ 

t .......... (:..~.~{~-~-~))j 
Y como se ve que las formulas complementuias y que una esta en funcion de la otra se tiene que 

calcular datos mediante iteraciones los cuales se tiene que e m pesar dando valores "a", donce el 

primer valor que asume es igual a d/5, para el cual se tiene el siguiente cuadro con los valores 

calculados 
Tabulacion de kero 

Despues de los valores iterados se coge el ultimo valor del cuadro anterior como la cantidad de 

acero requerido 
As= 
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5) Verificación del Cortante 

5-1) Cortante por peso Propio 

VDc= U.jU 1 n 

5·4) Cortante por Carga peatonal. 

Calculando el cortante total. 
1.25*0.3+1.75*(0.1323) 

Vu= 0.61 Tn 

5.5) Verificación del Cortante 
Vn= 0.61 Tn 
Ve= 12.81 Tn 
0= 0.85 

V0= 10.89 

0Vc >Vs 10.89 > 0.61 OK 

8-5 DISENO DE ACERO FINAL 

Tenemos el Acero superior 
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11111 

ANEXOS No 6: DISENO DE 
ARMADURA 
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6.A1 DISEÑO DE CONEXIONES DE NUDO 01 

1.- Para realizar los calculas identificamos todos las cargas actuante en el nodo de diseño, feniedo como fuente el 

calculo hecho el programa SPP 2000, donde se identifican a todo los nodos del mismo tipo y se calcula con la 

cargas maximas que actuan en el nodo (nodo mas critico). 

-261.48 

-229.36 22s.a1 

a-1) Datos de elementos a analizar 

No Elemento FuerzaAxia Un d. 
1 Corrpresiln 229.36 Ton-f 
2 Tensiln 225.81 Ton-f 
3 Collllresión 261.48 Ton-f 
4 Tensión 1.57 Ton-f 

a-2) A este nodo se hace un diseño de traccion y corte lo cual re\1samos la tabla W 43 del marco teorico y en 

especificaciones AISC 2005 en la tabla J 32 para lo cual se tienes los siguientes datos 

Tracción 
Corte 

Fnv= 6320 
Fnt= 3360 

kgf/cm2 

kgf/cm2 

2.· DISENO A TRACCION DE PERNOS CON PARTE ENROSCADA 

La resistencia de diseño de tracción y de corte esta dada por la siguiente 

Donde: 
0.75 Para diseños por el método LRFD 

~-

\ 

Memas 1ambien se conoce según el marco teorico y con la ecuacion W 86 y de acuerdo a especificaciones 

AISC 2005 con la ecuacion J3-1 que: 
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Para el calculo del área bruta del pemo·oparteroscadase.deduce la:siguiente ecuacion 

'Ab' 
·Ru 

<lh Fnv 

Elemento N"01= 229.36 *1000 =48.39 cm2 

0.75 *6320 

Elemento N"02= 225.81 *1000 =47.64 cm;¿ 
0.75 *6320 

Elemento N"4= 261.48 *1000 =55.16 cm2 

0.75*6320 

Elemento N"4= 1.57 *1000 =0.33 cm2 

0.75 * 6320 

Abmln 0 Perno Aperno Nb Ab 
1 48.39 7/8 3.88 20 77.58976 
2 47.64 7/8 3.88 20 77.58976 
3 55.16 7/8 3.88 20 77.58976 
4 0.33 5/8 1.98 12 23.75197 

4.· PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN CONEXION DE DESLIZAMIENTO CRITICO 

* 

La resistencia de deslizamiento disponible, <I>Rn yseran serán determinadas para el estado límite de 
deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de AISC -2005 de la siguiente forma: 

Donde: 

Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de servicio 

<1>=- . Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 
u= 0.35 para superfies de clase A 

0.50 para superfies de clase B 
Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 
0.85 para preforaciones sobremedidas y de ranura corta 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
Tb= Traccion mínima del conector Tabla W 42 del marco teorico y tabla J3.1 de AISC- 2005 

Perno PernoA325 
1/2 12 kips 

5/8 19 kips 

3/4 28 kips 
7/8 39 kips 

1 51 kips 
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Para el calculo del área bruta del perno o pa11e roscada·se deducela:siguienteecuacion 

Ru 
. :· Alr=,.q,* F11.17 

Elerrenb N"01= 0.875*1000 =0.18 cmz 
0.75*6320 

EJerrenb N"02= 0.625 *1000 =0.13 cmz 
0.75*6320 

Elerrenb W4= *1000 =0.00 cmz 
0.75*6320 

Elerrenb N"4= *1000 =0.00 cmz 
0.75 *6320 

Aoo., S Perno Aperno Nb ~ 
Pu 

1 0.18 718 3.88 20 77.58976 <P* Rn 
2 0.13 718 3.88 20 77.58976 
3 0.00 718 3.88 20 77.58976 
4 0.00 518 1.98 12 23.75197 

4.- PERNOS DE AlTA RESISTENCIA EN CONEXION DE DESLIZAMIENTO CRITICO 

• 

• 

La resistencia de deslizamiento disponible, <I>Rn yseran serán determinadas para el estado límite de 

deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de .AJSC -2005 de la siguiente forma: 

Rn = uDuhscTbNs 

Donde: 

Para las conexiones en que la prewnción del deslizamiento es un estado límite de sel\icio 

1 Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 
u= 0.35 para superfies de clase A 

0.50 para superfies de clase B 

Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 

0.85 para preforaciones sobremedidas y de ranura corta 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
T b= T raccion mínima del conector Tabla W 42 del m are 

Perno Perno A325 
112 12 q,s 
5(8 19 q,s 
314 28 q,s 
7/8 39 q,s 

1 51 q,s 

~~-,J~riJYt~~~:f~2~~1:~ i~.s- ,=_,,,==="---
¡ o o o e o o o o o o o e .::. 
¡ Wl4xl45 WI4K145 ' 

' .• 

\f 
~' .. 
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6.A2 DISEÑO DE·COMEXIONESDE-NUOO 112 

1.- Para realizar los calculos identificamos1Ddos'1as'Calg8S'aetuante'en'etno<io'de-diseño.·1eniedo como fuente el 

calculo hecho el programa SAP 2000, donde~ identifican-a todo los nodos del mismo tipo y se calcula con la 

cargas maximas que actuan en el nodo (nodo mas critico). 

! 
-478.58 

1.73 

a-1) Daros de elemenlos a analizar 

No Elemento FuerzaAxia Un d. 
1 Corrpresiln 11324 Ton-f 
2 Tensiin 165.33 Ton-f 
3 Corrpresiln 48122 Ton-f 
4 Corrpresiln 478.58 Ton-f 
5 Tensión 1.73 Ton-f 

a-2) A este nodo se hace un diseño de traccion y corte lo cual reiAsamos la tabla No 43 del marco teorico y en 

especificaciones .AJSC 2005 en la tabla J 32 para lo cual se tienes Jos siguientes dalos 

Tracción 
Corte 

Fnv= 6320 
Fnt= 3360 

kgf/cm2 

kgf/cm2 

2.- DISENO A TRACCION DE PERNOS CON PARTE ENROSCADA 

la resistencia de diseño de trncción y de corte esta dada por la siguiente 

Donde: 
<1>= 0.75 Para diseños por el mélodo LRFD 

hlemas tambien se conoce según el marco teorico y con la ecuacion No 86 y de acuerdo a especificaciones 

AISC 2005 con la ecuacion J3-1 que: 
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Para el calculo del área bruta del perno o parte·roscadase deduce la siguiente ecuacion 

Ru 
Ab = ¡p*-Fnv 

,. 

Elemenb N"01 = 113.24 *1000 =23.89 cm2 

0.75 *6320 

Elemenb N"02= 165.33 *1 000 =34.88 cm2 

0.75 *6320 

Elemenb N"03= 481.22 *1000 = 101.52 cm2 

0.75 *6320 

Elemento N"4= 478.58 *1000 = 100.97 cm2 

0.75 *6320 

Elemento N"4= 1.73 *1000 =0.36 cm2 

0.75 *6320 

Abmin 0 Perno Aperno Nb Ab 
1 23.89 718 3.88 16 62.07 
2 34.88 7/8 3.88 16 62.07 
3 101.52 1 5.07 28 141.88 
4 100.97 1 5.07 28 141.88 
5 0.36 5/8 1.98 12 23.75 

3.· PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN CONEXION DE DESLIZAMIENTO CRITICO 

* 

* 

La resistencia de deslizamiento disponible, Cl>Rn yseran serán determinadas para el estado limite de 

deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de AJSC -2005 de la siguiente forma: 

Donde: 

Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de ser\ñcio 

Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 
u= 0.35 para superfies de clase A 

0.50 para superfies de clase B 
Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 
0.85 para preforaciones sobremedidas y de ranura corta 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
Tb= Traccion mínima del conector Tabla W 42del marco teorico y tabla J3.1 de AISC- 2005 

Perno PernoA325 
112 12 kips 
5/8 19 kips 
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3/4 28 kips 
718 39 kips 

1 51 kips 

Luego de re\1sar la consideraciones anteriores tenemos como resumen para el diseño los siguientes datos: 
u= 0.35 

Du= 1.13 
hsc= 1.00 
Ns= 2 
~= 1 

Remplazando valores tenemos 

::lemento W01= Rn1= 0.35*1.13*1 *39*2= 30.85 

::lemento W02= Rn2= 0.35 * 1.13 * 1 * 39 * 2 = 30.85 

::lemento W03= Rn3= 0.35 * 1.13 * 1 *51* 2 = 40.34 

::lemento W04= Rn4= o .35 * 1.13 * 1 * 51 * 2 = 40.34 

::lemento W04= Rns= 0.35*1.13*1 *19*2= 15.03 

0Perno Tb Rn 
ct>Rn 

PU Nll Nll 

(kips/blot) (Kips) calcula asumid 
1 7/8 39 30.85 30.85 249.58 8.09 16 
2 718 39 30.85 30.85 364.39 11.81 16 
3 1 51 40.34 40.34 1060.61 26.29 28 
4 1 51 40.34 40.34 1054.79 26.15 28 
5 5/8 19 15.03 15.03 3.81 0.25 12 

* LUtjYU Utj lli:IU~jl !;i:II!;Uii:IUU li:l !;i:IIIUUi:IU Utj IJ!jll IUS i:l U::ii:ll ::itj lli:l!;e li:l UISUIUU!;IUII Ue UI!;IIUS peiiiUS tellltjiJUU ell 

cuenta que se tiene 02 planos de trabajos, esto quiere decir que se tienes que di\1dir en dos partes dichos 
'-oernos 

La distancia entre centros de perforaciones estándar no debe ser menor que 2- 2/3 veces el diámetro nominal, 

se prefiere una distancia de 3d (AISC- 2005) 

0 Perno 
Separacion calculada Separacion 

2/3d 2d 3d mm pulg · 
1 7/8 14.82 mm 44.45mm 66.68 mm 66.68 mm 3.00 
2 718 14.82 mm 44.45 mm 66.68 mm 66.68 mm 3.00 
3 1 16.93 mm 50.80 mm 76.20 mm 76.20 mm 2.50 
4 1 16.93 mm 50.80 mm 76.20 mm 76.20 mm 2.50 
5 5/8 10.58 mm 31.75 mm 47.63 mm 47.63 mm 3.00 

La distancia desde el centro de una perforación estándar hasta el borde de una parte conectada en cualquier 
dirección no debe ser menor que el valor aplicable de la Tabla W 45 de marco teorico de la tabla J3-4 del 

AISC-2005 
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0Pemo Distancia al Borde Asumido 
pulg mm pulg 

1 718 1 23.81 rrm 2.00 
2 718 1 23.81 rrm 2.00 
3 1 1 26.99 rrm 2.00 
5 5/8 11/8 28.58 rrm 2.00 

• • , 318" r··r----------
¡ 2.5~ 2.5~ 2.6* 2.6~ 2.5'1 1!.5~ ¡ 
l .,:-·--~- r·---~ r··--~- r····: ~----J.. ----.. ¡ ¡ 

6 o 6 6 0 o~ :o 9 9 9 9 9 9 :+.,-
PIHnoA$§._~=l-'s~c2~ '¡F· :b6;5'!:===:= 

o o o o o o o lj o o o o o o o 
W14xt45 \

1 
W14x145 
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6.A3 DISEÑO DE'COBEXIOMESUElmDO 03 

1.- Para realizar los calculos identificamostodoslas.ca¡gas.acluanleen.elnodo de:lfJSeño, teniedo,t;mno fuente el 

calculo hecho el programa SAP 2000, tkmdecseidentifican-a1odoiosll0dosdel mismo tipo y se calcula con la 

cargas maximas que actuan en el nodo (nodo mas critico}. 

-229.3 

a-1) Datos de elementos a analizar 

No ElementQ t-uerza Axia Und. 
1 Corrpresión 229.3 Ton-f 
2 Tensión 37.78 Ton-f 

a-2) Aeste nodo se hace un diseño de traccion y corte lo cual re'lisamos la tabla W 43 del marco teolico y en 

especificaciones .AISC 2005 en la tabla J 32 para lo cual se tienes los siguientes datos 

Tracción 
Corte 

Fnv= 6320 
Fnt= 3360 

2.- DISEÑO A TRACCION DE PERNOS CON PARTE ENROSCADA 

La resistencia de diseño de tracción y de corte esta dada por la siguiente 

Donde: 
0.75 Para diseños por el método LRFD 

Adamas tambien se conoce según el marco teolico y con la ecuacion W 86 y de acuerdo a especificaciones 

AISC 2005 con la ecuacion J3-1 que: . 

Para el calculo del área bruta del perno o parte roscada se deduce la siguiente ecuacion 
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Elemento N"01 = 229.3 *1000 =48.38 cm2 

0.75 *6320 

.cm~ 
• f, 

Elemento N"02= 37.78 *1000 =7.97 , .. , 
0.75 *6320 

Abmln 0Pemo . Aperno -Nb Ab 

1 1 48.38 7/8 3.88 20 77.59 

1 2 7.97 5/8 1.98 20 39.59 

3.· PERNOS DE ALTA RESITENCIA EN CONEXlON DEDEUZAMIENTO CR1TICO 

* 

* 

* 

La resistencia de deslizamiento disponible, <I>Rnyseran serán determinadas para el estado límite de 

deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de AISC -2005 de la siguiente forma: 

Donde: 

Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de seiVicio 

Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: · 
u= 0.35 para superfies de clase A 

0.50 para superfies de clase B 
Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 
0.85 para preforaciones sobremedidas y de ranura corte 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
Tb= Traccion mínima del conector Tabla W 42 del marco teorico y tabla J3.1 de AISC- 2005 

Perno PernoA325 
1/2 12 kips 
5/8 19 kips 
3/4 18 kips 
7/8 39 kips 

1 51 kips 

Luego de relñsar la consideraciones anteriores tenemos como resumen para el diseño los siguientes datos: 
u= 0.35 

Du= 1.13 
hsc= 1.00 
Ns= 2 
$=1 

Remplazando valores tenemos 

Elemento W01= 0.35*1.13*1 *39*2= 30.85 

Elemento W02= 0.35*1.13*1 *19*2= 15.03 
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Elemenlo N"01= 229.3 *1000 = 48.38 em2 

0.75 *6320 

Elemenlo N"02= 37.78 *1000 = 7.97 cm2 

0.75 *6320 

A¡,mln 0 Perno A.perno 
1 1 48.38 7/8 3.88 

1 2 7.97 5/8• 1.98 

Nb Ab 
20 77.59 
20 39.59 

3.· PERNOS DE ALTA RESITENCIA EN CONEXION DE DELIZAMIENTO CRITICO 

* 

* 

* 

La resistencia de deslizamiento disponible, <I>Rn yseran serán determinadas para el estado límite de 

deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de AISC -2005 de la siguiente forma: 

Donde: 

Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de servicio 

<1>= Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 
u= 0.35 para supernes de clase A 

0.50 para supernas de clase B 
Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 
0.85 para preforaciones sobremedidas y de ranura cortE 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
Tb= Traccion mínima del conectorTabla W 42 del marco teorico y tabla J3.1 de AISC -2005 

Perno PemoA325 
1/2 12 kips 
5/8 19 kips 
3/4 18 kips 
7/8 39 kips 

1 51 kips 

Luego de re'Jisar la consideraciones anteriores tenemos como resumen para el diseño los siguientes datos: 
u= 0.35 

Du= 1.13 
hsc= 1.00 
Ns= 2 
«F1 

Remplazando valores tenemos 

Elemento W01 = 0.35*1.13*1 *39*2= 30.85 

Elemento W02= 0.35*1.13*1 *19*2= 15.03 
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6.A4 DISEÑO DE CONEXIONES DE NUDO 04 

1.- Para realizar los calculas identificamos todos las cargas actuante en el nodo de diseño, teniedo como fuente el 

calculo hecho el programa SAP 2000, donde se identifican a todo los nodos del mismo tipo y se calcula con la 

cargas maximas que actuan en el nodo (nodo mas critico). 

-11324 

a-1) Datos de elementos a analizar 

No Bemento FuerzaAxia Und. 
1 Tensión 68.54 Ton-f 
2 Tensiln 67.68 Ton-f 
3 Tensión 165.33 Ton-f 
4 Con-presión 113.24 Ton-f 

a-2) A este nodo se hace un diseño de traccion y corte lo cual revisamos la labia No 43 del marco teorico y en 

especificaciones AISC 2005 en la labia J 32 para lo cual se tienes los siguientes datos 

Tracción 
Corte 

Fnv= 6320 
Fnt= 3360 

kgf/cm2 

kgf/cm2 

2.- DISEÑO A TRACCION DE PERNOS CON PARTE ENROSCADA 

La resistencia de diseño de tracción y de corte esta dada por la siguiente 

Donde: 
0.75 Para diseños por el método LRFD 

Memas tambien se conoce según el marco leorico y con la ecuacion W 86 y de acuerdo a especificaciones 

AISC 2005 con la ecuacion J3-1 que: 
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Para el calculo del área bruta del perno o parte roscada se·deduce la"siguien1e ecuacion 

Ab 
Ru 

<1> * Fm~ 

Elerrenlo W01= 68.54 *1000 ::14.46 cm2 

0.75 *6320 

Berrenlo W02= 67.68 *1000 ::14.28 cm 2 

0.75 *6320 

Elerrenlo W03= 165.33 *1 000 = 34.88 cm2 

0.75 *6320 

Elerrenlo W03= 113.24 *1000 =23.89 cm2 

0.75 *6320 

Abmin 0 Perno Aperno Nb Ab 
1 14.46 5/8 1.98 16 31.67 
2 14.28 5/8 1.98 16 31.67 
3 34.88 7/8 3.88 16 62.07 
4 23.89 7/8 3.88 16 62.07 

4.· PERNOS DE ALTA RESITENCIA EN CONEXION DE DELIZAMIENTO CRITICO 

* 

* 

La resistencia de deslizamiento disponible, <l>Rn yseran serán determinadas para el estado límite de 
deslizamiento aplicando la ecuacion W 89 del marco teorico y J3-4 de AISC -2005 de la siguiente forma: 

Donde: 

Para las conexiones en que la prevención del deslizamiento es un estado límite de sef\Jicio 

<P= 1 Para diseños por el método LRFD 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 
u= 0.35 para superlies de clase A 

0.50 para superlies de clase B 
Du= 1.13 

hsc= 1.00 para perforaciones de tamaño estandar 
0.85 para preforaciones sobre medidas y de ranura corta 
0.70 para preforaciones de ranura larga 

Ns= Numero de planos de deslizamiento 
Tb= Traccion minima del conector Tabla W 42 del marco teorico y tabla J3.1 de AISC- 2005 

Perno Perno A325 
1/2 12 kips 
5/8 19 kips 
3/4 18 kips 
7/8 39 kips 

1 51 kips 
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Luego de revisar la consideraciones anteriores 1enemostomtrresumenl)ataeldiseñotossiguientes datos: 
u= 0.35 

Du= 1.13 
hsc= 1.00 
Ns= 2 
e~~= 1 

Remplazando valores tenemos 

Elemento W01= Rn1= 0.35*1.13*1 *19*2= 15.03 

Elemento W02= Rn2= 0.35 "1.13*1 *19" 2= 15.03 

Elemento W03= Rn3= 0.35*1.13*1 *39*2= 30.85 

Elemento W04= Rn4= 0.35* 1.13* 1 *39* 2 = 30.85 

<J> * Rn 
0 Perno Tb 

Rn 
ct>Rn 

PU NO NO 
(kips/blot) (Kips) calcula asumid 

1 5/8 19 15.03 15.03 151.06 10.05 16 
2 5/8 19 15.03 15.03 149.17 9.93 16 
3 7/8 39 30.85 30.85 364.39 11.81 16 
4 7/8 39 30.85 30.85 249.58 8.09 16 

Luego de haber calculado la cantidad de pernos a usar se hace la distribucion de dichos pernos teniendo en 

cuenta que se tiene 02 planos de trabajos, esto quiere decir que se tienes que dividir en dos partes dichos 
pernos 

La distancia entre centros de perforaciones estándar no debe ser menor que 2-2/3 veces el diámetro nominal, 
se prefiere una distancia de 3d (AISC- 2005) 

0 Perno 
Separac10n calculada Separac10n 

2/3d 2d 3d mm pulg 
1 5/8 10.58 mm 31.75 mm 47.63 mm 47.63 mm 3.00 
2 5/8 10.58 mm 31.75 mm 47.63 mm 47.63mm 3.00 
3 7/8 14.82 mm 44.45 mm 66.68 mm 66.68mm 3.00 
4 7/8 14.82 mm 44.45 mm 66.68 mm 66.68 mm 3.00 

La distancia desde el centro de una perforación estándar hasta el borde de una parte conectada en cualquier 
dirección no debe ser menor que el valor aplicable de la Tabla W 45 de marco teorico de la tabla J3-4 del AISC· 
2005 

0 Perno 
Distancia al Borde Asumido 
pulg mm pulg 

1 5/8 11/8 28.58 mm 2.00 
2 5/8 11/8 28.58mm 2.00 
3 7/8 1 23.81 mm 2.00 
4 7/8 1 23.81 mm 2.00 
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6.81 DISEÑO DE ELEMENTOS'D1AGONALESA TENSIÓN 

1.- SELECCIONAR PERFIL 
ldenftcarms las caracteristcas prin~ales de cada et!tmnbs que se va usar según especifx:aciones emica de los 
elerrenb que usa la noma LRFO 

* ldentificarms elerrenbs que se analizará según los calallos hechos en SAP - 2000 = 

y 

k 
1 ¡ k k1 =1.0625 

.¡, ~¡ 1 ' f::0.72 

T·- ·-X 

--: ~ tw--0.415 
-"--

Fy=¡ 2531.16 l:cnl 1 

W14X68 
20.00 in? 
14.00 in. 
0.42 in. 

10.00 in. 
0.72 in. 

1.31 in. 
1.56 in. 
1.06 in. 

10.88 in. 

68.00 plf. 

2.· DISEÑO A TENSIÓN CON MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES 8987949 

* 

* 

Para rotura en tacción en el área netJ eÉciva estJ en funcim de la ecuacion No 59 de rmrco eórico y de la 
ecuacion 05-1 de AISC - 2005, que aconliluacion se det:llla 

~~ = 2/beffh 1 

En el cuadro siguienle se rruestra bdas las iJerzas acl.lanles en la arrmdura que estm tabajando a lension, 
dabs oblenidos en el analisis realizados en el SAP- 2000 

N°elemento Elemento 
FUERZA AXIAL 

Fuerza Un d. Fuerza Un d. 
1 corrpresion 191.38 Ton-f 191380.00 kg- f 

2 corrpresion 137.98 Ton-f 137980.00 kg- f 

3 corrpresion 88.57 Ton-f 88570.00 kg-f 
4 corrpresion 90.26 Ton-f 90260.00 kg- f 

5 corrpresion 137.56 Ton-f 137560.00 kg- f 

6 oorrpresion 185.75 Ton-f 185750.00 kg-f 

Para la aplicación de la ecuacion W 59 de rmroo leórioo o de la ecuacion 05-1 de AISC - 2005, se calculan 
los dat>s necesarios para la aplicación de dicha forrrula 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 372 



:¡· . ' 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE El BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

* 

*Calcularms en valor de beff 
t= 1.85 cm 

ben=2*t+1.6= 3.04 cm 

*Calcularms el valor de "a" 

a=3/4*beff= 2.28 cm 

*Remplazando da1os en la ecuacion W 59 de marco eórico o de la ecuacion D5-1 de AISC - 2005 

jP,, =2tbeffful 

Pn= 104604.20 kg-f 
* Escogerms axial maxima del cuadro de fuerza acluanle para el analisis de los elemen1os 

Pu= 191380.00 kg-f 

*Una ves calculado "Pn" y "Pu" deberms verificar que la relacion entre ellos sea menor que 1 

si Pu/Pn < 1 

0.55 < 1 OK La seccion escogida es la correcta 

Verificando la condicion de areas donde k/Ag ~ 0.75 

Calcularms el factor de arrastre por corlanle, U, corro el mayor de los valores de Tabla W 36 caso 2 y el caso 
7 o AISC Especificación D3 sección, 

2*t *b 
U= r r 

Ag 

~= 

bF 
Ag= 
U= 

USANDO EL CASO 2 DE LA TABLA 

-IU=l- ~~ 
X= 
1= 

U= 

1.8288 cm 
25.4 cm 

129.0 cm 
0.72 

2.14 cm 
9.00 cm 
0.76 

USANDO EL CASO 7 DE LA TABLA 

Condiciones 
Si bf ~ 2/3d= 

bf < 2/3d= 
U= 
U= 

0.9 
0.85 
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bf= 25.4 cm 
d= 35.56 cm 

2/3d= 23.71 cm 

enbnces: U= 0.90 

Escogerros el maxirro de los tres valores de U 

* Calculo del area neta en funcion de los pernos 

Ag= 129.03 crrf 
dh= 2.22 cm 

dh+1/16= 2.29 cm 

r- 1.27 cm espesor de la cartela 

A e= 117.42 cm2 

Ae/Ag= 0.91 ~ 0.75 

Se verifica que los valores de diseño por rorura son validos 

* La verificacion a la resistencia a la tracción disponible ruptura es 

Pn=Fu*Ae 
Fu= 4077.98 kg/cm2 

A e= 117.42 cm2 

Pn= 478853.54 kg/crrf 

'l>t= 0.75 Valor LRFD 

4> Pn= 359140.15 > 191380.00 

OK el diseño es correcto 
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6.82 DISEÑO DE ELEMENTOSDIAGONAlESACOMPRES10N 

1.- SRECCIONAR PERFIL 

k 

2.- DISEÑO POR COMPRESIÓN 

y 
! k1=1.0625 

~ r- W.72 

·-·-X 

bt=10 

W14X68 

1•'•·-·.>'';;·-.· .. ··-,;.é 
!•.'•••·-·. i· d=, 
>·· .. · ... ·. 'i'·tW= 
/ . : bf;=:: 
<.: ... X ,tr= 

. . . <. ···l<(~~s r# 

.... ,'.k(de.t);:' 
• > .. :·.······:';:···~1 = 
i<t ·,;;< .. i'f,:i:. 
:··>-._ ••.. _._·wttft~ 

¡¡_········· .. ····: ij•= 

Fy=l 2531.16 lkg/cm2 
1 

20.00 il.Z 
14.00 il. 
0.42 il. 

10.00 il. 
0.72 il . 
1.31 il. 
1.56 il . 
1.06 il. 

10.88' il. 
68.00 pi[ 

2.46 il. 

La resisencia de OOIJ1lresión norrinal, Pn, debe ser deemilada basándose en el eslado liTre de pandeo por texión 
oon la apicación de la ecuacion No 65 o E3-1 de AISC - 2005 

IP.. =F<7~1 
En el cuadro siguiente se muestra todas las fue~s actuantes en la armadura que estan trabajando 

a compresión, datos obtenidos en el analisis realimdos en el SAP- 2000 

N°elemento Semento 
FUERZA AXIAL 

Fuerza Und. Fuerza Und. 
1 OOIJ1)resion 194670.00 kg-f 
2 oo~resion 141840.00 kg-f 
3 oo~resion 92490.00 kg-f 
4 OOIJ1)resion 47160.00 kg-f 
5 OOIJ1)resion 49630.00 kg-f 
6 OOIJ1)resion 94170.00 kg-f 
7 OOIJ1lresion 141370.00 kg-f 
8 oo~resion 188980.00 kg-f 

* La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 

Si Enbnces 

ó KL Jl: ->4.71 -(oF.,<0.44FY 
r 'FY 

Enbnces 

Area de la seccion Ag = 129.032 rm2 
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' * 

* 

* 

Longitud de elemen!o 1:= 4.02m 
402.00 cm. 

Modulo de elasficidas ·.·~E= .. 2 
-2038990 .J<g/an 

j~L =] 163.41 Se recomienda que no sea mayor que 200 

j•n8;~] 133.68 

KL > 4.71Jt r ~ 
163.41 > 133.68 

Determinamos la tension crítica de pandeo elástico (Fe) 

1l2E 
F=--• (~J 

Remplazando en el Ec a3 tenemos 

Fe= 

Fcr= 

Remplazando valores en la Ec a1 tenemos 

Pn = 
cjl= 

cjl Pn=. 

2 
753.59 kg/cm 

2 
660.90 kg/cm 

2 
85276.62 kg/cm 

0.75 Valor AISC 
2 

63957.46 kg/cm 

Obtenemos dato de Fuerza Axial del analisis estructura en SAP 2000 

Pu= 

Calculamos el valor permitido 

2 
194670.00 kg/cm 

~---Pn_IP_u_=~l ____ o_.3~3l < 1.00 

OK la seccion escogida es correcta 

Usar Ec. a3 
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6.83 DISEÑO DE VIGAS INFERIORES A TENSióN Y FLEXIóN EN SU EJE MENOR 

1.· SELECCIONAR PERFIL 

y 

k 1 _J. ~ 1<1=Hl625 
1 IF0.72 

J 

T - ·-X 

----: -<E-Iw=0.415 
_,___ 

1~ bf=10 )1 

W14X68 
··,·;,,k7: 

'· .• <c:l~ 
1:,.. tw:: 

•-::.•_·,'-:·,;bf;; 

:¿··· .. ~-··-•-•-•u.= 
1 >Y k(~e$)::: 

··.·.-.·· -·.·.l<(det): 
oc:_k1::: 

::• :. t::: 
',. :. Wt.lfú = 
._., .····-:::ZY~ 

···.·. .· sy:: 

2.- DISEÑO A TENSIÓN CON MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES 

* 

20.00 ¡,_2 
14.00 il. 
0.42 il. 

10.00 ¡,_ 
0.72 il. 
1.31 il. 
1.56 ¡,_ 
1.06 ¡,_ 

10.88 il. 
68.00 pi[ 
36.90 ¡,_3 

24.20 ¡,_3 

Para roh.Jra en traa:ión en el área nete ei:dva esta en imcion de la ewacion No 59 de rmroo teórioo y de la 
ecuaoon D5-1 de AISC - 2005, que aooninuacion se detala 

lpn =:: 2tbofffu 1 

* En el wadro siguiente se ITIJeslra todas las i.Jerzas actuanes en la arrmdura que eslan trab~do a msion, 
dabs obtenidos en el analisis reafrzados en el SAP - 2000 

FUEZAAXIAL MOMENTO 
N°elemento Elemento Fuerza Und. Momento Und. 

Tenmn 1090 ilf.m 
2 Tenmn 930 Tlf.m 
3 Tenmn 920 Tlf.m 

4 Tensión 1120 Tlf.m 

5 Tensión 1130 Tlf.m 

6 Tenmn 1220 Tlf.m 
7 Tensión 1210 flf.m 

8 Tensk>n 1210 Tlf.m 
9 Tensión 1090 rtf.m 

10 Tensk>n 1080 Tlf.m 
11 Tensl>n :• ·: 4126<Lbó k f ... · .. -.. .· g- 860 Tlf.m 

12 Tensl>n 850 Tlf.m 

13 Tensión 930 Tlf.m 
14 Tenmn 1099 Tlf.m 
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* Para la ap6cación de la ecuacion W 59 de marco 1eórico o de la ecuacion D5-1 de AISC- 2005, se cak:ulan 
los dafos necesarios para la apticación de dicha bmula 

*Calculamos en valor de beff 

F 

bert= 2*t+ 1. 6= 

*Calculamos el valor de "a" 

a=3/4 *bert= 

1.83 cm 
5.26 cm 

7.01 cm 

in 
2.0699 in 

2.7599 in 

*Remplazando dafos en la ecuacion W 59 de maroo leórico o de la ecuacion D5-1 de AISC- 2005 

lpn = 2tb ejJ J,, 1 

Pn= 549737.19 kg-f 

*Escogemos axial maxima del cuadro de fuerza ac1úan1e para el analisls de los elernenfos 

Pu= 55440.00 kg-f 

si Pn/Pu<1= OK La seccion escogida es la correcla 

* Verificando la condicion de areas donde Ae!AIJ ~ 0.75 

Calculamos el factor de arrastre por cortmle, U, como el mayor de los valores de Tabla W 36 caso 2 y el 
caso 7 o AISC Especificación D3 sección, 

2*t *b 
U=--! __ .L 

Ag 

USANDO EL CASO 2 DE LA TABLA 

USANDO EL CASO 7 DE LA TABLA 
Condiciones 

Sí bf :;:: 2/3d= 
bf < 2/3d= 

~= 

br= 
Ag= 
U= 

X= 
1= 

U= 

U= 
U= 

1.83 cm 
25.40 cm 

129.03 cm2 

0.72 

2.14 cm 
9.00 

0.76 

0.9 

0.85 

bf= 25.4 cm 

d= 35.56 cm 

entonces: 
2/3d= 

U= 
23.71 cm 
0.90 
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Escogemos el maximo de los res valores de U 

* Calculo del area ne1a en funcion de los pernos 

1 
A =A -4*(d +-)*t 

e g h 16 f 

Ag= 129.03 mf 
dh= 1.59 cm 

dh+1/16= 1.65 cm 

F 1.27 cm espesor de la carela 
Ae= 120.65 cm2 

Ae/Ag= 0.94 ;::: 0.75 

Se verifica que el diseño por ro1ura son vafidos 

* La resisencia a la racción disponible rup1ura es 

Pn=Fu*Ae 
Fu= 

Ae= 

4077.98 kg/cm2 

120.65 cm2 

Pn= 492008.29 kg-f 

<l>t= 0.75 Valor AISC 

OK el diseño es oorrecfo 

2.· DISEÑO POR FLEXIÓN EN SU EJE MENOR 

Fy= 

Zy= 
S y= 

Fy*Zy= 

1.60*Fy*Sy= 

2531.16 kg/cm2 

604.68 cm3 

396.57 cm3 

1530548.57 kg-cm 
1606039.037 kg-cm 

j'u_n_=_M_p_=_F_.v_Z_.v -~-1-.6-0F-Y-.S--,.v 1 

Si: Fy*Zy < 1.60*Fy*Sy ...... OK 

Mn= 1530548.57 kg-cm 
<1> = 0.9 Valor AISC 

<1> Mn= 1377493.709 kg-cm 
Mu= 122000.00 kg-cm Dafos ob1enido del ana6sis estructural 

Como: Mu < Mn ...... EI diseño es correcto 
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6.84 DISEÑO DE VIGAS SUPERIORES A COMPRESIÓN Y FLEXIóN EN SU EJE MENOR 

1.- SELECCIONAR PERFil 

y 

k 
~ k1=1.5625 

~ r IF1.09 

·-·-X 

Fv=l 2531.16 lkg/mr 
2.- DISEÑO POR COMPRESIÓN 

W14X145 

.··< fl.=; 
, •. : .·.• "d:= 

•• tw;¡: 
1 '.! .bt= 
1·): .•... ··. ; :tfi:: 

.. · ·• k(des)i: 

t<··k(det):; 
. /•e ·k1# 

···.···.·.: l= 
wtlf~.:: 

2'- .Zy= 
,: .. i Sy.: 

. ·<Yy·.:: 

42.70 in? 
14.80 in. 
0.68 in. 

15.50 in. 

1.09 in . 
1.69 in. 
2.38 in . 
1.56 in. 

10.00 in. 
145.00 pll 

133.00 in.3 

87.30 in.3 

3.98 in. 

* La resistencia de compresión nominal, Pn, debe ser determinada basándose en el estado 
límite de pandeo por flexión con la aplicación de la ecuacion No 65 o E3-1 de AISC- 2005 

* 

* 

¡P,=FcrAgl 
En el cuadro s~uiente se ITIJes\"a bdas las lJerzas ac'tlantes en la anmdura que estan \"abajando a 
OOill>resión, dak>s obilnidos en el anaisis reartzados en el SAP- 2000 

FUERZA AXIAL MOMENTO 
No elemento Elemento Fuerza Und. Momento Und. 

1 corJllresim ·••·· .. ; ·. 2?17.10 kg-f 1780 1nJ.m 
2 COill>fe5KJn 2460 1nJ.m 
3 00111>resion 2640 1nJ.m 
4 OOill>fesion 2640 1nJ.m 
5 COill>resion 2440 1nJ.m 
6 COill>resion 1740 1nJ.m 

La tensión de pandeo por flexión Fcr, se determina como sigue: 

Si 

ó 

Area de la seccion 

Longiild de elemenb 

Ag= 

!L 
Enmres Fa = [0.658 F. ]* FY 

275.48 cm2 
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DISTRITO DE SANAGORAN, PROVJNCJA.s.o.NCH.E.Z.CARR.ION,REGJON.1AUBERTAD 

534;00 cm 

Modulo de elasficidas 

134.17 Se recorrienda que no sea mayor que 200 

KL 
r 

134.17 

133.68 

> 

> 133.68 

De1Brrrinamos la 1Bnsion aítica de pandeo elástico (Fe) 

Fe= 1117.89 kg/cm2 

Remplazando en el Ec a3 1Bnerros 

Fa= 980.39 kg/cm2 

Remplazando valores en la Ec a11Bnemos 

Pn = 270080.59 kg-f 
rj> = 0.75 Valor AISC 

«!> Pn= 202560.44 kg-f 

Ob1Bnernos daln de Fuerza Axial del anarJSis estructura en SAP 2000 

Pu= 435370.00 kg-f 

Calculamos el valor permítido 

~---P_ni_P_u_= _____ o_.4~7l < 1.00 

OK la seccion escogida es correcta 

2.· DISEf:JO POR FLEXIÓN EN SU EJE MENOR 

Fy= 

Zy= 

S y= 

Fy*Zy= 
1.60*Fy*Sy= 

!Mn =MP =FrZr ~1.60Frsrl 

2531.16 kg/cm2 

2179.48 cm3 

1430.59 cm3 

5516611.36 kg-cm 
5793686.278 kg-cm 
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Si: Fy*Zy < 1.60*Fy*Sy ...... OK 

Mn= 5516611.36 kg-cm 
<!> = 0.9 Valor AISC 

4> Mn= 4964950.225 kg-cm 
Mu= 264000.00 kg-cm Dalos obenido del anatisis estu<ilral 

Como: Mu < Mn ...... EI diseño es correcto 
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6.C1 DISEÑO DE VIGAS DE PISO TRANSVERSALES A FLEXION 

1.- SELECCIONAR PERFIL 

y 

k 
1 _J. kk1=1.125 

..¡.. 1 1 ' tf=0.93 

1 - ·-X 

...., ~brR>.57 

1< bf=1 0.1 )1 

Fy= 2531.16 kgfarf 

E= 2038990.00 kglarf 

LongikJd de elerrento L= 

2.- DISEÑO POR FLEXIÓN EN X 

5.00 m 

W27X114 
. ; ;;''{.· 'A,'# 33.5 in? 
... • <d# 'Z7.3 in. 

1
.• \·,tw= o.57 in. 

bf¡:: 10.1 it. 
<; .,;!<tf,~ 0.93 in. 

>k{des)# 1.53 i1. 
k(d~)~ 1.8125 in. 

' >kt:;:: 1.125 in . 

·t < r:;: 23.625 i1. 
: iwtlf~.:# 114 plf 

·· ,. > sx::: 299 in.3 

i,: /·ly¡= 159 in.4 

:;'.{;): (1:, 7.33 i1.4 

.... ;.;: ?x~ 343 in.3 

/ >: cy:#. 2.18 i1. 

" ldeniicarms bdos kls rmrrenbs aduanes en las vigas de piso tranversales (perpendicalular al talco), que 
nos da oorm resultido en el diseño en el SAP-2000 

N° element Elemento Momento Un d. 

VIGA 
2 VIGA 
3 VIGA 

" Luego de identiicar bdas la fJerzas acluantanE8, esoogerms la fJerza actuante rmxirm de lodos lo 
elerrenbs ideniicados 

Mu = 69.35 Tnf.m 

Mu = 6935000.00 kgf.an 

• Calwlarms el pandeo Laleral T orcilnal para lo cual se requiere los siguien~s dabs: 

a) Longitud entre puntos arrklstados (longilud del elerrenb a anaizar) 

Lb= 500.00 cm 
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b) Las longitudes lírl"ms Lp y lr se deBminan a coninuación 

Con la apriCélción de la ecuacion· W 70 del marcofeori:o-o,la«mmcion-f2-5.de AlSC 2005 enerros: 

ry= 5.54 cm 

E= 2038990.00 kg/cm2 

Fy= 2531.16 kg/cm2 

Lp = 276.60 cm 

Con la aplicación de la ecuacion W 71 del marco teorico o la ecuacion F2-6 de AISC 20051enerros: 

E~ L, =1.95r13-- --0.7Fr S,hJ 1+~ 
(0.7FYSA J 1+6.76 ----

E*J*c 

Enlonces: 

e=~~ e= 1.00 Se recorrienda1 para secciones tipo H (AISC-2005) 

~ ly= 

t:..:.IJ ha= 
Cw= 

6618.08 cm4 

66.98 cm 
178330.17 

2605.54 cm3 

3.63 

Re!Jlllazando los valores anteriones en la ecuacion N" 711enerros 
J= 305.10 cm4 

Lr = 552.95 cm 

Cu!Jllle la siguiente condición que Lp < Lbs Lr 

M.=cb[Mp-(Mp-o.7Frs·{R)] 
Cb= Se loma 1 conservadoramente 

Mn = 6457865.20 kg-m 

Corro: 
Mn < Mp La seccion escogida es correcfa 

AISC ct>= 
ci>*Mp= 

Mu= 

Mux/Mpx = 

0.90 
12804345.32 kg-m 

6935000.00 kg-m 
0.542 < 1 El elemenb es corred:> 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 384 



••• UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD.DE1NGENJERIA ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVlL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASER10 DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PRO\IlNCJA.sANCHEZ CARRJOIII. .REGION i.A.i.IBERTAD 

6.C2 DISEÑO DE VIGAS DE PISO TRANSVERSALES A COMPRESIÓN 

1.- SB..ECCIONAR PERFIL 

k 

T X 
....__ 
tw=0.57 

W27X114 
: .. · .. ,.· ... ':" .•. 'p,,:...;. 

¡ ... ;.• ... ;· ......... · ... · ...... ···~ 

: ... ··.:::./~·~ 
·,¡:;•:¡ tw::o:: 
,;tc· .. Jjr~ 
~··.· .. <ti# 

>:~(des)# 
.· ..... ·.· .... ········.:k(dét):.:li 
:.·,<:'~{:;: 

. ~-:.:e:: ·>··;r;::i 
·.·,·.'.Wt:ltf:=:; 
.......... > .... r:¡::: 

Fy=l 2531.16 jkg/cm2 
1 

33.50 in.2 

27.30 in. 

0.57 in. 

10.10 in. 

0.93 in. 

1.53 in. 

1.81 in . 

1.13 in . 

23.63 in. 

114.00 plf . 

2.18 in. 

2.- DISEÑO POR COMPRESIÓN 

.. 
La resistencia de compresión nominal, Pn, debe ser determinada basándose en el estado 
límite de pandeo por flexión con la aplicación de la ecuacion No 65 o E3-1 de AISC- 2005 

IP, =Fcr~~ 
.. En el cuadro siguiente se muestra todas las fuer2as actuantes en la armadura que estan trabajando 

a compresión, datos obtenidos en el analisis reali:zados en el SJ!fl- 2000 

* 

N" 
elemento 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

FUERZA AXIAL 
Semento ~----~----~------~----~ 

Fuerza Und. Fuerza Und. 

compres ion .. :~ ·-.:-.5.,·~ Ton-f 5560.00 kg-f 

compresion :.;, :;{;.~;~ Ton-f 8620.00 kg-f 

12500.00 kg-f 

compres ion .: ,; j2:z5 Ton-f 12750.00 kg-f 

compresion -:·D;.\:).1>&§ Ton-f 11460.00 kg-f 

compres ion .;;~ ;,~é7;q8 Ton-f 7080.00 kg-f 

La tensión de pandeo por flexión Fcr , se determina como sigue: 

Si 

ó KL ff: - > 4.71 -(o.F,. < 0.44F
7 

r FJ' Entonce 

Area de la seccion Ag = 216.1286 crn2 
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* 

* 

* 

Longitud de elemento 

Modulo de elasticidas 

l= · ·sm 
.. -500.00 cm. 

· -·E= '2038990 'kg1cm2 

1 ~L =l .229.36 Se recomienda que no sea mayor que 200 

¡4.7lft =1 133.68 

KL 
r 

229.36 

> 

> 

4.71 [K 
lji=y 

133.68 

Determinamos la tension crítica de pandeo elástico (Fe) 

Fe= 382.55 kg/cm2 

Remplazando en el Ec a3 tenemos 

Fcr= 335.50 kg/cm2 

Remplazando valores en la Ec a1 tenemos 

Pn= 

cp= 
cp Pn= 

72510.29 kg/cm2 

O. 75 Valor AISC 

54382.72 kg/cm2 

Obtenemos dato de Fuerza Axial del analisis estructura en SAP 2000 

Pu= 12750.00 kg/cm2 

Calculamos el valor permitido 

Pn/Pu = 0.23 < 1.00 

OK la seccion escogida es correcta 
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6.C3 DISEÑO DE VIGAS DE PISO TRANSVERSALES A CORlE 

1.- SELECCIONAR PERFil 

"'W27X114 

Fy=l 2531.16 lkg/an2 
1 

33.50 i1.2 

27.30 in. 
0.57 il. 

10.10 il. 
0.93 il. 
1.53 il. 
1.81 il. 

2.- DISEÑO A CORlE 

* 

* 

* 

* 

ResisBncia al rorE norrilal esm dada en imcion de la ewacion ND 80 del rmrco mrioo y de la 
ewación G2-1 de AIS~2005 

IV.. = o.6F A.c.¡ 
En el ruadro siguienE se lllJesta tldas las ilerzas acllane en la arrmdura que eslan trabajando a 
ooi'J1)resión, dabs obEnidos en el anaisis realzados en el SAP - 2000 

Calculo de Aw 
t.v= 
d= 

Aw= 

1.45 cm 
69.34 cm 

100.39 crr( 

Rei'J1)1azando los valores cab.Jiados en la Ewackm W 80 Enerms 
Cv= 1.00 Valor AISC 

Vn= 152466.98 kgf 

+v = 1.00 Valor AISC 
+v"Vn= 152466.98 kgf 

Vu= 96390.00 kgf 

Como Vu < +v'Vn .•....•.. OK la sección es correcta 
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6.C1 DISEÑO DE VIGAS DE PISO TRANSVERSALES A FLEXION 

1.- SELECCIONAR PERFIL 

y 

k 
1 J. l<k1~.875 
+ 1 1 ' 1f::0.74 

1 - ·-X 

.....; 
~W-=0.455 

-'--

1~ 
bf=8.3 )1 

Fy= 2531.16 kglan2 

E= 2038990.00 kglarf 

Longikld de elerTE L= 

2.- DISEÑO POR FLEXIÓN EN X 

4.82 m 

W21X73 
.. <•>:.'';jJ.'i:. 21.5 it? 
:;;,>.·:ct=. 21.2 in. 

:;::':< Jw = o.455 it 
~ \: : ;i)'¡ ::. 8.3 il. 

¡·:_:.N::'.{tt:=: 0.74 it 
k(~f!St~ 1.24 in. 

:;:k(detf# 1.4375 ¡,_ 

:><:: (k~f~ 0.875 in. 
·:<t ::<r== 18.375 it 

'j\'ff:!tL=: 73 plf 
>r> Sx~ 151 in.3 

r·':+;.i¿"""''·,::=:~;:J.:..y'-'-':!ff--70_.6--1¡,_4 
f"'-·:.;;.;;;....,:,··"'":x,: ...... ·a="'"".·:~---3-.02-lin.4 

¡,:.'.,~;:;;;.~:'.:;.:...;·~··z;;;...·~··C;;.;.§f--1_72--1~-3 

·:-:·:.:?<J}ry ~ 1.81 i1. 

* ldenfitcarms bdos los rmrrenbs aduanes en las vgas de pso tranversales (perpenáJCalular al taioo), que 
nos da OOJTD resulado en el diseño en el SAP-2000 

N° element Elemento Fuerza Axial Und. 

1 VIGA 
2 VIGA 
3 VIGA 
4 VIGA 
5 VIGA 
6 VIGA 
7 VIGA 
8 VIGA 
9 VIGA 
10 VIGA 
11 VIGA 
12 VIGA 
13 VIGA ~:;'2.:<:.';.§0.67 Tonf.m 
14 VIGA 

* Luego de Kjentiicar ildas la ilerzas acluanlan~. esoogerms la iJerza acluan1e maxirm de fcdos lo 
elerrenbs idenftcados 

M u = 52.54 T nf.m 
Mu = 5254000.00 kgf.an 
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* Calcularros el pandeo Lateral T orcional para lo mal se requiere .los siguientes dabs: 

a) Longi1ud enlre punbs arrioslrados~JollQiluOilál.eJeJreJib a analizar) 

Lb = 482.00 cm 

b) Las long iludes línres L p y L, se determnan a continuación 

Con la aplicación de la ecuacion W 70 del marco teorico o la ecuacion F2-5 de AISC 2005 enerros: 

ry= 4.60 cm 

E= 2038990.00 kg/cm2 

Fy= 2531.16 kg/cm2 

Lp = 229.65 cm 

Con la aplicación de la ecuacion W 71 del marco teorico o la ecuacion F2-6 de AISC 2005 tenerros: 

L, =1.9:>r,,-- --- E~ 
0.7~. SA-~ 1+~ 

( 0.1FySxho J 1+6.76 E*J*c 

En1onces: 

c=t~ e= 
1.00 Se recomenda1 para secciones tipo H (AISC-2005) 

~ ly= 

t::..:..IJ ho= 

2938.59 cm4 
· 

51.97 cm 
47667.61 Cw= 

r. 2 = ~IyCw Sx= 
'-' S, fls = 

1156.93 cm3 

3.20 

ReJllllazando los valores anteriones en la ecuacion N" 71 tenerros 

J= 125.70 cm4 

Lr= 516.03 cm 

Cumple la siguiente condición que Lp < Lb ~ Lr 

7134264.32 

Mn =C{MP-(MP-0.7~s.{RJ] 
Cb= Se loma 1 conservadorarrene 

Mn = 2653978.31 kg-m 
Corro: 
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Corro: 

Mn 

ti>= 
<j>*Mp= 

Mu= 
Mux/Mpx = 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 
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Q.90 A!SC 
6420837.89 kg-m 

..5254DDD..D.O .ig-m 

La seccion escogida es correcta 

0.818 < 1 El elemenb es correen 
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&.C5 DISEÑO DE VIGAS DE PISO lONGITUDINALES A TENSIÓN 

1.- SELECCIONAR PERFIL 
ldeniimrms las mrac:Erisficas pñncipales4e -Gada-elelmRb; que .se .va .usar .según.especiicadanes M-lica de 1os 
elerrento que usa la nonm LRFD 

'" ldenHcarms elerrenbs que se mml2ará según bs mlalbs f1eámsen SAP- 2000 = 

y 

k 

W21X73 

;(•.-iA= 
···.•·•·····.·····.· .. i é(p 
·--·-.-_._·. >,· tw:=: 
:· :, ;¡:)f; 
.••.. . >:>'.~f; 

•-•· .... :•k(Cies)_.-~ 
..• ·<·k(qE!~):'; 

<·: .. ·. ;'.)> ···"k1 .; 
. <·-•r' .. -..•.. :r::: 
:. : Wf;/ft, ::: 

21.50 i1.2 

2120 il. 
0.46 il. 
8.30 il . 
0.74 il. 
124 i1. 
1.44 il. 
0.88 il. 

18.3g il . 
73.00 plf 

2.- DISEÑO A TENSIÓN CON MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES 

* 

* 

* 

Para roh.Jra en tracción en el área neta ee:iva esa en i.lnáon de la ecuaáon W 59 de rmroo Eórioo y de la 
ewacion D~ 1 de AISC - 2005, que aooninuaáon se detala 

IP, =2tb~~ul 
En el cuadro siguienit se rruesta bdas las trerzas awanes en la anmdura que eslan rabajando a ension, 
dails obimidos en el anaisis rearJZados en el SAP - 2000 

FUERZA AXIAL 
Be mento 

Fuerza Und. Fuerza Und. 
1 12190.00 kg- f 

2 27850.00 kg - f 
3 compresion Y ) .. 3~.19 Ton..f 38190.00 kg - f 

4 compresion : :•·4~t).4 Ton..f 42140.00 kg- f 
5 compresion ·; >~<.3~.'13. Ton..f 39130.00 kg- f 
6 29290.00 kg- f 
7 compresion 'L;';·f1J~ Ton..f 11190.00 kg-f 

8 11070.00 kg- f 
9 compresion ::,"; .'~~9;3,7; Ton-f 26370.00 kg - f 
10 compresion '·'·:';4.0,:12 Ton..f 40120.00 kg - f 
11 compresion Y·'L "'4~;12 Ton..f 45120.00 kg - f 
12 compresion \: \;43,:ijQ Ton..f 43190.00 kg- f 
13 compresion <,, : ~3Z71 Ton..f 32710.00 kg- f 
14 compresion ',_;: < }2~® Ton..f 12640.00 kg- f 

Para la ap6cación de la ecuacion W 59 de rmroo tlórioo o de la ecuaOOil D~ 1 de AISC - 2005, se calwlan 
los dabs neresarios para la apicación de dicha bmula 
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* 

*Calcularoos en valor de betr 

*Calcularoos el valor de "a" 

t= 

betF2*t+1.6= 

a=3/4*betF 

1.90 cm 

3.08 cm 

2.31 cm 

*Re!Jlllazando dabs en la ecuacion N" 59 de marco eórico o de la ecuacion DS-1 de AISC - 2005 

Pn= 110357.70 kg-f 
* Escogeroos axial maxima del cuadro de ruerza acálane para el anafisis de los elemenbs 

Pu= 45120.00 kg-f 

*Una ves calculado "Pn" y "Pu" deberoos verfficar que la relacion enlre ellos sea menor que 1 

si Pu/Pn < 1 
0.41 < 1 OK La seccion escogida es la correcta 

Verificando la condicion de areas donde Ae/Ag i:!: 0.75 

Calcularoos el factor de arras1re por corlane, U, corro el mayor de los valores de Tabla N" 36 caso 2 y el caso 
7 o AISC Especfficación D3 sección, 

2*t *b 
U= 1 1 

Ag 

ft= 
bt= 

Ag= 
U= 

1.8796 cm 

21.082 cm 

138.7 cm 

0.57 

USANDO EL CASO 2 DE LA TABLA 

~ X= 
~ 1= 

U= 

USANDO EL CASO 7 DE LA TABLA 

Condiciones 
Si bf ~ 2/3d= 

bf < 2/3d= 

entonces: 

U= 
U= 

bF 
d= 

2/3d= 

U= 

1.71 cm 
9.00 cm 
0.81 

0.9 
0.85 

21.082 cm 
53.848 cm 
35.90 cm 

0.85 

Escogeroos el maxiroo de los 1res valores de U 

lli-~,~~f~ll!1~gp]~ 
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* Calculo del area neta en funcion de los pernos 

espesor de la carnla 

0.75 

Se verifica que los valores de diseño por rotura son vatidos 

* La verificacion a la resistencia a la tracción disponible ruptura es 

Pn=Fu*Ae 

Fu= 4077".98 kg/cm2 

Ae= 127.10 cm2 

Pn= 518317.78 kg/cm2 

~= 0.75 Valor LRFD 
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6.C6 DISEÑO DE VIGAS DE PISO :LONGITUDINALES A CORTE 

1.- SELECCIONAR PERFIL 

k 

y 

¡ k1=0.875 

~¡ r- iF0.74 

·-·-X 

~tw=0.455 

bf=8.3 

W21X73 

•-;::·:\:~~': ?~:TA:~ 
::'<·'/';H;:_d§ 
~!f:': , ·<{,tv{'f. 
':{:;.;;_~(= 

;:;;:é''•;.\:'':;~Jt~ 

' ¡;~\-~(de,~)}= 
:t'/:)(de~)"~~ 
·~~:~:''·};::)*1·~== 
?':'[::;;;>;::., :flF' 
·:;.(\,\Yt/.ft:::~. 

Fy=l 2531.16 lkg/arf 1 

21.50 il? 
2120 Íl. 
0.46 il. 
8.30 Íl. 

0.74 Íl. 

124 Íl. 
1.44 Íl. 
0.88 Íl. 

18~ Íl. 
73.00 plf 

2.- DIS ERo A CORTE 

* 

* 

Resisencia al oore norrinal esta dada en tmaon de la ecuaaon W 80 del rmrco morioo y de la 
ecuación G2-1 de AISC-2005 

¡vn = 0.6FyA,,.Cvl 

En el cuadro siguien~ se rnuesta lodas las i.Jerzas acllan~ en la arrmdura que estan tabajando a 
oorrpresión, dabs ob~nidos en el anaisis reaizados en el SAP - 2000 

N°elemento Elemento Fuerm Axial Un d. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

* Calado de Aw 

lA.. =dt.l 
\v= 

d= 

Aw"" 

1.16 an 
53.85 an 

6223 arf 

Rerrplazando los valores calculados en la Eruaáon No 80 ~erms 
Cv= 1.00 Valor AISC 
Vn"" 94511.69 kgf 
+v = 1.00 Valor AISC 

~v"Vn"" 94511.69 kgf 
Vu"" 70030.00 kgf 

Como Vu < tv-vn ......... OK la sección es correcta 
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ANEXOS No 7: DISENO DE 
SUB ESTRUCTURA 
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7 A1 DISENO DE ESTRIBO 
1.0 DATOS 

ESTRIBO EN VOLADIZO 
Frenado 

r ~ L2 
1.80 

H E 

~ hp Hf 

8 
. : 

:Talón o B Pie 

/ B2 B1 
' hz ' 

e o 

B 

DESCRIPCION SIMBOLOS VALORES 
Resist. del ~m-eno : s= 3.26 3.26 Kg/an2 Datl de Suelos 
Angub de ticá'm f= 34.00 34.00° Dab de Suelos 
Coet de tK:dón i= 0.675 0.675 Calculado 
COnaeb parapeb y capela fe= 210.00 210 Kg/an2 Dab Asurri1o 
Conaeb panlala, zapalas,alas re= 210.00 210 Kg/an2 Dab Astlrri1o 
Fierro p/armadura fy= 4,200.00 4200 Kg/an2 Dab del Arero 
Peso espedbl del oonaeb Qc= 2,400.00 2400 Kg/an3 Dab 
Peso especii:o del ~rreno g,= 1,700.00 1700 Kg/an3 Dab 
largo de cajlela '= 0.75 0.75 m Asurrido>0.70 
Ancho de caj.Jela : aj= 5.60 5.6 m Dabde PuenE 
Espesor del parapeb ar= 0.30 0.3 m Asunido 
Proi.mdidad del Estilo Hf= 10.50 10.5 m Oabde Puen~ 
Espesor ilúior placa - panlala : E=OJH 1.05 1.25' m C.-Eño 
Espesor parcial placa - Elerrenb 4 E1 = 0.45 0.45 m Asurrido>0.30 
Espesor parcial placa - Elemmb 5 E2= 0.60 0.6 m Calrulado 
Acarelarrienb - caj.Jela : gj = t + ar - E1 gj= 0.60 0.6 m Cakulado 
Espesor- capela ej= 0.70 0.7 m Asurrido 
Espesor de fv¡oyos e= 0.050 0.05 m Datl de Puen~ 
Espesor de losa e losa= 0.25 0.25 m Dabde PuenE 
MlradeV~a hvga= 0.70 0.7 m Dabde Puen~ 
Alllra - parapeb : hr = e+ebsa+vga hr= 1.000 1 m Cah.tlado 
Mira blal- caj.Jela : hj = ej + gi hj= 1.300 1.3 m Calculado 
r:-::---

hz=0.1*Hf 1.25' Mira de zapala 1.05 m Cril!ño 
M.Jra placa - panlala hp= 6.95 m Calculado 
Ancho de zapala A= 1.00 1_00 m Asurre 1m de anmo 
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Largo de zapab 
Pie de zapatl 
Talón de zapa1a 
Alllra adic. por SIC 
Coet de tDi'ln : abañJallañ. 
Coef. de tDi'ln : abañ./arcila seca 

Factlr de Seguridad De volEo 
Factlr de seguridad de De3llilrrienb 

2.0 CONTROL DE ESTABILIDAD 
2.1 CHEQUEO DEL ESTRIBO SIN PUENTE 
2.1.1 CHEQUEO EN LASECCIONA-.N 

8=0.ErH 
81 = 
82= 

h'= 
falblalb= 
fab/arc= 
l\iv=f2= 

FSV= 
FSD= 

6.30 6.5 m 
2.10 2m 
325 325 m 

0.56 m 
0.700 
0.600 

17.00° 
2.000 
1.500 

2.1.1. FUERZAS HORIZONTALES YVERTICALES 

EMPUJE DE TIERRAS 
E=()¡;')* g,."h,*(h,--+-2*h')*C 

Dab hr= 1.00 m 
Dab h'= 0.56 m 

e= (Tan(45o-%»2 C= 0.28 
d = (h,J3)*({h,+3*h')l(h,-+2*h')) d= 0.42 m 
E=()2')* g,*h, *(h,-+2*h")*C E= 511.71 Kglm 
E, = E*Cos(fw) Ert= 489.35 Kglm 

Mv = EH_.d Mv= 206.38 Kg-m'm 

Mr= EV*ar 
Ev=¡ 149.61 ~Kglm 
Mr= 44.88 Kg-m'm 

Ev = E*Sen(fiN) 

DESCRIPCION FV Xi Mr 
(Kg) (m) (Kg-m) 

E : Ernp. Timas 149.61 0.30 44.88 
(1) Parapeb Pppt = ar"hr*gc 720.00 0.15 108.00 

SUB-TOTAL 869.61 152.88 

2.1.1. EXCENTRICIDAD (e): 

ar= 0.300 m 
Xo=(Mr -Mv}/SFV Xo= -0.062 
e= arl2- [(Mr-Mv}f(SFV)] 

e=arf2 -Xo e= 0212 m 
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CI'Erio 
crerio 
CI'Erio 

AsuJTido 
AsuJTido 

FH y¡ Mv 
(Kg) (m) (Kg-~ 

489.35 0.42 206.38 

489.35 206.38 
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2.1.1. CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES {p): 

P = SFV •(1 +6"'~) 
a,.. • L a,.. p~ = 

p = SFV *(1-6*~) 
ar * L ar p2= 

fG-= 
Padrn = 0,40*fc padm= 

tracción adm. conc. = 0,03*fc = 

SI 
-6.300 
-6.300 

2.1.1. CHEQUEO AL VOLTEO (Cv): 

Cv = Mr/Mv 
Factor de seguridad de Volteo 

SI 

2.1.1. CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd): 

Coef De fi"icción : 

Cd =SFV"V'SFH 

SI 

2.1.2 CHEQUEO EN LASECCION B- B' 
2.1.2. FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

EMPUJE DE TIERRAS 

E=(}f')* g,*H*(H+2*h')*C 

Dato 

Dato 

e= (Tan(45°-,U))2 

d = (H/3)*((H+3*h')/(H+2*h')) 

E=( }f' )* g, *H*(H+2*h')*C 

EH = E*Cos(fw) 

My = EH*d 

Ev = E*Sen(lW) 
Mr = Ev*ar 
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tadm= 

< 
< 

0.741 

fi= 
Cd = 

FSD= 

1.244 

H= 

h' = 

C= 

d= 

E= 

EH= 

Mv= 

1.52 

-0.94 
210;00 
84.00 

6.30 

1.516 
-0.936 

> 

0.700 

1.244 
1.500 

> 

9.25 

0.56 

0.28 

3.25 

23,071.83 

22,063.71 

71,731.01 

p= 0.290 Kg/cm2 

'2 
~.cm 

Kg/cm2 

Kg/cm¿ 
Kgtcm 

Kg/cml 

<= 84.000 BIEN 
<= 84.000 BIEN 

2.000 FALSO 
Se controlará con la armadura 

1.500 FALSO 
Se controlará con la armadura 

m 

m 

m 

Kg/m 

Kg/m 

Kg-m/m 
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DESCRIPCION FV 
(Kg) 

E : Emp. Tierras ..6,745.55 
( 1) Parapeto Pppt = ar*hr*gc 720:00 
(2) (ar+ID*ejgc 1,764.00 
(3) ( 1/2)*gj*gj*gc 43200 
( 4) E1 *(hp-19j)*gc 8,154.00 

1
(oJ (1urc¿·(hP"9JJ'9c 5;436.00 

SUB-TOTAL 23,251.55 

2.1.2. EXCENTRICIDAD (e): 

Espesor inferior placa - pantalla : E= 
Espesor del parapeto ar = 
Xo=(Mr-Mv)/SFV Xo= 
e= ar/2- [(Mr-Mv)/(SFV)] 

e= ar/2- Xo e= 
ABS (e)= 

SI 2.626 

2.1.2. CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p): 

p = SFVI(E*L)*( 1-+B*e/E) 
p = SFVI(E*L)*( 1-6*e/E) 

padm = 0,40*fc 
fracción adm. cono. = 0,03*fc = 

SI 

2.1.2. CHEQUEO AL VOLTEO (Cv): 

lcv = Mr/Mv 

SI 

-6.300 
-6.300 

2.1.2. CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd): 

Coef. de fricción : albañ./albañ. 
Cd = SFV*f/SFH 

SI 
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p= 
p1 = 
p2= 
fe= 

padm= 
tadm= 

< 

<= 

Cv =1 

0.352 

0.738 

Xi 
(m) 

•1.85 
1.70 
1.13 
1.45 
0.83 
{}A.Q 

1.250 
0.300 

-2.001 

2.626 
2.626 

< 

1.86 
25.30 

-21.58 
210.00 
84.00 
6.30 

25.302 
-21.582 

0.3521 

> 

> 

Mr 
(Kg-m) 
:~2,47927 

1,224;00 
1,984.50 

626.40 
6,727.05 
2,174.40 

25,215.62 

m 
m 

m 

0.208 

Kg/cm2 

K g/ cm' 
Kglcm' 
Kglcm' 
Kg/cm2 

Kg/cm2 

2.000 

<= 
<= 

1.500 

fH Yi Mv 
(Kg) (m) (Kg-m) 

22,063.71 325 71,731.01 

22,063.71 71,731.01 

FALSO 
Se controlará con la armadura 

84.000 BIEN 
84.000 FALSO, EXISTE 

TRACCI ON, control 
con Armadura 

FALSO 
Se controlará con la armadura 

FALSO 
Se controlará con la armadura 
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2.1.3 CHEQUEO EN LA SECCION C- C' 
2.1.3.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

EMPUJE DE TIERRAS 

E =(1/2)* gr*Hr{Hf+211')*C Hf= 

Allura adic. por S/C h' = 
C= 

d = (HV3)*((Hf+3*h')/(Hf+211')) d·= 
E =(1/2)* gr*Hf(Hf+211')*C E= 
EH = E*Cos(IW) EH= 

Mv =EH*d Mv = 

Ev = E*Sen(IW) = Ev= 

Mr = EV*B = Mr= 

DESCRIPCION FV 
(Kg) 

E : Errp. Tierras 8,579.26 
( 1) Parapeto Pppt = ar*hr*gc 720.00 
(2) ( ar-tlj)*ej*gc 1,764.00 
(3) ( 1/2)*gj*gj*gc 432.00 
(4) E1*(hp+gj)*gc 8,154.00 
(5) (1/2)*E2*(hp+gj)*gc 5,436.00 
(6) Zapata : B*hz*gc 19,500.00 
(7) (82-gj)*H*gr 41,671.25 
(8) gj*hp*gr 7,089.00 

1 (9) ( 1t2rgJ"gJ 9r 306.00 

SUB-TOTAL 93,651.51 

2.1.3.2 EXCENTRICIDAD (e) · 
Largo de zapata B= 
e= B/2- [(Mr-Mv)/S(FV)] 
e=B/2-Xo e= 

ABS (e)= 
Xo=( Mr -Mv )/SFV Xo= 

SI e= 
0.173 

10.50 

0.56 
o:28 
3;67 

29,343.69 
28,061.51 

102,984.46 

8,579.26 

55,765.22 

Xi 
(m) 

4.68 
3.70 
3.13 
3.45 
2.83 
2.40 
3.25 
5.18 
3.55 
3.65 

6.5 

0.173 
0.173 
3.077 

~ 
< 

2.1.3.3 CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p) · 
p= 1.441 

p1 = SFV/(B*L)*(1+6*e/B) p1 = 1.671 
p2 = SFV/(B*L)*(1-6*e/B) p2 = . 1.211 

0.000 < 1.671 
0.000 < 1.211 

2.1.3.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv): 

m 

m 

m 
Kg 
Kg/m 

Kg-m'm 

Kg/m 

Kg-m'm 

Mr 
(Kg-m) 

40,108.06 
2,664.00 
5,512.50 
1,490.40 

23,035.05 
13,046.40 
63,375.00 

215,648.72 
25,165.95 

1,116.90 

391,162.98 

m 

m 
m 

B/6 
1.083 

Kg/cn( 
Kg/cm., 

Kg/cm 

~ 
< 

FH y¡ 

(Kg) (m) 

28,061.51 3.67 

28,061.51 

VERDADERO Bien 

3.260 BIEN 
3.260 BIEN 

lcv = Mr/Mv Cv =1 3.7981 

SI 3.798 > 2.000 VERDADERO Bien 
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Mv 
(Kg-m) 

102,984.46 

102,984.46 
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2.1.3_5 CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd): 

1 Coef. de ticción : 
Cd=SPNSFH 

SI 2.002 > 1.500 VERDADERO Bien 

***HAMii:M:AiAtil NOTA: Elfitribo si es eficiente sin carga de la superestructura 

2.2 CHEQUEO DEL ESTRIBO CON PUENlE Y CON SOBRECARGA 
2.2.1 CHEQUEO EN LASECCION B- B' 
2.2.1.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

/\ 

1// \\ .. 

~ .-¡~·?~/ ~ ', 
,1¡\ / ~ 

l / 
1/ H i.:J"''"':(~e;":··t=7'-'i_,._,_ _ _:_:¡.: 

Andlo de Ca)Jela : Ac Aa:;= 5.90 m 
Fuerza por Carga rruem : Roo Roo= 42,280.00 Kghn 
Fuerza por carga Movil : Ru. Ru_= 70,510.00 Kghn 
Fuerza por carga peabnal : RPL RpL= 10,960.00 Kghn 
Peso Total del Puente sobre estribo R= 123,750.00 Kglm 
Peso por metro lineal de estribo R= 41,949.15 Kglm 
Fuerza de Frenado : FaR = 0,30-Ru. FBR= 3,58525 Kghn 
Fuerza de Fricción : FFR = 0,05*RD FFR= 358.31 Kghn 
Fuerza de Sisnn: FEa-0.10'RD FEa- 716.61 Kghn 

DESCRIPCION FV Xi Mr FH y¡ Mv 
(Kg} (m} (Kg-m} (Kg) (~ (Kg-~ 

E: Erql. T~erras 6,745.55 1.85 12,47927 22,063.71 3.25 71,731.01 

(1}- (9} :Fuerzas verficales 16,506.00 0.77 12,736.35 
Roo : Reacci)n Carga Muer1a. 7,166.10 0.98 6,986.95 
Ru. : Reac00n carga Movi 11,950.85 0.98 11,652.08 

RPL : Reac00n carga Peabnal 1,857.63 0.98 1,811.19 
FaR : F:za. por Frenado 3,585.25 11.05 39,617.06 

FFR:Fza.porFrKDDn 358.31 8.25 2,956.02 
1 FEa: F:za. por Sisrm 716.61 8.25 5,912.03 

SUB-TOTAL 44,226.13 45,665.83 26,723.87 120,216.12 

2.2.1.2 EXCENJRICIDAD (e)· . 
Espesor inferior placa- pantalla: E= 1250 m 

Xo=( Mr -Mv}/SFV Xo= -1.686 

e= E/2- [(Mr-Mv)/S(FV}] 
e =E/2-Xo e= 2.311 m 

ABS(e}= 2.311 
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e 
2.311 

2.2.1.3 CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p) · 

p = SFV/(E*L)*(1-t6*e/E) 
p = SFV/(E*L)*(1-6*e/E) 

padm = 0,40*fc 
tracción adm cono. = 0,03*fc = 

DESCRIPCION 

E : Emp. Tierras 
(1)- (9): Fuerzas verticales 
Roc: Reacción Carga Muerla 
RLL : Reacción carga Movil 
RPL : Reacción carga Peatonal 
FaR : Fza. por Frenado 
FFR: Fza. por Fricción 

11-Eo: t-za. por Sísrro 

SUB-TOTAL 

2.2.2.2 EXCENTRICIDAD (e)· 

Xo=(Mr-Mv)/SFV 
e= B/2- [(Mr-Mv)/S(FV)] 
e=B/2-Xo 

SI 
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p= 

p1 = 
p2= 
fe= 

padm= 
tadm= 

FV 
(Kg) 

8,579.26 
85,072.25 
7,166.10 

11,950.85 
1,857.63 

114,626.09 

B= 
Xo= 

e= 
ABS (e)= 

e 
0.606 

< 
< 

3.54 
42.78 

-35.70 
210.00 
84.00 
6.30 

Xi 
(m) 

4.68 
4.13 
2.98 
2.98 
2.98 

6.500 
2.644 

0.606 
0.606 

< 
< 

86 
0.208 

Kg/cm¿ 
Kg/cm¿ 

Kg/cmL 
Kg/cmL 

Kg/cm2 

Kg/cm¿ 

Mr 
(Kg-m) 

40,108.06 
351,054.92 
21,319.15 
35,553.77 
5,526.44 

453,562.34 

m 

m 
M 

B/6 
1.083 

FALSO 
Se controlará con la armadura 

FH y¡ Mv 
. (Kg) (m) (Kg-m) 

28,061.51 3.67 102,984.46 

3,585.25 12.30 44,098.63 
358.31 9.50 3,403.90 

0.00 9.50 0.00 

32,005.07 150,486.98 

VERDADERO Bien 
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2.2.2.3 CHEQUEO DETRACCIONES Y COMPRESlONES {p) · . 

p1 = SFV/(B*Lt(1-+6*e/B) 
p2 = SFV/(B*L)*(1-6*e/B) 

2.2.2.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv) : 
lcv = Mr/Mv 

11000 
0.000 

7 

~ 
< 

. p= 1.76 
.pt= 2.75 
·p2= .c{).78 

. .2.750 
o.m 

Cv=l 3.0141 

Kg/crrr 
Kglar{ 

K~fmf 

< 3.260 BIEN 
< 3.260 BIEN· 

SI 3.014 > 2.000 VERDADERO Bien 

2.2.2.5 CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO Cd): 
Coef. De fi'icción : 
Cd = SFV*YSFH 

SI 2.149 > 1.500 VERDADERO Bien 

:UAA:UUUUAUU:A NOTA: 8 estribo si es eficiente con carga de la superestructura ..., ........ -••• .., ....... ..., ... .., •• -........ 

3.0 CALCULO DEL ACERO 
3.1 DISEÑO DEL PARAPETO 
3.1.1 CHEQUEO POR APLASTAMIENTO INCLUYENDO LA SOBRECARGA 

FL== D> 

L 
ar r 1.80 

hr 
1/2' 

Peso parapeto Pppt= 720.00 Kg/m 
Peso S/C Prratal = 145,000.00 Kg Peso de Llanta de HL 93 

Peso SIC /rrelro = Pr/aj Pr = 25,892.86 Kg/m 
Fuerza de 1i'enado FL = 0,25 SIC FL = 3,585.25 Kg/m 
Peso Total en un rrelro de ancho de parapeto: 26,612.86 Kg/m 
Presión real sobre la sección A-A= 8.87 Kg/crd~ 
Presión relativa sobre la sección A-A = 1.52 Kg/cm;¿ 
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K:= 0,40*fc 8.871 

3.1.2 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 

Moo= Mv Moc= 
MLL = (hr+1,80)*FL MLL= 
MIM =0,3*ML MiM= 

VERI Fl CACI ON DEL PERAL TE 

Hallando los rnorrenlos por servicio 
Ms = Moc + MLL + M1M Ms= 

b= 
fe= 

Cuantia balanceada pb= 
p=Asfb•d p= 
n=10"/15000*fc n= 
k=((n*p)l +2np)0

.
0-pb k= 

j=1-k/3 j= 
R::*j*k = 

Resistencia 
Ductilidad (nO) 1.00 
Redundancia (nR) 1.05 
lrrportancia (nl) 0.95 

Producto 1.00 

n= nD*nR*nL 

CARGA RESISTENC 
M oc= 1.25 
M0w= 1.25 
MLL= 1.75 
Mi M= 1.75 
MPL= 1.75 

Mu = n*(1.25Moc + 1,75*(MLL + MiM)) Mu= 

Mu= 
Mu= 

Momento de Diseño Mu= 
d'= 

d = ar-d' d= 

SI 24.566 
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< 

206.38 
10,038.71 
3;011.61 

13,256.70 

100.00 
210.00 

0.02 
0.00 
9.20 
0.23 
0.92 

43.93 

Servicio 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

n= 

SERVICIO 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

23,038.30 

13,223.56 
9,763.27 

23,038.30 
3.00 

27.00 

< 

84.000 VERDADERO 

Kg-rntm 
Kg-m'm 
Kg-mm 

Kg-rntm 

cm 
Kg/cm2 

Fatiga 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1.00 

FATIGA 

0.75 
0.75 

Kg-m'm 

Kg-rntm 
Kg-rntm 
Kg-rntm 
cm 
cm 

27.000 

Datos de tabla para 210 kg/9fll2 

RESISTENCIA 1· 

SERVICIO! 
FATIGA 

BIEN 
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CALCULO DE ACERO (Metodo LRFD} 

Acero Principal (Vertical) 
Mu = f'fc*b*d4w*(1+w/1,70) 
w1 = (1.7+((1f4*(1,7*Muf(rfc"b*d2)))0~12 w1 = 1_51 
w2 = (1 ,7-((1 f-4*(1 ,7*Mul(l"fc"b*d1})u_:, 12 w2= 0.19 
w = r'tf/fc r=w~= r1 = 0_08 

r2- .0,01 
r=A!i(b*d) As=r"b*d= As1 = 204_12 an 

As2= 25.38 ¡mr 

UsaiTDs: As= 25_38 arf 

,Asntl_ = 14*b*df1Y Asrm=l 9_ool01f 

As ni1 <As VERDADERO BIEN 

Tomamos As= 25.380 crn2/m 

Cálculo del espaciamiento 
Si oonsilerarros are ro de 0= 5/8" 

¡@=AmM 1 N=¡ 
5.00 cm 

ACERO TRANSVERSAL 
Arero Transversal= Ast.= ,0018*b, M= 5.400 lmf 

Af= 1270 lmf 
S= 23.519 an 

112. 20.00 cm 

3.2 DISEÑO DE LA CAJUELA 
3/4" @ 10_00 

518" 

112" @20_00 

3.21 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 
Fv*d = Fv*d = 712_80 Kg-mlm 
AdJaRD?: X= gj-(ar-tVL) > O X= -0_07 m> O 
Mo = Mv = Fv*d + RD*X Mo= 712_80 Kg-mlm 
ML- RL*X ML= o_oo Kg-mlm 

M, =0,3*ML M¡= 0.00 Kg-mlm 

Ms=Mo+ML+M¡ Ms= 712_80 Kg-mlm 
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Mu = 1,3*(Mo + 1,67*(ML +M¡)} Mu= 926.64 Kg-m'm 

b= 100.00 cm 
h = hj hj= 100.00 cm 

d'= 5.00 cm 
d = hj-d' d= 95.00 cm 

fe= 210.00 K g/ cm:¿ 
Mu = rfc*b*d¿*w*(1+w/1,70) 
w1 = (1, 7+((1 f-4*(1 ,7*Mu/(rfc*b*dL)))u·1J2 w1= 1.70 
w2 = (1 ,7-((1 f-4*(1 ,7*Mu/(rfc*b*d2llt"1t2 w2= 0.00 
w = r*f.¡/fc r1 = 0.08 

r2 = 0.00 
r = Asl(b*d) As1= 807.24 cm 

As2= 0.26 cm 

U sarros: As= 0.258 cm2 

Asmín. = 14*b*h/f.¡ Asmín= 

Asmín <As FALSO USAR CUANTIAMINII 

Tomamos As=l 

Cálculo del espaciamiento del Acero superior de cajuela 
As1= 21.667 

Af= 2.850 cmL 

@ =Arb/At @= 13.154 cm 
3/4" 10.00 cm Capa Superior 

C'l 1 d 1 .. t diAc 'f. d . 1 a cu o e espac1am1en o e ero 1n enor e cajue a 
Ast= 11.667 

Af= 1.980 cm.: 

@ =Arb/At @= 16.971 cm 
5/8" 15.00 cm Capa Inferior 

flrero Transversal = Ast = 0,0018*b*t Ast=l 1s.ooolcm2 

Ast1= 11.700 

Af= 1.980 cm:¿ 

.@ =Arb/At S= 16.923 cm 
5/8" @15.00 cm Capa Superior 

Ast= 6.300 cmL 

Af= 1.270 cm:¿ 

S= 20.159 cm 
1/2" @20.00 cm Capa Inferior 
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3.3 DISEÑO DEL CUERPO· PANTALLA DE ESTRIBO 
190 
112" @ 15 cm, 

CARA EXTERIOR 

280 
5/8" @10 cm, 

Mo = Mv = FH*d+FF*(hp-thr) + RD(ar+IV2-gj) 
ML = RL*(ar+ly2-gj)+FL *(H+1 ,80) 
MI =0,3*ML 

VERIFICACION DEL PERAL TE 
Hallando los rromen!Ds por servicio 
Ms = Moc + MLL + M1M 

Cuantia balanceada 
p=As/b*d 
n=10:>/15000Óf e 
k=((n*p}.:+2np)u.o_pb 

j=1-k/3 

Baeh. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

Ms= 

b= 
fe= 
pb= 
p= 
n= 
k= 
j= 

fc*j*k = 

140 110 
112" @20 cm, R 112" @25 cm, 

190 140 
518" @15 cm, R 5/8" @20 cm, 

Moc= 75,224.48 Kg-rrim · · 
MLL= 40,513.37 Kg-m'm 
MiM= 12,154.01 Kg-m'm 

127,891.87 Kg-m'm 

100.00 an 
210.00 Kg/em2 

0.02 
0.00 
9.20 
0.27 
0.91 

51.63 
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El peralte mínirro es· 
d = (2*Msl(fc*j*k*b))l1'

4 

d =E- d' 

SI 

DISEÑO DE ACERO METO DO LRFD 

Ductilidad (nO) 
Redundancia lnR) 
lrnportanda (nl) 

Producto 

~:d:req. = 
¡f.: 

d= 

dreq 
70.386 

Resistencia 
1.00 
1.05 
0.95 
1.00 

n= nD*nR*nL 

CARGA RESISTENC 
M oc= 1.25 
M0w= 1.25 
MLL= 1.75 
MJM= 1.75 

Mu = n*(1.25Moc + 1,75*(MLL + MJM)) Mu= 
Mu = n*(1.00Moc + 1,00*(MLL + M¡M)) Mu= 
Mu = n*(0.75*(MLL +MJM)) Mu= 

Momento de Diseño Mu= 
d'= 

d = ar-d' d= 
Mu= 

· .. ':10.386 an 
-10.000 011 

115.000 cm 

< d 
< '115:000 

Servicio Fatiga 
1.00 1.00 
1.00 1.00 
1.00 1.00 
1.00 1.00 

n= 1.00 

SERVICIO FATIGA 
1.00 
1.00 
1.00 0.75 
1.00 0.75 

185,733.03 Kg-m'm 
127,572.14 Kg-m'm 
39,401.79 Kg-m'm 

185,733.03 Kg-m'm 
3.00 cm 

97.00 cm 
185,733.03 Kg-m'm 

RESISTENCIA 1 
SERVICIO! 
FATIGA 

** ACERO PRINCIPAL VERll CAL (Cara expuesta al talud) 
Mu = ffc*b*d4 w*(1+W/1,70) 
w1 = (1,7+((1f-4*(1,7*Mu/(ffc*b*d;!))}_0'JI2 w1= 1.622125 
w2 =11,7-((1 f-4*(1 ,7*Mu/(ffc*b*d')))0'J/2 w2= 0.077875 
w = r*fy/fc r1 = 0.081106 

r2= 0.003894 
r = Asl(b*d) As1 = 932.722 cm" 

As2= 44.778 lcrrf 

Usamos: As= 44.778 cm2 

RefUerzo principal mínirro : Asmín = 0,0018*b*d = 20.700 cm2 

As mín <As VERDADERO 81 EN 

!Tomamos As=l 
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Cálculo del espaciamiento hasta la altura de corte 

Calculo de Altura de cortre 

11.323 cm 
@10.00cm 

Distribudon de Acero hasta he= 5.5o" 1" @10.00 an 

Cálculo del espaciamiento hasta la Altura Total 

Distribudon de Acero hasta ht= 8.25" 1" @20.00 an 

ACERO DE MONTAGE VERll CAL (Cara exterior expuesta al rio) 

AL TERNA11VA01: considerando area de acero minirna 

Tomamos As= 

1 

CBkllh> del '*!ladanienb 

AL TERNA11VA2: considerando que el espesor es> 0.25 se considera como cuantía 0.0015 

Asm = 0,0015*b*d/2 = 
At=" 

1 ·. ~4:1 

17.250 cm2 

2.850 cm2 

16.522 cm 

@ 15.00 cm 

Considerando el mayor de armas alternativas tenerrros 

3/4" @ 10.00 cm 

ACERO HORIZONTAL 

** ACERO HORIZONTAL (ARRIBA) : 

Ash=0.0025*b*!=0.0025*b*Ep= 
Ep=(2*E 1 + 1/3*E2)/2 

* CARA EXTERIOR : As = Ash/3 
As= A&:l/3 As= 4.583 m{ 

Af= 1.270 an;¿ 

@= 27.71 an 
Si considerarros 1/2" @25.00 cm 
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*CARA INTERIOR: As= (2/3)*Ash 
As= (2/3)*Ash N ;;J!I.s.: .. .•.9.167- ro{ .. 

J1J= 1.980 tnf. 
@= 21.60 cm 

Si considerarros ..518" .@20.00 cm 

**ACERO HORIZONTAL (INTERMEDIO): 
Ash=0.0025*b*l=0.0025*b*Ep= 
Ep=(2*E1-+E2)/2 

* CARA EXTERIOR : As= Ash/3 
As=Ash/3 As= 6.250 cm¿ 

Af= 1.270 cmz 

@= 20.32 cm 
Si ronsiderarros 1/2" @20.00 cm 

*CARA INTERIOR· As= (2/3)*Ash 
As= (2/3)*Ash As= 12.500 cm¿ 

Af= 1.980 cmz 

@= 15.84 cm 
Si considerarros 5/8" @15.00 cm 

** ACERO HORIZONTAL (ABAJO):· 

Ash=0,002*b*l=0,002*b*E= 

* CARA EXTERIOR: As = Ash/3 
As=Ash/3 As= 8.333 cmz 

Af= 1.270 cmz 

@= 15.24 cm 
Si considerarros 1/2" @15.00 cm 

*CARA INTERIOR· As= (2/3)*Ash 
As= (2/3)*Ash As= 16.667 cmz 

Af= 1.980 cmz 

@= 11.88 cm 
Si considerarros 5/8" @10.00 cm 

/ 
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3.4 DISEÑO DE ZAPATA 

DISTRI8UCION DE ACERO DEL T ALON 

3.4.1 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 
B= 

q1 = p1*b q1 = 
q2 = p2*b q2= 
Wss = gr*(Hf- hztb Wss= 
Wpp = gc*hz*b Wpp= 

3.4.2 ZAPATA ANTERIOR (PIE) 

qp¡e =q1- (B1/B)*(q1-q2) 
Mo = Mpp = Wpp*B1*(B1/2) 
ML =Mq=qp¡e *B 1 *(81/2)+{ q 1-qpie )*(81/2) *(2*81/3) 

VERIFICACION DEL PERALTE 
Hallando los morrenlos por servicio 
Ms= Mo+ML 

Cuantia balanceada 
p=As/b*d 
n=105/15000Üfc 
k=((n*p)L+2np)u:>_pb 

j=1-k/3 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

Ms= 

b= 
fe= 
pb= 

p= 
n= 
k= 

i= 
fuj*k = 

DISTRI8UCION DE ACERO DE PUNTERA 

6.50 m 
27,498.85 Kg/m 
7,770.72 Kg/m 

15,725.00 Kg/m 
3,000.00 Kg/m 

81 = 2.000 m 
qpie- 21,428.653 K g/ m 
Mo= 6,000.000 Kg-rrlm 
ML= 50,950.895 Kg-rrlm 

44,950.895 Kg-mtm 

100.000 cm 
210.0 Kg/cmz 

0.0216 
0.0019 

9.20 
0.166 
0.945 

32.890 
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El peralte mínirm es : 
d = (2*Ms/(fc*j*k'b))llfLJ d req. = 

d'= 
d = hz-d' d= 

ACERO PRINCIPAL 

Resistencia 
Ductilidad (nO) 1.00 
Redundancia (nR) 1.05 
I111Jorlanda (nl) 0.95 

Producto 1.00 

n= nD*nR*nL 

CARGA RESISTENC 
M oc= 1.25 

M0w= 1.25 

Mll= 1.75 

Mi M= 1.75 

Mu = n*(1.25Moc + 1,75*(MLL + MiM)) Mu= 
Mu = n*(1.00Moc + 1,00*(MLL + MiM)) Mu= 
Mu = n*(0.75*(Mll + MiM)) Mu= 

Momento de Diseño Mu= 
d'= 

d = ar-d' d= 

Mu= 

Mu = ffc*b*éw*(1+W/1,70) 
w1 = (1,7+((1f-4*(1,7*Mu/(rfc'b*d'L)))0·112 
w2 = (1,7-((1,7'L-4*(1,7*Mu/(rfc*b*d'L)))0'112 
w =.r*fy/fc 

r = As/(b*d) 

U sarros: 
Acero mínirm = Asmin. = ,0018*b*d 

Cálculo del espaciarriento 

@=Arb/At 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

1 

As rnin 
22.302 

Tomamos 

As= 
Af= 
@= 

1" 

52.282 cm 
8.000 cm 

117.000 cm 
d req. 
52.282 

d BIEN 

Servicio Fatiga 
1.00 1.00 
1.00 1.00 
1.00 1.00 
1.00 1.00 

n= 1.00 

SERVICIO FATIGA 
1.00 
1.00 
1.00 0.75 
1.00 0.75 

96,422.407 Kg-m'm 
56,808.518 Kg-m'm 
38,117.639 Kg-m'm 

96,422.407 Kg-m'm 
8.000 cm 

117.000 cm 

96,422.407 Kg-m'm 

w1= 1.661876 
w2= 0.038124 
r1 = 0.083094 
r2 = 0.001906 

As1= 972.198 

As2= 22.302 

As= 22.302 
As= 21.060 

< Asmín 

117.000 

RESISTENCIA 1 

SERVICIO! 
FATIGA 

cm 
cm 
cm'L 
cmL 

< 21.060 VERDADERO BIEN 
k> = 22.302 cm2/m 

22.302 cm21m 
5.070 cm'L 

22.73 cm 
@20.00 cm 
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ACERO TRANSVERSAL 
fv:;ero Transversal =AS. = 0,0018*b*hz Ast= 22.500 cm¿ 

./J.J= 5.070 cm;¿ 

@= 22.53 cm 
1" @20.00 cm 

VERIFICACION DEL CORTANTE 
Vq = qp;e *81 + (q1-qpie)*(81/2} Vq= 48,927.498 Kg 

Vpp=Wpp*B1 Vpp--= 6,000.000 Kg 
Vumáx.= Vu =1,7*VL- 0,9*Vo Vu= 77,776.747 Kg 

Fuerza oortante que absorbe el oonereto: 

¡ve =0,53*(fe) 
1
120b*d 1 Ve=¡ 89.8611Tn/m 

Ne~Vu 80.875 

3.4.3 ZAPATA POSTERIOR (TALON) 

qtalón =q2 + (82/8}*{q1-q2} 

Mss = Wss*82jB2/2) 
Mpp = Wpp*B2*{82/2) 
Mo= Mss+Mpp 
ML =Mq=q2*B2*(B2/2)+( qtalón-q2} *( 82/2}*(82/3} 

VERI Fl CACI ON DEL PERAL TE 
Hallando los morrentos por servicio 
Ms= Mo- ML 

El peralte mínimo es : 
d = (2*Msl(fu*j*k*b))(1rLJ 

d = hz-d' 

ACERO PRINCIPAL METODO LRFD 

Ductilidad (nD) 
Redundancia (nR} 
Importancia (nl-) 

Producto 

Ms= 

b= 
fe= 

fuj*k = 

d req. = 
d'= 
d= 

Resistencia 
1.00 
1.05 
0.95 
1.00 

n= nD*nR*nl 

CAAGA RESISTENC 
M oc= 1.25 
M0w= 1.25 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

> 

82= 
qtalón = 

Mss= 
Mpp= 

Mo= 
ML= 

40,487.426 

100.000 
210.0 

32.890 

49.619 

8.000 
117.000 

SI 

Servicio 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

n= 

SERVICIO 
1.00 
1.00 

77.777 

3.250 
17,634.783 

83,047.656 
15,843.750 
98,891.406 
58,403.981 

Kg-m'm 

cm 
Kg/cm" 

cm 
cm 
cm 

d req. 
49.619 

Fatiga 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1.00 

FATIGA 

VERDADERO 
BIEN 

m 
Kg/m 

Kg-m'm 
Kg-m'm 
Kg-m'm 
Kg-m'm 

d 
117.000 BIEN 
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1.15 1.00 0.75 
1.75 1.00 0.75 

Mu = n*(-1.25Moc + 1 ,75*(MLL + M1M)) ,-MtJ~ -21,353.77 Kg-m'm RESISTENCiA 1 . 

Momento de Diseño Mu= -21,353.77 Kg-m'm 
d'= 8.00 cm 

d = ar-d' d= 117.00 cm 
Mu= -21,353.77 Kg-m'm 

M u = ffc*b*d~*( 1 +W/1,70) 
w1 = (1,7+((1,7'-4*(1,7*Mu/(ffc*b*dL)))u.")/2 w1= 1.708214 
w2 = (1,7-((1,7z-4*(1,7*Mu/(ffc*b*dz)))u'Jt2 w2= -0.008214 
w = r*ty/fc r1 = 0.085411 

r2 = -0.000411 
r = Asl(b*d) AS1 = 999.305 cm 

As2= -4.805 cm 

As= -4.805 lcrrf 
Acero mínirm = Asmín. = ,0018*b*d As= 21.060 cm< 

Asmín <As FALSO Usar cuantían Mínima 

Tomamos As= 
Cálculo del espaciarriento 

As= 21.060 
Af= 5.070 cm< 

@=Afb/At @= 24.07 cm 
1" @20.00 cm 

ACERO TRANSVERSAL 
Acero transversal Ast= ,0018*b*hz As= 22.500 cmL 

Af= 5.070 cmz 

@= 22.53 cm 
1" @20.00 cm 

ACERO DE MONTAJE 
Acero de Montaje Asm = ,0018*b*d/2 As= 10.530 cmz 

Af= 2.850 cmz 

@_= 27.07 cm 
3/4" @25.00 cm 

VERIFICACION DEL CORTANTE 
VL = Vq = qtaión *82- (qtaloo-q2)*(B2/2) VL= 41,283.945 Kg 

Vss= Wss*B2 Vss= 51,106.250 Kg 
Vpp=Wpp*B2 Vpp= 9,750.000 Kg 
Vo=Vss+Vpp Vo= 60,856.250 Kg/m 
Vumáx.= Vu =1,7*VL- 0,9*Vo Vu= 15,412.081 Kg/m 

Fuerza cortante que absorbe el concreto: 

¡ve =0,53*(fc) 
11

2tb*d ¡ Ve=¡ 89.861,Tn 
Nc = 76.382 Tn 

Nc~Vu 76.382 > 15.412 VERDADERO 81 EN 
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1.0 DATOS 

Hf 

DESCRIPCION 
Resist del erreno : 
Angulo de ti<xiln: 
Coef. de ticción 

Conaeb panala 
Conaeb zapatls 
Fierro p/ariTBdura 
Peso especiioo del ooncreb 
Peso especiioo del2rreno 

Espesor parcial placa - panalla 1 
Espesor parcial placa - panala 2 

7.A2 DISEÑODEALADEESTRJBOS 
INICIODEALA DEESJRJBO 

1< 

INICIO DEL ALA 
'E1' C2 

11 j 

82 E 81 

hp 

hz 

* * ;,¡ 8 

SIMBOLOS VALORES 
s= 3.260 Kg/arf 
f= 34.00 o 

fi= 0.675 
fe= 210.0 Kg/arf 
fe= 210.0 Kg/arf 
fy= 4,200.0 Kg/arf 
gc= 2,400.0 ¡KQmr . 
g,= 1,700.0 II\!J/Jir 

E1 = 0.450 m 

E2= 0.600 m 

Espe&)r ili!ri:lr placa - pantlla : E=E1+E2 E= 1.050 m 

Proimdidad del Estibo Hf= 10.500 m 

Alllra de zapaa hz= 1.250 m 

Alllra placa - pan1ala hp= 9.250 m 

largo de zapa1a B= 6.500 m 

Pie de zapaa 81 = 2.200 m 

Takln de zapaa B2= 3.250 m 

Coef. de ticción : allañ./allañ. fall/all = 0.700 
Coef. de ticción : allañ./arcila seca falllarc= 0.600 

fw=U2= 17.00 o 
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2.0 CONTROL DE ESTABILIDAD 
2.1 CHEQUEO EN LA SECCION B- B' 
2.1.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

.__ _________ _:--_______ ....:......:~~:~~ ~~~=0-.2~~~No existe lnclinacíon en el Talud 

EMPUJE DE TIERRAS 
E =(112)* gr*hp'*C hp= 9.250 m 

C = (Tan(45"-V2))2 C= 0.283 
d = hpf3 d= 3.083 m 
E =(1/2)* gr*hp"*C E= 20,561.326 Kg 

EH = E*Cos(IW) EH= 19,662.894 Kg/m 
Mv = EH*d Mv = 60,627.256 Kg-m'm 

8/ = E*Sen(IW) = 
Mr = 8/*E = 

DESCRIPCION FV Xi Mr FH y¡ Mv 
(Kg) (m) (Kg-m) (Kg) (m) (Kg-m) 

E : Errp. Tierras 6,011.55 1.05 6,312.13 19,662.894 3.083 60,627.256 
(4) E1*hp*gc 9,990.00 0.83 8,241.75 
(5) (1/2)*E2*hp*gc 6,660.00 0.40 2,664.00 
(6) Zapata : B*hz*gc 0.00 0.00 0.00 
ll 1) ti:cnp 9r 0.00 2.68 0.00 

SUB-TOTAL 22,661.550 17,217.877 19,662.894 60,627.256 

2.1.2 EXCENTRICIDAD (e) · 

E= 1.050 m 
Xo=(Mr -Mv)/SFV Xo= -1.916 

e= E/2- [(Mr-Mv)/S(FV)] 
e=E/2-Xo e= 2.441 m 

ABS (e)= 2.4405521 

e< E/6 2.441 < 0.175 FALSO 
Se controlará con la armadura 

2.1.3 CHEQUEO DE TRACCIONE Y M S CO PRESIO NE ( ) S p:: 
p= 2.16 Kg/cm2 

p = SFV/(E*L)*(1-+6*e/E) p1 = 32.26 Kg/cm2 

p = SFV/(E*L)*(1-6*e/E) p2= -27.94 Kg/cmL 

fe= 210.00 Kg/cm:l 

padm = 0,40*fc padm= 84.00 Kg/cmL 

tracción adm conc. = O,G3*fc = tadm= 6.30 Kg/cm;¿ 

-6.300 < 32.257 < 84.000 BIEN 
-6.300 < -27.941 < 84.000 TRACCION, control 

con Armadura 
2.1.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv) : 

lcv = Mr/Mv Cv=l 0.2841 
0.284 > 2.000 FALSO 
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2.1.5 CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd) : 

¡coef. de fi'icción: 1 
Cd = SFV*ffSFH 

{).807 > 1:500 

2.2 CHEQUEO EN LASECCION C- C' 
2.2.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

EMPUJE DE TIERRAS 
E =(1/2)* gr*Hf*C Hf= 

C= 
d=HV'3 d= 
E =(1/2)* gr*Hf*C E= 

EH = E*Cos(1W) EH= 
Mv = EH*d Mv= 

EV = E*Sen(1W) = 7,746.073 
Mr = EV*B = 50,349.475 

DESCRIPCION FV 
(Kg) 

· E : Errp. Tierras 7,746.07 
(4) E1*hp*gc 9,990.00 
(5) (112)*E2*hp*gc 6,660.00 
(6) Zapata : B*hz*gc 19,500.00 
i lf} ij;¿·np 9r 51,106.25 

SUB-TOTAL 95,002.32 

2.2.2 EXCENTRICIDAD (e): 
B= 

e= B/2- [(Mr-Mv)/S(FV)] 
Xo=(Mr-Mv)/SFV Xo= 
e=B/2-Xo e= 

ABS (e)= 

e< B/6 0.137 

10.50 

0.28 
3.50 

26,493.92 

25,336.26 
88,676.92 

Kg/m 
Kg-mm 

Xi 
(m) 

6.50 
3.03 
2.60 
3.25 
4.88 

6.500 

3.387 
-0.137 
0.137 

< 

2.2.3 CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p): 

p= 1.462 
p1 = SFV/(B*L)*(1+6*e/B) p1 = 1.277 
p2 = SFV/(B*L)*(1-6*e/B) p2= 1.646 

0.000 ~ 1.277 
0.000 ~ 1.646 

2.2.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv) : 

m 

m 
Kg 

Kg/m 
Kg-mm 

Mr 
(Kg-m) 

50,349.48 
30,219.75 
17,316.00 
63,375.00 

249,142.97 

410,403.19 

m 

m 

1.083 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

Kg/cm' 

~ 

~ 

lcv = Mr!Mv Cv =1 4.6281 

4.628 > 2.000 
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.. fALSO 
Se controlará con la armadura 
{Chequear corte del concreto) 

FH y¡ Mv 
(Kg) (m) (Kg-m) 

25,336.26 3.50 88,676.92 

25,336.26 88,676.92 

VERDADERO Bien 

3.260 BIEN 
3.260 BIEN 

VERDADERO Bien 
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2.2.5 CHEQUEO PJ.... DESLIZAMIENTO (Cd}: 

Coef. de fi"icción : 
Cd = SFV*ttSFH 

2.250 > 1.500 VERDADERO Bien 

.................. NOTA: El ala del estribo si es eficiente .................... .. 

3.0 CM.. CULO DEL ACERO 

3.1 DISEÑO DEL CUERPO- PANTPJ....LADE ESTRIBO INICIO DEPJ....A 
3.1.1 CPJ....CULO DEL ACERO POR ROTURA 

lMo = Mv = EH*d 

VERIFICACION DEL PERPJ....TE. 
Hallando los momentos por servicio 
Ms= Mo +ML +M¡ 

Cuantia balanceada 
p=Aslb*{j 
n=10~/150000f e 
k=((n*p)2 +2np)u 0-pb 
j=1-k/3 

El peralte mínirro es · 
d = (2*Msl(fc*j*k*b))t1r¿¡ 

Mu = 1,3*(Mo + 1,67*(ML +Mi)} 

d =E- d' 

** ACERO PRINCIPPJ.... 
Mu = f'fc*b*d~*(1+w/1,70) 
w1 = (1,7+((1,72-4*(1,7*Mu/(f'fc*b*d2)))u'l/2 
w2 = (1,7-((1f-4*(1,7*Mu/(f'fc*b*d2

)))
0'l/2 

w = r*fy/fc 

Mo =l60,627.256jKg-m'm 

Ms= Mo+ML +M¡ 
Ms= 60,627.256 Kg-m'm 

b= 100.000 an 
fe= 210.0 Kg/cm2 

pb= 0.0216 
p= 0.0024 
n= 9.20 
k= 0.188 
j= 0.937 

t']*k = 36.943 

d req. = 57.290 an 
Mu= 78,815.433 Kg-m'm 

d'= 10.000 an 
d= 95.000 an 

57.290 ~ 95.000 

w1= 
w2= 
r1 = 
r2 = 

1.652 
0.048 
0.083 
0.002 

r = Asl(b*d) As1= 784.921 

As2= 22.579 

Usamos: As= 22.579 
Refuerzo principal mínirro : 1 Asmín = 0,0018*b*d = 17.100 

BIEN 

cm 
cm 

cm' 
anz 

As mín <As VERDADERO 81 EN 
Cara posterior 

Tomamos As= 
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ACERO CARA INTERIOR 
fis= 22.579 
Af= 2.850 cm;¿ 

@ =Af'b/At @; 12.62 cm 
3/4" @10.00 cm 

**ACERO DE MONTAJE VERTICAL (CARA ANTERIOR): 

ALTERNA11VA01: Con acero minimo 

Cálculo del espaciarriento 
fis= 17.100 
Af= 2.850 cmz 

@ =Af'b/At @= 16.67 cm 
3/4" @15.00 cm 

AL TERNA TI VA 02· Con cuantia 
fism = 0,0018*b*d/2 = Asn= 8.550 
3/4' Af= 2.850 cm;¿ 

@= 33.33 cm 
3/4" 3/4" @30.00 cm 

Esoogiendo el mayor de ambas alternatovas tenemos 

3/4"1 @ 15.oolcm 

**ACERO HORIZONTAL (ARRIBA): 
IAsh= ,002*b*t= ,002*b*E1= Ash=l 

* CAAA EXTERIOR : As= Ash/3 
f1s = Ash/3 fis= 3.000 cm:L 

Af= 1.270 cmz 

@= 42.33 cm 
1/2" @40.00 cm 

• CAAA POSTERIOR: As= (2/3)*Ash 
f1s = (2/3)*Ash fis= 6.000 cm• 

Af= 1.980 cm:¿ 

@= 33.00 cm 
5/8" @30.00 cm 

**ACERO HORIZONTAL (INTERMEDIO): 
l11sh=0,002*b*(E1+E}/2= j Ash=l 15.ooolcm2 

* CAAA EXTERIOR · As = Ash/3 
As=Ash/3 As= 5.000 cm;~ 

Af= 1.270 cm' 
@= 25.40 cm 
1/2" @25.00 cm 
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cm2Jm 

cm2/m 

cm• 15.000 
30.000 
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* CARA INTERIOR :As= (2/3)*Ash 
As=Ash/3 As= 10.000 cm< 

Af= 1.980 cm< 

@= 19.80 cm 
5/8" @20.00 cm 

**ACERO HORIZONTAL (ABAJO): 
1 Ash=0,002*b*t=0,002*b*E= 1 Ash=l 21,ooolcm2 

* CARA 1 NTERI OR : />s = />sh/3 
As= Aftl/3 As= 

Af= 
@= 
1/2" 

* CARA POSTERIOR : />s = (2/3)*/>sh 
As= (2/3)*Ash As= 

Af= 
@= 
5/8" 

3.2 DISEÑO DE ZAPATA 
3.2.1 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 

8= 
q1 = p1*b q1 = 
q2 = p2*b q2= 
Wss- 9r*(Hf- hz}*b Wss= 
Wpp = gc*hz*b Wpp= 

3.2.2 ZAPATA ANTERIOR (PIE) 

qpie =q1- (B1/8)*(q1-q2) 
Mo = Mpp = Wpp*B1*(B1/2) 
ML =Mq=qpie~81*(8 1/2)+( q1-qp;e) *(81/2)*(2*81/3) 

VERIFICACION DEL PERALTE 
Hallando los mormnlos por servicio 
Ms=Mo+ML 

Cuantia balanceada 
p=Asfb*d 
n=10~/15000Óf e 
k=((n*p)< +2np)u~-pb 

'=1-k/3 

El peralta mínimo es : 
d = (2*Ms/(fc1*k*b))(1

'
21 

d = hz-d' 
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Ms= 

b= 
fe= 
pb= 

p= 
n= 
k= 

i= 
fc*j*k = 

d req. = 
d'= 
d= 

39.321 

7.000 cm2 

1.270 cm< 

18.14 cm 
@15.00 cm 

14.000 cm< 

1.980 cm< 

14.14 cm 
@15.00 cm 

6.500 m 
12,774.030 Kg/m 
16,457.454 Kg/m 
15,725.000 Kg/m 
3,000.000 Kg/m 

81 = 2.200 
qpie= 14,020.727 
Mo= 7,260.000 
ML= 31,918.822 

Ms=Mo+ML 
24,658.822 Kg-m'm 

100.000 cm 
210.0 Kg/em:¿ 

0.0216 
0.0018 

9.20 
0.160 
0.947 

31.898 

39.321 cm 
8.000 cm 

117.000 cm 

< 117.000 

m 
Kg/m 
Kg-m'm 
Kg-m'm 

BIEN 
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ACERO PRINCIPAL 
Mumáx.= Mu =1,75*ML -1.25*Mo Mu= 46,782.938 Kg-rrlm 

M u = ffc*b*d4 w*( 1-+W/1, 70) 
w1 = (1,7+{(1,7'-4*(1,7*Mu/(ffc*b*d')))u.l/2 w1 = 1.681721 
w2 = (1,7-((1 ,7'-4*(1,7*Mu/(rfc*b*dL)))u.112 w2= 0.018279 
w = r*fy/fc r1 = 0.084086 

r2= 0.000914 
r = As/(b*d) As1 = 983.807 cm 

As2= 10.693 cm 

As= 10.693 cm' 
Acero mínimo = Asmín. = ,0018*b*d As= 21.060 cmL 

Asmín<As FALSO USAR CUANllAMINII 

Tomamos As= 

Cálculo del espaciarrienfo 

1 As= 21.060 cm2/m 

1 Af= 5.070 cm'L 

@ =Arb/At 1 @= 24.07 cm 

1 1" @20.00 cm 

ACERO TRANSVERSAL 
Acero Transversal = Ast = 0,0018*b*hz Ast= 22.500 cm' 

Af= 5.070 cm< 

@_= 22.53 cm 
1" @20.00 cm 

VERIFICACION DEL CORTANTE 
VL = Vq = qpie *B1 + (q1-qpie)*(B1/2) - Vq= 29,474.233 Kg 
Vo = Vpp = VVpp*B1 Vpp = 6,600.000 Kg 
Vumáx.= Vu =1.7*VL- 0,9*Vo Vu = 44,166.196 Kg 

Nc?,Vu 76.382 > 44.166 VERDADERO BIEN 

3.2.3 ZAPATA POSTERIOR (TALON) 
B2= 3.250 m 

qtaJón =q2 + (B2/B)*(q1-q2) q~a~oo= 14,615.742 Kg/m 

Mss = Wss*B2*(B2/2) Mss= 83,047.656 Kg-rrlm 
Mpp = VVpp*B2*(B2/2) Mpp= 15,843.750 Kg-mlm 
Mo= Mss+Mpp Mo= 98,891.406 Kg-mlm 
ML =Mq=q2*B2*(B2/2)+{qtaJ6n-q2)*(B2/2)*(B2/3) ML= 83,673.748 Kg-mlm 
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VERI Fl CACI ON DEL PERAL TE 
Hallando los morrentos por servicio 
Ms=Mo- ML 

Cuantia balanceada 
p=As/b*d 
n=10°/15000ófc 
k=((n*p)' +2np)0-~-pb 
j=1-k/3 

El peralte mínimo es· 
d = (2*Msl(b*j*k*b))llrll 

d = hz-d' 

ACERO PRINCIPAL 
Mumáx.= Mu =1,75*ML- 1.25*Mo 

Mu = ffc*b*d4 w*(1+w/1,70) 
w1 = (1 ,7 +((1 f-4*(1,7*Mu/(ffc*b*d')))0'1/2 
w2 = (1,7-((1,7'-4*(1,7*Mu/(f"fc*b*d')))0'1/2 
w = r*fy/fc 

r = Asl(b*d) 

Usamos 
Acero mínimo= Asmín. = ,0018*b*d 

Ms= 

f.c-= 
b= 

pb= 

p= 
ft= 
k= 

i= 
b*j*k = 

dr~= 

d'= 
d= 

31.321 

Tomamos 

Cálculo del espaciarriento 
As= 
Af= 

@=Arb/At @= 
1" 

ACERO TRANSVERSAL 
Acero transversal Ast= ,0018*b*hz As= 

Af= 
@= 

1" 

ACERO DE MONTAJE 
Acero de Montaje Asm = ,0018*b*d/2 As= 

Af= 
@= 
3/4" 
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Ms=Mo- Mt 
15,217.658 Kg-m'm 

.210.{) Kglcm' 
100.000 cm 
0.0216 
0.0017 

·9.20 
0.156 
0.948 

31.025 

31.321 cm 
8.000 cm 

117.000 cm 

·~ 117.000 BIEN 

Mu= 22,814.802 Kg-m'm 

w1= 1.691136 
w2= 0.008864 
r1 = 0.084557 
r2 = 0.000443 

As,= 989.314 cm 
As2= 5.186 cm 

As= 5.186 cm:z 

As= 21.060 cm' 

As min <As FALSO Usar cuantía Mínima 
As= 21.060 cm2/m 

21.06 cm2/m 
5.070 cm2 

24.07 cm 
@20.00 cm 

22.5 cm' 
5.070 cm:z 

22.53 cm 
@20.00 cm 

10.53 cm' 
2.850 cm' 
27.07 cm 

@25.00 cm 
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VERIFICACION DEL CORTANTE 
VL = Vq = qtalón *82- (qtatórrq2t(B2/2) VL= 50,493.943 Kg 
Vss=Wss*B2 v~"' 51,1D6.250 Kg 
Vpp = 'Wpp*B2 -vw~ -B,75<1000 Kg 
Vo=Vs:.+Vpp Vo= 60,856.250 Kg-m'm 
Vumáx.= Vu =1,7*VL- 0,9*Vo Vu"' 31.069Jl79 Kg 

Fuerza oortanta que absorbe el ooncrefo: 

¡ve =0,53*(fe) 
1
i2*t)*d 1 Ve=¡ 89.861JTn 

Nc-= 76.382 Tn 

We~Vu 76.382 > 31.069 VERDADERO BIEN 
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7 .Al EXTREMO DE AtA DEESlRIBO 
(Se Un ifonniza Jos aceros de eJ ala de:micic:l;_pem calculamos _1:01110 oonpro~~n). 

1.0 DATOS 

h' 

hp 

82 :JE E >Le 81 :J 
B 

DESCRIPCJON SIMBOLOS VALORES 
Resist del t!rreno : s= 3.26 3.26 Kg/atf 

Angulo de fixión: f= 34.00 34.00 o 

Coef. de ticción fi= 0.67 0.67 
Conaek> panala, zapatas,alas fe= 210.00 210.00 Kg/mf 

Fierro p/arrradura fy= 4,200.00 4,200.00 Kg/atf 
Peso especiioo del oonaek> Qc- 2,400.00 2,400.00 ¡1\Qnn-
Peso espedlioo del Erre no g,= 1,700.00 1,700.00 ¡K!Jnnc 

Espesor parcial placa - pantala 1 E1 = 0.40 0.40 m 
Espesor parcial placa - panlala 2 -1:10 E2= 0.50 0.50 m --
Espesor inéri>r placa- pantala : E=E1+E2--{),3H E= 0.90 0.90 m 
Proimdidad del Eshbo Hf= 9.00 9.00 m 
Alklra de zapata hz= 1.25 1.25 m 
M.lra placa - pantala hp= 7.75 7.75 m 
Largo de Ala li= 5.00 5.00 m 
Largo de zapata B= 5.40 6.20 m 
Pie de zapata 81 = 1.80 1.80 m 
Talón de zapaa 82= 2.70 3.50 m 
Coef. de ticción : albañ.lalbañ. fai:J/alb = 0.70 0.70 
Coef. de ticción : albañ.lardlla seca falb/arc = 0.60 0.60 
Angulo de eslabiidad del akJd 1: 1.50 b= 20.00 o 

fw=l12= 17.00 o 

AliJra por inclilaoon deltakld h'= 1.27 m 
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2.0 CONTROL DE ESTABILIDAD 
2.1 CHEQUEO EN LASECCION B • B' 
2.1.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERllCALES 

1 e = eosb*(eosb-(eos2b-eos2Q0·~t(eosb+{eos'b-eos2t}0·~ 

EMPUJE DE TIERRAS 
E =(1/2)* gr*hp"'e hp = 7.750 

e= (Tan(45"-U2)) 2 e= 0.338 
d =hp/3 d= 2.583 
E -(1/2)* Qr*hp"'e E= 17,261.616 

EH = E*eos(f.N) EH= 16,507.365 
Mv = EH*d Mv= 42,644.027 

1 EV = E*Sen(f.N) = 
Mr = EV*E = 

5,046.8081 Kg/m 

DESCRIPCION FV Xi 
(Kg) (m) 

E : EJ'Tll. Tierras 5,046.808 0.900 
(4) E1*hp*gc 7,440.000 0.700 
( 5) ( 1/2) *E2*hp *gc 4,650.000 0.333 
(6) Zapata : B*hz*gc 0.000 0.000 
(7) B2*hp*gr 0.000 2.650 

i(1U) l::l:l"h'/:l"gr 0.000 3.233 

SUB-TOTAL 17,136.808 

2.1.2 EXCENTRICIDAD (e): 
E= 0.900 

Xo=(Mr-Mv)/SFV Xo= -1.829 
e= E/2- [(Mr-Mv)/S(FV)J 
e=E/2-Xo e= 2.279 

ABS (e)= 2.279 

e< E/6 2.279 < 

2.1.3 CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p): 

p = SFV/(E*L)*(1-+6*e/E) 
'P = SFV/(E*L)*(1-6*e/E) 

padm = 0,40*fc 
tracción adm conc. = 0,03*fc = 

-6.300 
-6.300 

p= 
p1 = 
p2= 
fe= 

padm= 
tadm= 

1.904 
30.834 

-27.026 
210.0 

84.000 
6.300 

30.834 
-27.026 

m 

m 
Kg 

Kg/m 
Kg-m'm 

Mr FH y¡ Mv 
(Kg-m) (Kg) (m) (Kg-m) 

4,542.127 16,507.365 2.583 42,644.027 
5,208.000 
1,550.000 

0.000 
0.000 
0.000 

11,300.127 16,507.365 42,644.027 

m 

m 

0.150 FALSO 

Kg/cm' 
Kgtcm' 
Kg/cmj 

Kgtcm• 

Kg/cm2 
Kgtcm• 

< 
< 

Se controlará con la armadura 

84.000 BIEN 

84.000 TRACCION, control 
con Armadura 

2.1.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv): 
lev = Mr/Mv ev =1 0.2651 

0.265 > 2.000 FALSO 
Se controlará con la armadura 
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2.1.5 CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd): 

¡coef. de fricx::ión: 1 
Cd = SFV*ffSFH 

0.727 

2.2 CHEQUEO EN LASECCION C- C' 
2.2.1 FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

EMPUJE DE TIERRAS 
h'= 

E =(1/2)* gr*(Hf-+h')'*C Hf= 

C= 
d = (Hf-+h')/3 d= 
E =(1/2)* gr*(Hf-th')'*C E= 

EH = E*Cos(1W) EH= 
Mv = EH*d Mv= 

81 = E*Sen(1W) = 
Mr = 81*8 = 

DESCRIPCION FV 
(Kg) 

E : Errp. Tierras 8,869.185 
(4) E1*hp*gc 7,440.000 
(5) (1/2)*E2*hp*gc 4,650.000 
(6) Zapata : B*hz*gc 18,600.000 
(7) B2*hp*gr 46,112.500 
_(10) B2*h'/2*gr 3,789.840 

SUB-TOTAL 89,461.525 

2.2.2 EXCENTRICIDAD (e): 
B= 

Xo=:(Mr-Mv)/SFV Xo= 
e= B/2 -.[(Mr-Mv)/S(FV)] 
e=B/2-Xo e= 

ABS (e)::: 

e< B/6 0.126 

> 

1.274 
9.000 

0.338 
3.425 

30,335.305 

29,009.796 
99,347.874 

Xi 
(m) 

6.200 
2.500 
2.133 
3.100 
4.450 
5.033 

6.200 
2.974 

0.126 
0.125568 

< 

2.2.3 CHEQUEO DE TRACCIONES Y COMPRESIONES (p) · 

p1 = SFV/(B*L)*(1-+B*e/8) 
p2 = SFV/(B*L)*(1-6*e/B) 

0.000 
0.000 

< 

p= 
p1::: 

p2= 

1.443 
1.618 
1.268 

1.618 
1.268 

1.500 FALSO 

m 
m 

m 
Kg 

Kg/m 
Kg-rrlm 

Mr 
(Kg-m) 

54,988.945 
18,600.000 
9,920.000 

57,660.000 
205,200.625 

19,075.528 

365,445.099 

m 

m 

Se controlará con la armadura 
(Chequear corte del concreto) 

FH y¡ Mv 
(Kg) (m) (Kg-m) 

29,009.796 3.425 99,347.874 

29,009.796 99,347.874 

1.033 VERDADERO Bien 

Kgtcm< 
Kg/cm< 
Kg/cm~ 

3.260 BIEN 
3.260 BIEN 

2.2.4 CHEQUEO AL VOLTEO (Cv) : 
lcv = Mr/Mv 1 Cv=l 3.6781 

3.678 > 2.000 VERDADERO Bien 
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2.2.5 CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO (Cd): 

¡coef. de li"i<rión : 1· 
Cd = SFV*t/SFH ] 

1.542 > 1.500 VERDADERO Bien 

.................. NOTA: El ala del estribo si--es eficiente ·-•**• ****** 

'io CALCULO DEL ACERO 
~~"3.1 DISEÑO DEL CUERPO - PANTALLA DE ESTRIBO EXTREMO DE ALA 
3.1.1 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 

.jMo = Mv = EH*d Mo =I42,644.0271Kg-m'm 

VERIFICACION DEL PERALTE 
Hallando los rrorrentos por servido 
Ms= Mo +ML +M¡ 

Cuantia balanceada 
p=As/b*d 
n=10t>/15000Ófc 
k=((n*p)L +2np)u.0 -pb 

j=1-k/3 

El peralte minirro es : 
d = (2*Ms/(lb*j*k*b))(1rL¡ 

Mu = 1*(1.25Mo + 1.75*(ML + M1)) 

d =E- d' 

Ms= 

b= 
fe= 
pb= 

p= 
n= 
k= 
j= 

lb*fk = 

d req. = 
Mu= 

d'= 
d= 

42,644.027 Kg-m'm 

100.000 cm 
210.0 Kg/cm:t 

0.0216 
0.0014 

13.33 
0.173 
0.942 

24.889 

58.538 cm 
69,296.545 Kg-m'm 

10.000 cm 
80.000 cm 

58.538 d req. ~ 80.000 BIEN 

** ACERO PRINCIPAL 
Mu = ffc*b*éw*(1-+W/1,70) 
w1 = (1,7+((1,7'-4*(1,7*Mu/(rfc*b*d2

)})
0'l/2 w1= 1.640638 

w2 = (1,7-((1f-4*(1,7*Mu/(ffc*b*d<)})u.1/2 w2= 0.059362 
w = r*f'}/fc r1 = 0.082032 

r2= 0.002968 
r = As/(b*d) As1 = 656.255 cm 

As2= 23.745 cm 

U sarros: As= 23.745 lcrrf 
Refuerzo prindpal minirro : l Asmin = 0,0018*b*d = 14.400 cm2 

--

As min <As VERDADERO BIEN 

Tomamos As= 
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ACERO CARA 1 NTERI OR 

. . 
_@_ = Af"b/At 

**ACERO DE MONTAJE (CARA EXTERIOR): 
Asm = 0,0018*b*d/2 = 

* CARA EXTERIOR · f!v3 = AS'i/3 
As=AS'i/3 

* CARA POSTERIOR: As= (2/3)*AS1 
As= (2/3)*Ash 

**ACERO HORIZONTAL (INTERMEDIO): 
IAsh = 0,002*b*(E1-tf)/2 = 1 

* CARA EXTERIOR • As = /ish/3 
f!v3= AS'i/3 

* CARA INTERIOR· As= (2/3)*/ish 
Pv3 = (2/3)*AS1 

** ACERO HORIZONTAL {ABAJO): 
Ash=0,002*b*t=0,002*b*E= 

* CARA EXTERIOR : As= AS1/3 
As=AS'i/3 
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f!v3= 23.745 crrQim 

At= . .5.070 an'l 

@~ 21.35 an 
1" @20.00 cm 

As:TF 7.200 crr? 
Af= 2.850 an'l 

@= 39.58 an 
3/4" @35.00 cm 

As= 2.667 an:t 

Af= 0.710 an' 
@= 26.63 an 
3/8" @25.00 cm 

Ñ3= 5.333 an'l 

Af= 1.270 an2 

@= 23.81 an 
1/2" @20.00 cm 

AS'i=l 13.ooolan2 

As= 4.333 an' 
Af= 1.270 cm'l 

@= 29.31 cm 
1/2" @25.00 cm 

Ñ3= 8.667 cm< 

Af= 2.850 cm' 
@= 32.88 cm 
3/4" @30.00 cm 

18.000 cm2 

As= 6.000 cm2 

Af= 1.270 cm:t 

@= 21.17 an 
1/2" @20.00 cm 

El area de acero es rrenor que el inicio 
de la alela, se cosidera la distribucion de 
acero de la parte inicial para uniforrrizar 

La distribucion de acero es igual al 
nicio del alela, esla uniforrrizado i 

La distribucion de acero es igual al 
nicio del alela, esla Uniforrrizado i 

El area de acero es rrenor que el inicio 
de la aleta, se cosidera la distribucion de 
acero de la parte inicial para uniforrrizar. 

El area de acero es rrenor que el inicio 
de la alela, se cosidera la distribucion de 
acero de la parte inicial para uniforrrizar 
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* CAAA POSTERIOR :As= (2/3)*Ash 
As= (2/3)*Ash As= 

/>J;:: 

_@= 
3/4" 

3.2 DISEÑO DE ZAPATA 
3.2.1 CALCULO DEL ACERO POR ROTURA 

8= 
q1 :: p1*b q1"' 
q2:: p2*b q2= 
Wss = gr*(Hf- hz)*b Wss= 
Wpp = gc*hz*b Wpp= 

3.2.2 ZAPATAANTERIOR(PIE) 

qp¡e =q1 - (B1/B)*(q1-q2) 
Mo = Mpp = Wpp*B1*(B1/2) 
ML =Mq=qp¡e *8 1 *(81/2)-+{ q1-qpie )*(81/2)*(2*8 1/3) 

VERI Fl CACI ON DEL PERAL TE 
Hallando los rnormntos por servicio 
Ms= Mo+ML 

Cuantia balanceada 
p=As/b*d 
n=10°/150006rc 
k=((n*p)L +2np)0

'
0-pb 

U=1-k13 

El peralte mínimo es · 
d :: (2*Ms/(fc*j*k*b))11 r¿¡ 

d = hz-d' 

ACERO PRINCIPAL 
Mumáx.= Mu =1,75*ML- 1.25*Mo 

Mu = rfc*b*d2*w*(1+w/1,70) 
W1 = (1,7+((1f-4*(1,7*Mu/(rfc*b*dL)))u•1/2 
w2 = (1,7-((1 f-4*(1,7*Mu/(rfc*b*dL)))0·1/2 
w = r*f.¡/fc 

r = As/(b*d) 

Usarnos: 

Acero mínimo = Asmín. = ,0018*b*d 
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Ms= 

b= 
fe= 
pb= 

p= 
n= 
k= 
j= 

fc*j*k = 

39.972 

12000 an:¿ 

. 2.850 anL .. 
23.75 OTl i:adisiibudon de acero es igual al 

. @20.00 cm í nicio del aleta, esta uniforrrizado 

6.200 m 
16,182.686 Kgfm 
12,675.870 Kg/m 
13,175.000 Kg/m 
3,000.000 Kg/m 

81 = 1.800 m 
qp¡e= 15,164.578 Kg/m 

Mo= 4,860.000 Kg-mm 

ML= 25,666.174 Kg-m'm 

Ms=Mo +ML 
20,806.174 Kg-m'm 

100.000 an 
210.0 Kg/cnf 

0.0216 
0.0009 

13.33 
0.130 
0.957 

26.044 

d req. = 39.972 cm 
d'= 8.000 cm 
d= 117.000 cm 

117.000 BIEN 

Mu= 38,840.804 Kg-m'm 

w1= 1.684852 
w2= 0.015148 
r1 = 0.084243 
r2 = 0.000757 

As1 = 985.639 cm 
As2= 8.861 cm 

As= 8.861 ,cnf 

As= 21.060 cm:¿ 
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Cálculo del espacianiento 

_@ =Af'b/At 

ACERO TRANSVERSAL 
Acero Transv = Ast = 0,0018*b*hz 

VERIFICACION DEL CORTANTE 
VL = Vq = Qpie *81 + (q1-Qpie)*(B1/2) 
V o = Vpp = Wpp*B1 
Vumáx.= Vu =1 }*VL- 0,9*Vo 

ue abrorbe el ooncreto: 
*d 

Ne~Vu 

3.2.3 ZAPATA POSTERIOR (TALON) 
Qtatón =q2 + (B2/B)*(q1-q2) 

Mss = Wss*B2*(82/2) 
Mpp = Wpp*B2*(82/2) 
Mo= Mss+Mpp 

Tomamos 

As= 
N= 
@= 

1" 

Ast= 
Af= 

@= 
1" 

Vq= 
Vpp= 
Vu= 

76.382 

ML =Mq=q2*B2*(B2/2)+(qtalórrQ2)*(B2/2)*(B2/3) 

VERI Fl CACI ON DEL PERAL TE 
Hallando los rrorrentos por servicio 

Ms= Mo- ML 

Cuantia balanceada 
p=Aslb*d 
n=10°/15000Óf e 
k=({n*p);¿ +2np)u0-pb 

j=1-kl3 

El eralle mínirro es: 

d = hz-d' 
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Ms= 

b= 
fe= 
pb= 
p= 
n= 
k= 
j= 

fc*j*k = 

d req. ~ 

As mín <As FALSO USAR CUANTIA MI Nll 

.. As= 21.060 cm
2
/m 

21.06 cm2/m 
5.070 cmz 

24.07 cm 
@20.00 cm 

22.5 cm;¿ 

5.070 cmz 

22.53 cm 
@20.00 cm 

28,212.538 Kg 
5,400.000 Kg 

43,101.315 Kg 

> 43.101 VERDADERO BIEN 

82= 
Qtalón = 
Mss= 
Mpp= 

Mo= 
ML= 

3.500 m. 
14,655.524 Kg/m 

80,696.875 Kg-m'm 
18,375.000 Kg-m'm 
99,071.875 Kg-m'm 
81,681.498 Kg-m'm 

Ms= Mo- ML 
17,390.377 Kg-m'm 

100.000 cm 
210.0 Kg/em;~ 

0.0216 
0.0009 

13.33 
0.130 
0.957 

26.044 

d= 117.000 cm BIEN 
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ACERO PRINCIPAL 
Mumáx.=Mu =1,75*ML-1.25*Mo Mu= 19,102.777 Kg-m'm 

M u = f'fc*b*d"*w*( 1 +W/1,70) 
w1 = (1,7+((1f-4*(1,7*Mu/(f'fc*b*d2

}))
0'1/2 w1= 1.692584 

w2 = (1,7-((1,7'-4*(1,7*Mu/(f'fc*b*d')))u.l/2 w2= 0.007416 
w = r*fy/fc r1 = 0.084629 

r2 = 0.000371 
r = As/(b*d) As1= 990.162 cm 

As2= 4.338 cm 

Usamos: As= 4.338 cm:¿ 

kero mínimo= Asmin. = ,0018*b*d As= 21.060 cmz 

As mín <As FALSO USAR CUANllA MINI! 
Tomamos As= 21.060 cm21m 

Cálculo del espaciarrienlo 
As= 21.06 cm2/m 
Af= 5.070 cm' 

@=Afb/At @= 24.07 cm 
1" @20.00 cm 

ACERO TRANSVERSAL 
kero transversal Ast= ,0018*b*hz As= 22.5 cm:¿ 

Af= 5.070 cmL 

@= 22.53 cm 
1" @20.00 cm 

ACERO DE MONTAJE 
Acero de Montaje Asm = ,0018*b*d/2 As= 10.53 cm" 

Af= 2.850 cm" 
@= 27.07 cm 
3/4" @25.00 cm 

VERIFICACION DEL CORTANTE 
VL = Vq = qtalón *82- (qtatórrq2)*(82/2) VL= 47,829.940 Kg 

Vss= Wss*B2 Vss= 46,112.500 Kg 
Vpp=Wpp*B2 Vpp= 10,500.000 Kg 
Vo=Vss+Vpp Vo= 56,612.500 Kg-m'm 
Vumáx.= Vu =1,7*VL- 0,9*Vo Vu= 30,359.648 Kg 

Nc~Vu 76.382 > 30.360 VERDADERO 81 EN 
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ANEXOS No 7.3: DISEÑO DE 
APOYOS 
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DISEÑO DE APOYOS 

1 APOYO MOVIL 

Las dimensiones de la sección son función de la fuerza máxima que la superestructura tenga que transmitir a la subestructura, la 
cual ya fue calculada en el acápie anterior 
Debemos tener en cuenta que el esfuerzo unitario producido no supere al del trabajo admisible a la compresión de la 
subestructura y de la superestructura. ' 

1 1 

0.05 A =0.60 0.05 
c=O.?O 

CARACTERJSTICAS DEL APOYO 

Utilizaremos apoyo de NEOPRENO, Dureza Shore A (ShA). 

LONGITUD TOTAL DEL PUENTE Lt= L' +2.c = 
REACCION POR CARGA MUERTA Voo = 
REACCION POR CARGA VIVA VLL + Vs/c = 
LONGITUD DEL APOYO (Igual al ancho de viga) B = 
ANCHO DEL APOYO A = 
ESPESOR DEL APOYO E = 

ESF. PERMISIBLE DE COMPRESION sm = 
MODULO ELAS11CIDAD lRANSVERSAL G = 
COEF. EXPANSION TERMICA CONCRETO co = 
GRADIENTE DE TEMPERATURA oo = 

VERIFICACIONES 
PANDEO Y ESPESOR MINIMO 2· u S ESJV5 

ESFUERZO DE COMPRESION se= (VD+ VL + Vslc)/(A.B) 
VERIFICACION COMPRESION scSsm 
DESPLAZAMIENTO DE LA VIGA u= CO.lt.D0 

DEFORMACION TANGENCIAL PERMISIBLE u S0.70.E 
COEFICIENTE K1 = 0.804 + 1.422.(JVB) 

DEFLEXION VER11CAL el ==k1_t ac -J 
A2 G 

VERIFICACION DE DEFLEXION VERTICAL et s 15%de E 
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= 

= 

= 

= 

= 

4.0" 
E= 1.5" 

1.0" 

37.40 m 

42.28 Tnlviga 

81.47 Tntviga 

60.00 cm 

moo cm 

3.81 cm 

1~.00 kg/cm2 

8.00 kg/cm
2 

1.08E-05 re 
35.00 oc 

OK 

41.25 kg/cm2 

OK 

1.414 cm 

OK 

1.99 

0.06 cm 

OK 
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,. 2 APOYO FIJO 

ld=Scm 

Ld =50 cm 

REACCION POR CARGA MUERTA Voo - 42.28 Tnlviga 

PESO TOTAL DEL CAMION = 66.26 Tn 

COEFICIENTE DE ACELERACION SISMICA A = 0.32 g 

VELOCIDAD DEL VIENTO Vv = 100.00 Kmlh 

PRESION BASICA PARA 100 km/h Pe = 150.00 kg/m2
, 

PRESION DEL VIENTO (VvJ Pv =Ps 100 = 150.00 kg/m2 

AREA LATERAl DE LA SUPERESTRUClURA 13.48 2 
= m 

FUERZA VIENTO EN SUPERESTRUClURA Fv s = Pv .Aiat = 2022.53 kg 

FUERZA VIENTO EN VEHICULOS Fvv = 150.L' = 0.00 kg 

FUERZA POR SISMO Fs=VD.A = 13529.60 kg 

FUERZA POR FRENADO Ff= 0.25 (18.P)/Nb = 8282.50 kg 

FUERZA RESULTANTE EN APOYO FIJO FR = [(Fvs + Fvv)2 
+ (Fs + FQ2

]
112 = 21905.67 kg 

CALCULO DEL ACERO 

El diseño se hará por corte. 

ESFUERZO ADMISIBLE POR CORTE fs = 0.4 fy = 1680.00 kg/cm2 

AREA DE ACERO NECESARIA As= FR /fs = 13.04 2 cm 
ACERO SELECCIONADO 0 = l'4 pufg 

DIAMETRO DE VARILLA Dv = 1.91 cm 

AREA DE VARILLA Av = 2.84 2 cm 
NUMERO DE VARILLAS NECESARIO Nv =As/ Av = 4.00 var/~o 

LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION 

LONGilUD DE DESARROLLO 1 Ld = 0.06Av .fy/(f'c) 
112 49.39 cm 

LONGilUD DE DESARROLLO 2 Ld =0.006Dv.fy = 48.13 cm 

LONGilUD DE DESARROLLO 3 Ld =30cm 30.00 cm 

TOMANDO EL MAYOR DE LOS TRES Ld 49.00 cm 
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.r 

ANEXOS No 8: EXPEDIENTE 
TÉCNICO 
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COSTO DE HORA HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION(SIERRA) 

(VIGE~JTE DESDE :junio· 2013 a Mayo· 2014) 

CATEGORIA 
ITEM CONCEPTOS 

OPERARIO OFICIAL PEON 

1.00 REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB)- Vig. 01-06-2011 al31-05-2012 48.60 41.60 37.20 

1 Resolucion Ministerial W256-2011- TR INCREMENTO SOBRE LA RB 2.70 2.00 1.70 
-----

Negocioacion Colectiva 2012-2013 3.10 2.10 1.90 

2.00 BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 15.56 12.48 11.16 

3.00 LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE !.,A RB 113,59% 55.20 47.25 42.26 
4.00 LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC 12.00% 1.87 1.50 1.34 
5.00 BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 

6.00 OVEROL ( 2 und anuales) 0.40 0.40 0.40 

COSTO OlA HOMBRE (OH) SI. 121.63 103.23 92.36 

COSTO HORA HOMBRE ( HH ) SI. 15.20 12.90 11.54 

CAPATAZ = 16.72 
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.~·:cAtCUUlDEL FLETE 

PROYECTO: 
COSTRUCCION DEL PUENTECARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIODE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANA'GORAN,'PROVINC1A SANCtiEZ CARRION, "REGlON LA UBERTAD 
Subpresupuesto 

A.· POR PESO 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD¡ PESO UNIT.1 PESO TOTAL 
ALAMBRE, FIERRO, CLAVOS, ETC. KG. 63,164.79 
AGREGADOS (TODO COSTO) M3 0.00 
CEMENTO BLS. 185,985.04 
MADERA P2 15,171.54 
PINTURAS GLN. 903.45 
VIGAS KG. 11,633.00 
OTROS KG. 7,500.00 
PESO TOTAL 284,357.81 

CAPACIDAD DEL CAMIÓN (TN) 20.00 
NÚMERO DE VIAJES 14.22 
REDONDEO 14.00 

1.· FLETE TERRESTRE 

UNIDAD DE TRANSPORTE 

CAPACIDAD DEL CAMION (TN) 20.00 
COSTO POR VIAJE S/. 2,500.00 
CAPACIDAD DEL CAMION (KG) 20,000.00 
FLETEPORKG 0.125 

FLETE POR PESO 35,544.73 0.00 
FLETE POR VOLUMEN 

COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE 35,544.731 0.00 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 440 
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Presupuesto 049101! CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITC 
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Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN Costo al 24/06/2014 
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 

~te m 

01 

01.01 

01.02 

01.03 

01.04 

01.05 

02 

02.01 

03 

03.01 

03.01.01 

03.02 

03.02.01 

03.02.02 

03.02.03 

03.02.04 

03.02.05 

03.03 

03.03.01 

03.03.01.01 

03.03.02 

03.03.02.01 

03.04 

03.04.01 

03.04.01.01 

03.04.01.02 

03.04.01.03 

03.04.02 

03.04.02.01 

03.04.02.02 

03.04.02.03 

03.04.03 

03.04.03.01 

03.04.03.02 

03.04.03.03 

03.05 

03.05.01 

03.06 

03.06.01 

03.06.02 

03.07 

Descripción 

OBRAS PROVISIONALES 

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.50X4.00M 

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

HABILITACION DE ACCESOS PROVISIONALES 

CONFORMACION DE CAUCE Y DESVIO DE AGUA DE RIO 

OBRAS PRELIMINARES 

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINARES 

SUB ESTRUCTURA 

EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA 

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO 
NORMAL"C"/RETRO 

MOVIMIENTO DE TIERRAS DE ESTRIBO Y ALETAS 

EXCAVACION MANUAL DE TIERRAS EN ZAPATAS 

EXCAVACION C/1 ROCOSO -PARA ZAPATAS 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN ZAPATAS 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO EN ACCESO~ 

EUMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE-
CARGADOR 

CONCRETO SIMPLE 

MORTERO SIN CONTRACCION EN SOLADOS 

CONCRETO SIN CONTRACCION (GROUT) 

MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

CONCRETO ARMADO 

ZAPATA DE ESTRIBOS Y ALETAS 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ZAPATAS 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS 

ESTRIBOS 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y 
BASTIDORES DE ESTRIBO 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ESTRIBO 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ESTRIBO 

ALETAS 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y 
BASTIDORES DE ALETAS 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ALETAS 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ALETAS 

SISTEMA DE DRENAJE DE ESTRIBOS 

TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 0 3" 

APARATOS DE APOYO 

APOYO MOVIL · 

APOYO FIJO 

JUNTAS DE DILATACION DE ACERO EN ESTRIBO Y LOSA 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

Un d. 

und 
' 

m2 

GLB 

GLB 

m2 

m2 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m2 

m2 

m3 

kg 

m2 

m3 

kg 

m2 

m3 

kg 

m 

und 

und 

Metra do Precio S/. Parcial SI. 1 

14,853.47 

1.00 974.87 974.87 

60.00 69.95 4,197.00 

1.00 4,640.00 4,640.00 

1.00 2,000.00 2,000.00 

160.00 19.01 3,041.60 

21,991.40 

234.60 93.74 21,991.40 

735,736.39 

23,514.83 

2,555.96 9.20 23,514.83 

148,555.42 

369.61 31.69 11,712.94 

369.61 131.39 48,563.06 

326.10 49.08 16,004.99 

1,111.54 24.18 26,877.04 

2,969.09 15.29 45,397.39 

125,770.96 

12,983.38 

20.53 632.41 12,983.38 

112,787.58 

669.76 168.40 112,787.58 

434,795.36 

237,030.55 

111.10 60.98 6,774.88 

256.68 462.89 118,814.61 

26,660.54 4.18 111,441.06 

76,544.25 

283.00 119.88 33,926.04 

16.28 462.89 7,535.85 

8,392.91 4.18 35,082.36 

121,220.56 

174.58 123.94 21,637.45 

119.04 462.89 55,102.43 

10,641.31 4.18 44,480.68 

371.84 

39.60 9.39 371.84 

1,770.88 

2.00 589.13 1 '178.26 

2.00 296.31 592.62 

957.10 

Fecha: ~5/06/2014 07:29:39a.m. 
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Presupuesto 

049101 f CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITC 
DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN Costo al 24/06/2014 
LA LIBERTAD- SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 

Descripción Un d. Metra do PrecioS/. ParciaiS/. 1 

JUNTAS DE DILATACION DE ACERO m 7.20 132.93 957.10 

SUPER ESTRUCTURA 410,783.42 

ARMADURA RETICULADA 111,020.00 

VIGA METALICA PERFIL W14X74- A36 (L=20') und 4.00 1,775.00 7,100.00 

VIGA METALICA PERFIL W14X68- A36 (L=20') und 38.00 1,630.00 61,940.00 

VIGA METALICA PERFIL W14X22- A36 (L=20') und 14.00 530.00 7,420.00 

VIGA METALICA PERFIL W14X145- A36 (L=20') und 12.00 2,880.00 34,560.00 

VIGAS DE PISO EN ARMADURA RETICUALDA 56,140.00 

VIGA METALICA PERFIL W21X73- A36 (L=20') und 14.00 1,760.00 24,640.00 

VIGA METALICA PERFIL W27X114- A36 (L=20') und 8.00 2,800.00 22,400.00 

ATIEZADORES WT4X24- A36 (L=20') und 28.00 325.00 9,100.00 

PERNOS DE ALTA RESISTENCIA A36 38,540.00 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 13/8" und 560.00 12.25 6,860.00 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 1" und 192.00 11.25 2,160.00 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 7/8" und 1,024.00 9.75 9,984.00 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 3/4" und 688.00 8.25 5,676.00 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 5/8" und 1,680.00 8.25 13,860.00 

SISTEMA DE SOLDADURA 8,816.36 

SOLDADURA DE FILETE m 51.80 170.20 8,816.36 

SISTEMA DE UNIONES 2,583.60 

CARTELA METELICA DE ACERO A36 DE 112" und 88.00 21.53 1,894.64 

ANGULO SIMPLE A36 DE L8x8x5/8" und 32.00 21.53 688.96 

ARMADO Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA RETICULADA 59,577.76 

ARMADO Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA und 1.00 59,577.76 59,577.76 

LOSA 68,732.30 

ENCOFRADO DE LOSA m2 128.27 74.40 9,543.29 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA kg 9,011.52 4.18 37,668.15 

CONCRETO EN LOSA F'C=280 KG/CM2- FLOCTACHADO m3 29.92 577.38 17,275.21 

CURADO DE CONCRETO m2 149.60 28.38 4,245.65 

VERDA- SARDINELES 10,906.49 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA - SARDINELES m2 41.51 78.18 3,245.25 

CONCRETO EN VEREDA- SARDINELES F'C=210 KG/CM2 m3 4.71 462.89 2,180.21 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VEREDA- SARDINELES kg 1,027.48 4.18 4,294.87 

TARRAJEO SARDINELES CEMENTO-ARENA= 1:4 m2 30.29 39.16 1,186.16 

SISTEMA DE DRENAJE DE LOSA 371.84 

TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 03" m 39.60 9.39 371.84 

BARANDA METALICA 35,594:27 

BARANDA DEL 21/2"x21/2"x5/16" m 145.04 245.41 35,594.27 

PINTURA 18,500.80 

PINTADO DE SARDINELES Y LADOS LATERALES m2 7.85 5.16 40.51 

PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS m2 1,018.78 18.12 18,460.29 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 42,176.50 

PLACA RECORDATORIA 682.47 

Fecha: ~4/06/2014 10:46:07p.m. 
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Presupuesto 

Presupuesto 049101! CONSTRUCCION,DEL PUENTE CARROZABLE EL'BOSQUE, EN'CASERtODECARA:CMACA, DISTRITI 
DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA I.IBERTAD -

Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL OE SANAGORAN Costo al 24106/2014 
Lugar LA LIBERTAD- SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 

05.01.01 

05.01.02 

05.01.03 

05.01.04 

05.01.05 

05.02 

05.02.01 

05.03 

05.03.01 

05.03.02 

05.03.03 

05.03.04 

05.03.05 

05.03.06 

05.04 

05.04.01 

06 

06.01 

07 

07.01 

Descripción Und. 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 

CONCRETO EN PACA RECORDATORIA F'C=210 KG/CM2 m3 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACA RECORDATORIA m2 

PLACA RECORDATORIA DE MARMOLINA 0.30X0.50- TALLADA und 

PINTADO DE PLACA RECORDATORIA m2 

SE~AUZACION 
SENALES INFORMATIVAS und 

HABIUTACION DE ACCESOS DEFINITIVOS 

TRAZO Y REPLANTEO KM 

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENT0=570 M3/DIA m3 

CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 

AFIRMADO m3 

CUNETAS EN CAMINO PEATONAL 

CONSTRUCCION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m 

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 

FLETE 

FLETE TERRESTRE 

COSTO DIRECTO 

UTILIDAD (5%) 

GASTOS GENERALES (10%) 

SUB TOTAL 

IGV (18%) 

VALOR REFERENCIAL 

SUPERVISION Y LIQUIDACION 

ESTUDIO DEFINITIVO 

PRESUPUESTO TOTAL 

GLB 

GLB 

Metra do 

13.16 

0.16 

1.95 

1.00 

1.35 

1.00 

0.34 

4,683.83 

48.67 

1,520.00 

525.00 

205.20 

200.00 

1.00 

1.00 

Precio S/. 

3.95 

462.89 

124.68 

284.79 

21.12 

603.98 

310.25 

4.43 

4.97 

1.12 

16.82 

32.77 

12.68 

10,500.00 

35,544.73 

Parcial S/. 1 
51.98 

74.06 

243.13 

284.79 

28.51 

603.98 

603.98 

38,354.05 

105.49 

20,749.37 

241.89 

1,702.40 

8,830.50 

6,724.40 

2,536.00 

2,536.00 

10,500.00 

10,500.00 

35,544.73 

35,544.73 

1,271,585.91 

63,579.30 

127,158.59 

1,462,323.80 

263,218.28 

==================== 
1,725,542.08 

e 

=================== 
34,510.84 

34,510.84 

=================== 
1,794,563. 76 

SON : UN MILLON SETECIENTOS NOVENTICÚATRO MIL QUINIENTOS SESENTITRES Y 76/100 NUEVOS SOLES 

Fecha: ~4/06/2014 10:46:07p.m. 
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DEDUCION DE GASTOS GENERALES 

$ 
PROYECTO: 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA 
LIBERTAD 

[-- GASTOS GENERALES 1 
COSTO DIRECTO DE LA OBRA S/. 1 ,271 ,585.91 

1.· GASTOS GENERALES FIJOS • NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 2.01% C.D 

1.1.· EQUIPO Y MOBILIARIO DE CAMPAMENTO 

Unidad Personas %Particip. .·Tiempo . Sueldo/Jornal · 1 Parcial TOTAL 
Equipo y Mobiliario de oficina y enseres VEZ 1 1 800.00 800.00 
Otros VEZ 1 1 200.00 200.00 .: 

1000.00 
----~-------·-- ~------- -~-- -----------~·-

1.2.· GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION 
. . . 

Unidad . Personas %Particip. .··Tiempo·· Sueldo/Jornal Parcial· ·TOTAL. .. 
Gastos de convocatoria de personal Tecnico EST 1 200.00 200.00 
Gastos de adquisición de bases EST 1 200.00 200.00 
Visita al lugar de obra(lncl.viaticos) EST 2 200.00 400.00 
Gatos notariales EST 1 250.00 250.00 
Gastos en la elaboracion de la propuesta EST 1 400.00 400.00 
Gastos de entrega de obra (replanteo, etc.) EST 1 250.00 250.00 

1700.00 1 
---------- -------· ------·--·~---- --·-~------------------------ ------------- --- --------------- --- --- -------~--
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ;·~:;,;:-g 
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1.3.· GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS 

· .. ·. 

' 
. 

' ' Unidad Personas· 
1
• 0/oParticip. Tielllpo · Slleldo/Jomal , .. Parcial ··TOTAL 

' 
. 

Carta fianza por adelanto EST 0.10 5 12,715.86 6,357.93 
Carta fianza por validez de oferta EST 0.05 5 12,715.86 3,178.96 
Carta fianza por fiel cumplimiento EST 0.10 5 12,715.86 6,357.93 
Seguros EST 0.10 5 12,715.86 6,357.93 

22252.75 
-~~------------ --- --~----------- - -- ------------------. ------ -- - -------

1.4.· GASTOS DIVERSOS 

. Unidad· Personas ·· %Particip. · 1 Tiempo Sueldo/Jornal Parcial. TOTAL 
Movilizacion de personal a obra EST 1 350.00 350.00 
Otros EST 1 200.00 200.00 

550.00 
·------------

2.· GASTOS GENERALES VARIABLES· RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 7.99% C.D 

2.1.·PERSONAL TECNICO Y AUXILIAR 
. . . . 

Unidad Personas %Particip. Tiempo··· Sueldo/Jornal·. Parcial TOTAL · .. 

RESIDENTE DE OBRA MES 1 1.00 6 3500.00 21000.00 
ASISTENTE DE ING. RESIDENTE MES 1 1.00 6 2500.00 15000.00 
MAESTRO DE OBRA MES 1 1.00 5 1500.00 7500.00 
ADMINISTRADOR MES 1 0.25 5 1800.00 2250.00 
CONTADOR MES 1 0.25 5 1800.00 2250.00 
TECNICO LABORATISTA MES 1 1.00 5 1200.00 6000.00 
ALMACENERO MES 1 1.00 5 800.00 4000.00 
GUARDIAN MES 1 1.00 5 800.00 4000.00 

62000.00 
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SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD • 
2.2.· ALIMENT ACION DE PERSONAL 

; : · . .. .. ,. -: . ·:: ,': : ····~·....... . · ... ,:: ·<...: .. : .. ..... ·:·.·-: · ... ·- unidad" ··.':Pers9nas· . 0/cP rr· ' · : Jielllpo,· .. . Sueldo/Jolllal • · .. Parcial<. · TOTAtJ ".· .. ..... , li ·a. ICip; : 

Personal profesional MES 1 5 1000.00 5000.00 
Personal tecnico y administrativo MES 1 5 700.00 3500.00 
Personal auxiliar y obrero capacitado MES 1 5 600.00 3000.00 

11500.00 1 

2.3.· ALQUILER DE EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS 
' • ·:· .. •·. ·. • .. . .. . . .... . :: <' .. ,: .. . ..... ·;:. • ül1idad ·:.,.·'persónéls·.·.·, .. o/oParticip~ · :Tiemp() ·· . Sueldo/Jornal ' ·· . ·• Parcial . .. · TOTAlj . · ... •.. •:. · \ . :. .. ·. _'::'_ > 

Alquiler de SSHH portátiles MES 1 5 250.00 1250.00 
Alquiler de Camioneta MES 1 5 1400.00 7000.00 
Alquiler de Computadoras MES 1 5 300.00 1500.00 
Equipo basico para ensayos GLB 1 5 370.00 1850.00 

11600.00 J 

2.4.· ENSAYOS DE LABORA TORIO 
.· .... ·· .. 

.· ' . ·: ,:, ·.·············· ... · ... ··.··. · . . 
' .. . .... : •. · !·/ · unidad . Personas ···.: o/oP~rticip2 . ~ Tiempo , · Sueldo/Jornal . .. Parcial .. TOTAL ·1 :. ; ·' .:·..,, . 

Ensayo de compactacion de suelos UNO. 1 1 6 200.00 1200.00 
Ensayo proctor UNO. 1 1 6 250.00 1500.00 
Diseño de mezclas UNO. 1 1 5 200.00 1000.00 
Rotura de probetas UNO. 1 1 10 250.00 2500.00 
En estructuras metalicas UNO. 1 1 10 200.00 2000.00 
Otros UNO. 1 1 5 180.00 900.00 

9100.00 J 
-- - - -- -- --------- · -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA 

SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD • 
2.5.· GASTOS VARIOS 

' ·, 

Unidad Personas · .. %Particip ... Tiempo Sueldo/Jornal .. Parcial TOTAL 1 .· . 

Utiles de oficina y dibujo GLB 1 1 6 80.00 480.00 
Gastos administrativos MES 1 1 6 180.00 1080.00 
Pago por servicios (agua, luz) MES 1 1 6 100.00 600.00 
Mantenimiento de campamento MES 1 1 6 80.00 480.00 
Caja chica oficina central MES 1 1 6 350.00 2100.00 
Otros GLB 1 1 6 200.00 1200.00 

5940.00 1 

2.6.· IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 
! 

. Unidad .Personas o/oParticip; .. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial·· TOTAL 1 
Implementos de seguridad GLB 1 1. 5 200.00 1000.00 
Botiquín GLB 1 1 1 515.84 515.84 

1515.84 1 

RESUMEN PARCIAL·· · %/NC 
GASTOS GENERALES FIJOS 25502.75 2.01% 
GASTOS GENERALES VARIABLES 101655.84 7.99% 
TOTAL DE GASTOS GENERALES 127,158.59 10.000% 

--------------------- ·- ------ ---- .. .. ·- ~ 

Bach. CARRANZA ARAUJO, JORGE LUIS 449 



,,, .• ,-• • •e• '•• 

' ' . 
UNIVERSIDAD.NACJONALDE.CAJAMAR:CA --

FACULTAD DE !NGBUERJA . - ~ 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVJNCIASANCHEZ CARRlON, REGION LA UBERTAD 

PRESUPUESTO ANALÍTICO 
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S10 

MDS 

Obra 

Localización 

Fecha Al 

001 

UNIVERSIDAD.NAClO.NAL:DE.CAJAMARCA · ·~ 
FACULTAODE.JNGENJERjA '~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL · 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CAR~OZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DECARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRJON, REGIO N LA LIBERTAD 

· \tioja resumen 

0491015 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN.CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

130906 
24/06/2014 

LA LIBERTAD- SANCHEZ CARRION- SANAGORAN 

Presupuesto base 

CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 

COSTO DIRECTO 

UTILIDAD (5%) 

GASTOS GENERALES (10%) 

SUB TOTAL 

IGV (18%) 

VALOR REFERENCIAL 

SUPERVISION Y LIQUIDACION 

ESTUDIO DEFINITIVO 

PRESUPUESTO TOTAL 

(CD) S/. 

1 ,271,585.91 

1 ,271 ,585.91 

1,271,585.91 

63,579.30 

127,158.59 

1 ,462,323.80 

263,218.28 . 

===~============ 

1 '725,542.08 

================ 
34,510.84 

34,510.84 

================ 
1,794,563.76 

Oescompuesto del costo directo 

MANO DE OBRA 

MATERIALES 

EQUIPOS 

SUBCONTRATC 

Total descompuesto costo directc 

S/. 

S/. 

SI. 

S/. 

SI. 

268,199.45 

830,015.32 

173,371.13 

1 ,271 ,585.90 

Nota : Los precios de los recursos no incluyen LG.V. son vigentes a 24/0612014 

Fecha : 25/06/2014 07:02:26a.m. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRibN, REGIO N LA LIBERTAD 

S10 

MDS 

Página: 1 

Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24106/201 ~ 
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.50X4.00M 

Rendimiento und/DI MO. 1.0000 EQ. 1.0000 

Código 

0147010002 
0147010004 

0202010062 
0243010003 
0244030028 

0337010001 

Descripción Recurs 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Materiales 
CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO" 
MADERA TORNILLO 
GIGANTOGRAFIA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
p2 
m2 

%MO 

Costo unitario directo por : une 

Cuadril!;; Cantidad Precio S/. 

2.0000 16.0000 12.90 
2.0000 16.0000 11.54 

0.4200 3.81 
54.0000 7.00 
10.0000 19.25 

3.0000 391.04 

Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 12.90 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.20 
0147010004 PEON hh 4.0000 1.6000 11.54 

Materiales 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.2500 3.81 
0243130092 MADERA DE EUCALIPTO p2 3.0000 2.50 
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pln 1.0000 20.33 
0256010099 CALAMINA pln 0.2400 18.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.78 

Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

Rendimiento GLB/DI MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLE 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidad Precio S/. 
Equipos 

0348110007 VOLQUETE DE 15M3 hm 1.0000 8:0000 200.00 
0348130006 CAMION PLATAFORMA, 17 TN hm 2.0000 16.0000 190.00 

Partida 01.04 HABILITACION DE ACCESOS PROVISIONALES 

Rendimiento GLB/01 MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : GLE 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!< Cantidad Precio S/. 
Materiales 

0232000056 ACCESOS PROVISIONALES CON MADERA GLB 1.0000 2,000.00 

974.87 

Parcial S/. 

206.40 
184.64 
391.04 

1.60 
378.00 
192.50 
572.10 

11.73 
11.73 

69.95 

Parcial S/, 

5.16 
12.16 
18.46 
35.78 

0.95 
7.50 

20.33 
4.32 

33.10 

1.07 
1.07 

4,640.00 

Parcial S/. 

1,600.00 
-3,040.00 

4,640.00 

2,000.00 

Parcial S/. 

2,000.00 
2,000.00 

Fecha · 25/06/2014 oz·o5:14a.m. 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERJACIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIODE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA UBERTAD 

810 

MDS 

Página: 2 

Análisis de ,precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABL'EEL SOSQUE,i:N-CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 01.05 CONFORMACION DE CAUCE'Y OESVJO DE AGUA 1JER10 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 

Código Descripción Recurs Unidad CuadriU~ Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 4.0000 1.6000 11.54 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.46 

Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINARES 

Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m: 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0800 15.20 
0147010004 PEON hh . 2.0000 0.1600 11.54 

Materiales 
0230550056 ESTACION TOTAL hm 1.0000 90.00 
0244010039 ESTACA DE MADERA pza 1.0000 0.50 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0025 33.89 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 

Partida 03.01.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL"C"/RETRO 

Rendimiento m3/DIA MO. 290.0000 EQ. 290.0000 

Código Descripción Recurs 
Mano de Obra 

0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 
0147010003 OFICIAL 
0147010004 PEON 

Equipos 
0337010001 
0349040023 

HERRAMIENTAS MANUALES 
RETROEXCAVADOR S/ORUG 115-165HP .75-1.4Y 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

%MO 
hm 

Costo unitario directo por : m: 

Cuadril!<: 

0.8000 
0.8000 
1.6000 

1.0000 

Cantidad 

0.0221 
0.0221 
0.0441 

1.0000 
0.0276 

Precio S/. 

15.20 
15.20 
11.54 

1.19 
290.00 

Partida 03.02.01 EXCAVACION MANUAL DE TIERRAS EN ZAPATAS 

Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m: 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillc Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 2.6667 11.54 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.77 

19.01 

Parcial S/. 

18.46 
18.46 

0.55 
0.55 

93.74 

Parcial S/. 

1.22 
1.85 
3.07 

90.00 
0.50 
0.08 

90.58 

0.09 
0.09 

9.20 

Parcial S/. 

0.34 
0.34 
0.51 
1.19 

0.01 
8.00 
8.01 

31.69 

Parcial S/. 

30.77 
30.77 

0.92 
0.92 

Fecha · 2510612014 oz·o5:14a.m. 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL . . 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

810 

MDS 

Página: 3 

Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.02.02 EXCAVACION C/1 ROCOSO -PARA ZAPATAS 

Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m: 131.39 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.5000 0.4000 15.20 6.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.20 12.16 
0147010004 PEON hh 3.0000 2.4000 11.54 27.70 

56.26 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 56.26 1.13 
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 0.5000 0.4000 85.00 34.00 
0349060006 MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg. hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00 
0349060012 BARRENOS hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00 

75.13 

Partida 03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN ZAPATAS 

Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m: 49.08 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 11.54 15.39 
15.39 

Materiales 
0239050000 AGUA m3 0.0500 1.00 0.05 

0.05 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 15.39 0.31 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.3333 25.00 33.33 

33.64 

Partida 03.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO EN ACCESOS 

Rendimiento m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m: 24.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillc: Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 4.0000 1.3333 11.54 15.39 
15.39 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.39 0.46 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3333 25.00 8.33 

8.79 

Fecha · 25/0612014 OZ:05:14a.m. 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 
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S10 

MDS 

Página: 4 

Análisis de .precios unitaños. · 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE "CARROZA1tl1:1:1. ·BOSQUE, -EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.02.05 ELIMINACION DE EXCESO m: "CCRTE WN VOLQUETE -CARGADOR 

Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m: 15.29 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. Parcial S/, 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 0.5000 0.0080 11.54 0.09 
0.09 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 0.09 
0348040037 CAMION VOLQUETE 15M3. hm 4.0000 0.0640 190.00 12.16 
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0160 190.00 3.04 

15.20 

Partida 03.03.01.01 CONCRETO SIN CONTRACCION (GROUT) 

Rendimiento m3/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m: 632.41 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 12.90 11.47 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8889 11.54 10.26 

21.73 
Materiales 

0205000031 GRAVILLA 1/2"- 3/4" m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000095 GROUT (25 KG) BOL 12.0000 35.00 420.00 
0239050000 AGUA m3 0.2800 1.00 0.28 

610.03 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 21.73 0.65 
0.65 

Partida 03.03.02.01 MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m: 168.40 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 12.90 11.47 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8889 11.54 10.26 

21.73 
Materiales 

0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2700 175.00 47.25 
0205020023 PIEDRA GRANDE DE RIO m3 0.7000 95.00 66.50 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 1.7320 18.38 31.83 

145.58 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 21.73 1.09 
1.09 

Fecha · 25/0612014 oz·05:14a.m. 
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Análisis de precios.unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CA"RROZA'Bl."'ER 'BOSQUE,"tN-"CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 

Partida 03.04.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO"NORMAL UELA"PATAS 

Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m: 60.98 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.20 12.16 

22.48 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.3000 3.81 1.14 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 3.81 1.18 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 7.8900 4.50 35.51 

37.83 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.48 0.67 
0.67 

Partida 03.04.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 462.89 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.20 6.08 
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 11.54 55.39 

71.79 
Materiales 

0205000031 GRAVILLA 1/2"- 3/4" m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 18.38 179.02 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

368.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.79 2.15 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00 

22.15 

Fecha · 2510612014 oz·o5:14a.m. 
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DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Página: 

Análisis de precios unitarios 

6 

Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.04.01.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS 

Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : k~ 4.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 12.90 0.47 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.20 0.55 

1.02 
Materiales 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 K/CM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03 
0.03 

Partida 03.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ESTRIBO 

Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m: 119.88 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 12.90 6.45 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 15.20 7.60 

14.05 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.3000 3.81 1.14 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 3.81 1.18 
0229010064 CHEMA LIQUIDO gln 0.0330 127.12 4.19 
0229050082 MASILLA (bolsa de 30 KG) BOL 0.0330 42.37 1.40 
0243010033 MADERA TORNILLO DE 2" X 3" X 8' pza 1.6800 28.00 47.04 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 5.0000 4.50 22.50 
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. pln 0.3300 84.74 27.96 

105.41 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.05 0.42 
0.42 

Fecha · 2510612014 07'05:14a.m. 
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510 

MDS 

Página : 7 

Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZASLE EL 'BOSQUE, E:N :CASERIO DE ~ARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA UBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.04.02.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ESTRIBO 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 462.89 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidall Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.20 6.08 
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 11 .54 55.39 

71.79 
Materiales 

0205000031 GRAVILLA 1/2"- 3/4" m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 18.38 179.02 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

368.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71 .79 2.15-
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00 

22.15 

Partida 03.04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ESTRIBO 

Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : k$ 4.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidall Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 12.90 0.47 
014 701 0003 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.20 0.55 

1.02 
Materiales 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 KICM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03 
0.03 

Fecha · 25/06/2014 oz·os:14a.m. 
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8 

Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 

Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ALETAS 

Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m: 123.94 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 12.90 8.26 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 15.20 9.73 

17.99 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.3000 3.81 1.14 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 3.81 1.18 
0229010064 CHEMA LIQUIDO gln 0.0330 127.12 4.19 
0229050082 MASILLA (bolsa de 30 KG) BOL 0.0330 42.37 1.40 
0243010033 MADERA TORNILLO DE 2" X 3" X 8' pza 1.6800 28.00 47.04 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 5.0000 4.50 22.50 
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. pln 0.3300 84.74 27.96 

105.41 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.99 0.54 
0.54 

Partida 03.04.03.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ALETAS 

Rendimiento m3/DIA · MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 462.89 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.20 6.08 
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 11.54 55.39 

71.79 
Materiales 

0205000031 GRAVILLA 1/2"- 3f4': m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 18.38 179.02 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

368.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.79 - 2.15 
0349070004 VIBRADOR DE. CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00 

22.15 

Fecha · 25/06/2014 07:05:14a.m. 
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Página: 9 

Análisis de pre.cios .unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE 'CAftROZASLEEL -BOSQUE,i:N :CASERJO :OE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/201~ 

Partida 03.04.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CNI2 EN At."ET'A'S 

Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 'Costo unitario directo por : k~ 4.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 12:90 0.47 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.20 0.55 

1.02 
Materiales 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 KICM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 1.02 0.03 
0.03 

Partida 03.05.01 TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 1(1 3" 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : rT 9.39 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 D.4000 12.90 5.16 
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 11.54 2.31 

7.47 
Materiales 

0273010007 TUBO PVC SAL 2" X 3M pza 0.3400 5.00 1.70 
1.70 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 7.47 0.22 

0.22 

Partida 03.06.01 APOYO MOVIL 

Rendimiento und/DI MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : un< 589.13 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 12.90 20.64 
0147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 11.54 36.93 

57.57 
Materiales 

0202050052 PERNO DE ANCLAJE CfrUERCA 1"x0.60 m. pza 4.0000 25.00 100.00 
0229120065 NEOPRENE REFORZADO CON R DE 1/8" und 1.0000 225.00 225.00 

GALVANIZADAS E=1" (24"X12') 
0229500091 SOLDADURA kg 1.2500 11.86 14.83 
0256020101 PLANCHA ACERO 1"x 0.60m x 0.52m pln 2.0000 75.00 150.00 

489.83 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 57.57 1.73 
0348210064 MAQUINA SOLDADORA hm 1.0000 1.6000 25.00 40.00 

41.73 

Fecha · 25/0612014 oz·os:14a.m. 
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Análisis de precios_unitarios .. t 

Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZA-BLEEL BOSQUE, EN ·CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 03.06.02 APOYO FIJO 

Rendimiento undiDI MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : une 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

014 7010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 12.90 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 15.20 

Materiales 
0202050052 PERNO DE ANCLAJE CITUERCA 1"x0.60 m. pza 4.0000 25.00 
0256020101 PLANCHA ACERO 1"x 0.60m x 0.52m pln 2.0000 75.00 

Equipos · 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 44.96 

Partida 03.07.01 JUNTAS DE DILATACION DE ACERO 

Rendimiento mfDIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : n 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.90 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 15.20 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 11.54 

Materiales 
0251200034 JUNTA DE DILATACION 2" X 4" X 1/2" CON m 1.0000 125.00 

ANCLAJE DE 3/8" @.25 

Partida 04.01.01 VIGA METALICA PERFIL W14X74 -A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : une 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio SI. 
Materiales 

0251060105 VIGA DE ACERO W 14x74 (L=20') pza 1.0000 1,775.00 

Partida 04.01.02 VIGA METALICA PERFIL W14X68 -A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI. MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : um 

Código Descñpción Recurs Unidad Cuadrillc: Cantidad Precio SI. 
Materiales 

0251060107 VIGA DE ACERO W 14x68 (L=20') pza 1.0000 1,630.00 

296.31 

Parcial SI. 

20.64 
24.32 
44.96 

100.00 
150.00 
250.00 

1.35 
1.35 

132.93 

Parcial S/. 

2.58 
3.04 
2.31 
7.93 

125.00 

125.00 

1,775.00 

Parcial S/. 

1,775.00 
1,775.00 

1,630.00 

Parcial S/. 

1,630.00 
1,630.00 

Fecha · 25t0612014 oz·os:14a.m. 
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Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN,PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 04.01.03 VIGA METALICA PERFIL W14X22 - A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. 
Materiales 

0251060109 VIGA DE ACERO W 14x22 (L=20') pza 1.0000 530.00 

Partida 04.01.04 VIGA METALICA PERFIL W14X145 -A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad PrecioS/. 
_ Materiales 

0251060108 VIGA DE ACERO W 14x145 (L=20') pza 1.0000 2,880.00 

Partida 04.02.01 VIGA METALICA PERFIL W21X73 -A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. 
Materiales 

025106011 O VIGA DE ACERO W 21 x73 (L=20') pza 1.0000 1,760.00 

Partida 04.02.02 VIGA METALICA PERFIL W27X114 - A36 (L=20') 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. 
Materiales 

0251060111 VIGA DE ACERO W 27x114 (L=20') pza 1.0000 2,800.00 

Partida 04.02.03 ATIEZADORES WT4X24-A36 (L=20') 

Rendimiento und/01 MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. 
Materiales 

0251060112 PERFIL DE ACERO WT 4X24- A36 (L=20') pza 1.0000 325.00 

Partida 04.03.01 PERNOS ALTA RESISTENCIA 13/8" 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. 
Materiales 

0202460099 PERNO C!TUERCA-ARANDELA 13/8"X11/2" und 1.0000 12.25 

530.00 

Parcial S/. 

530.00 
530.00 

2,880.00 

Parcial S/. 

2,880.00 
2,880.00 

1,760.00 

Parcial S/. 

1,760.00 
1,760.00 

2,800.00 

Parcial S/. 

2,800.00 
2,800.00 

325.00 

Parcial S/. 

325.00 
325.00 

12.25 

Parcial S/. 

12.25 
12.25 

Fecha 25/06/2014 07:05:14a.m. 
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Página: 12 

Análisis de precios unitarios · 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENT-E -cARROZABL-€.-EL -BOSQUE, -EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 04.03.02 PERNOS ALTA RESISTENC1A 1 .. 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 

Código Descripción Recurs 
Materiales 

0202460096 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1"X11/2" 

Partida 04.03.03 PERNOS ALTA RESISTENCIA 7/8" 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 

Código Descripción Recurs 
Materiales 

0202460097 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 7/8"X11/2" 

Partida 04.03.04 PERNOS ALTA RESISTENCIA 3/4" 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 

Código Descripción Recurs 
Materiales 

0202460100 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 5/8"X11/2" 

Partida 04.03.05 PERNOS ALTA RESISTENCIA 5/8" 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 

Código Descripción Recurs 
Materiales 

0202460100 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 5/8"X11/2" 

Partida 04.04.01 SOLDADURA DE FILETE 

Rendimiento m/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 

Código 

0147000022 
0147010004 

0229500091 

0337010001 
0348210064 
0348210066 

Descripción Recurs 
Mano de Obra 

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 
PEON 

Materiales 
SOLDADURA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
MAQUINA SOLDADORA 
GENERADOR DE ELECTRICIDAD 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

Costo unitario directo por : um 

Unidad Cuadrillc: Cantidacl Precio SI. 

und 1.0000 11.25 

Costo unitario directo por : une 

Unidad Cuadrillc: Cantidacl Precio S/. 

und 1.0000 9.75 

Costo unitario directo por : un< 

Unidad Cuadrillc: Cantidacl Precio S/. 

und 1.0000 8.25 

Costo unitario directo por : une 

Unidad Cuadrillc: Cantidacl Precio S/. 

und 1.0000 8.25 

Costo unitario directo por : n 

Unidad Cuadrillc: Cantidacl Precio S/. 

hh 1.0000 1.3333 15.20 
hh 4.0000 5.3333 11.54 

kg 0.5000 11.86 

%MO 3.0000 81.82 
hm 1.0000 1.3333 25.00 
hm 1.0000 1.3333 35.00 

11.25 

Parcial S/. 

11.25 
11.25 

9.75 

Parcial S/. 

9.75 
9.75 

8.25 

Parcial S/. 

8.25 
8.25 

8.25 

Parcial S/. 

8.25 
8.25 

170.20 

Parcial S/. 

20.27 
61.55 
81.82 

5.93 
5.93 

2.45 
33.33 
46.67 
82.45 

Fecha · 25106/2014 oz·os:14a.m. 
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Análisis de precios unitarios .. 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTi: ·eARRel:Af3L€-€.L -i:KlSQUE,-tN -CASERIO OE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 

Partida 04.05.01 CARTELA METELICA D'E'A'C€RO:A'3~1>E1tr 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : une 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillc Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 12.90 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1600 11.54 

Materiales 
0265910004 CARTELA METALICA DE 1/2" A-36 und 1.0000 16.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 3.91 
0348210066 GENERADOR DE ELECTRICIDAD hm . 0.2000 0.0320 35.00 
0349900013 TALADRO ELECTRICO hm 0.2000 0.0320 12.00 

Partida 04.05.02 ANGULO SIMPLE A36 DE L8x8x5/8" 

Rendimiento und/DI MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : un< 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillc Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 12.90 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1600 11.54 

Materiales 
0265910004 CARTELA METALICA DE 1/2" A-36 und 1.0000 16.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.91 
0348210066 GENERADOR DE ELECTRICIDAD hm 0.2000' 0.0320 35.00 
0349900013 TALADRO ELECTRICO hm 0.2000 0.0320 12.00 

Partida 04.06.01 ARMADO Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA 

Rendimiento und/DI MO. 0.0200 

Código 

0147010002 
0147010003 
0147010004 

Descripción Recurs 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 
PEON 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0348210066 GENERADOR DE ELECTRICIDAD 
0349900013 TALADRO ELECTRICO 

EQ. 0.0200 Costo unitario directo por : un< 

Unidad Cuadrillé 

hh 4.0000 
hh 4.0000 
hh 2.0000 

o/oMO 
hm 
hm 

0.2000 
0.2000 

Cantidad· 

1,600.0000 
1,600.0000 

800.0000 

Precio S/. 

12.90 
15.20 
11.54 

3.0000 54,192.00 
80.0000 35.00 
80.0000 12.00 

24/06/2014 

21.53 

Parcial S/. 

2.06 
1.85 
3.91 

16.00 
16.00 

0.12 
1.12 
0.38 
1.62 

21.53 

Parcial S/. 

2.06 
1.85 
3.91 

16.00 
16.00 

0.12 
1.12 
0.38 
1.62 

59,577.76 

Parcial S/. 

20,640.00 
24,320.00 

9,232.00 
54,192.00 

1,625.76 
2,800.00 

960.00 
5,385.76 
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FACULTAD DE INGENIERIA .· -:: 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENIERJA "CML . . · -

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA UBERT AD 

810 

MDS 

Página: 14 

Análisis .tle,precios unitarios· 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL Pl:JE-NTE"CARROZASL-Ei:L -BGSOOE,.-EN . .C-ASERIO _DE _CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA UBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 

Partida 04.07.01 ENCOFRADO DE L"'SA 

Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. '8.1)000 'Cnsto unitario directo por : m: 74.40 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.90 12.90 
0147010004 PEON hh 2.0000 2.0000 11.54 23.08 

35.98 

Materiales 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.1000 3.81 0.38 
0202020004 CLAVOS FoNo C/C 3" kg_ 0.1400 3.91 0.55 

0243580014 PARANTE DE MADERA DE EUCALIPTO DE 2.5"X und 3.0000 3.00 9.00 
L=2.5 

0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 5.9300 4.50 26.69 
36.62 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 35.98 1.80 

1.80 

Partida 04.07.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA 

Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : !<{ 4.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;: Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 12.90 0.47 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.20 0.55 

1.02 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 K/CM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 1.02 0.03 
0.03 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERIO OE-CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LAUBERTAD 

S10 

MDS 

Página: 15 

Análisis de. precios .unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE i:AftROZABLi:-EL -BGS<HIE,:-EN ,CASERIO .. DE -CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA UBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 04.07.03 CONCRETO EN LOSA F'C='28lJ1('GICM2 -·fLOCTACHADO 

Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.11000 ·cosro'tlnitario·üirecto por : m: 577.38 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 12.90 17.20 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 15.20 10.13 
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 11.54 92.32 

119.65 
Materiales 

0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5000 170.00 85.00 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 175.00 87.50 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 13.5000 18.38 248.13 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

420.81 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 119.65 3.59 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 30.00' 20.00 

36.92 

Partida 04.07.04 CURADO DE CONCRETO 

Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m: 28.38 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 28.0000 2.2400 11.54 25.85 
25.85 

Materiales 
0204010011 ARENA GRUESA LIMPIA DE RIO m3 0.0100 175.00 1.75_ 

1.75 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.85 0.78 
0.78 

Partida 04.08.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA -SARDINELES 

Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m: . 78.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.90 12.90 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.20 15.20 
0147010004 PEON hh 2.0000 2.0000 11.54 23.08 

51.18 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.3500 3.81 1.33 
0202020004 CLAVOS Fo No C/C 3" kg 0.3500 3.91 1.37 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.8300 4.50 21.74 

24.44 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 51.18 2.56 
2.56 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

S10 

MDS 
Página : 16 

Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/201~ 

Partida 04.08.02 CONCRETO EN VEREDA- SARDINELES F'C=210 KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitaño directo por : m: 462.89 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/, 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.20 6.08 
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 11 .54 55.39 

71.79 
Materiales 

0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 18.38 179.02 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

368.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.79 2.15 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00 

22.15 

Partida 04.08.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VEREDA -SARDINELES 

Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : k~ 4.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 12.90 0.47 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.20 0.55 

1.02 
Materiales 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 KICM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03 
0.03 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERtO DE•CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

S10 

MDS 
Página: 17 

Análisis de precios .unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE~AftROz-MIL-E-B..•BOSQUE..-EN -cASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN,PROVINCJASANCHEZCARRION, REGION LA UBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 04.08.04 TARRAJEO SARDINELES Ct:Mel1l'O-AftEt.IA~1:4 

Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 · Costo unitario directo por : m: 39.16 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 12.90 20.64 
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.8000 15.20 12.16 

32.80 
Materiales 

0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 175.00 3.15 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1200 18.38 2.21 
0239050000 AGUA m3 0.0150 1.00 0.02 

5.38 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.80 0.98 
0.98 

Partida 04.09.01 TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL f2J 3" 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : n 9.39 

Código Descripción Recurs Unidad CuadriJI¡¡ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 12.90 5.16 
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 11.54 2.31 

7.47 
Materiales 

0273010007 TUBO PVC SAL 2" X 3M pza 0.3400 5.00 1.70 
1.70 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.47 0.22 

0.22 

Partida 04.10.01 ·BARANDA DEL 21/2"x21/2"x5/16" 

Rendimiento m/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : rr 245.41 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!~: Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 12.90 6.45 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 15.20 7.60 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 11.54 5.77 

19.82 
Materiales 

0239970007 PERFIL A36 L 21/2"x21/2"x5/16 m 1.0000 225.00 225.00 
225.00 

Equipos 
19.82 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.59 

0.59 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASERIO ·DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

510 

MDS 
'Página: 18 

Análisis de ,precios .unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE'CARROlA~L-E-EL-BOSQl:JE,,-EN.CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 04.11.01 PINTADO DE SARDINELES Y LADOS LAT-ERAL-ES 

Rendimiento m2/DIA MO. 24.0000 EQ. 24;0000 Costo unitario directo por : m: 5.16 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.2667 12.90 3.44 
3.44 

Materiales 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0500 33.89 1.69 

1.69 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.44 0.03 
0.03 

Partida 04.11.02 PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS 

Rendimiento m21DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m: 18.12 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé: Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0900 0.6688 12.90 8.63 
0147010004 PEON hh 0.6300 0.2016 11.54 2.33 

10.96 
Materiales 

0254200001 PINTURA ANTIOXIDANTE gln 0.1000 46.61 4.66 
0254210021 ANTICORROSIVO EPOXICO gln 0.0800 23.14 1.85 
025444005 THINER ACRILICO gln 0.0400 8.00 0.32 

6.83 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.96 0.33 
0.33 

Partida 05.01.01 ACERO FY= 4200 KG/CM2 

Rendimiento kg/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : ~ 3.95 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. .Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 12.90 0.37 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 15.20 0.43 

0.80 
Materiales 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.0700 3.81 0.27 
0203030088 FIERRO FY=4200 KICM2 kg 1.0500 2.72 2.86 

3.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02 
0.02 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN El CASERIO OECARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA UBERTAD 

510 

MDS 

Página: 19 

Análisis de .precios.·unitarios · 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE·'CARROZABl.-E-B..,eGSQt:JE.-BLCASERIO.OE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/201~ 

Partida 05.01.02 CONCRETO EN PACA RECORt:)A'fQfttA i="C=211)-K~MZ 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 ·Costo unitario directo por : m: 462.89 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidacj Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.20 6.08 
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 11.54 55.39 

71.79 
Materiales 

0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 170.00 93.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 175.00 96.25 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 18.38 179.02 
0239050000 AGUA m3 0.1840 1.00 0.18 

368.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.79 2.15 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00 

22.15 

Partida 05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACA RECORDATORIA 

Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m: 124.68 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidacj Precio S/. Parcial S/, 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 12.90 20.64 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 15.20 24.32 
0147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 11.54 36.93 

81.89 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.3500 3.81 1.33 
0202020004 CLAVOS Fo No C/C 3" kg 0.3500 3.91 1.37 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE PIENCOFRADO p2 8.0000 4.50 36.00 

38.70. 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 81.89 4.09 
4.09 

Partida 05.01.04 PLACA RECORDATORIA DE MARMOLINA 0.30X0.50- TALLADA 

Rendimiento und/DI MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: un< 284.79 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidacj Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.90 10.32 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 11.54 9.23 

19.55 
Materiales 

0202040001 PERNO CABEZA DE COCHE 1/4" x 2 1/2" pza 4.0000 3.81 15.24 
0205020051 MARMOL GRIS ANDINO 0.30 X 0.50 e=2cm und 1.0000 250.00 250.00 

265.24 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENIERIA CJVJL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

S10 

MOS 

Página: 20 

Análisis de precios unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONOEL PUENTE CARROZABLE-EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 
Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 05.01.05 PINTADO DE PLACA RECORDATORIA 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m: 21.12 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.3200 12.90 4.13 
4.13 

Materiales 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.5000 33.89 16.95 

16.95 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 1.0000 4.13 0.04 
0.04 

Partida 05.02.01 SEÑALES INFORMATIVAS 

Rendimiento und/DI MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : une 603.98 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrillé Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 0.8000 3.2000 12.90 41.28 
0147010004 PEON hh 2.0000 8.0000 11.54 92.32 

133.60 
Materiales 

0202140001 PERNOS 1/4" X 2 1/2" und 6.0000 0.37 2.22 
0205020020 PIEDRA MEDIANA m3 0.0200 40.00 0.80 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.4000 18.38 7.35 
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 60.00 6.00 
0243400033 SEÑALES INFORMATIVA DE 90 X 200 CM und 1.0000 450.00 450.00 

466.37 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 133.60 4.01 
4.01 

Partida 05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento KM/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : Kl'v 310.25 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill;; Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 5.3333 15.20 81.07 

0147010004 PEON hh 2.0000 10.6667 11.54 123.09 
204.16 

Materiales 
0230550056 ESTACION TOTAL hm 1.0000 90.00 90.00 

0244010039 ESTACA DE MADERA pza 3.0000 0.50 1.50 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.2500 33.89 8.47 

99.97 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 204.16 6.12 

6.12 

Fecha · 25/06/2014 07:05:14a.m. 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 473 



S10 

MDS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

Página: 

Análisis de precios unitarios 

21 

Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE CARROZABLEEL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Subpresupuesl 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 05.03.02 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENT0=570 M3/DIA 

Rendimiento m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m: 4.43 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill~ Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 2.0000 0.0281 11.54 0.32 
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0028 15.20 0.04 

0.36 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.36 0.01 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0140 290.00 4.06 

4.07 

Partida 05.03.03 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 

Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m: 4.97 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 6.0000 0.0533 11.54 0.62 
0.62 

Materiales 
0239050000 AGUA m3 0.0200 1.00 0.02 

0.02 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0089 125.00 1.11 
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0089 190.00 1.69 
0349090013 MOTONIVELADORA DE 145-160 HP hm 1.0000 0.0089 170.00 1.51 

4.33 

Partida 05.03.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE 

Rendimiento m2/DIA· MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000 Costo unitario directo por : m: 1.12 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrill< Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0014 15.20 0.02 
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0084 11.54 0.10 

0.12 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 0.12 
0348080000• MOTO BOMBA 1 O HP 4" hm 0.5000 0.0014 20.00 0.03 
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 0.5000 0.0014 100.00 0.14 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 1 01-135HP 1 0-12T hm 1.0000 0.0028 125.00 0.35 
0349090013 MOTONIVELADORA DE 145-160 HP hm 1.0000 0.0028 170.00 0.48 

1.00 
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810 

MDS 

Página: 22 

Análisis de.precios; unitaños 
Presuouest 049101 CONSTRUCCIONDEL PUENTE C:ARROZA'BL"EE.."'BOSQUE.,~'"E:N C:ASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 05.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m: 16.82 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 5.0000 0.0833 11.54 0.96 
0.96 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 0.96 0.02 
0348040037 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 4.0000 0.0667 190.00 12.67 
0349040011 CARGADOR SILLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0167 190.00 3.17 

15.86 

Partida 05.03.06 AFIRMADO 

Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m: 32.77 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0033 15.20 0.05 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0667 11.54 0.77 

0.82 
Materiales 

0205030076 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA m3 <' 1.0000 25.00 25.00 
25.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.82 0.02 
0348080000 MOTOBOMBA 1 O HP 4" hm 1.0000 0.0167 20.00 0.33 
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL hm 1.0000 0.0167 100.00 1.67 
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0167 125.00 2.09 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0167 170.00 2.84 

6.95 

Partida 05.04.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 

Rendimiento m/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : n 12.68 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;; Cantidad Precio 5/. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667 11.54 12.31 
12.31 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.31 0.37 

0.37 

Partida 06.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 

Rendimiento GLB/01 MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLE 10,500.00 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadril!;: Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Materiales 

0239050100 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.0000 10,500.00 10,500.00 
10,500.00 
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MDS 

Página: 23 

Análisis de pre.cios:unitarios 
Presuouest 049101 CONSTRUCCION DEL PUENTE t:ARROZA1Jt:E EL 130SQUE; "EN"f!ASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 

SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupues1 001 CONSTRUCCIONDE PUENTECARROZABLEEL BOSQUE Fecha presupuesto 24/06/2014 
Partida 07.01 FLETE TERRESTRE 

Rendimiento GLB/DI MO. 8.0000 EQ. 8.0000 

Código Descripción Recurs 
Materiales 

0232000054 FLETE TERRESTRE 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

Costo unitario directo por : GLE 

Unidad Cuadrill2 Cantidad Precio S/. 

GLB 1.0000 35,544.73 

35,544.73 

Parcial S/, 

35,544.73 
35,544.73 
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Proyecto: 

Cliente 
Lugar 

01 
01.01 
01.02 
01.03 
01.04 
02 
02.01 
03 
03.01 
03.01.01 
03.02 
03.02.01 
03.02.02 
03.02.03 
03.02.04 
03.02.05 
03.03 
03.03.01 
03.03.01.01 
03.03.02 
03.03.02.01 
03.04 
03.04.01 
03.04.01.01 
03.04.01.02 
03.04.01.03 
03.04.02 
03.04.02.01 
03.04.02.02 
03.04.02.03 
03.04.03 
03.04.03.01 
03.04.03.02 
03.04.03.03 
03.05 
03.05.01 
03.06 
03.06.01 
03.06.02 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA . ,··-· 
FACULTAD DE INGENIERIA ~ ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRIÓN, REGIO N LA LIBERTAD 

RESUMEN DE PLANILLA DE METRADOS 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD- SANCHEZ CARRION- SANAGORAN 

DESCRIPCION METR. 1 UNIDAD! 

OBRAS PROVISIONALES 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.50X4.00M 1.00 und 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 60.00 m2 
HABILITACION DE ACCESOS PROVISIONALES 1.00 GLB 
CONFORMACION DE CAUCE Y DESVIO DE AGUA DE RIO 160.00 m2 
OBRAS PRELIMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINARES 234.60 m2 
SUB ESTRUCTURA 
EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA 
EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL"C"/RETRO 2555.96 m3 
MOVIMIENTO DE TIERRAS DE ESTRIBO Y ALETAS 
EXCAVACION MANUAL DE TIERRAS EN ZAPATAS 369.61 m3 
EXCAVACION C/1 ROCOSO -PARA ZAPATAS 369.61 m 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN ZAPATAS 326.10 m3 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO EN ACCESOS 1111.54 m3 
ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE - CARGADOR 2969.09 m3 
CONCRETO SIMPLE 
MORTERO SIN CONTRACCION 
CONCRETO SIN CONTRACCION (GROUT) 20.53 m3 
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 
MANPOSTERIA DE PIEDRA 669.76 m2 
CONCRETO ARMADO 
ZAPATA DE ESTRIBOS Y ALETAS 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ZAPATAS 111.10 m2 
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS 256.68 m3 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS 26660.54 kg 
ESTRIBOS 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ESTI 283.00 m2 
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ESTRIBO 16.28 m3 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ESTRIBO 8392.91 kg 
ALETAS 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ALEl 174.58 m2 
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ALETAS 119.04 m3 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ALETAS 10641.31 kg 
SISTEMA DE DRENAJE DE ESTRIBOS 
TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 0 3" 39.60 m 
APARA TOS DE APOYO 
APOYOMOVIL 2.00 und 
APOYO FIJO 2.00 und 
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Proyecto: 

Cliente 
Lugar 

03.07 
03.07.01 
04 
04.01 
04.01.01 
04.01.02 
04.01.03 
04.01.04 
04.02 
04.02.01 
04.02.02 
04.02.03 
04.03 
04.03.01 
04.03.02 
04.03.03 
04.04 
04.04.01 
04.05 
04.05.01 
04.05.02 
04.06 
04.06.01 
04.07 
04.07.01 
04.07.02 
04.07.03 
04.07.04 
04.08 
04.08.01 
04.08.02 
04.08.03 
04.08.04 
04.09 
04.09.01 
04.10 
04.10.01 
04.11 
04.11.01 
04.11.02 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA . . f&
. 

FACULTAD DE INGENIERIA ~ · 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORÁN, PROVINCIA SANCHEZ CARRIÓN, REGIO N LA LIBERTAD 

RESUMEN DE PLANILLA DE METRADOS 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SANAGORAN 

DESCRIPCION METR. 1 UNIDAD' 

JUNTAS DE DILATACION DE ACERO EN ESTRIBO Y LOSA 
JUNTAS DE DILATACION DE ACERO 7.20 m 
SUPER ESTRUCTURA 
ARMADURA RETICULADA 
VIGA METALICA PERFIL W14X74 • A36 (L=20') 4.00 und 
VIGA METALICA PERFIL W14X68- A36 (L=20') 38.00 und 
VIGA METALICA PERFIL W14X22- A36 (L=20') 14.00 und 
VIGA METALICA PERFIL W14X145 • A36 (L=20') 12.00 und 
VIGAS DE PISO EN ARMADURA RETICULADA 
VIGA METALICA PERFIL W21X73- A36 (L=20') · 14.00 und 
VIGA METALICA PERFIL W27X114- A36 (L=20') 8.00 und 
ATIEZADORES WT4X24- A36 (L=20') 28.00 und 
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA A36 
PERNOS ALTA RESISTENCIA 1" 192.00 und 
PERNOS ALTA RESISTENCIA 7/8" 1024.00 und 
PERNOS ALTA RESISTENCIA 3/4" 688.00 und 
SISTEMA DE SOLDADURA 
SOLDADURA DE FILETE 51.80 m 
SISTEMA DE UNIONES 
CARTELA METELICA DE ACERO A36 DE 1/2" 88.00 und 
ANGULO SIMPLE A36 DE L8x8x5/8" 3200 und 
ARMADO Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA RETICULADA 
ARMADO Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA 1.00 und 
LOSA 
ENCOFRADO DE LOSA 128.27 m2 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA 9011.52 kg 
CONCRETO EN LOSA F'C=280 KG/CM2- FLOCTACHADO 29.92 m3 
CURADO DE CONCRETO 149.60 m2 
VEREDA • SARDINEL 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA- SARDINELES 41.51 m2 
CONCRETO EN VEREDA -SARDINELES F'C=210 KG/CM2 4.71 m3 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VEREDA- SARDINELES 1027.48 kg 
TARRAJEO SARDINELES CEMENTO-ARENA= 1:4 30.29 m2 
SISTEMA DE DRENAJE DE LOSA 
TU SERIA DE DRENAJE PVC SAL 0 3" 39.60 m 
BARANDA METALICA 
BARANDA DEL 21/2"x21/2"x5/16" 145.04 m 
PINTURA 
PINTADO DE SARDINELES Y LADOS LATERALES 7.85 m2 
PINTURA EN ESTRUCTURAS MET ALIGAS 1018.78 m2 
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Proyecto: 

Cliente 
Lugar 

05 
05.01 
05.01.01 
05.01.02 
05.01.03 
05.01.04 
05.01.05 
05.02 
05.02.01 
05.03 
05.03.01 
05.03.02 
05.03.03 
05.03.04 
05.03.05 
05.03.06 
05.04 
05.04.01 
06 
06.01 
07 
07.01 
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FACUL TAO DE INGENIERlA ~ . 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENlERlA 'ClVIL . . . 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO OE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

RESUMEN DE1llANiltADE:·MEJRADOS 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, .EN CASERIO.DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA·SANCHEZ CARRION,REGIONtA.LIBERTAD 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION ~·sA'NA'G1:)AAH 

DESCRIPCION METR.· 1 UNIDAD! 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 
PLACA RECORDATORIA 
ACERO FY= 4200 KG/CM2 13.00 kg 
CONCRETO EN PACA RECORDATORIA F'C=175 KG/CM2 0.16 m3 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACA RECORDATORIA 1.95 m2 
PLACA RECORDATORIA DE MARMOLINA 0.30X0.50- TALLADA 1.00 und 
PINTADO DE PLACA RECORDATORIA 1.35 m2 
SEAALIZACION 
SEÑALES INFORMATIVAS 1.00 und 
HABILITACION DE ACCESOS DEFINITIVOS 
TRAZO Y REPLANTEO 0.34 KM 
CORTE DE MATERIAL SUELTO 4683.63 m3 
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 12.00 m3 
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 1520.00 m2 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4634.95 m3 
AFIRMADO 205.20 m3 
CUNETAS EN CAMINO PEATONAL 
CONSTRUCCION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 342.00 m 
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1.00 GLB 
FLETE 
FLETE TERRESTRE 1.00 GLB 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION lA LIBERTAD 

PLANILU\DE.·METRADOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL.SOSQUE,.EN,CASERIO.DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ:CARRION,,REGION LA LIBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SANJ).GOftAff 

DESCRIPCION 

01 OBRAS PROVISIONALES 

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.50X4.00M 1.00 und 
!cartel de Obra 1 1.00 1 4.00 1 2.50 1.00 1.00 1 

01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 60.00 m2 
!campamento de obra 1 1.00. 10:00 6.00 60.00 60.00 1 

01.03 HABILIT ACION DE ACCESOS PROVISIONALES 1.00 GLB 
!cartel de Obra 1 1.00 4.00 2.50 1.00 1.00 1 

01.04 CONFORMACION DE CAUCE Y DESVIO DE AGUA DE RIO 160 00 m2 
lMargen derecho 1 1.00 1 20.00 1 4.00 1 1 80.00 80.00 
IMegen izquierdo 1 1.00 1 20.00 1 4.00 T T 80.00 80.00 

160.00 m2 

02 OBRAS PRELIMINARES 

02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINARES 23460 m2 
!Margen derecho 1 1.00 1 17.00 1 6.90 1 1 117.30 117.30 
IMegen izquierdo 1 1.00 -1 17.00 1 6.90 -f -~ 117.30 117.30 

234.60 m2 

03 SUB ESTRUCTURA 

03.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA 

03.01.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL"C"/RETRO 2555.96 m3 

nru::/"\ 

Aleta izquierdo superior 1.00 4.85 79.33 384.75 384.75 
Aleta derecha superior 1.00 4.85 90.00 436.50 436.50 
Estribo Derecho 1.00 6.90 92.50 638.25 638.25 
Estribo Izquierdo 1.00 6.90 60.98 420.76 420.76 
1111,..•~ ;.,.,,,;,..,A" ;nf,..,;,, --~ 1'11\ JllU: -JIA-;tl\ -,ü:7il -,ú;-z~ 
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FACULTADDEINGENlERIA ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENJER1A "CML 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO·DE CARACMACA. 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

PLANillA UE.METRADOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO.DECARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA ·SANCHEZ CARRION, -REGIQN.,LA LIBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • ~ANAGORAN 

1 
DESCRIPCION N°VECES 

MEDIDAS 
PARCIAL TOTAL UNIDAD 

LARGO lANCHO !ALTO 
Aleta derecha inferior 1.00 4.85 1 1 94.83 459.93 459.93 

2555.96 m3 

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS DE ESTRIBO Y ALETAS 

03.02.01 EXCAVACION MANUAL DE TIERRAS EN ZAPATAS 369.61 m3 

í--~-------r--------¡ 

1 AREA DE ALETA AREA DE ALETA l 
l~J AREA DE EST~BO ~---J 

Aleta izquierdo superior 1.00 29.42 1.80 52.96 52.96 
Estribo Izquierdo 1.00 44.85 1.80 80.73 80.73 
Aleta izquierdo inferior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 
Aleta derecho superior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 
Estribo derecho 1.00 44.85 1.80 80.73 80.73 
Aleta derecha inferior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 

369.61 m3 

03.02.02 EXCAVACION Cfl ROCOSO -PARA ZAPATAS 369.61 m 
AREA 

Aleta izquierdo superior 1.00 29.42 1.80 52.96 52.96 
Estribo Izquierdo 1.00 44.,85 1.80 80.73 80.73 
Aleta izquierdo inferior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 
Aleta derecho superior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 
Estribo derecho 1.00 44.85 1.80 80.73 80.73 
Aleta derecha inferior 1.00 28.74 1.80 51.73 51.73 

369.61 m3 

03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN ZAPATAS 326.10 m3 

!Netas (A1) 6.20 
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Proyecto: 

Cliente 
Lugar 

• •• UNIVERSIDAD NAC.JONAL DE CAJAMARCA ~ . 
FACUL TAO DE tNGENIERIA 

ESCUElA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA ClVll 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

PLANill.A;DEf4ETRADOS 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE El BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION,·REGION LA LIBERTAD 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SANAGORAN 

DESCRIPCION WVECES 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL UNIDAD 
LARGO ANCHO AlTO 

5.29 
4.00 5.06 5.75 29.07 116.28 

Aletas (A2) 171 

3.64 

4.00 4.97 3.68 18.26 73.06 
Estribos (A1) 2.00 6.90 6.20 42.78 85.56 
Estribos (A2) 2.00 6.90 3.71 25.60 51.20 

03.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO EN ACCESOS 1111.54 m3 

LECHODERIO 

03.02.05 ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE- CARGADOR 2969 09 m3 
Excavacion masiva 1.00 2555.96 2555.96 2555.9645 
Material rocoso 1.00 369.61 369.61 369.612 
material suelto 1.00 369.61 369.61 369.612 
Material de relleno 1.00 -326.10 -326.10 -326.0958 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN. PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

PLANILLA DE METRADOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SANAGORAN 

DESCRIPCION 

CONCRETO SIMPLE 

03.03.01 MORTERO SIN CONTRACCION 

03.03.01.01 CONCRETO SIN CONTRACCION (GROUT) 20.53 m3 

¡ -
1 AREA DE ALETA 

! 
AREA DE ESTRIBO 

L~ ...... ___ 

-----------.L._ __ _ 
AKtA 

Aleta izquierdo superior 1.00 29.42 0.10 2.94 2.94 
Estribo Izquierdo 1.00 44.85 0.10 4.49 4.49 
Aleta izquierdo inferior 1.00 28.74 0.10 2.87 2.87 
Aleta derecho superior 1.00 28.74 0.10 2.87 2.87 
Estribo derecho 1.00 44.85 0.10 4.49 4.49 
Aleta derecha inferior 1.00 28.74 0.10 2.87 2.87 

20.53 m3 

03.03.02 MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

03.03.02.01 MANPOSTERIA DE PIEDRA 669.76lm3 

03.04 CONCRETO ARMADO 

03.04.01 ZAPATA DE ESTRIBOS Y ALETAS 

03.04.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ZAPATAS 111.10 m2 

Aleta izquierdo superior 1.00 15.38 1.25 19.23 19.23 
Estribo Izquierdo 2.00 6.90 1.25 8.63 17.25 
Aleta izquierdo inferior 1.00 15.30 1.25 19.13 19.13 
Aleta derecho superior 1.00 15.30 1.25 19.13 19.13 
Estribo derecho 2.00 6.90 1.25 8.63 17.25 
Aleta derecha inferior 1.00 15.30 1.25 19.13 19.13 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA · 

• FACULTAD DElNGENIERlA . ", ' 
ESCUElA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENJERIA CML 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE .EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA,SANCHEZ:CARRION, REGION LA LIBERTAD 

Cliente 
Lugar 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION -~A'N'A'GORA14 

DESCRIPCION 

1 . ·----¡ 

1 AREA DE ALETA 
1 

AREA DE ESTRIBO 

1 1 

Aleta izquierdo superior 1.00 
Estribo Izquierdo 1.00 
Aleta izquierdo inferior 1.00 
Aleta derecho superior 1.00 
Estribo derecho 1.00 
Aleta derecha inferior 1.00 

03.04.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS 

1 -----------­____,__ . ..----
AREA 

29.42 1.25 36.78 
44.85 1.25 56.06 
28.74 1.25 35.93 
28.74 1.25 35.93 
44.85 1.25 56.06 
28.74 1.25 35.93 

36.78 
56.06 
35.93 
35.93 
56.06 
35.93 

26660.54 kg 
1 1 . 1.00 1 26660.541 26660.541 

03.04.02 ESTRIBOS 

03.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ESTRIE 
Cara posterios de estribo 2.00 6.90 9.30 64.17 
Cara anterior de estribo 2.00 6.90 8.08 55.752 
Cajuela 2.00 7.40 1.00 7.40 
Seccion transversal de estribo 4.00 7.09 

03.04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ESTRIBO 
1 1.00 8392.911 

03.04.03 ALETAS 

03.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA CON PANELES Y BASTIDORES DE ALETA~ 
Cara interior Hmax 9.25 
Cara interior Hmin 8.25 

2.00 4.97 8.75 43.49 
Cara interior Hmax 9.26 
Cara interior Hmin 8.26 

?nn ~:; nn Q 7¡:: ~~~ Q(\ 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

283 00 m2 
128.34 
111.50 
14.80 
28.36 

8392.91 kg 
8392.911 

174.58 m2 

86.98 

Q7 ¡::(\ 
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•••• UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA , - . 
FACUL TAO DE INGENIERlA . ~ ~ 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERlA CML . 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE ENEL'CASERIOOECARACMACA. 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

PLANlltAilEMET:RADOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ .CARRION, REGION .LA!JBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SAN14.GORAN 

DESCRIPCION 

03.04.03.02 CONCRETO F'C=21 O KG/CM2 EN ALETAS 
Seccion trasversal Max (m2) 
Seccion trasversal Min (m2) 

4.00 4.99 

03.04.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ALETAS 

1 1 1.00 

03.05 SISTEMA DE DRENAJE DE ESTRIBOS 

03.05.01 TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 0 3" 
Estribos 
Estribos 

03.06 APARATOS DE APOYO 

03.06.01 APOYOMOVIL 
!Estribos 2.00 

03.06.02 APOYO FIJO 
!Estribos 2.00 

03.07 JUNTAS DE DILATACION DE ACERO EN ESTRIBO Y LOSA 

03.07.01 

04 

04.01 

04.01.01 

04.01.02 

04.01.03 

JUNTAS DE DILATACION DE ACERO 
!Estribos 1 2.00 

SUPER ESTRUCTURA 

ARMADURA RETICULADA 

Viga metalica W14X74- Lado iz uierdo 
Viga metalica W14X74- Lado derecho 

VIGA METALICA PERFIL W14X22- A36 (L=20'L 
!Viga metalica Vl/14X22 Lado izqYierdo 1 1.00 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

3.60 

6.57 
5.37 
5.97 29.76 

1 10641.311 

2.ool 

2.ool 

3.601 

?.ool 

119.04 m3 

119.04 

10641.31 kg 
10641.311 

2.00 und 
2.oo1 

2.00 und 
2.ool 

7.20 m 
7.201 

14.00 und 
7.001 
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UNIVERSIDAD NACIONAL.DE CAJAMARCA .. ·· . 

• FACUL TAO DE INGEN!ERIA 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERJACIVIL . . 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN El CASERlODE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCJA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLEELBOSQUE,EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ:CARRION,:REG10N.LAUBERTAD · 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • "SANA'GURAN 

DESCRIPCION N°VECES 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL UNIDAD 1 
LARGO lANCHO !ALTO 

Viga metalica W14X22- Lado derecho 1.00 1 1 7.00 7.00 

04.01.04 

Viga metalica W14X145 ·Lado derecho . 

04.02 VIGAS DE PISO EN ARMADURA RETICULADA 

04.02.01 

04.02.02 

04.02.03 

04.03 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA A36 
N° lados Cant. 1" 7/8" 3/4" 518" 1 3/8" 

Nodo tipo 1 2.00 4.00 24.00 20.00 6.00 
Nodo tipo 2 2.00 10.00 20.00 6.00 28.00 28.00 
Nodo tipo 3 2.00 4.00 10.00 10.00 
Nodo tipo 3 con viga 1.00 4.00 12.00 
Nodo tipo 4 2.00 12.00 16.00 20.00 
Nodo tipo 4 con viga 1.00 12.00 12.00 
Nodo tipo 5 2.00 14.00 6.00 20.00 
Nodo tipo 6 1.00 16.00 10.00 

192.00 160.00 48 o o 
0.00 400.00 120 560 560 
0.00 . 80.00 o 80 o 
0.00 0.00 48 o o 
0.00 384.00 o 480 o 
0.00 0.00 144 o o 
0.00 0.00 168 560 o 
0.00 0.00 160 o o 

192.00 1024.00 688.00 1680.00 560.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DECAJAMARCA " 
FACUL TAO DE lNGENlERIA . 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE lNGENJERIA CML 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL-CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N lA LIBERTAD 

PLANiltADEoMETRAOOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE.ELBOSQUE, EN.CASERIO .DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA"SANCHEZCARRION .• :REGION. LA LIBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD • SANCHEZ CARRION • SA'NA~ORAft 

DESCRIPCION 

PERNOS ALTA RESISTENCIA 1 3/8" 
l Pernos de alta resitencia 13/8" 11 

04.03.02 PERNOS ALTA RESISTENCIA 1" 
1 Pernos de alta resitencia 1" 11 

04.03.03 PERNOS ALTA RESISTENCIA 7/8" 
!Pernos de alta resitencia 7/8" 11 

04.03.04 PERNOS ALTA RESISTENCIA 3/4" 
!Pernos de alta resitencia 3/4" 11 

04.03.05 PERNOS ALTA RESISTENCIA 5/8" 
!Pernos de alta resitencia 5/8" 11 

04.04 SISTEMA DE SOLDADURA 

04.04.01 SOLDADURA DE FILETE 
Nodo tipo 5 28 
Nodo tipo 3 4 
Nodo tipo 3 24 

04.05 SISTEMA DE UNIONES 

04.05.01 CARTELA METELICA DE ACERO A36 DE 1/2" 

Nodo tipo 1 
Nodo tipo 2 
Nodo tipo 3 
Nodo tipo 4 
Nodo tipo 5 

04.05.02 ANGULO SIMPLE A36 DE l8x8x5/8" 
Nodo tipo 3 
Nodo tipo 4 

N° Lados 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 

0.65 
1.2 
1.2 

Cant. 
4.00 

10.00 
4.00 
12.00 
14.00 

04.06 ARMAD_O Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA RETICULADA 

04.06.01 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

560.001 

192 und 
192.001 1921 

1024 und 
1024.001 10241 

688 und 
688.001 6881 

1680 und 
1680.001 16801 

51.8 m 
0.65 18.2 
1.20 4.8 
1.20 28.8 

88.00 und 

4.00 8.00 
10.00 20.00 
4.00 8.00 

12.00 24.00 
14.00 28.00 

488 



0 · UNIVERSID!~u~~A~I~~~~~E~~~~AMARCA • 
~ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRIÓN, REGION LA LIBERTAD 

PLANILLA DE METRADOS 

Proyecto: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
Lugar LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION • SANAGORAN 

DESCRIPCION · 

LOSA 

04.07.01 ENCOFRADO DE LOSA 

1 Fondo de losa 

04.07.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA 
lAcero 

7.ool 5.091 3.6ol 

1.ool 

04.07.03 CONCRETO EN LOSA F'C=280 KG/CM2- FLOCTACHADO 

18.321 

9011.521 

!concreto 1 1.ool 37.401 4.ool 0.201 29.921 

04.07.04 CURADO DE CONCRETO 
!curado 1.ool 37.401 4.ool 

04.08 VEREDA· SARDINEL 

04.08.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA- SARDINELES 

~--·· !<>·. 

Fondo de vereda 1.00 37.40 0.70 
Lateral de vereda 1.00 37.40 
Lateral de vereda 1.00 37.40 

04.08.02 CONCRETO EN VEREDA -SARDINELES F'C=21 O KG/CM2 
!concreto 1 1.oo! 37.401 0.631 

04.08.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VEREDA- SARDINELES 
lAcero 1 1.oo1 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

149.601 

26.18 
0.20 7.48 
0.21 7.85 

0.201 4.711 

1027.481 

128.27 m2 

128.271 

9011.52 kg 
9011.521 

29.92 m3 
29.921 

149.60 m2 
149.601 

41.51 m2 

26.18 
7.48 
7.85 

4.71 m3 
4.711 

1027.48 kg 
1027.481 
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Proyecto: 

Cliente 
Lugar 

04.09 

04.09.01 

04.10 

04.10.01 

04.11 

04.11.01 

04.11.02 

05 

05.01 

05.01.01 

05.01.02 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARC.A _ .: . _ 
_, .. -... ,, 

. FACULTAD DE INGENIERIA .. ·. ·~ 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE .JNGENIERIA CIVIL - -

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN El CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION lA LIBERTAD 

Pl:ANILU'DE·.MET:RAOOS 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCtA,gANCHEZ:CARRION,-REGIONtAUBERTAD 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION ·SA'NA"GORA14 

DESCRIPCION 

Fondo de vereda 
Lateral de vereda 

SISTEMA DE DRENAJE DE LOSA 

TUBERIA DE DRENAJE PVC SAL 0 3" m 
!Estribos 1 12.00 0.30 0.301 3.60l 

BARANDA METALICA 

BARANDA DEL 21/2"x21/2"x5/16" 145.04 m 
!Estribos 4.00 36.26 36.261 145.041 

PINTURA 

PINTADO DE SARDINELES Y LADOS LATERALES 7.85 m2 
l Lateral de vereda 1 tool 37.401 0.211 7.851 7.851 

PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS 
Serchas laterales 
Base 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

PLACA RECORDATORIA 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 13.00 kg 
· lAcero 1.001 13.001 13.001 

CONCRETO EN PACA RECORDATORIA F'C=175 KG/CM2 O 16m3 
Losa 1.00 0.36 0.10 0.04 0.036 
Pantalla 1.00 0.15 0.30 1.10 0.05 0.050 
Cimentacion 1.00 0.50 0.50 0.30 0.08 0.075 

05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACA RECORDATORIA 1.95 m2 
Losa 1.00 0.36 
Pantalla 1.00 0.15 0.30 
Cimentacion 1.00 0.50 0.50 

05.01.04 PLACA RECORDATORIA DE MARMOLINA 0.30X0.50 - TALLADA 
!Placa 1 1.001 1.ool 

Bach. CARRANZA ARAUJO, Jorge Luis 

0.36 
1.10 0.99 
0.30 0.60 

1.ool 

0.365 
0.990 
0.600 

1.00 und 
1.0001 
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Proyecto: 

Cliente 
Lu~ar 

05.01.05 

05.02 

05.02.01 

05.03 

05.03.01 

05.03.02 

05.03.03 

05.03.04 

05.03.05 

05.03.06 

05.04 

05.04.01 

06 

06.01 

07 

07.01 

••••• UNIVERSIDAD NACIONALDE.CAJAMARCA ,, 
FACUL TAO DE INGENIERIA .. . - ~ M 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVll •. 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASER10 DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROV!NCIASANCHEZ CARRION,REGION!A.UBERTAD 

CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN-CASERIO-DE CARACMACA, DISTRITO DE 
SANAGORAN, PROVINCIASANCHEZCARRION,REGION :t..A:UBERTAD ;: 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORAN 
LA LIBERTAD· SANCHEZ CARRION ·'SA'NAGORAN 

DESCRIPCION 

Losa 
Pantalla 

SEÑALIZACION 

SEÑALES INFORMATIVAS 1.00 und 
!señal too! 1.001 1.001 1.ooo! 

HABILITACION DE ACCESOS DEFINITIVOS 

TRAZO Y REPLANTEO 0.342 Km 
!trazo y replanteo 1.ool 0.341 0.341 0.3421 

CORTE DE MATERIAL SUELTO 4683.63 m3 

CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 48.675 m3 

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 1520.00 m2 
!Perfilado 1 1.001 380.001 4.ool 1520.001 1520.ool 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
corte 
Relleno 

AFIRMADO 205.20 m3 
!Afirmado 1.001 342.001 4.ool 0.151 205.20 205.201 

CUNETAS EN CAMINO PEATONAL 

CONSTRUCCION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 342.00 m 
!cunetas 1 tool 342.ool 342.001 342.001 

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1.00 GLB 
1 1 tool 1.001 1.ool 

FLETE 

FLETE TERRESTRE 1.00 GLB 

1 too! 1.oo1 1.oo¡ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
m ·Ji( ill 
l~~ 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA 
SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

Diseño N" deelem. N° de Long. Longitud (m) por 0 
DESCRIPCIÓN del DIAMETRO iguales piezasx X 1/4" l 3/8" 1 1/2" 1 5/8" 1 3/4" 1 

Acero elemento pieza o.25 T o.56 T 1.02 ·¡ 1.56 1 2.24 1 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA 

Acero Longitudinal CAPA SUPERIOR 
,-: .-.,;:;/:?'r-.·''C"·~>:"t·' ''.;~;-.-.~<o">r.->;.~. • 

1/2" 1 21 37.60 805.39 

Acero transversal CAPA SUPERIOR 
-~:···- '.~".'-"'•"··:, .,. ·.-~...,. ,.,-.:..-~ ....... 

5/8" 4 150 4.4 4118.40 

Acero Longitudinal CAPA INFERIOR 1/2" 1 21 37.60 805.39 

Acero transversal CAPA INFERIOR 1/2" 4 150 4.4 2692.80 
TOTAL DE KILOS 0.00 0.00 4303.58 4118.40 0.00 

lnclueyndo el 7% de traslapes 0.00 0.00 4604.83 4406.69 0.00 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VEREDA· SARDINELES 

Acero Longitudinal CAPA SUPERIOR 
.• -JO;:-","•'·''·".<.- ••.••• , •• ,._ ••. ~ •• 

3/8" 2 3 37.60 126.34 

Acero transversal CAPA SUPERIOR 
,-., •. :r·r;.·.·.c·,,. "":-'-"'~;.-.,.~:::·~;~" -"'· • 

1/2" 2 150 1.4 428.40 

Acero longitudinal CAPA INFERIOR 3/8" 1 4 37.60 84.22 

Acero transversal CAPA INFERIOR 1/2" 2 150 1.05 321.30 
TOTAl DE KILOS 0.00 210.56 749.70 0.00 0.00 

lnclueyndo el 7% de traslapes 0.00 225.30 802.18 0.00 0.00 
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~ 
1" Peso 

3.98 kg 

1 

1 

0.00 
0.00 9011.52 

0.00 
0.00 1027.48 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
\~ 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA 
SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

DESCRIPCIÓN 
Diseño N° deelem. Wde Long. Longitud (m) por 0 

del DIAMETRO iguales piezasx X 114" 1 318" 1 1/2" 1 5/8" 1 3/4" 1 
Acero elemento pieza 0.25 1 0.56 1 1.02 1 1.56 1 2.24 1 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ESTRIBO 

Acero vertical de estribo ''"~•-:t'-'-~~,-·:~ ·!·;.~~~'?'' "'· ' '':'-'~7~'-"'' 1" 2 32 11.20 
acero longitudinal •'"!.:M-<-i:J-:-'.';; .. . ,_ \Y,·,> "If.c"-~~<-~ -~ 5/8" 2 64 6.35 1267.97 
Acero vertical de estribo 2h/3 -,~;¡r,r;..¡.;.-:J:.-,.;.,;,:.·,:·;..:·~;e.,¡h:l!·."'-''i~- - 1" 2 33 7.00 

vertical 5/8' 2 21 2.15 140.87 
Cajuela de estribo 

transversal 5/8" 2 13 6.35 257.56 
Acero vertical de estribo , , ..,.,.,_yr,~-.. ,1" " ' ""' '''' '''·'.~-,,.,.e:. ;:.• · 3/4" 2 46 10.16 2093.77 
acero longitudinal de estribo : .; -e<,~ . ,01>:, .. .,._ • ...., .. _ •• , • • ~.- ,,-,.~ •• . 1/2" 2 48 6.35 621.79 

vertical 518" 2 21 3.55 232.60 

Cajuela de estribo 
transversal 5/8" 2 13 6.35 257.56 
base long 3/4" 2 64 1.60 
base trans 5/8" 2 6 6.35 118.87 

TOTAL DE KILOS 0.00 0.00 621.79 2275.42 2093.77 
lnclueyndo el 7% de traslapes 0.00 0.00 665.32 2434.70 2240.34 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ALETAS 

Acero vertical de aleta ,,4~~~.;:.;"\':?>':.";'l·~ .... ~~~·,. •• .,. .., . ... ,,,;s..:f 314" 4 25 10.30 2307.20 
Acero vertical de aleta 2h/3 "~t"·'-:."r!-:""'i ~~";'··~·~·;-, ... ,.;.,..-: 314" 4 26 7.3 1700.61 
Acero longitudinal longitudinal 5/8" 4 52 5.60 1817.09 
Acero vertical de aleta •·· •• :~.<,;<1 ' · ' • ¡'''''~'·•'"'""' ·~;;· ~.~.-. .. ~. , . 3/4" 4 33 10.30 3045.50 
Acero longitudinal . ~· .• ,,..,. ,, ....... ,~.~,.,,,._,,..,,.,~·· >'< .... ~ .. :· 1/2" 4 41 5.60 936.77 

.... ,_ "i;:,':'; ;i~;-•·,. o,,~'?"':" ,: ·..,~~=-"i!i'· ~ • 3/8" 4 11 5.60 137.98 
TOTAL DE KILOS 0.00 137.98 936.77 1817.09 7053.31 
lnclueyndo el 7% de traslapes 0.00 147.64 1002.34 1944.28 7547.04 

Bach. CARRANZA ARAUJO, JORGE LUIS 

w 
1" Peso 

3.98 kg 

2852.86 

2852.86 
3052.56 8392.91 

1 

0.00 
0.00 10641.31 

493 



0~.04.01,0~ . ,_,. 

. . ~ -· 

E 
S . 
T 
R 
1 
a 
o 
S 

i' 

A 
L 
E 
T 
A 
S 

[§}~;:~¿5 
(;:iliü<t[""'~ 
·~1 -~--~ t• Ir,· --- ¡g 
.-l ¡ ' ti l~l_ J 
·~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA 

SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

w 
,_, Diseño N° deelem. N° de Long. Longitud(m}por 0 

DESCRIPCIÓN del DIAMETRO iguales piezasx X 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" Peso 
Acero elemento pieza 0.25 0.56 1.02 1.56 2.24 3.98 kg 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS 

Acero principal de Zapata superior· ~,.·:.!":>"'-';:·· .~·o:..,:'~ ~- ·-::~· "'"'~~:--;,,..,-~ 

1" 2 32 8.00 2037.76 Estribo-
Acero s~cundario de Zapata superior· •.<- ,,..,.,.,·.~· .. ··-"<""·"o'"··"""·:::,·.:,'<,.-.1, 

EstrtbQ · 
1" 2 36 8.45 2421.43 

Ace'ro principal de Zapata inferior· """""''':'<'·~ ·:··: '/.'"·:~:-:.-- "'"" "·' '->.;:.;:- 1" 2 32 8.00 2037.76 
Estr.lbc)' 
Acero isecundario de Zapata inferior· ··;. • ..,·:·:~ ; •• ~w .'-.:. ·.:~ :"~,,-~ ~ , . .,.,. 

1" 2 36 8.45 2421.43 ··~ . 

Estribo· 
Acero de montaje principal -----·-·-·-----·------L ... 1" 2 4 7.3 232.43 
Acero de montaje sec1,1ndarlo ' ._...,~•::-.;: ~~'<~h~"'~ ~<..' .• :':O:-.~::.....,-.·.' 1" 2 4 6.9 219.70 

¡ -'!:: Central 1" 4 27 6.45 2772.47 
Acerg principal de Zapata superior· 

Derecho 1" 4 4 4.05 257.90 
Aletas 

Izquierdo 1" 4 1 6.45 102.68 
Acero ~~ecundario de Zapata superior· 1" 4 27 7.55 3245.29 
Aletas '·'"'"'"'"7-- ··~·-··' . ~: .-,, .. : .•. 

Acero principal de Zapata inferior· 
Central 1" 4 36 6.45 3696.62 
Derecho 1" 4 4 4.05 257.90 

Aletas 
Izquierdo 1" 4 1 6.45 102.68 

Acero secundario de Zapata inferior· 
1" 4 36 7.55 4327.06 

Aletas 
~ ..... '·io> '· ,, ~-.-:·'··.',.,.,..,... -~· --- • · 

Acero de montaje princl!!_al ... -~. --~ ···- ...... ,. '•""·~--
1" 4 4 5.4 343.87 

Acero de montaje secundario ... _ .. _ ..• ·····-··· .. "" 1" 4 4 6.9 439.39 
TOTAL DE KILOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24916.39 
lnclueyndo el 7% de traslapes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26660.54 26660.54 
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PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVlNCJASANCHEZCARRlON,.REGION.LALIBERTAD 

IN SUMOS 
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MDS 

Obra 

Sub presupuesto 
Fecha 
Lugar 

Código 

0147000022 
0147000023 
0147000032 
0147010002 
0147010003 
0147010004 
0147010023 

0202000007 
0202000008 
0202010005 
0202010062 

0202020004 
0202040001 
0202050052 

0202140001 
0202460096 
0202460097 

0202460099 

0202460100 

0203030088 
0204000000 
0204010011 
0205000003 
0205000031 
0205010004 
0205020020 
0205020023 
0205020051 

0205030076 
0221000000 
0221000095 
0229010064 
0229050082 
0229120065 

0229500091 
0230550056 
0232000054 
0232000056 

0238000004 
0239050000 
0239050100 
0239970007 
0243010003 

• 
UNIVERSIDAD NACIONALOE,CAJAMARCA .. 

FACULTAD DE lNGENlERIA 
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERlACIVIL 

PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN EL CASER10 DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, .REGJON LA UBERTAD 

Página: 

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

0491015 CONSTRUCCION DEL PUENT-E CARROZABLt €.L BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGIO N LA LIBERTAD 

001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
24/06/2014 
130906 LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 

Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.Presupuestado ~ 

MANO DE OBRA 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 69.0649 15.20 1,049.71 1.049.99 
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 204.3307 15.20 3,105.82 3.116.26 
TOPOGRAFO hh 20.5813 15.20 312.82 313.77 
OPERARIO hh 6.318.3613 12.90 81,506.84 81,536.38 
OFICIAL hh 4.698.8941 15.20 71,423.13 71.249.00 
PEON hh 9.597.5683 11.54 110,755.96 110.746.70 
CONTROLADOR OFICIAL hh 13.1147 15.20 199.27 187.35 

268,353.55 268,199.45 

MATERIALES 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 3,902.2844 3.81 14.867.69 15,051.67 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 198.6420 3.81 756.82 754.83 
CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg 191.2908 3.81 728.81 728.04 
CLAVOS PARA MADERA CIC PROMEDI! kg 0.4200 3.81 1.60 1.60 

CLAVOS FoNo C/C 3" k.q 33.1688 3.91 129.69 130.09 
PERNO CABEZA DE COCHE 1/4" x 2 1/2 pza 4.0000 3.81 15.24 15.24 
PERNO DE ANCLAJE C/TUERCA 1 "x0.6 pza 16.0000 25.00 400.00 400.00 
m. 
PERNOS 1/4" X 2 1/2" und 6.0000 0.37 2.22 2.22 
PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1"X1112 und 192.0000 11.25 2.160.00 2.160.00 
PERNO C/TUERCA-ARANDELA 7/8"X1 und 1.024.0000 9.75 9.984.00 9,984.00 
1/2" 
PERNO C/TUERCA-ARANDELA 13/8"X1 und 560.0000 12.25 6.860.00 6,860.00 
1/2" 
PERNO C/TUERCA-ARANDELA 5/8"X1 und 2,368.0000 8.25 19.536.00 19,536.00 
1/2" 
FIERRO FY=4200 K!CM2 kg 58,534.2660 2.72 159,213.21 159,436.19 
ARENA FINA m3 0.5452 175.00 96.25 95.41 
ARENA GRUESA LIMPIA DE RIO m3 1.4960 175.00 262.50 261.80 
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 17.6385 170.00 2.998.80 2.998.55 
GRAVILLA 1/2"- 3/4" m3 226.8915 170.00 38.571.30 38.571.56 
ARENA GRUESA m3 425.3652 175.00 74.439.75 74.438.91 
PIEDRA MEDIANA m3 0.0200 40.00 0.80 0.80 
PIEDRA GRANDE DE RIO m3 468.8320 95.00 44.538.85 44.539.04 
MARMOL GRIS ANDINO 0.30 X 0.50 und 1.0000 250.00 250.00 250.00 
e=2cm 
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA m3 205.2000 25.00 5.130.00 5,130.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 5.433.4929 18.38 99.867.55 99.864.46 
GROUT (25 KG) BOL 246.3600 35.00 8,622.60 8,622.60 
CHEMA LIQUIDO gln 15.1001 127.12 1,919.51 1,917.26 
MASILLA (bolsa de 30 KG) BOL 15.1001 42.37 639.79 640.61 
NEOPRENE REFORZADO CON R DE 1/1 und 2.0000 225.00 450.00 450.00 
GALVANIZADAS E=1" (24"X12") 
SOLDADURA kg 28.4000 11.86 336.82 336.83 
ESTACION TOTAL hm 234.9400 90.00 21.144.60 21.144.60 
FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 35,544.73 35.544.73 35.544.73 
ACCESOS PROVISIONALES CON GLB 1.0000 2.000.00 2.000.00 2.000.00 
MADERA 
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 60.00 6.00 6.00 
AGUA m3 102.6089 1.00 102.61 100.47 
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.0000 10.500.00 10,500.00 10.500.00 
PERFIL A36 L 21/2"x21/2"x5/16 m 145.0400 225.00 32.634.00 32.634.00 
MADERA TORNILLO p2 54.0000 7.00 378.00 378.00 

Fecha : 25/06/2014 06:42:28a.m. 
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0243010033 
0243130092 
0243400033 

0243580014 

0244010039 
0244030021 
0244030028 
0245010001 

0245010002 
0251060105 
0251060107 
0251060108 
0251060109 
0251060110 
0251060111 
0251060112 
0251200034 

0254020042 
0254200001 
0254210021 
025444005 
0256010099 
0256020101 
0265910004 
0273010007 

0337010001 
0348040037 
0348080000 
0348110007 
0348120002 

0348130006 
0348210064 
0348210066 
0349020008 

0349030001 

0349030007 

0349030013 

0349040011 

0349040023 

0349040034 
0349060006 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZAS LE EL BOSQUE EN El CASERIO OECARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVlNCIASANCHE.Z.cAARIOt>I,.REGl.Otoi..LAUB.ERTAD 

· Página: 2 

Precios y cantidades de recursos requeridos· por tipo 
0491015 CONSTRUCCION -GEL-PUEN1-EeoCARROZA6l:E -EL -BOSQUE, J:N <:ASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 
001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE El BOSQUE 
24/06/2014 
130906 LA LIBERTAD - SANCHEZ CARR10N - SANAGORAN 

Recurso Unidad Cantidad -precio 57. "Parcial S/.Presupuestado ~ 

MADERA TORNILLO DE 2" X 3" X 8' oza 7e8.7344 28.00 21.524.44 21,524.56 
MADERA DE EUCALIPTO p2 160.0000 2.50 450.00 450.00 
SEÑALES INFORMATIVA DE 90 X 200 und 1.0000 450.00 450.00 450.00 
CM 
PARANTE DE MADERA DE EUCALIPTO und 384.8100 3.00 1,154.43 1.154.43 
DE 2.5"X L=2.5 
ESTACA DE MADERA pza 235.6200 0.50 117.81 117.81 
TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm oln 60.0000 20.33 1.219.80 1.219.80 
GIGANTOGRAFIA m2 10.0000 19.25 192.50 192.50 
MADERA TORNILLO INC.CORTE p2 4.141.2134 4.50 18,635.45 18,636.87 
P/ENCOFRADO 
TRIPLAY DE 19 MM. oln 151.0014 84.74 12.795.74 12.793.94 
VIGA DE ACERO W 14x7 4 (L=20') PZa 4.0000 1.775.00 7.100.00 7.100.00 
VIGA DE ACERO W 14x68 (L=20') oza 38.0000 1.630.00 61.940.00 61.940.00 
VIGA DE ACERO W 14x145 (L=20') PZa 12.0000 2.880.00 34.560.00 34.560.00 
VIGA DE ACERO W 14x22 (L=20') oza 14.0000 530.00 7.420.00 7.420.00 
VIGA DE ACERO W 21x73 (L=20') pza 14.0000 1.760.00 24.640.00 24.640.00 
VIGA DE ACERO W 27x114 (L=20') oza 8.0000 2.800.00 22.400.00 22.400.00 
PERFIL DE ACERO WT4X24- A36 (L=20' oza 28.0000 325.00 9.100.00 9.100.00 
JUNTA DE DILATACION 2" X 4" X 112' m 7.2000 125.00 900.00 900.00 
CON ANCLAJE DE 3/8" @.25 
PINTURA ESMALTE SINTETICO ¡:¡In 1.7390 33.89 58.97 57.80 
PINTURA ANTIOXIDANTE oln 101.8780 46.61 4.748.63 4,747.51 
ANTICORROSIVO EPOXICO oln 81.5024 23.14 1,885.91 1,884.74 
THINER ACRILICO ¡:¡In 40.7512 8.00 326.00 326.01 
CALAMINA oln 14.4000 18.00 259.20 259.20 
PLANCHA ACERO 1"x 0.60m x 0.52m oln 8.0000 75.00 600.00 600.00 
CARTELA METALICA DE 1/2" A-36 und 120.0000 16.00 1,920.00 1,920.00 
TUBO PVC SAL 2" X 3M oza 26.9280 5.00 134.65 134.64 

829,623.27 830?015.32 
EQUIPOS 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 8.091.33 8.091.33 
CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 225.0393 190.00 42.757.60 42.755.88 
MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 5.5548 20.00 111.00 113.32 
VOLQUETE DE 15 M3 hm 8.0000 200.00 1,600.00 1.600.00 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 hm 5.5548 100.00 555.00 555.48 
GAL. 
CAMION PLATAFORMA, 17 TN hm 16.0000 190.00 3.040.00 3.040.00 
MAQUINA SOLDADORA hm 72.2649 25.00 1.806.50 1.806.49 
GENERADOR DE ELECTRICIDAD hm 152.9049 35.00 5.351.50 5.351.91 
COMPRESORA NEUMATICA 87 HP hm 147.8440 85.00 12.566.40 12.566.74 
250-330 PCM 
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA· hm 805.2654 25.00 20.131.75 20.128.04 
HP 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP hm 4.6892 125.00 586.25 586.02 
10-12T 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP hm 3.4268 125.00 428.75 428.87 
7-9T. 
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 hm 56.7061 190.00 10,774.90 10.772.53 
YD3. 
RETROEXCAVADOR S/ORUG 115-165H hm 70.5445 290.00 20.456.60 20.447.68 
.75-1.4Y 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 65.5736 290.00 19,015.30 19.016.35 
MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg. hm 295.6880 25.00 7,392.25 7.392.20 

Fecha : 25/06/2014 06:42:28a.m. 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL: CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE EN EL CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINClASANCI:iEZ.CARRlON, REGlON.tA-UBERTAD 

Página: 

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

3 

0491015 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 
24106/2014 
130906 LA LIBERTAD- SANCHEZ CARRION- SANAGORAN 

Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.Presupuestado ~ 

0349060012 BARRENOS hm 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 

295.6880 
178.6957 

25.00 
20.00 

7.392.25 
3,574.00 

583.10 
797.30 

5,361.00 

7,392.20 
3.573.79 

582.77 
803.09 

5.360.84 

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 3.4268 170.00 
0349090013 MOTONIVELADORA DE 145-160 HP hm 4.6892 170.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 hm 178.6957 30.00 

HP9P3 
0349900013 TALADRO ELECTRICO hm 83.8400 12.00 1.006.08 1,005.60 

173,378.86 . 173,371.13 

Total S/. 1,271,355.67 1 ,271 ,585.90 

S/. 1,271,585.90 

La columna parcial es e/ producto del precio por la cantidad requerida; y en la última columna se muestra el Monto Real que se está utilizando 

Fecha : 25/0612014 06:42:28a.m. 
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Pá!lina: 

Fórmula Polinómica -Agrupamiento Preliminar 
Presupuesto 0491015 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACA, 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 
Subpresupuesto 
Fecha presupuesto 

Moneda 

001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 

24/06/2014 

NUEVOS SOLES 

lndlce Descripción o/a Inicio o/o Saldo Agrupamiento 

02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 4.374 0.000 
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 12.538 16.912 +02 
04 AGREGADO FINO 0.028 0.000 
os AGREGADO GRUESO 13.049 13.077 +04 
21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 8.532 21.749 +51 
29 DOLAR 0.263 0.000 
30 DOLAR(GENERALPONDERADO) 1.663 2.708 +29+73+65+54+56 
32 FLETE TERRESTRE 2.795 2.795 
37 HERRAMIENTA MANUAL 0.636 0.000 
38 HORMIGON 0.000 0.000 
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 3.400 3.400 
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 2.041 4.633 +44+45 
44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0.120 0.000 
45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 2.472 0.000 
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 21.092 21.092 
48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 4.343 13.634 +49+37 
49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 8.655 0.000 
51 PERFIL DE ACERO LIVIANO 13.217 0.000 
54 PINTURA LATEX 0.552 0.000 
56 PLANCHA DE ACERO LAC 0.068 0.000 
65 TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/0 GALVANIZADO 0.151 0.000 
73 DUCTO TELEFONICO Df:: PVC 0.011 0.000 

Total 100.000 100.000 

1 

Fecha : J612014 07:1f31a.m. 
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MDS 

Presupuesto 

Subpresupuesto 

Fecha Presupuesto 
Moneda 

Ubicación Geográfica 

DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SA+ICHEZ·CARRIDN,•REGIO+I LAUBERTAO 

PáQina 1 

Fórmula Polinómica 

0491015 CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE El BOSQUE, EN CASERIO DE CARACMACJ 
DISTRITO DE SANAGORAN, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD 

001 CONSTRUCCION DE PUENTE CARROZABLE EL BOSQUE 

24/06/2014 

NUEVOS SOLES 

130906 LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 

K= 0.211*(Mr 1 Mo) + 0.421*(CAr 1 CAo) + 0.177"(AMr 1 AMo)+ 0.164*(MFr 1 MFo) + 0.061"(1Dr /IDo) 

onomlo Factor (%) Símbolo lndice Descripción 

1 0.211 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
2 0.421 40.143 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 

51.781 CA 21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 
3 0.177 74.011AM os .AGREGADO GRUESO 

25.989 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 
4 0.164 17.073 32 FLETE TERRESTRE 

82.927 MF 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 
5 0.061 44.262 30 DOLAR(GENERALPONDERADO) 

55.7381D 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDO! 

Fecha : l14 07:16:21a.m. 
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IMAGEN No 03: Inicio del estudio topográfico para el puente 
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IMAGEN N° 04: Vista del tipo de socavación genera en el rio 
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IMAGEN N° 07: Vista de la cuenca del cual discurre el agua por el lecho del río 
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IMAGEN No 08: Vista del tipo de erosión que se genera en el lecho del río 
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VIGAS "H" ALAS ANCHAS (WF) 
STANDARD AMERICANO 

Descripción: Producto de sección transversal en forma de H, que se obtiene por Laminación de Tochos 
precalentados hasta una temperatura de 1250°C. 

Usos: Estructuras metálicas, puentes, edificios, grúas. 

l 

PROPIEDADES MECANICAS 

NORMA TECNICA 

A8TM A-36 

A8TM A-572 GR 50 

A8TMA-992 

• Ver 1.5 Planchas y Vigas para puentes 

F R A 

Kg/mm2 Kg/mm2 % 

25.3 min 41min 20 min 

35.2 min 46min 16min 

35.2 min 46min 18 min 

y 

1 

--tw 
x ---1-+·l-~-x 

... 
"·i 

:..-- tlf' --~ • 1 o 

y 

NORMA EQUIVALENTE 

Jl8 G-3101 88400 

DIN 17100 8t 52.3 

JIS G-3106 8M490 YA 

d 

DIMENSIONES, PESO UNITARIO Y CARACTERISTICAS DE LA SECCIÓN 

¡ MIAOI ~ AIJUU AlA -=rl PESO 
EJE x-x ¡........-

EJEY ... y 
DESIGNACION HCOOIII .ÁJtato T IIISftSOII ·- ~--~ -- ¡.- T • d tw 1 S r :J• 

-,.. 
putg x lb/p .. • ,..., 

Pulg. ~ 
tr ,... le/tw 

'!'•" ..... ~ Putg." .... 1 ¡ Pvlg. l'ltlg. .... 
t r 

---- -- - -

4 JI 13 3.83 4.16 4.060 0.345 0.280 19.35 11.3 5.46 1.72 3.86 1.90 1.00 

1 6 .. 9 2.68 5.90 3.940 0.215 0.'170 13.39 16.4 S .56 2.47 2.20 Ul 0. 90S 

L 6 JI 12 3.55 6.03 4.000 '0.280 0.230 17.86 22.1 7.31 2.49 2.99 l.SO 0.918 
1 ·-;,·---: -,;-- ··-- --- --~-- ~- ---- ---- ¡-- -~ ~---- -·-- --· -- ---- --- ~ ~ ·~-

4.43 5.99 5.990 0.260 0.230 22.32 29.1 9.72 2.56 9.32 3.11 1.46 
o. - - ----- ·---~- ----

,____ ___ 
t-··--- --·-- --·- ·~-·- ·-· -- .- -~ _, -

6 X 16 4.74 6.28 4.030 0.405 0.260 23.81 32.1 10.20 2.6 4A3 2.20 0.967 
- -- - ~ - - - - .. _ .. - - .. - - ~ - - ·- -- .. ~ . -

6 X 20 5.87 6.20 6.020 0.365 '0.260 29.76 41.4 13.40 2.66 13.30 4.41 1.50 -- . ---- r- ·-r- ~· -~- - -- ·- - -- ~--- - --- - -· 
--5.61- t .. -

6 X 25 7.34 6.38 6.080 0.455 0.320 37.20 53.4 16.70 2.7 17.10 1.52 

8 ll 10 2.96 7.89 3.940 0.205 0.170 14.88 30.80 7.81 3.22 2.09 1.06 0.841 
e------ --------1-- -. 1-- --- --~- -- -- - " -"_.... 

8 • 15 4.45 8.11 4.015 0.315 0.245 22.32 48.0 11.80 3.29 3.41 1.70 0.876 

8 :1 18 5.26 8.14 5.250 0.330 0.230 26.79 61.9 15.20 3.43 7.97 3.04 1.23 ---------1--- 1-- -- -- .. ~----- ¡--- --·-- .. ~ ----- ,-- -- --~- ---
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VIGAS "H" ALAS ANCHAS (WF) 
STANDARD AMERICANO 

7.93 6.495 0.400 0.245 35.72 82.8 20.90 3.42 18..30 5.63 1.61 

8.25 8.06 . 6.535 0.465 0,785 41.67 98.0 24.30 3.45 21.70 6.63 1.62 

9.13 800 7.995 0.435 0285 46.13 110.0 2750 3.47 37.10 9.1.7 2.02 

10.30 8.12 ' 8.020 0.495 0.310 52.09 127.0 31.20 351 42.60 10.60 2.03 

11.71) 8.25 8.070 0560 0.360 59.53 146.0 35.5 353 49.10 12.20 2.04 

14.10 8.50 8.110 0.685 0.400 71.43 184.0 43.30 3.61 60.90 15.00 2.08 

4.99 10.11 4.010 0.330 0.240 25.30 81.9 16.20 4.05 3.56 1.78 0.845 

5.62 10.2 4.02 0.395 0.250 28.3 96.3 18.8 4.14 4.29 2.14 0.87 

6.49 10.17 5.750 0.360 0.240 32.74 118.0 23.2'0 4.27 11.40 3.97 1.33 

7.61 10.33 5.770 0.440 0.260 38.69 144.0 27.90 4.35 14.10 4.89 1.36 

8.84 10.47 5.810 0.510 0.300 44.64 170.0 1 32.40 4.38 16.7 5.75 1.37 

9.71 9.73 7.960 0.435 0.290 49.11 170.0 35.00 4.19 36.60 9.20 1.94 

115 9 92 . 7.99 0530 0.315 58.0 209.0 42 1 4.27 45.0 1t.3 1.98 

12.40 9.70 10.075 0.415 0.420 62.50 210.0 43 4 4.13 71 70 14.20 2.41 

13.30 10.10 8.020 0.620 0.350 66.97 248.0 49.10 4.33 53.40 13.30 2.01 

14.40 9.98. 10.000 0560 0.340 72.92 272.0 54.60 4.35 93.40 18.70 254 

15.80 10.1 • 10.00 0.615 . 0.370 80.40 303.0 60.0 4.37 103.0 20.60 2.56 

17.60 10.22 10.080 0.680 0.420 89.29 341.0 66.70 4.39 116.00 23.00 2.57 
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1 S r 

Uf y .. Y 
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,.... ,..., . ..... 
19.9 10.4 10.1 0.1/0 0.410 IOL2 3'94.0 7'>.1 4.-44 134.0 26.4 2.S9 

SS7 1116 4.000 03SO 073S 1818 13DO ?130 487 3 76 188 081? 

765 1222 6.490 0.380 0.230 38.69 204.0 33.4 5.11 11 .. 30 5.341 1.51 

8 79 '2 34 6.520 0.440 0.260 .U.64 2'38.0 38.6 5.21 20.30 6.24 1.52 

1030 17'>0 (o.S60 O'i?O O :lOO ~09 1850 456 5?5 24:50 747 1 S4 

11.80 11.94 8.005 0.515 0.2'95 S9.S3 310.0 51.9 5.13 4<1.10 lUlO 1.93 

13.1 12.1 a.os o.s1s o.33s 61.0 34B.o s1.1 s.1s so.o 12.4 1.9S 

1 S 60 12 06 9.995 OS75 0.345 78,87 425 O 70 6 5.23 9S 80 19.20 2.48 

53 HP 15 50 11 78 12.CMS 0.435 0.435 78.87 393.0 66.8 5.03 12700 21.10 2.86 

58 

65 

72 

79 

87 

96 

120 

72 

11.0 12.2 10.0 0.640 0.361() 86.4 4/S.O /8.0 ~.28 10/.0 21.4 2.51 

1910 I?U UOOO 060S 0.3'Xl %73 S33tl 079 S?8 17400 ?910 301 

21 10 12 25 12.240 0.670 0.430 101.10 597.0 91.4 5.31 195.00 32.40 3.04 

2320 1238 12.01!Kl 0.735 0.410 117.60 6620 1010 5.34 216.00 35.80 3.0S 

?56 175 1710 0810 OSIS 1195 7400 1180 5.38 ?410 397 307 

28.2 12.7 12.2 0.900 0.550 143.0 833.0 131.0 5.-44 270.0 44.4 3.09 

35.2 13.1 12.3 1.11 0.110 178.6 1070.0 163.0 S.Sl 34S.O S6.0 3.13 

6 49 13 74 5.000 O 335 0.230 32.74 199 O 29 O S S4 7 00 2.80 1.04 
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68 
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VIGAS "H" ALAS ANCHAS (WF) 
STANDARD AMERICANO 

8.85 13 84 6./31J 0.385 0.2/0 44.64 2'91.0 42.0 5./3 19.61) 5.82 1.49 

1 o 00 13 98 6.745 o 455 0.185 so 60 340 o 48 6 5 83 73 30 6 91 1 53 

11 20 14 10 6.no o.st5 o.3JO 56.55 385 o 54.6 5.87 2610 7.88 1.55 

1260 1366 7.995 0.530 0.305 63.99 4280 62.1 5.82 4520 11.30 1.89 

14 10 13 79 8IXXI O 595 0.340 71 43 485 O 70 3 5.85 51 40 12 80 1 91 

15.60 13.92 8.060 0.660 0.370 78.87 541.0 77.8 5.89 S7JO 14.30 1.92 

17.90 1389 9.995 0.645 0.375 90.78 640.0 922 S.98 10700 21.~ 2.45 

20 00 1-4 04 1 O.IXJS 0.720 0.4 IS 101.20 723 O 103.0 6 01 121 00 24 2CI 2.46 

21.80 14.17 10.070 0.785 0.450 110.10 796.0 112.0 6.04 134.00 26.6() 2.48 

24.10 14.31 10.130 0.855 0.510 122.00 882.0 123.0 6.05 148.00 29.30 2.48 

2650 1402 14510 0710 0.440 13390 9'990 1430 614 3670 49.90 37 

7 68 15 69 s.soo o 345 0.250 38.69 301.0 38. 6.26 959 3.49 1.12 

9 13 15.9 5.53 0.440 0.2/.S 46.2 315.0 41.2 6.41 12.4 4.49 1.1/ 

1 O 60 1 S 86 6 9eS O 4.30 O ~S 53 57 448 O S6 5 6 S 1 14 SO 7 00 1 S7 

11.80 16.01 6.995 0.505 0.305 59.53 518.0 64.7 6.63 28.90 8.25 1.57 

1330 16.13 7.035 0.565 0.3-45 66.97 586.0 72.7 6.65 3280 9.34 1.57 

DIMENSIONES, PESO UNITARIO Y CARACTERISTICAS DE LA SECCIÓN 

DISI8HACION 
pulex./tt~e• 
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24 
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1( 
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11 

11 
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X 

50 

57 

67 

77 

35 

40 

<46 

50 

55 

60 

65 

76 

86 

106 

158 

44 

62 

68 

73 

SS 

EJE Y-Y 
r 1' S' r' 

........... 4-,...a· ..... 
• • 1 

PISO 1 EJI X-X 
1tf8: 1 S 

: .... 4 ...... 

14.7 16.3 7.07 0.630 0.380 7<4.4 659.0 81.0 6.68 37.2 105 1.59 

16.80 16.43 7.120 0.715 0.430 84.83 758.0 92.2 6.72 43.10 12.10 1.6 

19.6 

22.6 

16.3 

16.5 

10.2 0.665 0.395 99.7 954.0 117.0 6.96 119.0 23.2 2.46 

10.3 0.760 0.455 114.6 1110.0 134.0 7.00 138.0 26.9 2.47 

10.30 17,70 6.000 0.425 0.300 52.09 5100 57.6 7.0-4 15.30 5.12 1.22 

11.80 17.90 6.015 0.525 0.315 59.33 612.0 68.4 7.21 19.10 635 1.27 

135 18.1 6.06 0.605 0.360 685 712.0 78.8 7.25 22.5 7.43 1.29 

14.70 17.99 7.495 0.570 0.355 74.41 800.0 88.9 7.38 40.10 10.70 1.65 

16.20 18.11 7.53{) 0.630 0.390 81.85 890.0 98.3 7.41 44.90 11.90 1.67 

176 18.2 7 56 0.695 0.41 S 89 .. 3 984.0 108.0 7 47 50.1 13.3 1 68 

19.10 18.35 7.590 0.750 0.450 96.73 1070.0 117 o 7.49 54.80 14.40 1.69 

22.30 18.21 11.035 0.680 0.425 113.10 1330.0 146.0 7.73 152.00 27.60 2.61 

25.30 18.39 11.090 0.770 0.480 12800 1530.0 166.0 7.77 175.00 31.60 2.63 

31.1 

46.3 

18.7 

19.7 

11.2 0.940 0.590 157.8 1910.0 204.0 7.8-4 220.0 39.4 2.66 

11.3 1.44 0.810 235.2 3060.0 310.0 8.12 347.0 61.4 2.74 

13.00 20.66 6.500 0.750 0.350 65.18 843.0 81.6 8.06 20.70 6.36 1.26 

18.30 20.99 8.240 0.615 0.400 92.27 1330.0 127.0 8.54 57.50 13.90 1.77 

20.00 21.13 8.270 0.685 0.430 101.20 1480.0 140 o 8.6 64.70 15.70 1.11 

21.50 21.24 8.295 0.740 0.455 108.60 1600.0 151.0 8.64 70.60 17.00 1.81 

16.20 2357 7.005 0.505 0.395 81.85 1350.0 114.0 9.11 29.10 8.30 1.34 
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24 
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.11 
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62 

68 

76 

1M 

94 

-~:~:-:~ :::lt !:~:p~~i_ ::~.: ;;;:! 196.0 :~: ::::. :: :: 1 
24.31 9.065 0.875 1 0.515 ' 139.90 2700.0 222.0 9.87 109.00 24.00 1 

-----------+- --------i-------t-------------+--------- -------- -- -------- - ~--- -- l 
24.06 ; 12.750! 0.750 ¡ 0.500 ! 154.80 258.0 10.1 1259.00. 40.70 2.91 1 

24.26 12.800 0.850 ¡ 0.550 174.10 291.0 10.1 1297.00. 46.50 2.94 l 
\. 27 

26.71 9.960 0.640 l 0.460 125.00 2850.0 213.0 10.71106.00. 2).20 2.07 l 
27.3. l_o.tl o.9JO }o.s7o 1 169.7 4080.o 299.0 11.0 159.0: 31.5 2.1a / 

* Longitud Standard: 20'y 30' 

1 = Momento de inercia 
S = Módulo de sección alrededor del eje 
r = Radio de rotación alrededor del eje 




