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RESUMEN

El presente proyecto profesional ha sido realizado con el fin de llevar a cabo la
Construccion del Viaducto del Proyecto “Creacion del Servicio de Transitabilidad en el
tramo Huayrapongo - Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de Los Bafios del Inca,
Cajamarca - Cajamarca”. Este proyecto servira de enlace tanto vial como peatonal para el
Distrito de Los Bafios del Inca en general, y especificamente para las localidades de
Huayrapongo - Sta. Victoria - Iscoconga, ya que las mantendra en comunicacion directa,
facil y segura.

En la etapa inicial de este proyecto se considera los estudios fundamentales, tales como
Mecénica de Suelos, Hidrologicos e Hidraulicos y de volumen de transito. Finalizando con
el disefio estructural del viaducto, Tipo de Pavimento y Estudio de Impacto Ambiental.

De los estudios se obtuvieron resultados los cuales sirven como base para el disefio del
viaducto, los mas importantes son: capacidad portante del suelo de 1.85kg/cm’® , una
socavacion de 2.34m, un caudal de disefio de 339.30m%/s con una velocidad del caudal de
4.20m/s, el camién de disefio es HL-93, con esta informacion se realizé el disefio del
viaducto, el cual tiene una longitud de 51.00m, un ancho de calzada de 6.00m y veredas de
0.75m de ancho. La subestructura estd conformado por 09 alcantarillas metélicas
abovedadas las cuales estaran cubiertas por relleno en la parte superior, y dos muros
laterales a lo largo del viaducto los cuales estan conformados por zapatas y pantallas de
concreto armado. La superestructura o capa de rodadura estara conformada por pavimento
rigido. Culminando con los disefios complementarios como emboquillados, enrocados,
aletas, barandas y accesos, finalmente se presenta el estudio de impacto ambiental; el
presupuesto total del proyecto asciende a S/ 897,796.52 (Ochocientos Noventisiete Mil
Setecientos Noventiseis Y 52/100 Nuevos Soles), y sera financiado por la Municipalidad

Distrital de Los Bafios del Inca.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

1.0. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES
El ingeniero civil estd capacitado para cumplir con los retos que se le presenta ya sea este
de cualquier indole, dentro de su campo profesional, para esto debe utilizar tecnologia de
punta la cual se encuentra en constante cambio debido al gran avance de la ingenieria.
Las vias de comunicacion en nuestro pais forman parte fundamental para lograr una
comunicacion entre todos nuestras ciudades, las vias en muchos casos son interrumpidas
por desniveles causados por rios valles, por lo cual es necesario la construccion de
viaductos o puentes que solucionen estos problemas.
La Universidad Nacional de Cajamarca, con el fin llevar el desarrollo a toda la region y
por ende al pais, a través de sus profesionales lleva adelante todos los proyectos que se
desarrollen en nuestro territorio nacional.
La Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca, en su afdn de continuar generando
obras, que lleven al desarrollo al distrito; es por eso que considera de suma importancia la
construccion del viaducto.
Este estudio, Construccion del Viaducto del Proyecto '"Creacién del Servicio de
Transitabilidad en el Tramo Huayrapongo —Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de
Los Baiios del Inca, Cajamarca - Cajamarca”, servirda de conexion entre las
localidades involucradas y en toda la region, a través del transporte las actividades
comerciales, agropecuarias y turisticas seran mejoradas, y esto significara un crecimiento
econémico y por ende una mejor calidad de vida para los pobladores aledafios y de todas

las localidades y distritos cercanos al proyecto.

S —
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
> Analizar y disefiar la infraestructura del Viaducto del Proyecto "Creacion del
Servicio de Transitabilidad en el Tramo Huayrapongo —Sta. Victoria - Iscoconga.
1.2.1. Objetivo especifico
» Calcular la socavacion generada por el caudal maximo para definir las cotas de
cimentacién.
» Calcular la capacidad portante del suelo de fundacion.

> Determinar el caudal en las crecientes maximas extraordinarias.

1.3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
En la actualidad existen trochas carrozables, tanto en Huayrapongo asi como en Sta.
Victoria e Iscoconga, que estan separadas por el rio cajamarquino, siendo utilizada en
épocas de estiaje debido a la disminucion del caudal, pero en épocas de lluvia quedan
totalmente aisladas ente si. Este cause es un obsticulo que se debe salvar para que haya

interrelacion constante entre dichas localidades.

1.4. ALCANCES
Se disefiara completamente la estructura del viaducto de 51.00 m de luz, que incluyen
alcantarillas metalicas abovedadas, para este disefio se tendra en cuenta caracteristicas
geotécnicas, hidroldgicas y estructurales; este proyecto permitira el transito vehicular y

peatonal, de tal manera que esta via no se vea interrumpida en tiempo de lluvia.

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES
1.5.1 CARACTERISTICAS FISICAS GENERALES
Se ha tenido en cuenta las siguientes caracteristicas:
» Ubicacion Geografica
» Hidrografica
» Politica
» Administrativa

Estas se detallan a continuacion:
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A. Geograficamente
La Localidad de Huayrapongo pertenece al Distrito de Los Baifios del Inca,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca. Geograficamente se ubica

en la Region de la Sierra.

Especificamente la Zona del Proyecto se encuentra ubicada al Sur Este de Los
Bafios del Inca Distrito de la Provincia de Cajamarca de la region del mismo
nombre y le corresponden las siguientes coordenadas.

En el sistema UTM estas resultan ser:

N: 9204867 m

E: 781027 m

Altitudinalmente se encuentra en los 2625 m.s.n.m.

Y por tanto corresponde a la region natural denominada: quechua.

B. Hidrograficamente

Ubicada dentro de la cuenca del Rio Cajamarquino.

C. Politicamente
» Localidad : Huayrapongo
» Distrito : Los Baiios del Inca
» Provincia : Cajamarca
» Departamento : Cajamarca

A —————
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Figural.l. Ubicacion geografica region de Cajamarca

UBICACION EN LA REGION DE CAJAMARCA

Figura 1.2. Ubicacién geogrifica en la Provincia de Cajamarca

UBICACION EN LA PROVINCIA DE CAJAMARCA
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Figura 1.3. Ubicacion del proyecto en el Distrito de Los Baiios de Inca

| UBICACTONEN E1 DISTRITO DEBANOS DEL INCA

LLACANCRA

BANOS DIL INCA

HUAYRAPONGO|

 [UBTCACION DEL PROYECT

D. Administrativamente

Gobierno Municipal de Los Bafios del Inca.

» Vias de comunicacién y/o acceso

Para llegar a la Localidad de Huayrapongo, Distrito de Los Baifios del Inca se

realiza el siguiente recorrido.

Tabla 1.1. Acceso a la zona del proyecto

Distancia | Tipo de | Medio de . | Tiempo
De A ; Frecuencia
Km. via transporte empleado
. Los Bafios Carretera . .. 15:00
Cajamarca | 401 1ca 6 | Asfaltada | Vehicular | Diario Lo
Los Bafios Carretera . .. 08:00
del Inca Huayrapongo 2.81 Asfaltada Vehicular Diario minutos
Lugar del Carretera . 05:00
Huayrapongo Proyecto 0.53 Afirmada Peatonal Diario minutos

Existe trafico peatonal en la ruta Cajamarca — Iscoconga — Sta. Victoria y

Huayrapongo, sin embargo se ve interrumpida en los meses de lluvias.

Bach. GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero
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> Fisiografia y Climatologia
La topografia es plana en el area del proyecto y en las localidades aledafias

existen presencia de laderas que van desde ligeras hasta empinadas.

La altitud del Distrito estd comprendida entre los 2,500 y 3,500 m.s.n.m., lo
que permite que sus caracteristicas ecoldgicas sean variadas, abarcando los
pisos ecologicos de Quechua que es la parte més alta, lo cual es desfavorable a
los pobladores para obtener una diversificacion de cultivos agricolas, asi como
la crianza de determinadas especies de animales mayores y menores; sin
embargo el area del proyecto son en su mayoria planas, y existen sembrados
de hortalizas, pastos y ademas se realiza la crianza de cuyes, ganado vacuno,

ovinos, porcino, etc.

Por abarcar zonas agroecolégicas, el Distrito tiene una caracteristica climatica
diferente, asi tenemos el clima Templado sub tropical con una temperatura

promedio de 3 a 26 C° de pendiendo de los meses en los que se encuentre.

> Precipitaciones
La precipitacion total por afio, minimo es de 900 mm y méximo es de 1300
mm, las Huvias son de caracter torrencial en la zona, en los meses de
noviembre a marzo, ya que se encuentra ubicado en la sierra; dichos factores

contribuyen a obtener una precipitacion anual muy elevada.

» Topografia
El relieve del suelo en el ambito es plano, se tiene llanuras y lomas onduladas

en las partes altas, sobre los 2500 metros y fuertes pendientes.

o O S
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> Hidrografia
Tomando el criterio de Cuenca Hidrografica, el distrito estd dentro de la
Cuenca del rio Chonta y sub cuencas; sin embargo en la zona del proyecto se
une el rio Chonta con el rio Mashcon formando el rio Cajamarquino lo cual
hace que la Cuenca pertenezca al rio Cajamarquino, y otros como el rio San
Lucas que descarga en el rio Mashcon y también al interior de éstos la
presencia de quebradas y manantiales que conforman las fuentes basicas de
abastecimientos de agua para el consumo humano, consumo de ganado y

regadio.

» Recursos agua y suelo
El area donde se plantea ejecutar el proyecto cuenta con una fuente de agua
permanente que es el rio Cajamarquino, que aporta un caudal promedio de
8.00 m®/s, en épocas de estiaje (aforado en setiembre de 2011), se puede
estimar como el minimo si es un afio seco y ain no hay precipitaciones

significativas esto segun informacion de los moradores.

> Flora y fauna
La zona de influencia del Proyecto, presenta una flora y fauna muy variada
que se caracteriza por presentar una vegetacion natural con pastos naturales en
su gran mayoria y también con areas de sembrados; con una fauna silvestre de

muy pocas especies.

1.5.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
A. Poblacién
La poblacién del Area de Influencia del Proyecto, estd dedicada exclusivamente
a las labores ganaderas y agricolas por lo tanto logran un desarrollo social y
econdmico que conlleva a una mejor calidad de vida.

La poblacion beneficiada en cada localidad se muestra en la Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Localidades beneficiadas

Localidades beneficiarias 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Huayrapongo 97 99 102 104 108
Beneficiarios | Sta. Victoria 32 33 33 34 26
directos |Iscoconga 47 48 49 50 51
Huayrapongo grande | 60 61 63 64 68
Total de familias beneficiadas 236 | 241 247 | 252 | 263
Total de habitantes beneficiados 1180 | 1205 | 1235 | 1260 | 1315

Fuente: M.D.B.L.

B. Actividad principal de la poblacién y nivel de vida
La principal actividad eéon(')mica desarrollada por la poblacion del lugar es la
ganaderia en la crianza y comercializacion de ganado vacuno, ovino, porcino,
cuyes y aves de corral. Seguido por la Actividad Agricola teniendo como
producto mdés representativo los pastos, alfalfa y hortalizas como zanahoria,
lechuga, repollo, betarraga, etc. también papa y maiz en algunas temporadas. La
produccion de leche es vendida a bajo precio, y es recolectada por las Empresas
Nestlé y Gloria, casi la totalidad de su produccion agropecuaria es para la venta,
y sus productos agricolas son comercializados en los mercados de Los Bafios del
Inca, Cajamarca y sobre todo en la Plaza Pecuaria Iscoconga que se realiza los

dias lunes.

C. Poblaciéon econémicamente activa

Por el tipo de actividades que realizan, se puede decir que la Poblaciéon
econOmicamente activa estd compuesta por los padres de familia y los hijos
mayores de 15 afios, lo que hace un aproximado de 60 % de la poblacion total es
adulta, considerandose un buen potencial de fuerza laboral en la zona del
proyecto. En la Tabla 1.3. se muestran algunos resultados referente al distrito de
Los Bafios del Inca.

Cabe recalcar, que al mejorar las condiciones. de vida mediante proyectos como

el presente, se incrementara los ingresos y egresos de la poblacion.
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Tabla 1.3. Actividad econémica de la poblacion (PEA)

Distrito Los Baiios del Inca
Categorias Casos % Acumulado %
PEA ocupada 10,991 36.07 36.07
PEA 842 2.76 38.83
desocupada
No PEA 18,637 61.17 100.00
Total 30,470 100.00 100.00

Fuente: INEI. Censo Nacional 2007.

D. Infraestructura de servicios basicos de la poblacién

» Comunicaciones
Existe la carretera que une el Distrito de Los Bafios del Inca con la localidad
de Huayrapongo, y estd a su vez con el lugar del proyecto, sin embargo existe
otra via que es el ingreso por Llacanora a Huayrapongo y finalmente al lugar

del proyecto.

> Salud
La asistencia se da a través de un Centro de Salud que est4 ubicada en Los
Bafios del Inca, el cual se encuentra a 8 minutos de la localidad de

Huayrapongo.

> Educacion
Cuentan con un Centro de Nivel Inicial y un Centro Educativo de Nivel
Primario, asi como el Centro Educativo Secundario mas cercano a la
Localidad de Huayrapongo, siendo este el de Los Bafios del Inca y Llacanora,

por lo que Huayrapongo se encuentra en la frontera de estos dos distritos.

b e e e e}
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> Vivienda
Las viviendas de la zona del proyecto son de material de adobe y tapial, con
una cobertura de calamina o teja, la mayor parte de estas viviendas presentan
sus ambientes basicos — dormitorios y una pequeiia cocina. Sin embargo en
la actualidad ya se estan construyendo casas de albafiileria de hasta tres

niveles.

> Energia
Las localidades cercanas al proyecto, asi como el distrito de Los Bafios del

Inca cuentan con energia eléctrica las 24 horas del dia.

» Agua y Desagiie
En la actualidad la zona cuenta con agua potable que son administradas por
una Junta Directiva y también sus aguas residuales son tratadas en un tanque
Imhoff el cual fue construido recientemente por la Municipalidad Distrital de

Los Bafios del Inca.

» Comercializacion
Se realiza internamente entre las pequefias tiendas y también se llevan algunos

productos al mercado de Los Barios del Inca.

En la Plaza Pecuaria Iscoconga, los dias lunes se lleva fundamentalmente
ganado y algunos productos agricolas y en dicha plaza se comercializa
productos manufacturados, abarrotes, medicinas, insumo agro veterinarios y

otros.

]
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1.5.3. CARACTERISTICAS AGRO-ECONOMICAS
A. Area agricola potencial

Los suelos del area de estudio, por lo general son suelos semi profundos y
considerados aptos para la agricultura por tener una capa arable de potencia
considerable, pero en época de estiaje el escaso recurso hidrico no es problema
ya que se cuenta con el riego por gravedad del canal remonta 2, el cual es
captado del Rio Chonta aguas arriba. Aproximadamente del total de 4rea
agricola, se aprovecha el 85 % en explotacion de pastos para el ganado, todo
esto bajo riego y el 15% es aprovechado para la agricultura.

En la actualidad se sigue con el clasico empleo de herramientas como lampa,

pico, palana y el uso generalizado del tractor agricola.

B. Estructura y forma de tenencia de la tierra
La estructura agraria es de tipo minifundista y de propiedad parcelaria, con
propiedades que varian desde 0.50 a 4.00 Ha por familia lograndose identificar

que la tenencia de la tierra es variable.

C. Cultivos principales
Los principales tipos de cultivo identificados en la zona se muestran en la tabla

adjunto.

Tabla 1.4. Principales cultivos

Z
°

Cultivos
Alfalfa
Lechuga
Repollo
Zanahoria
Acelga
Rabanito
Betarraga
Papa
Maiz

ORI || IWN | =—

‘Fuente: M.D.B.L.
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D. Actividad pecuaria

La actividad pecuaria, se realiza como una actividad principal y representa el
70% de sus ingresos econdémicos, dedicandose a la crianza de ganado vacuno,
ovino, porcino, cuyes y aves de corral, principalmente en el caso del ganado

vacuno es criollo y mejorado.

Tabla 1.5. Principales actividades

N° [ Produccion pecuaria

1 Ganado vacuno
2 Ganado ovino

3 Ganado porcino
4 Crianza de cuyes
5 Aves de corral

Fuente: M.D.B.1.

E. Comercializacién de productos agropecuarios
La comercializacion de los productos agropecuarios lo realizan principalmente en
el mercado de Los Bafios del Inca, Cajamarca e Iscoconga. Asi mismo se cuenta
con la venta de leche fresca a un precio de 0.80 céntimos el litro a las Empresas
procesadoras de Nestlé y Gloria los que recogen la leche del lugar de produccion
mediante una recoleccidén establecida. La empresa Gloria compra un 70% del
total de leche producida y un 25% la empresa Nestlé, quedando 5% para otras
empresas pequefias o consumo de los mismos. Con los Ingresos de estas
actividades adquirieren otros productos que no producen en la zona asi como

productos industriales, con la finalidad de complementar su dieta alimenticia.

F. Actividad Forestal y de Conservacién de Suelos
La Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca y las Empresas de Gloria y
Nestlé, son quienes dan charlas en lo referente al desarrollo de actividades

concernientes al mantenimiento de pastos y crianza de ganado.
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1.6. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
La Construccion del Viaducto del Proyecto "Creacién del Servicio de Transitabilidad en
el Tramo Huayrapongo —Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de Los Bafios del Inca,
Cajamarca - Cajamarca”, se justifica porque contribuird a mejorar las condiciones de
transitabilidad incrementado el flujo comercial entre el distrito de Los Bafios del Inca y
Llacanora; mejorando el circuito vial de la provincia de Cajamarca, ademas el desarrollo
del Proyecto se sustenta en la necesidad de los pobladores de tener un acceso directo al

cruce del rio cajamarquino.

1.7. JUSTIFICACION TECNICA
Es necesaria la construccion del viaducto, tomando en cuenta las especificaciones técnicas
de disefio y ejecucion, para obtener una obra importante, de esta manera el proyecto
mejorara las condiciones de viabilidad y transitabilidad permitiendo a los usuarios un

transito rapido y seguro.

1.8. JUSTIFICACION ECONOMICA
La ejecucion de este proyecto elevara el nivel socio econdmico y cultural de los
habitantes, dicha obra permitira generar puestos de trabajo directo a lo largo de su etapa

constructiva como en la etapa de operaciéon y mantenimiento.

1.9. JUSTIFICACION SOCIAL
Se justifica porque permite mejorar las condiciones de transito de mercancias y permite el
traslado de los usuarios con medidas de seguridad y comodidad reduciendo los tiempos

de traslado.

Por lo antes indicado se justifica la ejecucion del proyecto.

e e ]
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2.0. REVISION LITERARIA

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Este capitulo consiste en obtener y consultar la bibliografia y otros materiales que pueden
ser utiles para los propositos del estudio de nuestro proyecto, asi como extraer y recopilar
la informacién principal y necesaria que servira para dar solucion a nuestro problema de
investigacién (estos se encuentran en libros, tesis, manuales y separatas proporcionados
por los docentes de la Universidad Nacional de Cajamarca).

En esta revision se considera lo mas importante, ya que cada afio se publican en diversas
partes del mundo informacion en libros, internet y otras clases de materiales dentro de las
diferentes areas del conocimiento.

A continuacion, presentamos cada una de las actividades que normalmente se realizan

como parte de la Revision de la Literatura en este tipo de proyectos.

2.2. ESTUDIOS PRELIMINARES
2.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Los estudios topograficos tendran como objetivos:

» Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos.

» Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrologia e hidraulica,
geoldgica, geotécnica, asi como la ecologia y defectos en el medio ambiente.

> Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los
elementos estructurales.

» Establecer puntos de referencia para el planteo durante la construccién.

Los estudios topograficos deberin comprender como minimo lo siguiente:

» Levantamiento topografico general de la zona del proyecto, documentado en
planos a escala entre 1:500 y 1:2000 con curvas de nivel a intervalos de Im y
comprendiendo por lo menos 100 m a cada lado del puente en direccion
longitudinal (correspondiente al eje de la carretera) y en direccion transversal (la

del rio u otro obstaculo a ser transpuesto).
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

]
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2.2.2. DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO
A. Estudios de volumen

Se realizan estudios de volumen de transito para recolectar datos del nimero de
vehiculos y/o peatones que pasan por un punto en una instalacion de una
carretera durante un periodo especifico de tiempo. Este periodo de tiempo varia
desde 15 minutos hasta un afio, dependiendo del uso anticipados de los datos.
Los datos recolectados también pueden clasificarse en subcategorias como
movimiento direccional, tasas de ocupacion, clasificacion de vehiculos y edad de
los peatones.
Los estudios de volumen de transito se realizan cuando se requieren ciertas
caracteristicas de volumen.

Nicholas, J. 2005.

2.3. ESTUDIOS GEOLOGICOS

Establecer las caracteristicas geologicas, tanto local como general de las diferentes
formaciones geologicas que se encuentran identificando tanto su distribucion como sus

caracteristicas geotécnicas correspondientes.

Manual de Diseiio de Puentes, 2009,

2.3.1. ESTUDIOS GEOTECNICOS
Establecer las caracteristicas geotécnicas, es decir, la estratigrafia, la
identificacion, las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para el disefio de

cimentaciones estables.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

2.3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
La mecanica de suelos, llamada también "Geotecnia", es una disciplina de la
Ingenieria que tiene por objeto el estudio de una serie de métodos que conducen,
directa o indirectamente al conocimiento del suelo en los diferentes terrenos sobre

los cuales se van a erigir estructuras de diferente indole variable.
Crespo, V. 2004.
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A. Ensayos de laboratorio
Con las muestras procedentes de la prospeccion geotécnica se realizan los
ensayos de laboratorios, los cuales, segln la finalidad del estudio, pueden ser de
los tipos siguientes:
» Ensayos de clasificacion e identificacion.
» Ensayos de resistencia.
» Ensayos de deformabilidad.

» Otros.
Rodriguez, J. 1982-1989.

» Contenido de humedad (w%)
Es la cantidad de agua que hay en una muestra de suelo, se determina como la
relacion que existe entre el peso del agua (Ww) contenido en la muestra y en
el peso de su fase sélida (Ws). Generalmente se expresa en porcentaje.

w (%) =" %100
WS

Doénde:
Ww = Peso del agua.

Ws = Peso de la muestra seca.
Llique, R. 2003.

» Peso especifico(ys)
Es la relacion entre el peso y el Volumen de las particulas minerales de la
muestra del suelo. Los ensayos se realizan segun el tipo de material: grava

gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava y material fino.

e Peso especifico de arena gruesa y grava(ys)

W (Ec.2.2)
Vi —Vi

Vs

Dénde:
W= Peso de la muestra seca.

Vi = Volumen de agua en la probeta.
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Vf = Volumen de agua en la probeta (con muestra seca).
Llique, R. 2003.

o Peso especifico del material fino (ys)

Doénde:

W, = Peso de la muestra seca.

W5, = Peso de fiola con 500ml.

Wys = Peso de fiola con 500ml (con muestra seca) después de retirar de la

bomba de vacios.
Llique, R. 2003.

e Peso especifico del estrato de particulas finas y gruesas (ys)
},s - Ia1 N R2
100 y, 100 7,

Doénde:
vs= Promedio ponderado del peso especifico del suelo compuesto de
particulas mayores y menores que la malla N° 4,
R, = Porcentaje de particulas de suelo retenido en la malla N° 4.
R, = Porcentaje de particulas de suelo que pasan la malla N° 4.
. 1= Peso especifico de particulas de suelo retenido en 1la malla N° 4.

v2= Peso especifico de particulas de suelo que pasan la malla N° 4,
Llique, R. 2003.

> Granulometria
Estudia la distribucion de las particulas que conforman un suelo segin su
tamafio, lo cual ofrece un criterio obvio para una clasificacién descriptiva. La

variedad del tamafio de las particulas casi es ilimitada.
Llique, R. 2003.
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> Coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura
Estos valores se obtienen a partir de los valores de la curva granulométrica y
aplicando las siguientes formulas:

e Coeficiente de uniformidad (Cu)

c =Po (Ec.2.5)
Donde: © Dy
Dgp = Es el didmetro en mm para cual el 60% de las particulas son menores
que ese diametro.
Do =Llamado diametro efectivo, es el tamafio de particulas que
corresponden al P =10%, en la curva granulométrica, de modo que

el 10% de las particulas son mas finas que D10 y el 90% mas

gruesas.
Crespo, V. 2004.

e Coeficiente de curvatura (Cc)

C - 129 (Ec.2.6)
© DgyxDy
Un material bien gradado debe cumplir con la condicién de que el
coeficiente de uniformidad sea mayor de 4 para gravas y mayor de 6 para
arena, y que ¢l coeficiente de curvatura esté comprendido entre 1 y 3,
cuando el coeficiente de uniformidad (Cu), es menor que los valores
indicados, quiere decir que el material no es gradado si no practicamente

uniforme en el diametro de sus particulas.
Crespo, V. 2004.

> Plasticidad de los suelos
Plasticidad es la propiedad de los suelos cohesivos por la cual son capaces de
soportar deformaciones rapidas, sin variacion volumétrica apreciable y sin
demorarse ni agrietarse, esta propiedad es circunstancial porque depende del

contenido de humedad.
Llique, R. 2003.
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¢ Limite liquido (LL)
Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los
estados de consistencia semiliquido y plastico de un suelo. El suelo con
contenido de humedad menor a su limite liquido se comporta como

material plastico.

Llique, R. 2003.
e Limite plastico (LP)

Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los
estados de consistencia plastico y semisdlido de un suelo. El suelo con
contenido de humedad menor a su limite plastico se considera como

material no plastico.

] Llique, R. 2003.
e Indice de plasticidad (IP)

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico de un suelo.

IP=LL~LP ... (Ec.2.7)
Braja, M. 2001.

» Compactacion
La compactacion de los suelos, que forman un capitulo importantisimo como
medio para aumentar la resistencia y disminuir la comprensibilidad de los
mismos, no fue reconocida ampliamente sino hasta la apariciéon del rodillo
pata la cabra en 1906. Sin embargo no fue sino hasta el aiio de 1933, en el que
R.R. Proctor publico sus investigaciones sobre este tema, cuando e vinieron a
conocer los factores que intervienen en la compactacion. Proctor encontrd
que aplicando a un suelo una cierta energia para compactarlo, el peso
volumétrico varia con el contenido de la humedad segun una curva como la de
la Grafica 2.1 en la cual se puede observar que existe un grado de humedad
con la cual se obtiene el peso volumétrico maximo para ese suelo y esa

energia de compactacion.

 —
Bach. GUTIERREZ PEREGRINOQO, Angel Homero Pagina 36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

e Prueba de Proctor

La prueba de proctor se refiere a la determinacion del peso por unidad de

volumen de un suelo que ha sido compactado por un procedimiento

definido, para diferentes contenidos de humedad. Esta prueba tiene por
objeto:

*» Determinar el peso volumétrico seco maximo Ys max. que puede
alcanzar un material, asi como la humedad optima Wo a que debera
hacerse la compactacion.

% Determinar el grado de compactacion alcanzado por el material durante
la construccion o cuando ya se encuentran construidos los caminos,
aeropuertos y calles, relacionando el peso volumétrico obtenido en el
lugar con el peso volumétrico maximo proctor.

La prueba de proctor reproduce en el laboratorio el tipo de compactacién

uniforme de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada.

El peso volumétrico himedo para cada contenido de humedad se calcula

con la férmula: Y, = Ip/—h .............. (Ec.2.8)

{
Doénde:

7, = Peso volumétrico hiimedo en gr/cm’.

P, = Peso del material himedo compactado en el molde (grs).
V:= Volumen del molde, en cm’.
Los contenidos de humedad se calculan por la féormula:

w5

El peso volumétrico seco para cada peso volumétrico himedo y su

correspondiente humedad se calcula por la férmula:
I S eeresen (Ec.2.10)
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Donde:
w = Contenido de humedad en porcentaje.
P, = Peso de la muestra hiimeda, en gr.
P;=Peso de la muestra seca, en gr.
¥ s = Peso volumétrico seco en gr/cm3.
 h="Peso volumétrico hiimedo en gr/cm’.
Crespo, V. 2004.

Grifica 2.1. Curva peso volumétrico

~N
/

2.15

2.10

2.05 S
2.00 p¢ ‘\

1.95 P
\

1.90 {
S

Densidad seca (gr/cm?)

1.85
01 23 456 7 8 9 101112131415 1617
Contenido de humedad (%) )

Fuente: Crespo, V. 2004.

> Ensayos de resistencia
e Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

C.B.R. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de subbase,
base y afirmado de un pavimento.
Consta de 3 faces:
* Ensayo de compactacion C.B.R.
¢ Ensayo de hinchamiento.
+» Ensayo de carga penetracion.

cBr=21

x100 ............ (Ec.2.11)

g,

Bach. GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero P4gina 38



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Donde:
0, = Esfuerzo de la muestra ensayada.

0, = Esfuerzo patrén.

Tabla 2.1. Valores correspondientes a la muestra patrén

Penetracion | Esfuerzo Patron
(pulg) (Ibs/pulg®)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: Llique, R. 2003.

> Ensayo de desgaste por Abrasién
Este método operativo esta basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-
96 Y ASTM-C-535, utilizando la Maquina de los Angeles y consiste en
determinar el desgaste por Abrasion del agregado grueso, previa seleccién del
material a emplear por medio de un juego de tamices aprobados.

o inicial — peso final .

D(%) =P%* 100 weeeeeenn. (Ec.2.12)

peso inicial

Donde:
Peso inicial = Peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del ensayo.
Peso final = Peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12 después

del ensayo.
Lezama, J. 1996.

Tabla 2.2. Carga abrasiva para miaquina de los dngeles

Gradaciéon N° de esferas Peso de la carga (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 +20
D 6 2500 + 15

Fuente: Lezama, J. 1996.
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Tabla 2.3. Gradaciones de muestras de ensayo

Pasa Tamiz Retenido Tamiz Pesos de los tamaiios indicados (gr)
Malla (mm) Malla | (mm) A B C D
117 37.5 1” 254 | 1250+25

17 25.4 5 19.0 | 1250+ 25

Ya” 19.0 V2 12.7 [ 1250+ 10| 2500+ 10

¥ 12.7 3/8” 9.51 | 125010 | 2500+ 10
3/8” 9.51 Va” 6.35 2500+ 10
1% 6.35 N° 4 4.76 2500 £ 10
N° 4 4.76 N° 8 2.36 5000+ 10

Totales 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000+ 10 | 5000 £+ 10

Fuente: Lezama, J. 1996.

2.3.3. CLASIFICACION DE SUELOS

A. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Este sistema fue propuesto Arthur Casagrande como una modificacion y
adaptacion mas general a su sistema de clasificacion propuesto en 1942 para
aeropuertos. Como puede observarse en el Tabla 2.4 los suelos de particulas
gruesos y los suelos de particulas finas se distinguen mediante el cribado del
material por la malla # 200. Los suelos gruesos corresponden a los detenidos en
dicha malla y los finos a los que la pasan, y asi un suelo se considera grueso si
mas del 50% de las particulas del mismo son retenidas en la malla #200, y fino
si mas del 50% de sus particulas son menores que dicha malla.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo consta
de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres ingleses de
los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos

de grano fino y turba) mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos

grupos.
Crespo. V. 2004.
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Tabla 2.4. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Divisiones Principales

Simbolos del

Nombres Tipicos

Identificacion de Laboratorio

Fuente: Crespo. V. 2004.
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B. Sistema de clasificacion AASHTO
El sistema de clasificacion AASHTO actualmente en uso, se muestra en la Tabla
2.5 de acuerdo con este el suelo se clasifica en siete grupos mayores: A-1 al A-7.
Los suelos clasificados en los grupos A-1, A-2 Y A-3 son materiales granulares,
donde el 35% o menos de las particulas pasan por las criba N° 200. Los suelos de
los mas del 35% pasan por la criba N° 200 son clasificados en los grupos A-4, A-
5, A-6 y A-7. La mayoria estan formados por material tipo limo y arcilla. El

sistema de clasificacion se basa en los siguientes criterios:

» Tamafio del grano:
Grava: fraccion que pasa la malla de 75 mm y es retenida en la malla N° 10
(2 mm) de Estados Unidos.
Arena: fraccion que pasa la malla N° 10 (2 mm) U.S. y es retenida en la malla
N°200 (0.075 mm) U.S.

Limo y arcilla: fraccién que pasa la malla N° 200 U.S.

» Plasticidad: El término limoso se aplica cuando las fracciones de finos del
suelo tienen un indice de plasticidad de 10 o menor. El término arcilloso se
aplica cuando las fracciones de finos tienen un indice de plasticidad de 11 o
mayor.

» Si cantos rodados y boleos (tamafios mayores que 75 mm) estan presentes,
estos se excluyen de la porcion de la muestra de suelo que se esta clasificando.

Sin embargo, el porcentaje de material se registra.
Braja, M. 2001.
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Tabla 2.5. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacién Materiales Granulares Materiales Limoso Arcilloso (mas
General (35% o menos pasa por el Tamiz N° 200) del 35% pasa el Tamiz N° 200)
A-1 A-7
Grupo: A-3 A-4 A-S A-6 -7-
P Adla | Alb A24 | A-25 | A26 | A-27 A7S
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 2mm) 50 méx - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min -
N° 200 (0,075mm) 15méx | 25 max 10 méx 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
e e . . ; 41 min
Limite liquido - - 40 méx | 41 min |{ 40 méx | 41 min | 40 max | 41 min | 40 méx Q)
indice de plasticidad 6 max NP (1) 10max { 10max | 11min | 11 min { 10 méx { 10 méx | 11 min | 11 min
Co.nst.ltuyentes Fragmentos de Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa Suelos limosos | Suelos arcillosos
principales roca, grava y arena
Caracteristicas

como subgrado

Excelente a bueno

Pobre a malo

Fuente: Braja, M, 2001.

(1) No plastico
(2) El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30,

Indice de grupo:
IG= (F-35) [0,2+0,005(LL-40)]+0,01(F-15) (IP-10)
Siendo:
F : % que pasa el tamiz ASTM N°200
LL: Limite liquido.

IP : Indice de plasticidad.
El indice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6 y A-2-7 se calcula

usando sélo:

IG = 0, 01(F-15) (IP-10)

.........

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

(Ec.2.14)

(Ec.2.13)

Braja, M. 2001.
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2.3.4.CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
A. Capacidad de carga limite
El Dr. Terzaghi a base de resultados experimentales modifico su férmula
fundamental y presento la siguiente formula empirica.

Para zapatas cuadradas y corte general:

q,=13c.N,+yZN,+04y.BN, ... (Ec.2.15)

En las expresiones anteriores:

qa= Capacidad de carga limite en Tn/m” 6 kg/m*.

¢ = Cohesién del suelo en Tn/m? 6 en kg/m3 .

y = Peso volumétrico del suelo en Tn/m® 6 kg/m>.

Z = Profundidad de desplante de la cimentacion (m).

B= Ancho de la zapata cuadrada, o dimension menos de la zapata rectangular, en
metros.

N, Ny Ny, N'g, N'y, N, = Factor de carga que se puede obtener de la Tabla 2.6

Como se ha podido observar el valor de " qq " es el esfuerzo limite mas no es
admisible o de disefio de la cimentacion. La capacidad de carga admisible (q,) o
(ca), se obtiene dividiendo la capacidad de carga limite (qq) por un factor de

seguridad que Terzaghi recomienda no sea menor que tres.
Crespo, V. 2004.
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Tabla 2.6. Factores de capacidad de carga

L% Nc Ng Nw Ng/Nc¢ | tan O
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03
3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07
S 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11
7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16
10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18
11 8.80 2.71 1.44 031 0.19
12 9.28 2.97 1.69 032 0.21
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36
21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47
26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49
27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51
28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53
29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55

- ______|
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Tabla 2.6. (Continuacién)

4] Nc Nq Nw Ng/Nc tan O
30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60
32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62
33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65
34 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
35 46.20 33.30 48.03 0.72 0.70
36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78
39 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81
40 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
42 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90
43 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93
44 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97
45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00
46 152.10 158.51 330.35 1.04 1.04
47 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07
48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11
49 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15
50 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19

Fuente: Braja, M. 2001.
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Tabla 2.7. Utilizacion y resultados de las pruebas in situ

. y Utilizacioén para . ..
Tipo Descripcion determinar Interpretacion o aplicaciones
N° de golpes N para N Compacidad | ¢ (arenas)
hincar 30 c¢m un cilindro <4 Muy floja <29
Ensayo g hueco .de dimensiones Compacidad de| 4-10 Floja 29 -30
de penetracion |normalizadas. suelos eranulares -
estandar(S.P.T) | Golpe con masa de 63.5 gr 10-30 Media 30 -36
kg cayendo desde 76 30-50 Alta 36 -41
cm. > 50 Muy alta > 41

Fuente. Rodriguez, J. 1982-1989

2.3.5. ESTUDIO DE CANTERA
Los materiales susceptibles de empleo en la construccién son muy diversos, desde la
arcilla para la fabricacion de cementos, de ladrillos y de otros productos moldeados
en frio o productos ceramicos sometidos a coccion, hasta las arenas, gravas, piedras

para silleria, escolleras de gran tonelaje para presas y escolleras en obras maritimas.
Velazquez, M. 2004.

2.4. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
Todo proyecto de un puente para un rio exige el conocimiento del caudal en las crecientes
maximas extraordinarias, en las crecientes ordinarias y en el verano, la duracion de las
mismas, los niveles que alcanza el rio, las zonas de inundacién, la direccién de la
corriente de las crecientes, esta informacion es indispensable cuando se van a definir las

caracteristicas de la obra.

Trujille, E. 2009.
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2.4.1. CUENCA HIDROLOGICA
Es el 4rea de terreno donde las aguas de escorrentia, producto de la precipitacion,
se distribuyen en una red natural de drenaje, confluyendo luego hacia un colector
comun o curso principal. El limite o frontera de la cuenca hidrografica se conoce
como "Divortio Aquarum" o divisoria de aguas y el punto mas bajo o de total

confluencia es el punto emisor.
Ortiz, O. 1994.

2.4.2. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS PRINCIPALES
A. Area de la cuenca A)

Este factor que dependiendo de la ubicacion de la cuenca, tiene importancia
efectiva en la hidrografia del sistema. Para cuantificar el area es necesario
primero, delimitar la cuenca, para lo cual, haciendo uso de la carta nacional o
plano a curvas de nivel, se traza la linea de “Divortio Aquarum” o divisoria de
aguas.

El area se obtiene mediante el planimetrado de la superficie comprendida entre

los limites del perimetro y se expresa, generalmente en km?.
Ortiz, O. 1994.

B. Perimetro de la cuenca (P)
Es la longitud de la curva cerrada correspondiente al Divortio Aquarum, se

expresa generalmente en km y se determina mediante el curvimetro.
Ortiz, O. 1994.

C. Pendiente de la cuenca (S)
La pendiente de la cuenca, al igual que la geometria, juega un papel muy
importante en el tiempo de equilibrio o de concentracion y por lo tanto es de

especial interés en la estimacion de maximas crecientes.
Ortiz, O. 1994,

]
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» Criterio de NASH
Se traza una cuadricula en el sentido del cauce principal (Gréfica 2.2), que
debe cumplir la condiciéon de tener aproximadamente 100 intersecciones
ubicadas dentro de la cuenca. En cada una de ellas se mide la distancia
minima (d) entre curvas de nivel, la cual se define como el segmento de recta
de menor longitud posible que pasando por el punto de interseccion, corta a
las curvas de nivel mds cercanas en forma aproximadamente perpendicular.

La pendiente en ese punto es:
Villén, M. 2002.

Grifica 2.2. Para determinar Ia pendiente de la cuenca

3
\/ ’f/i ™,

L 7

U /dmin

B;
is

Fuente: Villén, M. 2002.

s=P (Ec.2.16)
d,

Donde:

S;= Pendiente en un punto interseccion de la malla.

D = Equidistancia entre curvas de nivel.

d; = Distancia minima de un punto interseccién de la malla entre curvas de

nivel.

S==20 . (Ec.2.17)
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Donde:

S = Pendiente media de la cuenca.

n = Numero total de intersecciones y tangencias detectadas.

Cuando una interseccion ocurre en un punto entre dos curvas de nivel del
mismo valor, la pendiente se considera nula y esos son los puntos que no se
toman en cuenta para el cédlculo de la pendiente media.

Con ese procedimiento, la pendiente media de la cuenca es la media aritmética
de todas las intersecciones detectadas, descontando de dicho computo aquellas

intersecciones con pendiente nula. Los datos deben procesarse en una Tabla.
Villén, M. 2002.

D. Longitud de maximo recorrido (L)
Es la longitud de la linea, medida sobre el cauce principal, entre el punto de

afluencia y un punto sobre la divisoria de aguas que sea de méaxima distancia.
Ortiz, O. 1994,

2.4.3. PARAMETROS DE DISENO
A. Intensidad
Es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que interesa
particularmente de cada tormenta, es la intensidad méxima que se haya

presentado.
Villén, M. 2002,

La intensidad partiendo de las precipitaciones se obtiene aplicando la siguientes

ecuaciones:

d 0.25
Pd = 1)24(%] ............ (EC.2.18)

Donde:
Pd= Precipitacion total en mm.
d = Duracién en minutos.

P~ Precipitacion maxima en 24 horas en mm.
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Pd
I = T ............ (EC .2 . 19)

Donde:
Pd= Precipitacion total en mm.
I= Intensidad maxima.

T=Tiempo en horas.

Ven Te Chow. 1994,

B. Transposicion de intensidad

(Hme ia)
L=lx=—e . (Ec.2.20)
1

Donde:

L: Intensidad de la cuenca en estudio.

1;: Intensidad de la Estaciéon Weberbauer.
Hyeaia: Altitud media de 1a microcuenca.

H;: Altitud de la Estacion Weberbauer.
Ven Te Chow. 1994,

C. Prueba de bondad de ajuste (SMIRNOV — KOLMOGOROY)

F(x<X)= exp[— exp(—a(x— ﬂ))] .......... (Ec.2.21)
X=f+045005S ... (Ec.2.22)
o= 1'2’;25 > (Ec.2.23)

Las ecuaciones 2.22 y 2.23 relacionan los parametros del modelo con la media

X y desviacién estandar S de la muestra, segin el método de momento.
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Donde:

F(x<X) = Probabilidad acumulada de que cualquier evento x ser menor que
determinado evento X.

x = Magnitud de variable aleatoria.

o = Parametro de escala del modelo.

S = Parametro de posicién del modelo.

X =Promedio de los datos observados.

S = Desviacion estandar de la muestra.
Ortiz, O. 1994.

F. Desviaciéon absoluta
Diferencias absolutas entre probabilidades simuladas y observadas en la prueba

de bondad de ajuste.

A=[F(x < X)-P(x < X)]......(Ec.2.24)
Ortiz, O. 1994.

G. Valores criticos
Valores criticos de Ao de la prueba Smirnov - Kolmogorov, para varios valores
de N y Niveles de significacion.

Tabla 2.8. Valores criticos

i:?;::; Nivel de significaciéon a
N 0.01 0.05 0.10 0.20
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 0.40
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
34 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
1.07 1.22 1.36 1.63
N>50 | TRT | N | A | W

Fuente: Yevjevich. 1972.
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H. Riesgo de falla ()

Representa el peligro o la probabilidad de que la variable de disefio se vea

superada por otro evento de magnitud mayor.
Ortiz, 0. 1994.

I. Tiempo o periodo de retorno (Tr)

El tiempo de retorno, en funcién de la incertidumbre de prediccion, se expresa
mediante la ecuacion.

1
Ir=———+ ... (Ec.2.25)

1-(- )"
Donde:
Tr = Periodo de retorno en afios.
j = Probabilidad de ocurrencia de un evento mayor que x en un periodo de
N° afios consecutivos.

La inversa del primer miembro de la ecuacion 2.21 constituye también el tiempo

de retorno de la variable extrema x, dsea:

........... (Ec.2.26)

Por lo que combinando las ecuaciones 2.21 y 2.26 y despejando la variable

extrema X, resulta la ecuacion siguiente:

x=p- Ln {t— Ln(l - LH ............. (Ec.2.27)
a Tr

Ortiz, O. 1994.

T —
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Tabla 2.9. Periodo de retorno para diferentes tipos de estructuras

Tipo de estructura Periodo de retorno (Afios)
Puente sobre carretera importante 50-100
Puente sobre carretera menos importante 25
o Alcantarilla sobre carretera importante
Alcantarilla sobre camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde
puede tolerarse encharcamiento con 1-2
lluvia de corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2-10
Drenaje agricola 5-10
Muros de encausamiento 2-50

Fuente: Villén, M. 2002.

2.4.4. CAUDAL LiQUIDO
A. Férmula del método racional modificado
Es el método racional segun la formulacién propuesta por Témez (1987, 1991)
adaptada para las condiciones climéticas de Espafia y permite estimar de forma
sencilla caudales punta en cuencas de drenaje naturales con dreas menores de 770
km® y con tiempos de concentracion (Tc) de entre 0.25 y 24 horas, la formula es la
siguiente:
0 =0278CIAK ... (Ec.2.28)
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m*/s).
C: Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce 1.
I: Intensidad de precipitaciéon maxima horaria (mm/h).
A: Area de la cuenca (Km?).

K: Coeficiente de uniformidad.

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

S
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> Coeficiente de uniformidad

L (Ec. 2.29)

Donde:

T= Tiempo de concentracion (horas)

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

» Tiempo de concentracion
Se denomina tiempo de concentracion, al tiempo transcurrido desde que una gota
de agua caen el punto mas alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de esta
(estacion de aforo). Este tiempo es funcion de ciertas caracteristicas geograficas y
topogréficas de la cuenca.

El tiempo de concentracion lo obtenemos mediante la formula de kirpich.
L3 0.385
i, = 0.0195(5) ............ (Ec.2.30)

Donde:
t. = Tiempo de concentracion, en minutos.
L = Maxima longitud del recorrido, en m.

H =Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal, en m.
Villén, M. 2002.

» Coeficiente Escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia C es la relacion entre la lluvia escurrida
(escorrentia) y la lluvia caida. Mientras mayor sea la escorrentia mayor sera C,
por lo tanto su valor depende principalmente de las caracteristicas del terreno. Se
han determinado valores aproximados de C para diferentes tipos de suelos y se

han tabulado en la siguiente tabla:
Quijada, M. 2007.
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Tabla 2.10. Coeficiente escorrentia (C)

Tipo de superficie C

Techos 0.70 - 0.95
Pavimento de concreto y asfalto 0.85 - 0.90
Pavimento de piedra y ladrillo 0.40 - 0.85
(malas 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: Quijada, M. 2007.

2.4.5. CAUDAL SOLIDO
La descripcién matematica del modo se transportan las particulas sélidas en una
corriente liquida es sumamente compleja. Cualquier modelo que pretenda predecir
describir el movimiento de las particulas, tiene que ser, necesariamente, el producto
de una profunda esquematizacion, vale decir de una simplificacién del modo como
ocurren los fendmenos. El flujo real es tridimensional, esa profunda diferencia
afiadida a otros factores, hace que frecuentemente se presenten divergencias

notables entre los previstos tedricamente y lo observado posteriormente.
Rocha, A. 1998.

Qs = [%S:le .............. (Ec.2.31)
Ty =2500xS* (g —qy)  corererenne (Ec.2.32)
— Quguiao
=~ cervenennnene (BC.2.33)
g, = 0.26( ! 7_ z me gji .............. (Ec.2.34)

Donde:
Qs= Gasto soélido.
Ts= Gasto sé6lido especifico.

P=Peso especifico del material de arrastre.
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B = Ancho del cauce.

q = Gasto especifico del rio.

v = Densidad de agua

vs= Densidad de los sedimentos.

d = Tamatio de particulas medianas.

S = Pendiente del cauce del rio.
Mestanza, L. 2007.

Finalmente caudal de disefio:

o T, Dy W— (Ec.2.35)

2.4.6. CALCULO DEL TIRANTE “Y” EN LA SECCION HIDRAULICA

A. Cilculo del tirante maximo ("Y' Maximo)

Y= (Q/KSbS”2)3’5 .......... (Ec.2.36)
Donde:

Y= Tirante maximo.

Q= Caudal de disefio.

K =Coeficiente de rugosidad del lecho del rio, (ver Tabla 2.11)
b = Ancho medio de la seccion estable del rio (m).

S= Pendiente media de la rasante del rio (im/m).

Tabla 2.11. Valores para Ks

Descripciéon K
Lechos naturales de rio con fondo sélido sin irregularidades 45
Lechos naturales de rio con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30 -35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Toneqtes con derrubios gruesos (piedras ¢ = 0.20 m) con acarreo 30 -28
inmovil
Torrentes con derrubio grueso con acarreo movil 24-22

Fuente: ACI-UNI, Diseiio de obras hidriulicas, 1994.
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B. Borde libre (BL)
Se considera un tercio (Y/3) del tirante maximo.

BL=Y ... (Ec.2.37)
3
C. Tirante de diseiio (Y Disefio)
Es la suma del tirante maximo mas el borde libre.

Yyo =Y. +BL ... (Ec.2.38)

diseiio mdximo

2.4.7. SOCAVACION

Al considerar el 4rea hidraulica correspondiente al N.A.M.E. se debe establecer si el
fondo del cauce ha sido modificado al presentarse la creciente méxima
extraordinaria. Es muy probable que haya ocurrido la modificacion del area por
efecto de la socavacion. Es importante conocer la socavacion para definir las cotas
de cimentacion de las pilas y los estribos.

Sin el conocimiento del alcance de la socavacidn, el ingeniero estd expuesto a
proponer cotas de cimentacioén superficiales que hacen inestable la estructura por
ausencia de piso de apoyo o proponer una cota de cimentaciéon mas profunda de la
requerida, aumentando de esta forma, sus costos y las dificultades en la

construccion.
Trujillo, E. 2009.

A. Socavacién general en suelos no cohesivos cauces definidos con rugosidad
uniforme
En el estudio de la profundidad de socavacion en suelos formados por granos
gruesos (arena, guijarros) la velocidad erosiva (Ve) estd indicada por la

expresion.

Ve=0.68xfxd *"*xH* ... (Ec.2.39)

S

Donde:
Ve = Velocidad erosiva (m/s).
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B =Un coeficiente de paso que depende de la frecuencia con que se repite la
avenida que se estudia y cuyo valor esta consignado en la Tabla 2.12.
H;, =Tirante considerado a cuya profundidad se desea conocer qué valor de V. se
requiere para arrastrar y levantar el material (m).
x = Exponente variable que depende del diametro del material y que se encuentra
enlaTabla2.13.
dn, = Es el diametro medio en mm, de los granos del fondo, obtenidos segun la
expresion.

d, = O'OIE(di x Pi) .......... (Ec.2.40)

Donde: |

d; = Didmetro medio en mm, de una fraccién en la curva granulométrica de la
muestra total que se analiza.

p: = Peso en % de esa misma porcion, comparada respecto al peso total de la
muestra. Las fracciones escogidas no deben necesariamente ser iguales
entre si.

La socavacion cesa cuando la velocidad real (V,) iguala a la velocidad erosiva

(Ve).
V,=V,
5/3
Vv = %(m/s) ............ (Ec.2.41)
N
Siendo: O veeeeeeeeen (Ec2.42)

a=—t——
H*xB, x u

Qg = Caudal de disefio (m?/s).
H,, = Tirante medio de la seccién original, el cual se obtiene dividiendo el area
hidraulica efectiva entre el ancho efectivo Be (m).

B. = Ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccién transversal.
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u = Coeficiente de contraccion: Cuando la seccion en estudio corresponde al
cruce de un puente, se encuentra definido en la Tabla 2.14. No se aplica
en ausencia de contraccion. Tomar p=1.0.

H, = Profundidad antes de la socavacién (m).

068x fxd “*xH X =20 L (Ec.2.43)

Por consiguiente:

............ (Bc.2.44)

Trujillo, E. 2009.

Tabla 2.12. Coeficiente

Posibilidad anual en (%) de que se Coeficiente p
presente el gasto de diseiio
100 0.77
50 0.82
20 0.86
10 0.9
5 0.94
2 0.97
1 1
0.3 1.03
0.2 1.05
0.1 1.07

Fuente: Trujille, E. 2009.
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Tabla 2.13. Valores para x para suelos cohesivos y no cohesivos

Suelos cohesivos Suelos no cohesivos

Ys(tn/m3) X dm (mm) X
0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.50 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 0.37
0.98 0.45 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 0.43 10.00 034
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 0.40 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
1.24 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
1.34 0.36 140.00 0.27
1.40 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
1.71 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1,000.00 0.19
2.00 0.27

Fuente: Trujillo, E. 2009.

Tabla 2.14. Coeficiente de contracciéon p

Velocldad.xrnedia Longitud libre entre dos pilas luz en metros
en la seccion, en
M/S 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 1.00 100 100 100 1.00 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 099 099 099 099 1.00 1.00 1.00
2.00 093 094 095 09 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
2.50 090 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099 1.00
3.00 089 091 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099
3.50 087 090 092 093 094 095 096 097 098 098 099 099 0.99
4.00 0 Mayor AS85 089 091 092 093 094 095 096 097 098 099 099 099

Fuente: Trujillo, E. 2009.

O R —
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C. Método de Artamonov
Este método permite determinar no solamente la profundidad de socavacion que
se produce al pie delos estribos sino también al pie de los espolones o espigones.

Depende de los siguientes factores:

» Porcion del caudal qﬁe'es interceptado por la estructura al meterse dentro de la

corriente Q; 0 Q; (ver Figura 2.1.)
» Talud que tienen los lados del estribo (H: 1.0V).

> Angulo entre el eje longitudinal del puente y la corriente (0).

Figura 2.1. Interseccion del ﬂiljo por los estribos

TALUD DE ESTRIBO

- gy m—————— X TERRADPLEN
TERRAPLEN ]' HAME
84 g
al d (QHQ2
| QA (QHQ2) ¥ CAUDAL
CAUDAL » 3\ INTERCEPTAD(
INTERCEPTADO . s oy Y r.s Ty

4
| SO Ceelam—and

Fuente: Judrez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992.

H, =KOK,K, oo, (Ec.2.45)

Donde:

Hr= Profundidad del agua al pie del estribo o espigbn medida desde la
superficie libre de la corriente. Su valor se encontrar en la ecuacion 2.45.

Ko = Coeficiente que depende del angulo que forma la corriente con el eje

longitudinal del puente. El valor de Kg puede encontrarse en la Tabla 2.15.
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Kq = Coeficiente que depende de la relacion entre el gasto tedrico interceptado
por el estribo Q; 0 Q, y el caudal total Qq por la seccion transversal. Su

valor puede obtenerse en la Tabla 2.16.

K= Coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo. Su valor

puede obtenerse en la Tabla 2.17.

h = Tirante de agua en la zona cercana al estribo o al espigon antes de la

socavacion.
Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992,

Tabla 2.15. Coeficiente correctivo Ky

Valores del coeficiente correctivo Kg en funcion de 0
0 20° 60° 90° 120° 150°
Ko 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19

Fuente: Juirez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992.

Tabla 2.16. Coeficiente correctivo Kg

Valores del coeficiente correctivo Ko en funcion de Q1/Qq
Q/Qq | 010 020 030 040 050 0.60 0.70 0.80
Ko 200 265 322 345 367 387 4.06 420

Fuente: Judrez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992,

Tabla 2.17. Coeeficiente correctivo Km

Valores del coeficiente correctivo K,, en funcion de m
TALUDm |0 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00
K, 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50

Fuente: Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992.

2.4.8. TIPOS DE FLUJO
Es importante la relacion entre las fuerzas inerciales a las gravitacionales, dada por el

numero de froude Ng,definido como

Np=—........ (Ec.2.46)
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Donde:
yn = Profundidad hidraulica(y»=A/T).
v = Velocidad promedio del flujo.
A= Area del flujo.
g= Aceleracion de la gravedad.
T = Ancho de la superficie libre en la parte superior.
Si:
NF=1: Flyjo critico

NF<1: flujo subcritico

NF>1:  fluyjo supercritico
Robert L. Mott, 2006.

2.5. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE
A. Drenaje superficial
Los drenajes tienen la funcién de evacuar los excedentes de agua de luvias. Se debe
disponer (si la ubicacion lo exige) una red hidraulica, cuya funcién sea trasladar los
caudales generados, a un sitio debidamente establecido. Pueden ser tubos de 10 cm. de
diametro, cubierto con rejillas y conectados a un tubo recolector, una bajante y una caja
de inspeccion y conexion al sitio de desagiie.
Trujillo, E. 2009.
2.6. CONCEPTOS Y CARGAS EN VIADUCTOS '
2.6.1. NOCIONES GENERALES
Un viaducto tiene multiples definiciones pero una de ellas lo considera como un
puente compuesto por varios arcos. El término viaducto proviene del latin via,

camino y ductus, que significa conduccion.
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2.6.2. FILOSOFIA DE DISENO
Los puentes deberan ser disefiados teniendo en cuenta los Estados Limites que se
especificaran, para cumplir con los objetivos de constructibilidad, seguridad y
serviciabilidad, asi como con la debida consideracion en lo que se refiere a
inspeccion, economia y estética. La ecuacion 2.47 debera cumplirse para todos los
efectos de fuerza y combinaciones especificas sin tener en cuenta el tipo de analisis

usado.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

A. Estados Limite
Las componentes y conexiones deberan satisfacer la ecuacion 2.47 para cada
estado limite a menos que se especifique otra cosa. Para el estado limite de
servicio y el estado limite de evento extremo, los factores de resistencia seran
tomados como ecuacién 2.47 todos los estados limites seran considerados de
igual importancia.
Los componentes y conexiones deberan satisfacer la ecuacion siguiente:

nfy, ¢, <¢R, =R, ...

H

..{Ec.2.47)

Para lo cual:

n=npng n;>095 ... (Ec.2.48)

Donde:

y; = Factores de carga (es un multiplicador obtenido estadisticamente que se

aplica a los efectos de fuerza).
@ = Factor de resistencia (es un multiplicador obtenido estadisticamente que se

aplica a la resistencia nominal de acuerdo al material y/o elemento).

n = Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e importancia operativa.
np= Factor que se refiere a la ductilidad.
ng= Factor que se refiere a la redundancia.

n;= Factor que se refiere a la importancia operacional.
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R,, = Resistencia nominal.

R, = Resistencia factorizada (JRn).
Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

> Estados limite de servicio
El estado limite de servicio sera tomado en cuenta como una restriccion sobre
los esfuerzos, restricciones y ancho de grietas bajo condiciones regulares de

servicio.

> Estados limite de fatiga
El estado limite de fatiga serd tomado en cuenta como un juego de
restricciones en el rango de esfuerzos causados por un solo camién de disefio
que ocurre en el nimero esperado de ciclos correspondientes a ese rango de

esfuerzos.

> Estados limite de resistencia
El estado limite de resistencia serd tomado en cuenta para asegurar la
resistencia y estabilidad. Ambas, local y global son dadas para resistir las
combinaciones especificadas de carga que se espera que un puente
experimente durante su vida de disefio. Bajo el estado limite de resistencia
podria ocurrir dafio estructural y frecuente sufrimiento, pero la integridad

completa de la estructura se espera que se mantenga.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

B. Ductilidad
Fl sistema estructural de un puente sera proporcionado y detallado de tal forma
que se asegure en los estados limites de resistencia y evento extremo del

desarrollo de significantes deformaciones inelasticas visibles antes de la falla.
Valores de np para el estado limite de resistencia:
np=1.05 Para componentes y conexiones no ductiles.

np= 0.95 Para componentes y conexiones ductiles.
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Valores de no para los demas estados limite:

np=1.00

Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

C. Redundancia
Deben usarse rutas multiples de cargas y estructuras continuas a menos que se

tengan razones convincentes de lo contrario.
Valores de Ng para el estado limite de resistencia:
ny=1.05 Para miembros no redundantes.

711z = 0.95 Para miembros redundantes.

Valores de ng para los demas estados limite:

1775 1.00
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

D. Importancia operativa
Este articulo sera aplicado solamente a los Estados Limite de resistencia y evento
extremo. El propietario puede declarar si un puente, una conexiéon o una

componente estructural tienen importancia operativa. Si un puente es

considerado de importancia operativa Iy serd tomado como no menor de 1.05.
En otros casos ny puede ser tomado como no menor de 0.95.

Valores de nj para el estado limite de resistencia:

n;=1.05 Puente de importancia operativa.

Valores de njpara otros casos:

n;=0.95
Manual de Disefio de Puentes, 2009.
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2.6.3. CARGAS Y FACTORES DE CARGAS
A. Cargas permanentes
Son aquellas que actiian durante toda la vida 1til de la estructura sin variar
significativamente, o que varian en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite.
Corresponden a este grupo el peso propio de los elementos estructurales y las
cargas muertas adicionales tales como las debidas al peso de la superficie de
rodadura o al balasto, los rieles y durmientes de ferrocarriles. También se

consideran cargas permanentes el empuje de tierra
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

» Peso propio y cargas muertas
El peso propio se determinara considerando todos los elementos que sean
indispensables para que la estructura funcione como tal. Las cargas muertas
incluiran el peso de todos los elementos no estructurales, tales como veredas,

superficie de rodadura, balasto, postes, tuberias, ductos y cables.

» Empuje de tierra
Los estribos y otras partes de la estructura que retienen tierra deberan disefiar
para resistir las correspondientes presiones, las mismas que seran calculadas
de acuerdo con los principios de la mecanica de suelos y utilizando los valores

medios de la propiedad del material de relleno.

B. 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 vehiculos y personas, asi como los correspondientes efectos dindmicos.

e}
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» Cargas Hidraulicas (WA)
e Presion hidrostatica
Se asumira que la presion hidrostética actia de forma perpendicular a la
superficie que retiene el agua. La presion se deberd calcular como el
producto entre la altura de la columna de agua sobre el punto considerado,

la densidad del agua y gravedad (aceleracién de la gravedad).
Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

» Cargas vivas de vehiculos
e Nimero de vias
Para efectos de disefio, el nimero de vias sera igual a la parta entera de
w/3,60 donde w es el ancho libre de la calzada, en metros, medido entre
bordes de sardineles o barreras. El ancho de cada via se supondra igual a
3,60 m. excepto para anchos de calzada entre 6,00 m y 7.20 m, en que se
considerara al puente como de dos vias, cada una con un ancho igual a la
mitad del total.
» Cargas vivas de disefio
e Camion de diseiio
Las cargas de eje y los espaciamientos entre ejes seran los indicados en la
Figura 2.3 se muestran la distancia entre los dos ejes de 145 KN (14,78 t)
sera tomada como aquella que, estando entre los limites de 4.30 m y 9,00
m, resulta en los mayores efectos. Las cargas del camion de disefio deberan

incrementarse por efectos dinamicos en los casos indicados.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.
Figura 2.2. Cargas por eje

|
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Figura 2.3. Ancho de via

0.6 m Genexal ] I . ‘
030 m Borde de losa !

e Tandem de diseiio
El tindem de disefio consistird en un conjunto de dos ejes, cada uno con
una carga de 110 KN (11,2 t) espaciados 1,20 m. La distancia entre las
ruedas de cada eje, en direccion transversal, serd de 1,80 m. Estas cargas

deberan incrementarse por efectos dindmicos en los casos indicados.

Manual de Diseiio de Puentes, 2009.
¢ Sobre carga distribuida

Se considerard una sobrecarga de 9,3 kN/m, uniformemente distribuida en
direccion longitudinal sobre aquellas porciones del puente en las que
produzcan un efecto desfavorable. Se supondrd que esta sobre carga se
distribuye uniformemente sobre un ancho de 3,00 m en direccion

transversal.

Manual de Disefio de Puentes, 2009.
C. Cargas y notacion

Se deben considerar las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias:
e Cargas permanentes:

DC = Carga muerta de componentes estructurales y no estructurales.

EH = Presion de tierra horizontal.

EV = Presion vertical del relleno.
e Cargas transitorias:

IM = Carga de impacto.

LL = Carga viva vehicular.

PL = Carga viva de peatones.

WA = Carga de agua y presion del flujo.
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D. Factores de carga y combinaciones

La carga total factorizada sera calculada como:

Donde:

n = Modificador de las cargas.

q:= Carga especificada en esta seccion.

v:= Factores de carga especificados en las Tablas 2.18 y 2.19.

Los componentes y conexiones de un puente deberan satisfacer la ecuacién 2.49
para las combinaciones aplicables de los efectos de la fuerza extrema factorizada

como se especifica en los estados limites siguientes:

RESISTENCIA I
Combinacion de cargas basica que representa el uso vehicular normal del puente,

sin considerar el viento.

SERVICIO 1

Combinacién de carga relacionada al uso operativo normal del puente con un
viento de 90 km/h, y con todas las cargas a sus valores nominales. También se
relaciona con el control de las deflexiones de las estructuras metalicas
empotradas, placas de revestimientos de tineles y tubos termoplasticos, asi como

controlar el ancho de la grietas en estructuras de concreto armado.

FATIGA
Combinacion de fatiga y carga de fractura, relacionada a la carga viva vehicular
repetitiva y las respuestas dinamicas bajo un camién de disefio simple con

espaciamiento entre ejes.
Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

S —:
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Tabla 2.18. Combinaciones de cargas y factores

pC | LL | waAlws | WL | FR TU TG | SE | Usar solamente uno de los
DD ™ CR indicados en estas
. . columnas en cada
Comb(;“ac“’“ DW | CE SH combinacion
€
Cargas EH | BR EQ | IC | CT | CV
EV PL
ES | LS
Estado Limite

RESISTENCIA 1 e 1.751 1.00 1.00 Y16 | YsE

RESISTENCIA 11 ve [ 1.35]1.00 1.00 Y76 | ‘YsE

RESISTENCIA III Ye 1.00 | 1.40 1.00 Y16 | YSE

RESISTENCIA IV

Solamente EH, EV, ES, e 1.00 1.00 1 0.50/1.20

DW DC
1.50

RESISTENCIA V e 1.35]1.00]0.40]0.40]1.00]0.50/1.20 Y16 | YSE

EVENTO EXTREMO 1 Ye | YEQ 1.00 1.00 1.00

EVENTO EXTREMO 11 e 0.5011.00 1.00 1.0011.0011.00

SERVICIO I 1.0011.00{1.00]0.30|0.30(1.00]1.00/1.20 Y16 | YSE

SERVICIO IT 1.00]11.301.00 1.00 { 1.00/1.20

SERVICIO III 1.00 | 0.80 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20 | yrc | yse

FATIGA-Solamente LL,

IMyCE 0.75

Fuente. Manual de Diseiio de Puentes, 2009
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Tabla 2.19. Factores de carga para cargas permanentes Yp

. Factor de carga
Tipo de carga Maiximo Minimo

DC: Componentes y auxiliares 1.25 0.90
DD: Fuerzas de arrastre hacia abajo 1.80 045
DW: Superficies de rodadura y accesorios 1.50 0.65
EH: Presion horizontal de tierra

*Activa 1.50 0.90

*Reposo 1.35 0.90
EV: Presion vertical de tierra

*Estabilidad global 1.35 N/A

*Estructuras de retencion 1.35 1.00

*Estructuras rigidas empotradas 1.30 0.90

*Porticos rigidos 1.35 0.90

*Estructuras flexibles empotradas 1.95 0.90

excepto alcantarillas metalicas ) )

* Alcantarillas metalicas 1.50 0.90

ES: Carga superficial en terreno 0.75

Fuente: Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

E. Combinaciones de cargas
Para los estados limites de resistencia y servicio, tres casos serdn considerados:
» Carga vertical maxima sobre la parte superior de la alcantarilla y carga

maxima saliente de lados laterales de la alcantarilla:

DC,, +EV,, +EH,, +(LL+IM),, +WA,; ... (Ec.2.50)

» Carga vertical minima sobre la parte superior de la alcantarilla y carga
maxima entrante en las lados laterales de la alcantarilla:

DC,, +EV, +EH 4. (Ec.2.51)

» Carga vertical maxima sobre la losa superior y carga maxima entrante en las
paredes:

DC,, +EV,, +EH_, +(LL+IM), 4 e (Ec.2.52)
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2.7. DISENO GEOMETRICO
2.7.1. DETERMINACION DE LA LUZ DEL VIADUCTO
La luz del viaducto esta en funcién del mimero de alcantarillas y pantallas, estas a
su vez en el caudal de disefio, el cual debe distribuirse equitativamente en cada
alcantarilla, otro aspecto de igual importancia es la ubicaciéon del viaducto en el
tramo mas corto del rio, previamente se realizara el levantamiento topografico, esto

ayudara a definir la ubicacion de los elementos del viaducto.

2.7.2. DETERMINACION DE LA ALTURA DEL VIADUCTO Y NUMERO DE
ALCANTARILLAS ABOVEDADAS
La altura del viaducto estd en funcion del estudio hidroldgico, éste mediante el
caudal de disefio condiciona la luz y la flecha de las alcantarillas que evacuaran;
dicho caudal dentro de estos factores los mas importantes son: tirante, borde libre y
profundidad de socavaciéon cabe mencionar que el estudio topografico es

indispensable para determinar los niveles de los diferentes elementos del viaducto.

273DISENO DE LA GEOMETRIA DE LOS ELEMENTOS DE LA
SUPERESTRUCTURA DEL VIADUCTO
Para definir la seccion transversal de la calzada del viaducto y de los accesos se ha
considerado el manual para disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito (2008) y también el manual de disefio de puentes (2009).
A. Ancho de calzada
El ancho de cada via se supondrd igual a 3,60 m. excepto para anchos de calzada
entre 6,00 m y 7.20 m, en que se considerara al puente como de dos vias, cada

una con un ancho igual a la mitad del total.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

B. Ancho de vereda
Las veredas deben servir para permitir el paso peatonal y de acuerdo al volumen
de transito peatonal se escogera su ancho para que permita un adecuado peatonal

en el instante este pasando algin vehiculo por el puente.

S ——
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En el borde se colocara barandas y serd de 1.10 m si es que existe vereda y no

sardinel, caso contrario sera de 30.00 cm.
Pastor, L. 1982.

2.7.4.ESTUDIO DE ACCESOS
El disefio de puentes se debe coordinar con el disefio de los accesos carreteros en la
zona de inundacion, de manera que el patrén de flujo de inundacién se desarrolle y
analice como una entidad tinica interrelacionada. Si los accesos carreteros en la zona
de inundacion obstruyen el flujo del cauce mayor, el segmento de carretera dentro
de los limites de la zona de inundacion se debera disefiar de manera de minimizar
los riesgos de inundacion.
AASHTO LRFD.
A. Diseiio geométrico
» Definicion del alineamiento horizontal y perfil longitudinal del eje en los
tramos de los accesos.
» Definicion de las caracteristicas geométricas (ancho) de la calzada, bermas y

cunetas en las diferentes zonas de corte y relleno de los accesos.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.

B.. Trabajos topograificos
» Levantamiento topografico con curvas a nivel cada Im y con secciones
transversales cada 10 6 20 m.
» Estacado del eje con distancias de 20 m para tramos en tangente y cada 10 m

para tramos en curva.
Manual de Diseiio de Puentes, 2009.

C. Diseiio de pavimentos
Determinacién de las caracteristicas geométricas y dimensiones técnicas del

pavimento de los accesos, incluyendo la carpeta asfaltica, base y sub base.
Manual de Disefio de Puentes, 2009.
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2.8. SUPERESTRUCTURA
2.8.1. PAVIMENTO RIiGIDO

Los pavimentos de concreto, generalmente denominados rigidos estan constituidos
por una losa de concreto de cemento 'portland y puede tener o no una capa de base
entre la losa y la subrasante. Como ya se ha mencionado la losa de concreto, por su
rigidez y alto mddulo de elasticidad, distribuye las cargas de transito sobre dreas
relativamente extensas del suelo subyacente, por lo que la mayor parte de la
capacidad estructural del pavimento es provista por la misma losa.
El disefio estructural de un pavimento de hormigén incluye dos aspectos basicos.
» Diseiio del espesor de losa.

» Disefio de juntas.

A. Diseiio estructural de pavimentos rigidos
Para efectuar el célculo de espesor de las losas, se requiere conocer la resistencia
del concreto y la capacidad de soporte de las capas de apoyo. El parametro de
resistencia del concreto hidraulico que se realiza para la construccion de
pavimentos rigidos es el mddulo de rotura (MR), que se obtiene de la prueba de
tension por flexion, que consiste en llevar a la rotura a una viga curada durante
28 dias, con seccion transversal de 225 cm” y una longitud de 60 cm; el médulo

de rotura se calcula con la siguiente féormula:

PL
MR = —-Keg/cm*
pa® t

.......... (Ec.2.53)

Donde:

P = Carga de rotura.

L = Distancia entre apoyos b: Ancho de la viga.

d = Peralte de la viga.

El M.R. varia entre los siguientes limites: 0.10 f'c < MR <0.17 f'c.

Es préctica usual considerar para el MR = 0.12 f'c.

El médulo de reaccion de la subrasante (K). Se obtiene mediante la prueba de la

placa, realizada sobre dicha subrasante.
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El médulo de reaccién de la subrasante (K) se define como:
K=P/
Donde:
P = es la presion que se aplica al suelo y es la deformacién correspondiente.
Para determinar K, existen dos criterios:
o Criterio del cuerpo de ingenieros:
Determinar K dividiendo la deformacién que se produce frente a una
presién de 0.7 KgPem?.
e C(riterio de la PCA.
Determinar K dividiendo la presion que produce una deformacién de 0.13

cm (0.5 pulgadas).

»> Método de la fatiga de la asociacion del cemento portland (PCA)
Este método se basa en energia. Potencial de la losa que consume cada uno de
los diferentes tipos de ejes de los vehiculos y el nimero total de ejes que se

espera transiten durante la vida 1til de la obra.

» Parametros a considerar
Para iniciar el disefio, es necesario conocer el médulo de reacciéon K a nivel de
la subrasante se mide con el CBR y el disefio de losas de concreto es en
funcion de su médulo de reacciéon K (kg/cm3), en las siguientes tablas se
propone las equivalencias.
Tabla 2.20. K de la subrasante

CBR |K CBR |K CBR [K CBR K

2.0 2.0 7.0 5.3 14.0 7.2 33.0 {10.0
2.1 2.1 7.6 5.6 150 (73 350 1105
2.8 2.8 8.0 5.7 160 {75 39.0 [11.2
3.0 3.0 9.0 6.0 18.0 7.8 43.0 112.0
4.0 39 100 (6.2 20.0 |8.0 47.0 113.0
4.7 4.2 11.0 6.5 220 (84 52.0 |14.0
5.0 4.4 12.0 (6.7 250 |8.8 57.0 {15.0
6.0 4.9 13.0 169 300 [9.6 64.0 [16.8
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Debido al uso de las subbases se obtiene un beneficio adicional consistente en
el aumento del valor del soporte del terreno. Si la base es de material no

tratado, el incremento de K esta dado en la, siguiente tabla:

Tabla 2.21. K combinado
Valor K de la 3
subrasante Valor K (l;gellcel: )e:((:ll?re la base
(kg/em’) P
10cm| 15¢cm |22.5¢cm | 30 cm
14 1.8 2.1 2.4 3.1
2.1 2.7 3 34 4.2
2.8 3.6 3.9 4.4 53
5.5 6.1 6.4 7.5 8.9
8.3 8.9 9.1 103 11.9

Determinar €l modulo de rotura del concreto (MR).

Determinar el periodo de disefio. El recomendable para el caso de los
pavimentos rigidos de concreto de cemento Poértland, esta comprendido entre
30 y 50 afios, aunque puede ser necesario que antes se coloque una sobre capa
asfaltica para emparejar irregularidades debidas a las cargas del transito, aun
en este caso, la capacidad estructural es definida por el concreto.

Al igual que los pavimentos asfalticos, es de fundamental la importancia
conocer el nimero y magnitud de las cargas por eje esperadas durante el
periodo de disefio. Para el analisis del transito, debe seguirse los lineamientos
generales indicados anteriormente. Pero a diferencia de los pavimentos
asfalticos, no existe el concepto de factor de equivalencia de carga y debe
determinarse el volumen total esperado para cada grupo de -cargas,

separadamente y tabular la informacién.

» Factor de crecimiento (Fc)

_(d+n"-1
r

Fe=U*tD =1 (Ec.2.54)

U e e ]
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Donde:
r = Tasa de crecimiento de trafico.

n = Periodo de disefio en afios.

Para tomar en cuenta ¢l impacto de los vehiculos se hace uso del factor de

seguridad por carga (FSC); que se elige de la siguiente tabla:

Tabla 2.22. Factor de seguridad de acuerdo al espesor

Tipo de obra

Factor de seguridad
por ClFaa

Espesor de losa

Carreteras de primer orden autopistas
otras con flujos interrumpido de trafico y
gran volumen de vehiculos pesados.

1.2

30-40

Carreteras y avenidas con volimenes
moderados de vehiculos pesados.

25-35

Carreteras y calles residenciales y otras
con volamenes pequeiios de vehiculos
pesados.

20-30

Finalmente con los datos obtenidos se calcula los espesor necesario que

debera tener la losa.

Haciendo uso de los monogramas 2.4 y 2.5 se obtienen respectivamente, los

esfuerzos que cada eje provoca en la losa.
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Figura 2.4. Nomograma para ejes sencillos
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Nomograma para encontrar los esfuerzos que causan a una losa de concreto
hidraulico por ejes sencillos, en funcion de la carga aumentada por impacto, el

modulo de reaccion corregido y el espesor supuesto de losa (P.C.A).
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Figura 2.5. Nomograma para ejes tindem
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Carga de eje tandem (ton)

Nomograma para encontrar los esfuerzos que se causan a una losa de concreto
hidraulico por ejes tandem, en funcion de la carga aumentada por impacto, €l
modulo de reaccion corregido y el espesor supuesto de losa (P.C.A).

La suma de los valores de los ejes sencillos del tindem, nos da la energia que

consumirian todos ellos.
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Si esta suma es cercana a 100%, quiere decir que el espesor de losa
considerado es correcto; pero si el valor es menor, se tendrd un pavimento
sobre disefiado y entonces se tendrd que realizar otro u otros calculos,
disminuyendo ya sea el valor del médulo de rotura, el espesor de losa o la

calidad de la sub base hasta que la suma se encuentre entre 80% y 120%.

Tabla 2.23. Nimero de repeticiones admisibles

. N° de . o N° de
:::ll:?zé(:ls repeticiones g:ll::‘,?zo(:ls repeticiones
admisibles admisibles

0,50 Infinitas 0,68 3500
0,51 400,000 0,69 2500
0,52 300,000 0,70 2000
0,53 240,000 0,71 1500
0,54 180,000 0,72 1100
0,55 130,000 0,73 850
0,56 100,000 0,74 650
0,57 75,000 0,75 490
0,58 57,000 0,76 360
0,59 42,000 0,77 270
0,60 32,000 0,78 210
0,61 24,000 0,79 160
0,62 18,000 0,80 120
0,63 14,000 0,81 90
0,64 11,000 0,82 70
0,65 8,000 0,83 50
0,66 6,000 0,84 40
0,67 4,500 0,85 30

B. Diseiio de juntas

Para dimensionar un pavimento de concreto hidraulico se debe tener en cuenta
los esfuerzos inducidos por los cambios volumétricos que sufre el concreto y los
esfuerzos producidos por el transito.

Los esfuerzos debidos al transito se controlan con la adecuada seleccioén del
espesor de la losa, de la calidad del concreto, etc.

Los esfuerzos producidos por los cambios volumétricos en una losa se deben a. la
variaciéon de humedad, penetracion de fraguado y endurecimiento, variacion de

temperatura y efectos de alabeo.
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> Diseiio de juntas
e Junta de contracciéon
La longitud de los pafios del concreto debe estar dentro de los siguientes

valores:

1< €125 . (Ec.2.55)

Donde:
1 = Longitud del pafio.
a = Ancho del pafio.
e Junta de dilatacion
Esa junta se colocan para evitar que las losas se dilaten y generalmente se
colocan después de varias losas puede ser cada 3 o 4 losas.
e Juntas longitudinales
Es aquella que corre en forma continua a lo largo del pavimento. Se ubica

coincidiendo con ¢l eje de la calzada, y no mas de 4 m.

2.8.2.VEREDAS
La vereda es un elemento auxiliar que permite el transito peatonal y depende la zona
donde se construira el puente, en zonas urbanas se recomienda un ancho de 1.20m
con un nivel minimo de 0.25 m, y para zonas rurales un ancho minimo 0.45 m y

una altura de 0.20 m.

2.8.3.BARANDAS PEATONALES
» Los componentes de la baranda deben dimensionarse de acuerdo con el tipo y
volumen de trafico peatonal esperado. Deben tenerse en cuenta los aspectos de
seguridad apariencia y libertad de vista desde los vehiculos circulantes.
» Los materiales para barandas peatonales deben ser: concreto, metal, madera o
una combinacién de ellos.

» Geometria y cargas.
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» La altura minima de una baranda peatonal debe ser 1.10 m. medida desde la parte
superior de la superficie del andén a la parte superior de la baranda. La carga
minima de disefio para barandas peatonales debe ser 74.4 kgf por metro lineal
actuando simultineamente en sentido horizontal y vertical en cada miembro

longitudinal.
Trujillo, E. 2009,

2.9. SUBESTRUCTURA
Los puentes deberan ser disefiados teniendo en cuenta los estados limites que se
especificaran, para cumplir los objetivos de constructibilidad, seguridad y serviciabilidad,
asi como con la debida consideracién en lo que se refiere a inspeccidon, economia y

estética.

2.9.1. MUROS EN VOLADIZO
En general los muros de contencién consta de dos partes fundamentales: la
elevacién y la cimentacién. La cimentacion estd constituida por la zapata, que se
encarga de transmitir las cargas al terreno de fundacion. La elevacion esta
conformada por la pantalla y todas las demés partes que sobresalen por encima de la
cimentacion. La pantalla es el elemento que desempeifia la funcion de sostenimiento.
En este proyecto el viaducto consta de muros y seran disefiados como muro en

voladizo.

A continuacion se presenta el método de disefio por resistencia altima (rotura). Las

ecuaciones, criterios se ha realizado tomando en cuenta la siguiente informacion:

» Ing. Mosqueira Ramirez Roberto, Separatas de puentes.
» Calavera Ruiz, José, (Diciembre-2000) Muros de Contencién y Muros de Sotano.

A —
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2.9.2. METODO DE DISENO

Figura 2.6. Predimensionamiento del perfil

L'y SiC
¢

Sa )

ENPUJE
PASIVO

Empuje activo
El material sostenido por el muro de contencion, ejerce un empuje sobre el
perimetro interior respectivo.

Coeficiente de empuje activo

_1—seng
O seng e (Ec.2.56)
Coeficiente de empuje pasivo
Cp=itsend (Ec.2.57)
1-seng
Altura equivalente S/C
h'=——
y ceeeeeen. (EC2.58)
Con relleno y sobrecarga
Ea= Ca27 h (he2h) e (Ec.2.59)
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> Estabilidad al volteo
Por accién de las fuerzas horizontales que soporta un muro de contencién
tiende a voltearse sobre la arista interior de la punta de la zapata.
Momento de volteo
Mv=Eaxy .......... (Ec.2.60)

Momento estabilizador (Me)
Me.=2Fv(@) ....... (Ec.2.61)
r = brazo palanca

Coeficiente de seguridad al volteo
CS.V=Me/Mv>2 ...... (Ec.2.62)

» Estabilidad al deslizamiento
Por accion de las fuerzas horizontales que soporta, un muro de contencion
tiende a deslizarse sobre el terreno de fundacion.
Empuje pasivo
BT (Ec.2.63)
2
Coeficiente de seguridad al deslizamiento

C.8.D=(SFvx f +Ep)/SFh>1.5 ......... (Ec.2.64)

Presiones en la base

Excentricidad:
e=B/2—-(Me—-Mv)/SFv .......... (Ec.2.65)
Excentricidad méxima:
e max= B/6
emadx>e

Se esta asegurando esfuerzos de compresion en la base.

Célculo de esfuerzos:

_0.013 Fv . 0.06) Fve
B Bz ..........

o (Ec.2.66)
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smin>0
smax < st
A. Diseiio de la pantalla
Por flexiéon
Empuje activo
Ea= Ca; P (e 2H) oo (B.2.67)
Punto de aplicacion
_hp3ey (Ec.2.68)
3(h+20")

Momento flector en la base de la pantalla
M=FEaxy veereenne (EC2.69)

Momento factorizado
Mu=MxFec ... (Ec.2.70)

Momento resistente del concreto con r max
Mrrmax= fkbd* ... (Ec.2.71)

Si Mr rméx > Mu entonces seccion simplemente armada

Calculo del acero

we0.85— \/0.7225 ~ ﬁ% ........ (Ec.2.72)
r=wx f'clfy
Acero principal
As=rbd

Cuantia min.
rmin=0.0018

Acero de montaje

Asmontgje= Asmin=0.0018xbd .......... (Ec.2.73)
B. Diseiio del Talén
» Momento producido por cargas (w)
Mi=wl*/2 ... (Ec.2.74)
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» Corte producido por cargas (w)
Vi=wx(1-d)  .......... (Ec.2.75)

» Momento producido por diagrama de presiones

» Corte producido por diagrama de presiones

-0 Xl -
Cn d)]loa ...... B . (Ec.2.77)

v, =[amm(l—d>+ Sk
> Diseiio del acero
M=M1-M2 ... (Ec.2.78)
M1= Momento provocado por las cargas de arriba hacia abajo.
M1= Momento producido por las presiones de abajo hacia arriba.
Mu=MxFC  ...... (Ec.2.79)
Momento resistente del concreto con r méx
Mrrmdax=fkbd® ... (Ec.2.80)

Si: Mr rmax > Mu seccion simplemente armada

e Cailculo del acero:

e 0.85— \/0.7225 ~ ¢1f'7cAbhclz 2 vereeee. (EC2.81)
r=wx f'clfy vieeenen. (Ec2.82)
% Acero principal
As=rbd
% cuantia min.
rmin = 0.0018
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As = Asmin=0.0018xbd
e Chequeo por corte.
V=V1-V2
Vu=VxFC

«» Corte resistente del concreto

Ve=4053./fcbd ...... (Ec.2.83)

Si: Ve > Vu, entonces el corte sera absorbido por el concreto.

C. Diseiio de la Punta
Nota: Sil/ d<2.00 se debe considerar la seccion por corte en la cara del apoyo

de ocurrir lo contrario €l analisis se hara en forma similar al talén.

» Momento producido por cargas (w)
Mi=wl*/2 ... (Ec.2.84)

» Corte producido por cargas (w)
Vi=w(d) ... (Ec.2.85)

» Momento producido por diagrama de presiones

2 2
PO KA Gl 5 LIk PY Y SRR (Ec.2.86)
2 3

» Corte producido por diagrama de presiones

V=[0'4 (-d) +(G“‘—"*_02-“l(l:—@}100 ------ 6) ... (Ec.2.87)

> Disefio del acero
En este caso el acero necesario se colocara en la parte inferior.

e Acero por Flexion
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M=M2-M1 ... (Ec.2.88)
Mu=MxFC ... (Ec.2.89)
Mrrmdx = fkbd* .......... (Ec.2.90)

Mr rméx > Mu seccién simplemente armada

e (Calculo del acero

w=0385- \/ 07225‘;;1;;.7—0% .......... (Ec.2.91)
r=wx f'cy .......... (Ec.2.92)
* Acero principal
As=rbd
+¢ cuantia min.
r min =0.0018

As min=0.0018x bd
e Chequeo por corte
V=rV2-V1
Vu=VxFC

% Corte resistente del concreto

Ve = ¢ 0.53 f’C bd e (E0293)
Si: Ve > Vu, entonces el corte sera absorbido por el concreto.

El esfuerzo cortante sera absorbido por el acero transversal.

e Acero transversal en la zapata.

Astransv = As min=0.0018xbxd

S ——
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2.9.3. ENCAUZADORES
Son estructuras que estdn unidas a las pantallas mediante estribos y son las

encargadas de encausar las aguas a ambos lados de cada pantalla, también cumplen
la funcién de soportar todo tipo de presiones o golpes ocasionadas por algunos

materiales que son arrastrados por la corriente del rio cajamarquino.

Figura 2.7. Encauzador

Pantalla

ENCAUZADOR

2.9.4. ALETAS

Andlisis de estabilidad con relleno sobrecargado.

> Empuje terreno:

E=0,5*W*h "2*C .......... (Ec.2.94)
Ev=E*Sen (f12) .......... (Ec.2.95)
Eh=E*Cos (f2) .......... (Ec.2.96)
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> Punto de aplicacién de empuje Ea

Dv=H/3  ........... (Ec.2.97)
» Verificaciones de esfuerzos de traccién y compresién
P =Fv (1+6e/b)/(ab) <F'c .......... (Ec.2.98)
e Chequeo al volteo:
FSV=Mi/ (Eh*Dh) >2 .......... (Ec.2.99)

e Chequeo al deslizamiento:
FSD=Pi*{/Eh>2 .......... (Ec.2.100)

2.9.5. ALCANTARILLA MULTIPLATE ABOVEDADA
Son alcantarillas abovedadas de acero corrugado y galvanizado solucionan en forma

eficiente y econdmica los diferentes problemas de drenaje de aguas superficiales

debajo de caminos de carreteras, vias férreas y aeropuertos.

» Descripcion
Las alcantarillas abovedadas estan formadas por planchas curvadas de acero

corrugado y galvanizado que son traslapadas y unidas por medios de pernos y

tuercas, constituyendo un producto de gran resistencia y hermeticidad. Se alcanza

luces de 1.84m hasta 6.24m.

Figura 2.9. Alcantarilla multiplate abovedada

—

FLECHA

b U7 -

S —
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Ventajas

¢ Son mas ligeras que el tubo de concreto.

e Mayor resistencia a vibraciones e impactos.

e Mayor duracion por su proceso de galvanizado.

Menor volumen de almacenamiento.

Gran facilidad de instalacion.

Tabla 2.24. Factores de presencia multiple

Factor de presencia multiple (m)
Numero de carriles | Factor de presencia
cargados multiple m

1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Fuente: AASHTO LRFD.

2.9.6. ANALISIS DE LAS CARGAS SOBRE LAS ALCANTARILLAS
A continuacion se presenta el disefio estructural de las alcantarillas, para esto se
debe tener en cuenta el efecto de las cargas sobre ellas. Las ecuaciones y criterios se

han realizado tomando en cuenta la siguiente informacion:

» Ing. Rodriguez Serquén Arturo, Disefio estructural de obras de arte.

» Especificaciones AASHTO para el Disefio de Puentes por el Método LRFD.
(2008).

» Ing. Trujillo Orozco José Eusebio. (2009), Disefio de puentes.

]
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CARGAS SOBRE LA ALCANTARILLA (en fajas de 1m. de ancho)

Figura 2.10. Seccién transversal

‘ “-:%Iulumnnimmm

L

Donde:

h = DE = Profundidad del relleno sobre la alcantarilla (m).

L=Luz

H =Flecha

A =Area

A. Presién vertical del terreno
Se calcula previamente el factor Fe para tener en cuenta la interaccion suelo
estructura:

F, :1+O.2[§J51,15 ............ (Ec.2.101)

[4

Donde:
Fe = Factor de interaccion suelo-estructura para elementos enterrados.
h = Profundidad del relleno (m).

Bc= Ancho exterior de la alcantarilla (m).

Presion del terreno en la parte superior de la alcantarilla (Ev).

EV=F .y H e (Ec.2.102)
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Asumiendo que la parte inferior de la alcantarilla es rigida comparada a la
sub-base, las reacciones del suelo a las cargas verticales aplicada a la
alcantarilla se consideran uniformemente distribuidas en el fondo de la

alcantarilla.

Figura 2.11. Presién vertical del relleno y reaccion del terreno

B. Presion horizontal del terreno (EH)

Coeficiente de empuje lateral activo (Teoria de Rankine) para un angulo de

friccion interna del terreno ¢ = 45°, es:

_ o ¢
K,=1g°(45°=2) . (Ec. 2.103)

Presion lateral del terreno en la parte superior de la alcantarilla.

EH,=K,.p.H, — coooeeeem (Ec.2.104)

Presion lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla

EH,=K,.y.H, e (Ec.2.105)

e ——
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C. Carga de agua (WA)

En este caso necesitamos considerar dos casos de carga: alcantarilla colmada
de agua y alcantarilla vacia.

Al interior de la alcantarilla, cuando la alcantarilla estd colmada, en la parte
superior la presion del agua es cero. En el fondo de la alcantarilla la presion
es:

WA — }/xh ............... (EC.2.106)

Figura 2.12. Carga de agua en alcantarilla

\\WA
TRRERIE
ARRERIN

La zona del suelo en la parte inferior de la alcantarilla reacciono con una

presion semejante.

D. Carga viva (LL)
El factor de carga dinamica (IM) para el caso de elementos enterrados es:
IM =33[1-0.41(D;)]2 0 (Ec.2.107)
D= Profundidad del relleno sobre la alcantarilla (m).
Para el caso de fatiga se tiene:
IM =15[1-041x(D;)]  .eeen. (Ec.2.108)
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Distribucion de la carga viva:

» Carga de camién HL-93 (una via cargada)
El 4rea de contacto de una rueda se asume como un rectangulo simple de
ancho 0.51m y longitud 0.25m. También se indica que si la profundidad del
relleno es menor que 0.60m, se puede despreciar el efecto del relleno sobre
la distribucién de la sobrecarga. Si la profundidad del relleno es mayor que
0.60 m, se puede considerar que las cargas de las ruedas estin
uniformemente distribuidas en un é4rea rectangular cuyos lados son igual a
la dimension del area de contacto de los neumaticos mas 1.15 veces la
profundidad del relleno en el caso de rellenos granulares seleccionados, o
la profundidad de relleno en todos los demas casos.
En este caso, con la consideracion del factor de presencia miltiple m=1.2,

se tiene:

W, = — P efﬁ(’”) .......... (Ec.2.109)
Area de inf luencia

Figura 2.13. Carga de cami6n una via cargada (Elevacion)

A T I T O O T ) e e

1.80m+0.51m+1.15(h) ———
a

H ALCANTARILLA ABOVEDADA H

: . 0 6 S 15 D PN R

** TERRENO MEJORADO A W NG

]
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Figura 2.14. Carga de camion una via cargada (Seccién transversal)

4 +0.25m

-gmmmulnlnnulll}[lH

l Luz !

Area de influencia=axb

» Carga de camion HL-93 (dos vias cargadas):
En este caso, con la consideracion del factor de presencia miltiple m=1.0,

se tiene:

__ Rm (Ec.2.110)
% dreadeinf luencia

Figura 2.15. Carga de camién dos vias cargadas (Elevacion)

1.80m i
- T = s
I R ) xRz e aaEREEARSEBaNESRSSERaRS ab TavRRaNIuREs sat s 2nnnannnnnnan DUNBT
4.80m+0.51rmr+1.15(h)
a .
H ALCANTARILLA ABOVEDADA H
e 518 P 4 W N3 S R D W G WA N D M E W R 0 AR

e ——————
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Figura 2.16. Carga de camién dos vias cargadas (Seccién transversal)

1+ +025m

0.25m+1.15(h) \, |

i Lz l

Area de influencia=axb

» Carga de via
m = 1.2 en un Ancho=3.00 via.

w. = Wwxanchoxm . (Ec.2.111)
" Anchodeinf luencia
Carga equivalente. W =970 kg/m
I L0 N (Ec.2.112)
via (Ancho devia)

e e ]
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Figura 2.17. Carga de via (Elevacion)

3.00m
W=Whia/Avia

A N PRI & w s x m s w w2 ' e s i m wm  wm’s A

3.00m+1.15(h)
Ainf.

H ALCANTARILLA ABOVEDADA H

o TERRENOMEIORADO - e

1.

o -

» Carga de Tandem (una via cargada):

m=1.2

= })eje (m)
7 dreadeinf luencia

.......... (Ec.2.113)
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Figura 2.19. Tandem una via cargada (Elevacién)

-

“ +’_‘51-+ N B

1
]

I
B

<+
2

B e 0 s S

L 1.80m+0.51m+1.15(h) —
a

H ALCANTARILLA ABOVEDADA H

fran [ o JRNCEIES U 0 I O 1 6 A O N

- TERRENOMEJORADO. [ . = | .

Figura 2.20. Tidndem una via cargada (Seccion transversal)

1.20m
025m 4| + 41+ 0.25m

L 20m02sme L ASE)

s .o e
s L
SRR

l LUZ l

Area de influencia=ax b
» Carga de Tandem (dos vias cargadas):

m=1
............ (Ec.2.114)

3 2P, (m)
1L dreadeinf luencia

Bach. GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero Pagina 101



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Figura 2.21. Doble Tindem (Elevacién)

1.80m

}
1.20m } 1.80m ——1

WAL

Tl
S

Ry A

Coe

-“p RELLENO.. /P

ERCTNIR o 50 0 0 v 8 0 0 0 2 0 0 o 1 1 0 O

b———— e 4.80m+0.51m+1.15(0.80m) \—————+

a 1

0 o

H ALCANTARILLA ABOVEDADA H

L STANT T A SR

) 0 S 0 5 O O A A 15O D S 0 O O B 0 B e U

TERRENO MEJORADO, * [+~ "' .

Figura 2.22. Doble Tandem (Seccién transversal)

}. 1.2m+0.25m+1.15(h) —1
7 b ]

! Luz |

Area de influencia=ax b

e e ]
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2.9.7. ANALISIS ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS
Alcantarillas metalicas
Son formadas por chapas acanaladas, de acero galvanizado, pre-moldeadas para
formar tubos de didmetro previsto. Funcionan como estructuras elésticas 6 flexibles,
por lo cual se adaptan a las presiones del relleno que soportan. El relleno minimo
sobre las alcantarillas metalicas sera de 60 cm. y pueden soportar el paso de grandes
cargas rodantes sobre la calzada.

Tabla 2.25. Valores limite para deformaciones

Deformacién modelo
Deformacion Modelo
Fabricante (mm)
Parte superior 6
Parte inferior 6

Capt. Henry P. Davila P.

En el medio existen una gran variedad de software para el andlisis y disefio de
estructuras de los cuales SAP2000 es uno de los mas difundidos y mas usados. el
software SAP2000 es una herramienta que el ingeniero utiliza para llevar a cabo un
analisis estructural de cualquier tipo de estructuras, pudiendo ser tan simple como
una viga hasta una estructura mas compleja como una presa.
Quiroz, L. 2010.
2.10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

2.10.1. CONCEPTOS GENERALES
El Medio Ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de factores fisico-
naturales, estéticos, culturales, sociales y econémicos que interactian con el

individuo y con la comunidad en que vive.
Conesa, V. 2000.

S
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E. Factores ambientales
Bajo el nombre de factores ambientales o parametros ambientales,
englobamos los diversos componentes del medio ambiente entre los cuales
se desarrolla la vida en nuestro planeta. Son ¢l soporte de toda actividad
humana.
Los factores ambientales considerados por los organismos componentes de
la CEE son:

e El hombre, la flora y la fauna.
e Elsuelo, el agua, el aire y el paisaje.
o Las interacciones entre los anteriores

¢ Los bienes materiales y el patrimonio cultural.
Conesa, V. 2000.
A. Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

Estas evaluaciones pretenden, como principio, establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente, sin pretender llegar
hacer una figura negativa u obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un
instrumento operativo para impedir sobrexplotaciones del medio natural y un
freno de desarrollismo negativo y anarquico.

En términos generales, la Evaluacion del impacto ambiental es una
herramienta necesaria para paliar efectos forzados por situaciones que se

caracterizan por:

» Carencia de sincronizacion entre el crecimiento de la poblacién y de la

infraestructura y los servicios basicos que a ella han de ser destinados.

» Demanda creciente de espacios y servicios, consecuencia de la movilidad

de la poblacién y el crecimiento del nivel de vida

» Degradacion progresiva del medio natural con incidencia especial en:

e Contaminacion y mala gestion de los recursos atmosféricos, hidraulicos,

geologicos, edafoldgicos y paisajisticos.
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¢ Ruptura del equilibrio biolégico y de las cadenas eutréficas, como
consecuencia de la destruccion de diversas especies vegetales y

animales.

e Perturbaciones imputables a desechos o residuos, tanto de origen urbano

como industrial.

e Deterioro y mala gestion del patrimonio histérico- cultural.
Conesa, V. 2000.

B. Proceso de Evaluacién Ambiental
La evaluacion ambiental es un proceso que se inicia con la elaboracion del
proyecto, el cual sirve como referencia principal para realizar el cribado y
categorizacion del proyecto, la elaboracion del DIA o EIA, su presentacion
ante DEVIDA y la Autoridad Ambiental Sectorial Regional para su
aprobacion o certificacion, continuando con el seguimiento y supervision, asi
como el control y vigilancia ambiental.
Silva, M. 2004.
C. Valorizaciéon del Impacto Ambiental
La VIA tiene lugar en la Gltima fase del EIA y consiste en transformar los
impactos, medidos en unidades heterogéneas de impacto ambiental, de tal
manera que permita comparar alternativas diferentes de un mismo proyecto y

aun de proyectos distintos.
Conesa, V. 2000.

2.10.2. TIPOLOGIA DE IMPACTOS

> Por la variacion de la calidad del medio

¢ Impacto positivo
Aquel, admitido como tal , tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacién en general, en el contexto de un andlisis completo
de los costes y beneficios genéricos y de los externos de la actuacion

contemplada.
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 Impacto negativo
Aquel cuyo efecto se traducen en pérdida de valor naturalistico, estético-
cultural, Paisajistico de productividad ecoldgica o en aumento de los
perjuicios derivados de la contaminacién, de la erosién o colmataciéon y
demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecoldgico-

geografica, de una zona determinada.
> Por la intensidad

¢ Impacto notable o muy alto
Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion del medio
ambiente, de los recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de
funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro

repercusiones apreciables en los mismos.

¢ Impacto minimo o bajo
Aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima del factor

considerado.
> Por la extension

¢ Impacto puntual
Cuando la accidon impactante produce un efecto muy localizado nos

encontramos ante un Impacto puntual.

e Impacto parcial

Aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

e Impacto extremo

Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

e Impacto total

Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el

entorno considerado.
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¢ Impacto de ubicacién critica
Aquel en que la situacidén en que se produce el impacto sea critica.
Normalmente se da en Impactos Puntuales.

Conesa, V. 2000.

2.10.3. MATRIZ

A. Matriz de Leopold (1971)
Esta matriz y sus diversas variantes es la més comunmente utilizada:
identificada 88 componentes del medio ambiente que podrian ser afectados
por unas 1000 acciones de proyecto. Esto arroja 8,800 interacciones posibles
que representan las areas de impacto potencial y un numero muchisimo mayor

de impactos potenciales individuales.

Guia N°1, E.E.LA. 2004,

B. Matriz Cromatica
Esta seccion describe un método para la evaluacién del impacto ambiental
utilizando tonalidades crométicas para facilitar la comprension de los
resultados finales del estudio. Esto representa el perfeccionamiento de un
método usado para la evaluaciéon de impactos causado por plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Conesa, V. 1986.

= " "
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3.0. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

3.1. RECURSOS HUMANOS

» Ejecutor del Proyecto Profesional:
o GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero
> Asesores:
e Mg. Ing. ROBERTO MOSQUEIRA RAMIREZ
e Dr. Mg. Ing. ROSA LLIQUE MONDRAGON
3.2. RECURSOS MATERIALES
» Equipo de Ingenieria y maquinaria:
o Estacion Total
e GPS
e Wincha
e Retroexcavadora
» Equipo de informacién y computo:
e Computadora
e Impresora
e Plotter
e Camara fotografica
e CDs
e USB
e (Calculadora
> Laboratorio de mecdnica de suelos y de ensayo de materiales:
e Equipo de Mecanica de Suelos (Horno, balanzas, proctor modificado, etc.).
» Informacién técnica:
o Carta Nacional (1:100 000)
» Materiales de escritorio:
¢ Papel bond
e Reglas

e Lapiceros, etc.
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4.0. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. CONSIDERACIONES GENERALES
En el siguiente capitulo trataremos de mostrar el procedimiento de célculo para todo los
elementos del viaducto, desde los estudios de mecanica de suelos, hidroldgicos e
hidraulicos y elementos estructurales que forman parte de la estructura. Para esto es
necesario utilizar férmulas, teorias y estudios de toda indole que se encuentran en los
libros o en estudios, como tesis u otros, los cuales también se mencionan en la

bibliografia.

4.2. ESTUDIOS PRELIMINARES
4.2.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO
Utilizando la carta nacional e informacién proporcionada por la Municipalidad
Distrital de Los Baifios del Inca y junto con algunas autoridades locales cercanas a la
ubicacion del proyecto, se realizo el reconocimiento de la zona del proyecto y se
observo el tipo de topografia, tipo de suelo, material y forma de arrastre de material

del rio, también la posible ubicacion del viaducto junto con sus accesos.

4.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
A. Trabajo de Campo

Los trabajos de levantamiento topograficos se han realizado 200 m aguas arriba y
abajo de la ubicacion del viaducto y también en los accesos, con un ancho de 200
m a cada lado del viaducto, con instrumento adecuado (estacion total).

Primero se ubico la estacion total y con un GPS se determind sus coordenadas y
cota, se ubico el norte magnético, altura de prisma y se procedié a la toma de
datos, se determiné y ubico el primer MB en un lugar estratégico para no ser
afectado en la etapa constructiva, ya que estos servirdn para el replanteo.

Estos puntos fueron marcados, con esmalte y se los presenta en los planos

topograficos.
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Una vez levantado el eje de la carretera se culmind con las secciones del cauce

del rio, los datos se presentan en el anexo 4.1 (Levantamiento topografico).

B. Trabajo de gabinete
El siguiente paso consiste en procesar los datos obtenidos en campo para esto se
utilizo una computadora y a través de programas como Excel y AutoCAD civil 3D
2012, fueron procesados y se obtuvo una superficie a curvas de nivel que representa
el terreno de estudio en el cual se definid el eje del viaducto teniendo en cuenta

todos los factores técnicos correspondientes.

C. Tipo de topografia
El angulo de inclinacion promedio de la topografia que presentada el area en
estudio es menor a 5°, la topografia en funcion a la inclinacion del terreno respecto
de la Horizontal se clasifica como llana, puesto que este es un valle con

pendiente minima.

4.2.3. DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO
Para recolectar los datos nos traslademos a la zona de estudio y realicemos el conteo
de vehiculos que circularan por el puente, esto se logro realizando preguntas a los
conductores y también apreciando el tipo de carga o pasajeros que transportaban los

vehiculos, los datos se muestran en el anexo 4.1(Volumen de trafico).

4.3. ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS
4.3.1. ESTUDIOS GEOLOGICOS
Para determinar el tipo de rocas y sus principales caracteristicas, se llevo a cabo la
etapa de exploracion de la zona; ademads la revision de informacion existente tanto
local como regional, el resultado del perfil estratigrafico de la seccion transversal

en ¢l cauce del rio se muestra en el anexo 4.2.
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4.3.2. ESTUDIOS GEOTECNICOS Y MECANICA DE SUELOS
A. Ubicacion para excavacion de calicatas
Las calicatas se ubicaran en los extremos u orillas del rio y una en el centro del

rio alineadas al eje de la carretera, con una separacion de 20.00 m.

B. Muestreo
Contando con el trazo del eje del viaducto y ubicando las calicatas en el lugar
planteado para la cimentacién, se procede a obtener las muestras de cada estrato
con el fin de conocer el tipo de suelo que existe en cada uno de ellos ya que esto
es fundamental para determinar el tipo y los parametros de la cimentacion del
viaducto.
Se realiz6 la excavacion de calicatas de dimensiones 2.00 m x 2.00 m y 3.50 m.
de profundidad; con la ayuda de una retroexcavadora 416E, se midié la potencia
de cada estrato describiendo sus caracteristicas, en la mayoria de los estratos
presentaron material granular conformados por gravas y arenas hasta una
profundidad de 3.50 m. también se apreciaron limos y arcillas pero en cantidades
minimas tal como lo muestra el analisis granulométrico. Luego se extrajo el
material de cada estrato y se colocd en bolsas plasticas con sus tarjetas
respectivas en la que indicaba ubicacioén, profundidad, nimero de calicata y
estrato, presentandose igualdad de estratos en las tres calicatas esto se corrobora
con el estudio de mecanica de suelos; la ubicacion de las calicatas se muestra en

el plano topografico.

4.3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
Estos ensayos se realizaron en el Laboratorio de la Universidad Nacional de
Cajamarca, tomando en cuenta las normas AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) y SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos). Los procedimientos de todos los ensayos realizados se

explican a continuacion:
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A. Contenido de humedad
Referencias: ASTM D2216 -92, MTCE 108 -1999.NTP 339-127.
» Material:
e Muestra alterada de cada uno de los estratos en las diferentes calicatas en
estudio.
» Equipo:
¢ Balanza de aproximacion de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperatura.
e Taras por cada estrato.
» Procedimiento:
e Se peso la tara (Wt).
¢ Se peso la muestra humeda en la tara (Wh-tt).
e Se seco la muestra en la estufa, durante 24 horas 105°C.
e Se peso la muestra seca en la tara (Ws+t)
e Se determind el peso del agua Ww = (Wh+t)- (Ws+tt)
¢ Se determino el peso de la muestra seca Ww = (Wh+t)- Wt).
e Finalmente se determiné el contenido de humedad aplicando la

ecuacion 2.1.

B. Peso especifico de arena gruesa y grava
Referencias: ASTM-D-854, AASHTO-T-100, MTC E 113 - 2000, NTP 339-
131.
Se realizé para determinar el peso especifico de los diferentes estratos de las
calicatas y de la cantera.
» Material:
e Muestra arena gruesa y/o piedra.
e Agua.
» Equipo:
e Balanza hidrostatica de aproximacién de 0.01 gr.x
e Probeta graduada.
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» Procedimiento:

¢ Se peso6 la muestra seca (Ws).

Coloco agua en la probeta y determinar el volumen que ocupa (Vi).

e Agrego muestra seca en la probeta y determinar el volumen que ocupa Vf.

Determin6 el peso especifico de la muestra aplicando la ecuacién 2.2.

C. Peso especifico del material fino
Se realiz6 para determinar el peso especifico de los diferentes estratos para cada

calicata.
Referencias: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131.
» Material:
e Muestra seca que pase por el tamiz N° 4,
e Agua.
» Equipo:

e Balanza de aproximacion de 0.01 gr.

¢ Bomba de vacios.

e Fiola de 500 ml.

e Tamiz N° 4.

» Procedimiento:

o Se peso la muestra seca (Ws).

e Se Llend la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (Wfw).

s Se colocd la muestra seca previamente pesada en la fiola vacia, se verte
agua hasta cubrir la muestra, se agita, luego se conecté a la bomba de
vacios durante 15 minutos.

e Luego se retird la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente se agrega
agua hasta la marca de 500 ml para luego pesarle (Wfws).

¢ Finalmente se determind el peso especifico a través de la ecuacion 2.3.

O —
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D. Peso especifico del estrato

Después de calcular el peso especifico del agregado fino y grueso se obtiene el

peso especifico del estrato mediante la ecuacion 2.4.

E. Ensayo anilisis granulométrico mediante tamizado en seco

Se utiliza en suelos arenos gravosos.
Referencias: ASTM D421. AASHTO T88 E107-1999.
» Material:

Muestra seca aproximadamente 500 gr. si el suelo es arenoso y 1000 gr. si

el suelo es gravoso.

» Equipo:

Juego de tamices 37, 27, 17, 157, ¥4”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100,
N°200, y cazoleta.
Balanza de aproximacion de 0.1 gr.

Taras.

> Procedimiento:

Se sec la muestra.

Se pes6 la muestra seca (Ws),

Luego se pasé la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma
manual.

Se peso el material retenido en cada uno de los tamices y en la cazoleta
(PRP).

Se sum6 todos los pesos retenidos parciales XPRP., y se determind la
siguiente diferencia (Ws - ZPRP), si el resultado es menor que el 3% del
(Ws) el error es aceptable y se corregira tal error repartiendo a todos los
PRP, de lo contrario se repetira todo el ensayo.

Se determiné los porcentajes retenidos en cada tamiz (% RP). mediante la
siguiente expresion.

PRP
s

%RP = x100
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e Se determiné los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz (%oRA),
para lo cual se sumara en forma progresiva los %RP, es decir:
%RA1 = %RP1
%RA1 = %RP1+%RP2
%RA1 = %RP1+%RP2+%RP3, etc.
e Luego se determind los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz.
% que pasa =100% - % R.A.
¢ Finalmente se dibujé la curva granulométrica la en escala semilogaritmica,
en el eje de las abscisas se registrara la abertura de las mallas en
milimetros, y en el eje de ordenadas se registrara los porcentajes

acumulados que pasan de los tamices que se utilizan.

F. Coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura

Una vez graficada la curva granulométrica de cada estrato de obtiene D10, D60 y

D30.

» Coeficiente de uniformidad(Cu)
Remplazando los valores de D10 y D60 en la ecuacion 2.5 se obtiene el
coeficiente de uniformidad (Cu).

» Coeficiente de curvatura (Cc)
Remplazando los valores de D10, D60 y D30 en la ecuacion 2.6 se obtiene el

coeficiente de curvatura (Cc).

G. Ensayo limite liquido (LL)
Referencias: ASTM D4318, AASHTO T89, MTC E110-1999, NTP 339 -130.
» Material:
¢ Suelo seco que pasa por la malla N° 40.
» Equipo:
e Malla N° 40.
e Copa Casagrande.

e Ranurador o acanalador.
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e Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperatura.

e Espatula.

e Probeta de 100 ml.

e (Capsula de porcelana.

e Taras identificadas.

» Procedimiento:

e En una capsula de porcelana se mezclé el suelo con agua mediante una
espétula hasta obtener una pasta uniforme.

e Se coloc6 una porcion de pasta en la copa de Casagrande, luego se nivelo
mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

e Se realiz6 una ranura con el acanalador de tal’ manera que la muestra queda
dividida en dos partes.

e Se elevo y se dejo caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas
por segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la
parte inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registro el nimero de
golpes.

e Mediante la espatula se retird la porcién de suelo que se ha puesto en
contacto en la parte inferior de la ranura y se coloc6 en una tara para luego
determinar su contenido de humedad.

e Se retird el suelo remanente de la copa de Casagrande y se coloco en la
capsula de porcelana, agregar agua si el numero de golpes del ensayo
anterior es alto, o agregar suelo si el numero de golpes ha sido bajo. (el
nimero de golpes debe estar comprendido entre 6 y 35).

e Se repitio el ensayo 2 veces mas.

e Luego se dibujé la curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica,
tomando como eje de las abscisas el numero de golpes y en la escala
logaritmica, en el eje de las ordenadas con los contenidos de humedad en

escala natural.

A —e:
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¢ Finalmente se determiné la ordenada que corresponde a los 25 golpes en la

curva de fluidez, este valor sera el limite liquido del suelo.

H. Ensayo: limite plastico (LP)
Referencias: ASTM D4318, AASHTO T90, MTC E111-1999.
» Material:
¢ Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido.
» Equipo:

e Balanza de aproximacion de 0.01 gr.

e Estufa con control de temperatura.

o FEspétula.

e (Cépsula de porcelana.

e Placa de vidrio.

e Taras identificadas.

» Procedimiento:

e A la porcion de mezcla preparada para el limite liquido se agregé suelo
seco de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.

e Se enroll6 la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta que se
obtuvo cilindros de 3 mm de didmetro y presenté agrietamiento, luego se
determin(’) su contenido de humedad.

e Después se repitié el ensayo una vez mas.

e El limite plastico es el promedio de los dos valores de contenido de
humedad.

1. indice de plasticidad (IP)
Después de calcular el limite liquido y el limite pléstico se aplicé la ecuacion 2.7,

se obtiene el indice de plasticidad (IP).

et
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J. Ensayo de compactacion proctor modificado
Referencias: ASTM D1557, AASHTO T180, MTC E115-1999.
» Material:

Muestra alterada seca.

Papel filtro

» Equipo:

Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension).

Pison de proctor modificado.

Balanza de precision de 1gr.

Estufa con control de temperatura.

Probeta de 1000 ml.

Recipiente de 6 kg de capacidad.

Espatula.

Taras identificadas.

> Procedimiento:

Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método que se utilizo es el
método B.

Se prepar6 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal
manera que el contenido de humedad de cada una de ellas varié
aproximadamente 1 %% entre ellas.

Luego se ensambl6 el molde cilindrico con la placa de base y el collar de
extension y el papel filtro.

Se compact6 cada muestra en 5 capas y cada capa de 56 golpes al finalizar
la ultima capa se procedié a retirar el collar de extension, se enrasé con la
espatula y se determina la densidad himeda (Dh) mediante la ecuacién 2.8.
Se determind el contenido de humedad de cada muestra compactada (W%),
con la ecuacion 2.9, para eso se utiliz6 muestras representativas de la parte

superior e inferior.
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e Se determiné la densidad seca de cada muestra compactada mediante la
ecuacion 2.10.

e Luego se dibujo la curva de compactacion en escala natural, los datos del
contenido de humedad en el eje de las abscisas y los datos de la densidad
seca en el eje de las ordenadas.

¢ Finalmente se determiné la méxima densidad seca y el optimo contenido de

humedad.

K. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
Referencias: ASTM D1883, ASTM D4429-99, AASHTO T190, MTC E132-
1999.
» Material:
e Muestra seca.
e Papel filtro.
» Equipo:
o Equipo CBR. (3 moldes cilindricos con placa de base y collar de extension,
3 discos espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas cada una de 4.5
kg de peso y 3 tripodes).
e Piso6n de proctor modificado.
o Balanza de precision de 1gr.
¢ 3 diales de expansion con divisiones de 0.01 mm.
o Estufa con control de temperatura.
e Probeta de 1000 ml.
e Recipiente de 6 kg. de capacidad.
e Espatula.
e Taras identificadas.
» Procedimiento:
o Consta de tres fases: ensayo de compactacion CBR, ensayo de

hinchamiento y ensayo carga — penetracion.
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o Ensayo de compactaciéon CBR

+¢ Se prepar6 la muestra con el contenido 6ptimo de humedad determinado
en el ensayo de compactacion proctor modificado.

+ Se ensambl6 los moldes cilindricos con sus placas de base, collares de
extension, discos espaciadores y papeles filtros.

* Se compactd la muestra en los tres moldes CBR en cada uno de ellos en
cinco capas, el primero con 13 golpes, el segundo con 27 golpes y el
tercero con 56 golpes por capa.

+ Luego se determind la densidad himeda y el contenido de humedad de
las muestras de cada molde.

% Se determind la densidad seca de las muestras de cada molde.

¢ Ensayo de hinchamiento

* Se invirtio las muestras de tal manera que la superficie libre queda en la
parte superior cuando se ensambla nuevamente los moldes en sus placas
de base.

% Se coloco sobre cada muestra el papel filtro, la placa de expansion, la
sobrecarga, el tripode y el dial de expansion.

¢ Luego se coloco tres moldes debidamente equipados en un tanque de
agua durante 4 dias, y se registré las lecturas de expansion cada 24
horas.

¢ Ensayo de carga penetracién

¢ Después de los 4 dias se saco los moldes del tanque se dejo drenar
durante 15 minutos.

¢ Se coloco la sobrecarga en cada molde, y se llevé a la prensa hidraulica,
se procedid el ensayo aplicando un pisén a una velocidad de 0.05
Pulg/min. segiin Tabla 2.1, luego se registré las lecturas de carga y
penetracion de cada muestra.

% Se determind nuevamente la densidad humedad y el contenido de

humedad de las muestras de cada molde.
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% Se dibujo las 03 curvas esfuerzo — deformacién correspondiente a las
muestras de cada molde, en escala natural, los valores de penetracion se
registro en el eje de las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje
de las ordenadas.

% Se determin6é los esfuerzos correspondientes de 0.1” y 0.2” de
penetracion de cada una de la curvas esfuerzo — deformacion.

% Se determiné los indices de CBR para 0.1” y 0.2” de penetracion, los
cuales se obtienen dividiendo cada valor de esfuerzo correspondiente a
0.1" y 02" de la muestra ensayada entre el esfuerzo patron
correspondiente a 0.1" y 0.2", utilizando la ecuacion 2.11.

% Luego se Dibujé las dos curvas de densidad seca versus CBR
correspondiente a 0.1” y 0.2” de penetracion.

+ El indice CBR de disefio fue el menor valor obtenido correspondiente al
95% de densidad seca maxima.

L. Resistencia a la abrasién
» Procedimiento:

¢ Se colocé la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maquina de los
Angeles y se giro a una velocidad de 30 a 33 r.p.m. durante 500
revoluciones. La maquina estard accionada y equilibrada de manera tal,
que mantenga una velocidad periférica sustancialmente uniforme puesto
que de lo contrario pueda arrojar resultados diferentes. cumpliendo con el
namero de revoluciones prescritas se descarga el material y se hace una
separacion preliminar de la muestra de un tamiz cuya abertura sea mayor
que el tamiz N° 12. Luego se cierne la porcion mas fina en el tamiz N°
12, para evitar que el porcentaje se desgaste resulte aproximadamente
0.2% menor que el valor real, y luego se seca a temperatura de 105° a
110°C, hasta un peso sustancialmente constante y se pesa con
aproximacién de 1 gramo.

e Finalmente aplicando la ecuacion 2.12 de obtiene el porcentaje de

desgaste.

#0000 U O
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NOTA: Los datos de los ensayos se presentan en el anexo 4.2 (Ensayos de

laboratorio).

4.3.4. CLASIFICACION DE SUELOS
La clasificacion de suelos se realizo6 teniendo en cuenta los parametros de las Tablas

2.4y 2.5, los resultados se presentan en el capitulo V.

4.3.5. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
Después de obtener todos los resultados de los ensayos de laboratorio y haber
clasificado a cada uno de los estratos obtenemos la capacidad portante del suelo del
estrato mas desfavorable, de la Tabla 2.7, para suelos granulares flojos optamos por
¢ = 20 (4ngulo de friccién), y la cohesion C = 0 (Reglamento Nacional de
Edificaciones), por lo tanto obtenemos los valores para Nc, Nq y Nw. de la tabla
2.6. con una profundidad de cimentaciéon de 2.50 m y un ancho de zapata de 3.00 m
para finalmente aplicar la ecuacién 2.15, y obtener la capacidad de carga limite, que
al dividir por el factor de seguridad 3 calculamos la capacidad admisible del terreno

de fundacion.

4.3.6. ESTUDIO DE CANTERAS

A. Ubicacion de la cantera
La cantera esta localizada a 3.34 km de Los Bafios del Inca exactamente a 100 m
de donde se construira el viaducto, esta cantera es llamada Sta. Victoria y sus
materiales son de buena calidad, ya que son utilizados en casi la mayoria de
obras de ingenieria, para llegar a ella se utiliza el mismo recorrido que se hace
para llegar al lugar del proyecto.

B. Propiedades fisicas de los materiales de la cantera
Para determinar la calidad de los materiales fue necesario determinar sus
principales caracteristicas como peso especifico, granulometria del agregado
grueso y fino, ensayo de abrasion del agregado grueso, también se realizé el
estudio de mecanica de suelos de la base para el pavimento rigido, todos estos

datos se presentan al final del anexo 4.2.
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C. Método de explotacion
El método de explotacion con herramientas manuales han sido eliminados en los
ultimos afios por la utilizacién de maquinaria pesada como son los cargadores
frontales, excavadoras, chancadoras y volquetes lo cual ha desplazado casi en su

totalidad a la forma tradicional de explotacion.

4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
4.4.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS PRINCIPALES

A. Area de la cuenca (A)
Conociendo la delimitacion de la cuenca se obtuvo las areas entre curvas de nivel
y se las sumo para obtener el area total que tiene nuestra cuenca para esto fue
necesario utilizar el autoCAD.

B. Perimetro de la cuenca (P)
Se determiné la longitud de la linea que limita a la cuenca de nuestro proyecto
con autoCAD.

C. Pendiente de la cuenca (S)
A sido obtenida mediante el método de NASH, y para esto se aplico las
ecuaciones 2.16y 2.17.

D. Longitud de maximeo recorrido

Se obtuvo utilizando el programa autoCAD.

4.4.2. PARAMETROS DE DISENO
A. Intensidad maxima o de diseiio de lluvia(I)
» Para calcular la intensidad méxima partimos de la informacién proporcionada
por la Estacion Weberbauer.
» Aplicando la ecuacién 2.18, se obtiene las precipitaciones para diferentes
periodos.
» Aplicando la ecuacion 2.19, tenemos las intensidades para diferentes periodos

y las ordenamos en forma descendente.
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> Aplicando la ecuacién 2.20, para la transposicion de intensidades a la cuenca
en estudio y la ecuacién 2.22 y 2.23, para estimar los parametros del modelo
S,ayp.

» Aplicando la ecuacién 2.21, se obtiene las probabilidades observadas y
simuladas de la prueba de bondad de ajuste.

» Aplicando la ecuacion 2.24, se obtiene las diferencias absolutas entre
probabilidades simuladas y observadas en la prueba de bondad de ajuste y son
comparadas con:

A0 =0.198 (Tabla 2.8 al 5% de nivel de significacion, para 35 registros).

A Miéx. < A0 Por lo tanto el ajuste al modelo Gumbel es lo suficientemente
preciso, quiere decir es una Prueba altamente no significativa (modelo de muy
aceptable precision). Finalmente realizamos la simulacién mediante el modelo
Gumbel registro histérico de la Estacion Weberbauer 1975-2009, aplicando la
ecuacion 2.27.

Luego se grafica la curva IDF con las intensidades y el tiempo y periodo de
retorno.

De la grafica de la curva IDF obtenemos la intensidad méxima para un
periodo de disefio de 25 afios y un periodo de retorno de 25 afios (Ver tabla
2.9).

Los datos del célculo de la intensidad maxima se presentan en el anexo 4.3

(Intensidad méxima).

B. Caudal liquido
Para determinar el caudal liquido aplicaremos la féormula de método racional
modificado y necesitamos los siguientes datos:
» El area de influencia de la cuenca.
» Estimar la intensidad de lluvia maxima.

» Coeficiente de escorrentia C = 0.15, de la Tabla 2.10.

. ____ . ___ ]
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» Coeficiente de uniformidad (k), calculado mediante la ecuacion 2.29, Para
determinar el coeficiente de uniformidad previamente determinamos el tiempo
de concentracidn (tc) segin la ecuacion 2.30

Conociendo estos datos aplicamos la ecuacion 2.28, obteniendo el caudal liquido.

C. Caudal solido
Aplicando las ecuaciones 2.32, 2.33, 2.34 y finalmente la ecuacion 2.31 se
obtiene el caudal sélido.

D. Caudal de diseiio
Finalmente remplazando el caudal liquido y sélido en la ecuaciéon 2.35

obtenemos el caudal total de disefio.
E. Calculo del tirante Y

» Tirante maximo
Previamente debemos determinar:
¢ (Caudal de disefio.
e K, =33 Coeficiente de rugosidad del lecho del rio, (Ver Tabla 2.11.)
e b =38 m Ancho medio de la seccion estable del rio (m).
e S=0.01 % pendiente media de la rasante del rio (m/m).
Conociendo estos valores aplicamos la ecuacion 2.36 y calculamos el tirante
maximo.
> Borde libre
Se considera un tercio (Y/3) del tirante maximo, por lo tanto es calculada con

la ecuacidn 2.37.

» Tirante de disefio
Es la suma del tirante maximo mas el borde libre nos da el tirante de disefio

segin la ecuacion 2.38.
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4.4.3. SOCAVACION
Cilculo de 1a socavacion general en el cauce del rio
Para calcular la socavacion general en el cauce del rio y bajo las pantallas que
forman parte del viaducto aplicamos las ecuaciones del item 2.4.7. los célculos se

presentan en el anexo 4.3 (Calculo de socavacion).

4.4.4. TIPO DE FLUJO EN LA ALCANTARILLA 27PA S5 15
Para determinar el tipo de flujo de nuestra alcantarilla utilizamos las ecuaciones

del item 2.4.8. los célculos se presentan en el anexo 4.3 (Tipo de flujo).

4.5. SISTEMA DE DRENAJE
Se ha considerado dentro del sistema de drenaje del viaducto el bombeo del pavimento
rigido, y luego esta aguas serdn evacuadas mediante tubos de 2", (ver el detalle de acuerdo
a los planos), del mismo modo el drenaje en las aletas también especificados en los

planos.

4.6. DISENO GEOMETRICO
Antes de disefiar la geometria del viaducto debemos clasificar nuestra carretera segin el
manual para disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2008),
para considerar algunos parametros que tienen relacion con el Manuel de disefio de
puentes (2009).
Clasificacién de la carretera:
» Clasificacion por su funcion:
Carretera de la Red Vial Vecinal o Rural.
» Clasificacion por el tipo de relieve y clima:
Carretera en terrenos planos y se ubica en la sierra (lluvia moderada).
» Por el tipo de obra a ejecutarse:
Nueva construccion. Ejecucion de obras de una via nueva con caracteristicas

geométricas acorde a las normas de disefio y construccion vigente.
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4.6.1. LUZ DEL VIADUCTO
La longitud del viaducto se disefio en funcion de multiples factores uno y el mas
importante es el nimero de alcantarillas metalicas que necesitamos para que
garanticen el paso del caudal de disefio, para de esta manera no poner en riesgo a
nuestra estructura, de ningin modo la longitud del viaducto debe significar un
elemento que obstruye el paso del agua por lo tanto todos estos factores han sido

tomados en cuenta.

4.6.2. ALTURA DEL VIADUCTO Y NUMERO DE ALCANTARILLAS
Se ha tenido en cuenta los niveles tanto de los accesos y también del nivel de
ingreso del agua, considerando la altura de las alcantarillas.
El nimero de alcantarillas se ha obtenido dividiendo el caudal de disefio entre el

caudal Hidraulico de cada alcantarilla.

4.63DISENO DE LA GEOMETRIA DE LOS ELEMENTOS DE LA
SUPERESTRUCTURA DEL VIADUCTO
A. Ancho de la calzada
Segun el item 2.7.3-A, el ancho de la calzada es 6.00 m, se considerara al puente
como de dos vias, cada una con un ancho igual a la mitad del total.

B. Ancho de la vereda
El ancho de las vereda es de 0.75 m en ambos extremos del viaducto, paralelas al

eje de la via, también se colocaran barandas de 0.60m de altura sobre los muros

sardinel.

4.6.4. DISENO DE ACCESOS
Los accesos han sido disefiados tomando en cuenta el manual para disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2008).

Considerando el transito proyectado :

Tn=To(l+i)""
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En la que:

Tn = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia.

To = Transito actual al (afio base 0) en veh/dia.

n = Afios del periodo del disefio.

i = Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la
dindmica de crecimiento de socio-econémico normalmente entre 2% y 6% a

criterio del equipo del estudio.

Datos:
To =59 veh/dia (2011).
n =25 (periodo de disefio).
i = 5% ( tasa anual de crecimiento).
Aplicando la férmula anterior obtenemos:
Tn = 190 veh/dia.

» Tipo de superficie de rodadura: Carreteras afirmadas con material granular y/o
estabilizados.

» Velocidad directriz 25km/h.

» Radio de curvas horizontales 25m.

» Peralte 2.5%.

» Distancia de visibilidad de parada 20 m(minimo).

» calzada de 02 carriles.

» Ancho de calzada 6.00 m.

» Bombeo 2.5%.

» sobre ancho 1.5 m de ancho.

» bermas 0.5m de ancho.
Considerando los siguientes caracteristicas de disefio se procede a trazar la carretera

cuya seccion tipica es:
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Figura 4.1. Seccion tipica
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SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE LA CARRETERA

Los datos de los elementos de la carretera se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 4.1. Elementos de curva

ELEMENTOS DE CURVAS
CURVA N° RADIO LONGITUD| PC: (ESTE, NORTE) PT: (ESTE, NORTE)
Cl1 90.00 23.86 (781024.41,9204921.98) (781019.32,9204898.74)
C2 25.00 39.27 (781019.32,9204841.20) (781044.32,9204816.20)
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Tabla 4.2. Elementos de perfil longitudinal

[ ELEMENTOS DEL PERFIL DEL EJE DE CARRETERA
PI COTA ESTE NORTE

km =0+000 | 2627.08 781068.26 9205042.67

PI1 2624.20 781019.32 9204892.23

PI2 2623.79 781019.32 9204841.20

km =0+340 | 2625.26 781135.15 9204813.06

4.7. SUPERESTRUCTURA
4.7.1. PAVIMENTO RIGIDO

El pavimento rigido ha sido disefiado por el Método de la fatiga de la asociacion del
cemento portland (PCA), tomando en cuenta todos los pardmetros expuestos en el

item 2.8.1. los célculos detallados se muestran en el anexo 4.4 (Pavimento rigido).

4.7.2. BARANDA PEATONAL
El disefio de las barandas y todos sus elementos han sido disefiados tomando
encuentra el item 2.8.3, los detalles del calculo se encuentra en el anexo 4.4

(Baranda peatonal).

4.8. SUBESTRUCTURA
4.8.1. MUROS EN VOLADIZO
Este disefio consiste en calcular y verificar la estabilidad y el desplazamiento que
puede afectar a nuestra estructura, para esto verificaremos el coeficiente de
estabilidad y de volteo; estos muros seran ubicados paralelamente al eje de la
carretera, estan conformados por zapatas, pantallas, y una viga de empuje que estan

conectadas entre si por mallas de acero.
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Seran disefiados como muros en voladizo mediante el método de resistencia ultima;
siguiendo el procedimiento del item 2.9.1. ver el célculo detallado anexo 4.4 (Muros

en voladizo).

4.8.2. DISENO DE ALETAS
Para el disefio de las aletas se ha tomado en cuenta el empuje lateral del relleno, se
lo ha verificado su estabilidad al volteo y al desplazamiento ver anexo 4.4 (Disefio

de aletas).

4.8.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS ALCANTARILLAS
Las cargas a tener en cuenta en el disefio segun el item 2.6.3-B, son:
Peso del eje (Peje) = 14.78 Tn.
Carga equivalente (w) = 970 kg/m.
Tandem = 11.2 Tn.
Angulo de friccién interna del terreno ¢ = 45°(grava arenosa).
A. Cargas sobre la alcantarilla (en fajas de 1m de ancho)
> Presion vertical del terreno
Fe = Factor de interaccion suelo-estructura para elementos enterrados.
Aplicando la ecuacion 2.101.
Fe=1.034
Presion del terreno en la parte superior de la alcantarilla (EV).
Aplicando la ecuacidén 2.102.
EV=1721.01Kg/m?
» Presion horizontal del terreno (EH)
Presion lateral del terreno en la parte superior de la alcantarilla.
Aplicando la ecuacién 2.104.
EH; =285.50 Kg/m?
Presion lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla
Aplicando la ecuacién 2.105.

EH> = 1409.64 Kg/m”
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» Carga de agua (WA)
En el fondo de la alcantarilla la presion es:
Aplicando la ecuacién 2.106.
WA = 3150 Kg/m®
La zona del suelo en la parte inferior de la alcantarilla reacciono con una
presion semejante.
» Carga viva (LL)
El factor de carga dinamica (IM) para el caso de elementos enterrados es:
Aplicando la ecuacion 2.107
IM=22.18
Para el caso de fatiga se tiene:
Aplicando la ecuacion 2.108.
IM=10.08
B. Distribucion de la carga viva
» Carga de camion HL-93 (una via cargada)
Para el caso la Carga Viva se halla aplicando la ecuacion 2.109.
WiL=4700 Kg /m’
» Carga de camiéon HL-93 (dos vias cargada)
Para el caso la Carga viva se halla aplicando la ecuacion 2.110.
WiL=4060.86 Kg /m*
» Carga de via
Considerando una carga equivalente de.
W =970kg/m’
Remplazando en la ecuacion 2.112.
Weia=323.33 Kg/m®
Remplazando en la ecuacion 2.111 obtenemos:
WiL=296.94Kg/m’>
» Carga de Tindem (una via cargada)
Para el caso la carga viva se calcula mediante la ecuacion 2.113.
Wir=3511.38Kg /m’.
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» Carga de Tandem (dos vias cargada)
Para el caso la carga viva se calcula mediante la ecuacion 2.114.

WiL=13034.18 /m*

Como se aprecia la carga del camién de disefio (una via cargada) es mayor
que el caso de carga tandem por lo que la usaremos afectado del factor de
carga dinamica (IM) junto a la carga de via para ¢l disefio por Resistencia y
Carga de Servicio.

Para el chequeo por fatiga se usa en una via s6lo un camién HL-93 con una
separacion constante de 9.0 m entre los ejes de 14.8T no se aplica el factor

de presencia multiple; se incluye IM.

4.8.4. FACTORES DE CARGA
Para el disefio y segun los enunciados en el item 2.6.2 para los estados limites se
selecciona los siguientes modificadores de carga.

Tabla 4.3. Modificadores de carga

Seleccion de modificadores de carga
Resistencia | Servicio | Fatiga
Ductilidad: Np 1.05 1.00 1.00
Redundancia: Br 1.05 1.00 1.00
Importancia: N1 1.00 - -
N=Np x NrRxM1>0.95 1.10 1.00 1.00

4.8.5. COMBINACIONES DE CARGAS
Las combinaciones de carga para los estados limites (Ver Tablas 2.18 y 2.19),
incluyendo los modificadores o factores de carga se muestran a continuacion; la
combinacion que genera mayores efectos en la estructura metalica.
> Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia I es:

U =1.10[1.25DC +1.3EV +0.90EH +1.75(LL + IM) +1.0WA]
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4.9. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA CON SAP 2000

Procedimiento para el modelamiento

La estructura se ha disefiado para soportar las cargas que generan los vehiculos al pasar

sobre ellas y también las cargas permanentes que ocasione el relleno, tomando en cuenta

las medidas de nuestra alcantarilla metalica 27 PA 5 15, se realizara un modelamiento en

el programa Sap2000, para obtener las envolventes de Momento flector, Cortante y Carga

Axial, y comprobar las deformaciones maximas.

Primero dibujamos la geometria de nuestra alcantarilla en autoCAD, para luego exportarlo

al programa Sap2000, tal como se aprecia en la figura siguiente:

Figura 4.2. Exportado de AutoCAD
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Creamos sélidos que representen al relleno que rodea a la alcantarilla como se indica,

generando uno por uno los bloques, se modelo6 el suelo y como resultado se obtuvo lo

siguiente:
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Figura 4.3. Modelo inicial en SAP 2000
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Luego de asignar materiales y demds caracteristicas como el médulo de elasticidad que
para nuestro caso es de 30000 Kg./cm® ,que corresponde a un suelo bien compactado.
Dibujamos placas con el elemento area en todo el interior del modelo para simular el
comportamiento de la estructura corrugada de acero (alcantarilla) del mismo modo las

zapatas y pantallas.
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Replicamos la estructura creada inicialmente hasta completar todos los elementos que
conforman el viaducto, y obtenemos la estructura siguiente.

Figura 4.5. Modelo completo en Sap 2000
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Adicionalmente para mejorar el modelo se pusieron resortes en los costados y abajo para
asegurar el buen comportamiento de la estructura, y considerar la presencia del suelo

circundante, para lo cual fue necesario colocar una constante por nudo.

Se calcula con la siguiente férmula:
k=K*A
Donde:
k= Constante del resorte por nudo.
K= Coeficiente de balasto.
A= Area.
El coeficiente de balasto:
K= 2400 t/m’ (Este valor es conservador)
Las areas se determinan con la geometria del modelo de tal forma que quedan

determinadas.
Al1=0.3588m?, A2, A3, etc.
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Finalmente el coeficiente de balasto por nudo es:

k1=K *Al,k2=K *A2,k3 =K *A3, etc.

k1 = 2400t/m3*0.3588m’” = 861.12tn/m

k1 =861120 kg/m
Esto se realiza para todos los nudos y esto cambia segun el drea de influencia, después de
asignar todas las constantes en los nudos procedemos a insertar todas las constantes en la
siguiente pantalla:

Figura 4.6. Asignacion de constantes por nudos
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El modelo queda con los springs de la siguiente manera:

Figura 4.7. Modelo con springs asignados
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Se asignd cargas puntuales del tipo de vehiculo elegido en el disefio y los demés estados de
carga que afectan a la estructura.
Luego se realiz6 las combinaciones con todas las carga y se identifico las mas criticas para

nuestro modelo junto con la carga muerta del relleno del suelo:

Figura 4.8. Combinacion cargas
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Se realizaron algunas corridas del modelo en Sap2000, para comprobar que las deformaciones
no sean superiores a las permitidas por las especificaciones del fabricante. Luego de corrido el
modelo final, nuestra estructura sufre deformaciones minimas y maximas, la estructura

deformada se muestra a continuacién:

S S
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Figura 4.9. Resolucion de la estructura (SAP2000)

W SAP2000 v14.00 Advanced - DISERO VIADUCTO BNCUSDO VEREDAS - (Desormed Shape (P RESTEMCIAT
W e Et Yew Define Gidge Dpw Sdec Awign Agshce Oy Desgn Optiom lock hep
DB EHY oo /[ D ORPPL W HosarnwOa 60 U0 %, NnAtt-d I- G- .

-
v
]
=
]
A
4¢
h
E
3 ; _ ,
E3 i N i i ; o i £
. . [y R S y
N T iveat el [ Tammi g 1 unam e wwwe
x
B
vy
a
[w]
=4
gkt 3k on ary jried lor vihuer Staxt Arimafien |t [6losa —_-ifkg.al -]
Figura 4.10. Deformaciones en la parte superior de la estructura
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Figura 4.11. Deformaciones en el inferior de la estructura
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En cuanto a los esfuerzos maximos y minimos hemos tomado valores conservadores en
referencia a nuestro fabricante, con valores de esfuerzos admisibles del acero de 960
Kg/cm®y observamos que nuestra estructura cumple con todos estos esfuerzos
ya que tanto en axial transversal y cortante no supera los valores permitidos como
podemos observar en los diagramas resultantes de F11 en el modelo en Kg/cmzz

Figura 4.12. Esfuerzo F11
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En cuanto a los momentos que se obtienen son bajisimos y por ende queda comprobado
que las alcantarillas trabajan como membranas y nuestros resultados los confirman en los

diagramas de momentos M11len T/m:
Figura 4.13. Momento M11
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En cuanto a los sdlidos que representan el relleno podemos anotar que nuestro modelo
genera esfuerzos bajos en la parte superior de la alcantarilla, mientras que en la parte
inferior obtenemos esfuerzos mayores debido a que el modelo presenta poco suelo, por lo
tanto en la parte inferior existe una concentracion de esfuerzos y es necesario compactar
bien segin las especificaciones de los planos, ademas el suelo va a tener buenas
caracteristicas porque sera reemplazado en un minimo de 0.65m bajo la alcantarilla. A
continuacion presentamos los esfuerzos generados en el relleno los cuales son bajos, con

lo que garantizamos nuestro modelo:

S ———
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Figura 4.14. Esfuerzo en la parte superlor debldo a Sll
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4.10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.10.1. INTRODUCCION
El Estudio de Impacto Ambiental es parte del Proyecto Construccion del
Viaducto, por lo tanto, se inserta en la solucién de esta problematica, puesto que
introduce la “variable ambiental”, en la alternativa que se adopte para la

ejecucion de dicho proyecto.
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4.10.2. ASPECTOS GENERALES
» Justificacion
Es necesario un estudio ambiental apropiado, ya que es el requisito
indispensable para lograr un “proyecto ambientalmente sostenible”.
Este estudio es importante para considerar la “variable ambiental” en las
propuestas de ejecucion de un proyecto de cualquier indole.
4.10.3. OBJETIVOS
» Objetivo general del proyecto
Realizar el estudio cualitativo del Impacto Ambiental de la Construccion del
Viaducto del Proyecto “Creacion del Servicio de Transitabilidad en el Tramo
Huayrapongo — Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de Los Bafios del Inca,
Cajamarca - Cajamarca”.
> Objetivo especifico
Identificar, predecir, evaluar e interpretar los impactos relacionados al Medio
Ambiente, ya sean estos positivos o negativos, generados por la Construccion
del Viaducto, estableciendo las medidas necesarias para su control y
mitigacion, en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento.
4.10.4. METODOLOGIA
Este estudio se ha desarrollado en dos etapas, estas son: en campo y gabineté; en
la primera se realizo un diagnostico de los factores ambientales del lugar donde
se emplazara la infraestructura y su ambito de influencia, mediante el inventario
y evaluacion de los componentes ambientales susceptibles de ser impactados por
este proyecto.
En la segunda etapa se realiz6 la identificacion | evaluacion de los impactos, a

fin de plantear las medidas de control y mitigacién.

La metodologia aplicada es una combinacion de los métodos de matrices: Matriz

de Identificacion, Leopold y Cromatica.
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Este procedimiento se utilizo en las diferentes actividades que comprende dicho
proyecto. Las diferentes alternativas o rubros se evaluaron considerando las fases

de construccion, operacion y mantenimiento.

4.10.5. MARCO LEGAL
El marco legal esta basado en las siguientes normas:
> Constitucion Politica del Pera.
» Codigo del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
» Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para obras y Actividades. Ley N° 26786.
» Ley del Sistema Nacional de Impacto Ambiental. Ley N° 27446.
> Ley General del Medio Ambiente.

4.10.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Esta descripcion se ha de realizar desde el punto de vista ambiental, es decir,
teniendo en cuenta Uinicamente las caracteristicas y situaciones derivadas de
aquél que puedan afectar negativamente al medio ambiente.
En general, el disefio consta los siguientes elementos:
> Superestructura:
¢ Pavimento rigido
e Barandas
e Acabados tipicos para estos tipos de proyectos
» Subestructura:
e Zapatas
e Pantallas
e Alcantarillas metalicas
Para el disefio de este proyecto, se seguiran las normas del marco legal, de
esta informacion se extraera la relacion de las actividades en cada etapa
comprendida en la ejecucion, que deben ser enfrentadas en cada una de las
variables ambientales, a fin de determinar el impacto ambiental que ocasione

1a Construccién del Viaducto.
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> Etapas del proyecto
A partir de la definicion de la solucién técnica y su correspondiente ubicacion
en el terreno, se discriminaran el conjunto de acciones o actividades
susceptibles de impactar (positiva o negativamente) en los factores del medio
ambiente seleccionados.
Los estudios de impacto ambiental, de nivel preliminar, exigen comparar las
situaciones del entorno del proyecto en cada una de las fases de la realizacion

del mismo: construccion, operacion y mantenimiento.

4.10.7. DESCRIPCION DEL MEDIO

A. Descripcion de los componentes naturales y aspectos socio economicos

» Medio Fisico
e Marco Geografico

+* Ubicacién Politica:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca

Distrito : Los Bafios del Inca
Localidad : Huayrapongo

% Ubicacién Geografica
El proyecto se encuentra ubicado al Sur Este de Los Bafios del Inca,

Distrito de la Provincia de Cajamarca de la region del mismo nombre.

Tabla 4.4. Coordenadas y altitud

Punto Coordenada UTM | Coordenada UTM Altitud

Punto inicial del

f Norte: 9°204888.257 | Este: 781012.392 | 2625 m.s.n.m.
viaducto
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< Ubicacién del proyecto
El 4rea del proyecto se encuentra ubicada en la Localidad de
Huayrapongo Distrito de Los Bafios del Inca Provincia de Cajamarca —
Departamento de Cajamarca, a una distancia aproximada de 3.34 km.
con respecto de la Plaza de Armas de Los Baiios del Inca.

< Climatologia
El clima de Hua'yrapongo es templado sub tropical, posee una
temperatura de 3° a 26°C durante el afio siendo el promedio anual de
13°C. La precipitacion total por afio, minimo es de 900 mm y maximo es
de 1 300 mm. La época de lluvias se da de Diciembre a Marzo, el resto
de meses presentan lluvias temporales y en el periodo comprendido de

los meses de Junio y Agosto es seco.

*
L4

Geomorfologia

La geomorfologia de la zona esta en relacion directa con la pendiente, la

misma que se caracteriza por presentar un sector de pendiente minima

en el valle y muy pronunciadas a lo largo de la carretera a Llacanora.

+ Edafologia
Existe la presencia de terrenos, apta para la ganaderia y son muy
productivas. La mayor parte del sector estd conformado por terrenos
himedos y una capa arable con material organico para los productos que
se cultivan alli.

< Hidrologia

Desde el punto de vista hidrologico, la localidad de Huayrapongo

pertenece a la cuenca del rio cajamarquino.

B. Medio Biético
» Flora
La flora es variada, se cuenta con bosques de eucaliptos, sin embargo por la
accion depredadora del hombre en su afan de hacer dinero o construir
viviendas estas aéreas se estan reduciendo, también existen los sauces, los

cipreses, el alfalfa, las pencas, la grama verde, etc.
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» Fauna
Pocas son las especies silvestres que se reproducen en el lugar. Existen,
reptiles, serpientes, sapos y lagartijas; dentro de insectos estan la mariposa,
abejas, etc.; aves voladoras como el huanchaco, el zorzal gris, el cernicalo, los
gallinazos y aves de corral como la gallina y el pavo. Entre los mamiferos
podemos mencionar el cerdo, la vaca, el perro, al zorrillo, etc.; también estan
las hormigas, los califeros o saltamontes con el nombre que se le conoce en el

lugar.

C. Medio Perceptual
» Paisaje
El estudio del paisaje ha incluido la evaluacion de las vistas y percepciones
hacia y desde el sitio, en el entorno externo del proyecto, configuran un
paisaje bello y natural, que permiten percibir zonas agradables, pastos y
cultivos que son sembrados por los pobladores, también existen arboles de
diferentes especies, aves voladoras, animales cuadripedos y la misma gente

que conforma y mantiene el lugar.

> Recursos culturales
No existe en el ambito del proyecto, recurso alguno de esta naturaleza que

pudiera ser afectado con la materializacion de la Construccion del Viaducto.

D. Medio Socioeconémico
> Poblacién
La poblacion esta definida por los pobladores de esta localidad y por aquellos
ubicados en las zonas préximas a su area de influencia.
e Actividad Econémica: Las actividades econdémicas del area de influencia
se sustentan en la actividad de ganaderia, agricultura, y comercializacion en

menor cantidad.
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e Actividad Agricola: Entre los principales productos permanentes y
transitorios tenemos: el maiz, las hortalizas como la acelga, el repollo la
lechuga, el perejil y tubérculos como la zanahoria, rabanito, la betarraga,

papa y también el culantro (cilantro).

e Actividad Ganadera: Esta actividad es su principal economia debido a
que se aprovecha los pastos naturales, destaca la crianza de cuyes, del

ganado vacuno, ovino, el porcino y las gallinas en menor escala.

e Actividad Comercial: Sus productos cultivados por ellos mismos son
vendidos al mercado de Los Bafios del Inca y con respecto a su actividad
ganadera, la leche que produce su ganado es vendido a las Empresas

lecheras.

4.10.8. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A. Introduccién
La identificacion de impacto ambiental, es el punto de partida del proceso de
evaluacion. Esta etapa se materializara, estudiando las interacciones derivadas
del proyecto y las caracteristicas especificas de los aspectos ambientales
afectados en cada caso concreto.

B. Metodologia
La metodologia a seguirse en este caso especifico, resultara en una
combinacion de los métodos de matrices: Matriz de identificacion, Leopold y

cromatica.

Esta “metodologia combinada”, se la aplicara para las distintas actividades del

proyecto. Por lo tanto se han realizado los siguientes pasos:

» Definicién de las acciones del proyecto potencialmente generadoras de
impacto.
» Definicién de los pardmetros del medio susceptibles de ser receptores de

impactos.
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» Identificacion preliminar de los potenciales impactos, mediante la Matriz de
Identificacién de Impactos.

» Deteccion de impactos por el método de matrices causa-efecto (Matriz de
Leopold), afiadiendo parametros de magnitud e importancia, considerando las
fases de Construccion, Operacion y Mantenimiento.

» Paralelamente, se elaboré la Matriz Cromatica, como una simplificacion
“visual”, ya que ésta permitird visualizar la magnitud de los impactos.

> Andlisis de resultados (valoracion cualitativa), afiadiendo los comentarios
pertinentes, que permitirdn la caracterizacion de los impactos detectados,
explicando los criterios que conducen a dicha caracterizacion, y determinaran
si el impacto es positivo o negativo.

» Clasificacion de los impactos, dando una relacion jerarquizada, tanto de los
impactos positivos y negativos, a fin de concluir su grado de adaptacién

-ambiental.

C. Identificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos
En general, para realizar la descripcion de impactos de los diferentes rubros que
contiene la ejecucion del proyecto, se ha efectuado un listado de las acciones que
pueden producir impactos y los factores del medio que pueden ser afectados. El
Andlisis de dichas acciones se ha efectuado para las fases de construccidn,
operacion y mantenimiento.
> Fase de Construccién

e Trabajos preliminares.
e Movimiento de tierras.
e Acopio de materiales.
e Obras de concreto simple y armado.
e Obras de albaiiileria.
e Acabados.
» Fase de operacion
e Ocupacion espacial.
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D. Identificacién de los factores ambientales susceptibles al recibir impacto

Considerando al medio ambiente de manera integral, se presenta a continuacion,
el listado de factores susceptibles de ser afectados por las acciones de los
diferentes rubros de la construccion del Viaducto.

Tabla 4.5. Factores ambientales

Factores Ambientales
. a) Calidad del aire
1. Aire
b) Nivel de ruido
a) Relieve y topografia
Inerte 2. Suelos b) Contaminaci6n (fisica, quimica,
Medio fisico microbioldgica)
3. Agua a) Aguas superficiales
4. Procesos a) Drenaje superficial
Perceptual . a) Calidad paisajistica
1. Paisaje -
b) Potencial de vistas
. 1. Estructura de ocupacién a) Empleo
Medio .
) . Poblacion . a) Estilos de vida
Socio-Econémico 2. Sectores de actividad
b) Calidad de vida

E. Caracterizacion de efectos significativos

En general, dada la naturaleza de estos trabajos, no se ha reportado impactos
negativos de caracter moderado, severo y critico, respectivamente.

> En fase de construccién
e Movimientos de tierras.
e Movimiento de maquinaria.
¢ Acopio de material organico sobre el paisaje.

¢ Acopio de material seleccionado.

> Efectos positivos
e Como es de esperarse el resto de los efectos de los diferentes rubros que
constituyen el proyecto de Construccion del Viaducto , se han caracterizado

€Omo positivos.
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Descripcion de los principales impactos
En el andlisis de las acciones de construccion del Viaducto se describen unicamente
aquellas actividades de impacto potencial en el medio.
Debido a la naturaleza de las acciones en mencidn, la actividad de movimiento de
tierras para el emplazamiento del viaducto es la que presenta mayor impacto
negativo (impacto compatible). Las acciones de ocupacion espacial y
mantenimiento respectivamente, son las que reportan mayor impacto positivo.
F. Medidas protectoras y correctoras
Esta correccion se hara de acuerdo a las condiciones ambientales preexistentes, tales
como suelo, agua y vegetacion, asi como otros elementos existentes que forman
parte del paisaje.
Las propuestas dadas se han estructurado de tal manera que cada modificacion
detectada encuentre una actuacion concreta como respuesta al impacto.
» Descripcion de las Medidas de Mitigacion Especificas
La presente seccion presenta los programas ambientales que se deberan
implementar para efectos de prevenir, mitigar y compensar los impactos
ambientales negativos identificados.
Programa de control de la calidad del aire y ruido
o Fase de construccion
1. Controlar las emisiones de ruidos y vibraciones en aquellas
operaciones producidas por la maquinaria y/o personal que se
encuentre ejecutando el proyecto; acumular los materiales de obra, en
puntos seleccionados, para evitar impactos visuales negativos, limpiar
inmediatamente las zonas de residuos y eliminar los escombros.
2. Se establecera un cronograma para la operacion de motores a fin de

minimizar el tiempo de operacion de las fuentes de emision.

3. En temporada seca, se mantendran himedas las dreas de trabajo para

minimizar la dispersién de polvo.

L e e e}
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4. Se estableceran lugares adecuados para almacenaje, mezcla y carga de
los materiales de construccion, de modo que se evite la dispersién de
polvo debido a dichas operaciones. Igualmente, se debera controlar la
altura de carga y descarga de materiales de modo que se minimice la
dispersion de polvo al ambiente.

5. Los camiones que transporten materiales o desechos que puedan emitir
polvo seran adecuadamente cubiertos con lonas.

6. Se cubriran y confinaran los materiales almacenados para evitar el
arrastre del mismo por la accién del viento y la ltuvia.

7. No se incineraran desperdicios en el sitio.

8. Mantener todo el equipo rodante y maquinarias en buenas condiciones
y con sistemas de silenciadores adecuados, se debera exigir constancia
o registro de mantenimiento a los proveedores de equipos y
subcontratistas de la obra.

9. Limitar el tiempo de exposicion del personal que se vea afectado por
actividades considerablemente ruidosas.

10. Siempre que se pueda, los trabajos de construccion deberdn ser
realizados en horarios diurnos.

11. Evitar el uso innecesario de bocinas y sirenas.

o Fase de operacion

1. Implementar barreras vegetales, si se llega a presentar un
desmejoramiento de la calidad del aire en los lugares poblados mas
cercanos al Puente; esto podra determinarse mediante el monitoreo de
calidad de aire. Los arboles de poca altura y de follaje coposo actiian
como filtro de las emisiones vehiculares.

2. Mantener el puente y sus accesos en buenas condiciones de modo
que el trafico vehicular fluya en forma regular y expedita.

3. Proveer a los trabajadores de equipo personal de proteccion auditiva.
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Medidas para la conservacion de suelos

Las medidas para la conservacion de los suelos durante la fase de

construcciéon deben aplicarse en los sitios donde se den movimientos de

tierra o remocion de material consolidado. Las medidas incluyen:

1. Realizar en la medida de lo posible, las operaciones de mayor
movimiento y perturbacion de tierras durante los periodos de menor
lluvia, (para evitar escorrentias), priorizando el inicio de estas
operaciones en los sectores de mayor pendiente.

2. Estabilizar o proteger las superficies de los suelos con grama o material
estabilizador y sembrar las areas sujetas a la erosion tan pronto sea
posible ( Arborizacion y engramado).

Medidas para controlar la contaminacion del suelo

e Fase de construccion
1. Establecer un programa de control permanente de la utilizaciéon y el

mantenimiento del equipo rodante y maquinarias que se utilicen en la
construccion del proyecto, de modo que no se produzcan fugas o
pérdidas de combustible o lubricantes. ElI programa de
mantenimiento debe garantizar la operacién del equipo de manera
eficiente y sin ningun tipo de fugas.

2. Instalar sistemas de manejo y disposicion de aceites y grasas se
deberd contar con 4reas especificas de cambio de aceite y
lubricantes, las cuales tendran pisos impermeables cubiertos de
concreto y disponer de recipientes herméticos para la disposicién o
reciclaje de estos aceites y lubricantes.

3. Se deben colectar todas las aguas contaminadas con cemento u otras
sustancias quimicas para su tratamiento, de modo que no contaminen
los suelos.

4. Todos los desechos que se generen durante la construccion del
proyecto, deben ser recogidos, depositados en botadores adecuados

y trasladados a un vertedero. Los desechos sdlidos contaminados
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deberdn ser manejados y dispuestos igual que la suétancia
contaminante.
Medidas para mitigar la contaminacién de las aguas
e Fase de construccion
1. No permitir el vertimiento de basura, o cualquier otro tipo de desecho
(troncos, maderas, hierba, etc.) que pueda represar las aguas de
escorrentia.
2. Rellenar y nivelar adecuadamente los huecos, hoyos y depresiones que
se ocasionen durante la obra para no afectar el flujo superficial y
subterraneo.
3. Evitar dejar apilado material pétreo u otro tipo, que afecten el normal
flujo de las aguas pluviales.
Para la fase de operacién se requiere brindar mantenimiento periédico a
todas las estructuras de drenaje como alcantarillas y drenajes menores en
los accesos al puente. '
» Programa de vigilancia
Estas tareas se reducen a las acciones de control de multiples acciones que se
pueden suscitar en la estructura, esto lo llevara a cabo con un adecuado

programa de monitoreo.

4.10.9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL
A partir de la metodologia de evaluacién antes descrita, se ofrecen los resultados
de la valoracion de los impactos, mediante el desarrollo de matriz de
Identificacion, de Leopold y Cromatica, que forman parte de la “metodologia
combinada”.
A. Diagndéstico de la situacién preoperacional
El diagndstico preoperacional permite determinar el estado en que se encuentra
la zona, antes de la ejecucion del proyecto, para identificar las acciones del

proceso constructivo del Viaducto con potencial impacto en el medio ambiente.
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> Descripcién
En general, el proyecto se encuentra en un estado de abandono, pues a la

fecha no presta ningtin tipo de servicio a las comunidades aledafias.

B. Efectos sobre ¢l ambiente fisico

> Topografia y Geomorfologia
Los impactos previsibles sobre la topografia estan dados por toda la
modificacion directa de la superficie, tanto por la accion de la nivelacion del
terreno para la Construccion del Viaducto, también por la acumulacién del
material procedente del movimiento de tierras.

» Suelos
Los impactos previsibles sobre el suelo pueden ocurrir por remocion,
excavacion, enterramiento, erosién y contaminacion.

» Aguas superficiales y subterrineas
Las aguas superficiales en la zona del proyecto, representadas por las aguas
de escorrentia y originadas por las precipitaciones pluviales que llegan al rio
cajamarquino, no seran afectadas por las actividades de construccién
siempre y cuando la maquinaria no tenga fugas de combustibles u otros que
pueda ocasionar contaminaciones.

» Paisaje
La principal modificacién del paisaje, tiene relacion con el almacenamiento
temporal del material proveniente del movimiento de tierras de las

actividades de la ejecucion del proyecto.

4.10.10. EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE SOCIOECONOMICO
La construccion del viaducto y sus obras complementarias, crearan una demanda
temporal de trabajo en la etapa de construccién, y una demanda continua en la
etapa de funcionamiento ya que es de suma importancia la conexion de estas

localidades.
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4.10.11. ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO AMBIENTAL

En general, el costo ambiental de las actividades de este proyecto, estd

constituido por aquellos impactos negativos inevitables que ocurrirdn durante la

realizacion de estos trabajos y posterior mantenimiento. Por otro lado, los

beneficios ambientales de las actividades, seran aquellos impactos positivos que

originaran estas actividades en el entorno del proyecto.

A continuacion se presentan todos las acciones y sus impactos en sus respectivas

faces, para ello se ha elaborado las siguientes matrices:

Tabla 4.6. Matriz de Identificacion

Estudio de Impacto Ambiental

Matriz de Evaluacion
Nivel Cualitativo

Factores ambientales afectados

Fase Construccién Operacién
=}
e P S
2 3 Q‘g 'g. = s o
X oS — <] -
1’43
g | SE|55|E|8 € |5% 2 R
£ ER | & S|l 2 (=9 & b=
g |E2|S7|Ele.E |5e<a| & | B
- 73 =) o
g_ S = o E 3.8%/-\‘55:9 'g [+ .E
] g5 e 2|8 g|<>~3 2 S =
= w D e=| 2 |ocEdo(e o3 S ‘@ 8
e & @ O QI 2= g = < & =
3 o= - o— <-—‘wa0 < a o
e 9 | E | 2]l ™8 &= g
) Sz |$2]| 8| §© = 5 = 8 2
2 a8 | 28| 8 ]la S8 |22 = _
g =5 | <l & g% © 2
- O 2 H -~ S IS S _—
< 812z <8 4 |s8 =
® o L o (=] o
N = S
e

a) Calidad del aire 1 1 1
1. Aire
b) Nivel de ruido 1 I 1 1 1 1
a) Relieve y
1 1 1 1 1 1
@ Topografia
E 2. Suelos pogr
b1 K= b) Contaminacion (fisica,
-2 .. LT 1 1 1 1 1 1
2 quimica, microbioldgica)
-% 3. Agua a) Aguas superficiales | 1 I i 1 1
= 4. Procesos a) Drenaje superficial 1 1 1 1 1
g a) Calidad paisajistica 1 1 1 1 1 I 1
ga' 1. Paisaje
;-3 b) Potencial de vistas 1 1 ] 1 1 1
£ 1. Estructura de
- E _g Ocupacién a) Empleo 1 1 1 I 1 1 1 1
|2
= _§ & 12, Sectores a) Estilos de vida 1 1
2 L.
% de actividad b) Calidad de vida 1 1

]
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Tabla 4.7. Matriz de Leopold

Fase "Construccion Oberacion
Estudio de Impacto Ambiental | = - S
- © - =2 3 -
_ . g 2] 28| 3 |5 % |fs =
Matriz de Evaluacion = szl 22| T & g |28 s S
. o o 2| 77| S |2 = |52 = = s
Nivel Cualitativo = To| =E| = 233285 3 S g Sumatoria
= me| 22| 3 |=25.8 28] = 2 s
- 23| S e |OE=2 582 S @ -
M @ 22| 2R 2 |9<EY 222 =« = s
| = szl Z=| g |= 5| EE8 < = =
2 | EZ 2% = |E sz ° | =
. N - >3 < o —~r
M : Magnitud = =g| =2 s £|%= =
|': Intensidad ~ S = = ~
Factores Ambientales Afectados + -
, - T 7 1 H =i T
Lope |1 Calied del i ] T H
b) Nivel de Ruido : DT e Tl P! -! r - L) i H] A 47
#) Relieve y Topografia ARl B el B 2 W 2
Tnerte 2- Suelos  |b) Contaminacion (fisica, quimica, | -2 2 1 2 2 ] m M
Metio Fis microbioldgica) i,/ /4 1) 12 +1 +0 19
edio Fisico . -1 ) B 4 ) | T -7
3-Agia o) Aguas Superfciles LT e ) ) ] i el
4.- Procesos  |a) Drenaje Superficial ) Ny ) ) ) ) £ 0 48 49
i 2 -4 5] -2 2 22 -2 +) +) -16 30
Pereeptal L Paise a) Calidad Paisajistica H 4] 1 ) 9 ) 9 40 nh
: : -2 -4 - -2 . - -
b) Potencial de Vistas e 1 H 1) ’ v : 1) i +) 0 i 19 1200
L Estructura de |s) Empleo el el b el b et et Bt et N L ol
Medio Poblacién 2 Sectores  |2) Estilos de Vida +8 + +2 0
Socio o aividad . - = 12 < 12 ) 14 T )
econdmico ¢ acivy b) Calidad de Vida 1) +) +4 +24 +0 +0
+ +4 +2 + +4 +2 +7 + +46 96
Pustivas ol 2l ol ol ol ol sl sl T |7 ] Tl 9
Acciones +12 +H2
Impactantes -17 -4 -1l -19 =13 ) AL )
Negativas T 19 I 112 l 19 , £13 l 41 } 12 LS 113 l gl
156 113

e ]
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Tabla 4.8. Matriz Cromatica

Fase Construccién Operacién
o4 -~
38| %
- Ew= 8
] B g ‘§= < ) o g
Estudio de Impacto Ambiental g |55| sl 2®lca | .
E |Es|Ex|s|=c|E8 = | %
- g & N = E T o 4 -3 o
. .z & =5l 8 s |zl B2 8 g g
Matriz de Evaluacién 2 |Efs|es| S| 2eE|28| 2| & =
. T S =] = | @ B+ )
Nivel Cualitativo e | 28|28 |E8|8E| 2| 8| €
= TS| E-]l 2|4 85 & C
g |52|s21 8 |Sz|5a|°) 8| =2
g = é t:i <« ey E (o] '8 © =
< ] Sl o[58 52 w
[} = S Q g C:. A g_
~ 5 B § S
~ O 5 "ED
-~ e >
T3 <
Factores ambientales afectados ‘ =
. a) Calidad del aire CM | CM |CM
1. Aire - -
b) Nivel de ruido CM I CM |CM} CM CM M
£ a) Relieve y Topografia M M |CM| M M M
2 {2 Suelos b) Contaminacién (Fisica,
5 = - N
3 Quimica, Microbioldgica) M M |CM| M M M
";‘ 3. Agua a) Aguas superficiales CM M |CM| M M M
E 4. Procesos a) Drenaje superficial CM M |CM| M M
] a) Calidad paisajistica CM | CM |[CM| M M M M
g | 1. Paisaje
E b) Potencial de vistas CM CM {CM| CM M M
1. Estructura
S de a) Empleo + + + + + + + +
° E £ Ocupacion
98| & a) Estilos de vida : + +
58| § |2 Sectores
g | A de . )
@ actividad b) Calidad de vida + +
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Tabla 4.9. Niveles de impactos

Leyenda

]

L
Impactos negativos

irrelevantes
L1 [ 1

Impactos negativos
M
moderados

I

Impactos negativos severos

l [ |

Impactos negativos criticos

| ||

4.10.12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» En la construccidn de este proyecto, producira impactos ambientales positivos
y negativos, de menor intensidad, que en los trabajos de apertura de carretera,
construcciones, tuneles, etc.

» Con respecto a la hidrologia la construccion no tiene riesgo fisico, siempre y
cuando no se altere el cauce del rio.

» El entorno humano, en la fase de ejecucion del proyecto, habrd impactos
econdémicos, impactos sociales, ruidos, transito, etc. Para minimizar los
impactos negativos deben cumplirse con todas las medidas protectoras,

correctoras y de mitigacion expuestas en este estudio.
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5.0. PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El 4rea del proyecto tiene una topografia llana.
Como resultado del estudio topografico se obtiene los planos a curvas de nivel los cuales
servira de base para los demas estudios, estos planos se utilizaron para la ubicacion de la
infraestructura, trazo del alineamiento de la carretera, y mostraran las zonas inundables en
avenidas maxima.
En los planos también se presentan los BMS como puntos de referencia para el replanteo
durante la construccién.

5.2. DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO
Promedio del volumen de trafico.

Tabla 5.1. Volumen de trafico

IMD Promedio
Automovil (AC) 20
Camioneta (AC) 14
Bus Mediano (B2) 4
Bus Grande (B3) ' 1
Camion (C2) 14
Camion (C3) 5
Camion (T2S1) 1
Camion (T2S2) 1

{ Total ] 59

5.3. ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS
» Estudio geologico.
El éarea local de la zona de estudio est4 conformado por rocas sedimentarias detriticas,
gravas y arenas que han sido transportadas por el agua y el viento o arrastradas sobre el
fondo del rio cajamarquino, estas rocas son cantos rodados y se encuentran en todo el
valle cercano al rio.
En los alrededores del proyecto predominan las rocas sedimentarias de origen

crustaceo, de la era secundaria y areniscas de la formacion Llacanora mas antigua.
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> Estudios geotécnicos o de mecanica de suelos.

Tabla 5.2. Descripcion de Calicata

Descripcion Calicata | Ubicacion | N° de Estratos | Profundidad(m)
C-1 | Izquierdo 1.00 3.50
C-2 Centro 1.00 3.00
C-3 Derecho 1.00 3.50
Tabla 5.3. Clasificacion de suelos
=] o '__§ Propiedades
§ s ;g' ) Granulometria Consistencia Humedad Clasificacion
S| & :'c: 'N°4 [N°40[N°200 | LL (%) | LP (%) [ IP (%) (%) | AASHTO [SUCS
-9
C11E1]3.50]29.35| 6.85 | 0.30 | 33.60 | 25.62 | 7.98 17.24 A-2-4 GW
C2|E1}3.00(28.50| 7.33 | 042 | 33.40 | 2436 | 9.04 12.73 A-2-4 | GW
C3|E1]3.50{29.25| 6.83 | 0.30 | 35.20 | 28.01 7.19 18.47 A-2-4 GW
» Capacidad de carga limite.
qa=55495.96 kg/m* 6 5.55 kg/cm?,
» Capacidad de carga admisible o de disefio.
ga=1.85 kg/m®
5.4. ESTUDIO DE CANTERAS
» Proctor modificado.
Ds Miax (gr/cm®) = 2.08
W%(6ptimo) = 10.00%
» CBR. de diseiio = 37.00%
» Abrasion = 22.60 %
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5.5. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

» Area de la cuenca:

Tabla 5.4. Area de la cuenca

Area Unidad
Al= 60.02 Km*
A2 = 51.47 Km*
A3 = 88.69 Km’
Ad = 103.64 Km®
A5 = 1.32 Km’
A6= | 10553 { Km’
A7 = 78.90 Km®
A8 = 11.18 Km’
A9 = 62.28 Km*
Al0= 23.30 Km®
All = 2.11 Km’
T A= 588 | Km’

> Perimetro de la cuenca: 114.25 km.

» Pendiente de la cuenca:

Tabla 5.5. Pendiente de la cuenca

Interseccién | N° Area | Distancia minima (m) | Equidistancia (m) | Pendiente(%)

1 A9 287.00 200 69.69
2 A7 950.72 200 21.04
3 A6 517.90 200 38.62
4 A4 502.60 200 39.79
5 A3 467.44 , 200 42.79
6 A2 544.50 200 36.73
7 Al 8115.00 200 2.46

7 S (promedio) 35.87

» La longitud de maximo recorrido es: 40.45 km.
» Periodo de disefio de 25 afios.

» Periodo de retorno de 25 afios.

» Intensidad de disefio (I ): 10.63 mm/h.

» Coeficiente de uniformidad para (k ): 1.3.
» Tiempo de concentracion ( te): 252 minutos.
» Caudal liquido: 339.03 m*/s.

» Caudal s6lido: 0.27m’s.

> Caudal de disefio: 339.30m”s.

» Tirante maximo: 1.82m.

» Borde libre: 0.61m.
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» Tirante de disefio: 2.42m.

» Socavacion maxima2.34m.

> Profundidad de cimentacién = 2.5m.

» Tipo de flujo (en alcantarilla): Subcritico.

5.6. DISENO GEOMETRICO
» Luz del viaducto:
El viaducto tiene una longitud de 51.00m.
» Numero de alcantarillas:

Para nuestro caso considerando los resultados del estudio hidraulico:

Caudal por cada alcantarilla : 37.80 m’/s.

Velocidad de disefio : 42 m/s.

Area Hidraulica de disefio : 9m?

Pendiente de disefio : 1%

Numero de alcantarillas : 9 unidades (339.30/37.80 = 9)

Teniendo en cuenta los resultados anteriores se realizé a la eleccion de la FICHA
TECNICA ALCANTARILLA MULTIPLATE MP-152 ABOVEDADA, modelo

27PAS-15 cuyas caracteristicas son las siguientes:

Luz :4.67m

Flecha :3.15m

Area : 11.62 m’

Perimetro :12.80 m

Espesor Minimo :3.00 mm

Altura Minima :0.60 m (sobre la clave)
Altura Méaxima :6.60 m (sobre la clave)

> Disefio de la geométrico de los elementos de la superestructura del viaducto
Ancho de carril: 3.0 m.
Ancho de la calzada: 6.00 m(dos carriles).
Ancho de veredas es de: 0.75m.
Altura de barandas minima: 1.00 m.

Pendiente longitudinal minima: 0.5%.
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5.7. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA SAP 2000

Analisis y comparacion de resultados

Luego de analizar los reportes y haber determinado los resultados debido a nuestras
cargas, concluimos que la alcantarilla abovedada; tiene unas deformaciones minimas y
que en estructuras enterradas las cargas se disipan y se generan esfuerzos importantes en
la alcantarilla. Ademas el asentamiento viene dado por la diferencia de deformaciones
existentes en la parte superior 4.83197 mm e inferior 2.18909 mm de la alcantarilla que en
nuestro caso es 2.64288 mm, ni un centimetro. A continuacion hacemos una comparacion
de las deformaciones maximas que puede soportar nuestra alcantarilla segun el fabricante
con los resultados de nuestro modelo, estos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.6. Comparacion de deformaciones

Deformaciéon modelo
Deformacion Modelo Modelo
SAP2000 (mm) | Fabricante (mm)
Parte superior 4.83197 6
Parte inferior 2.18909 6
Asentamiento 2.64288 6

5.8. OBRAS DE DEFENSA Y ENCAUZAMIENTO

» Se construiran muros con gaviones aguas arriba y aguas abajo en las dos orillas con
una longitud minima de 50 m.

5.9. IMPACTO AMBIENTAL
De la matriz de Leopold se obtienen los impactos que generan los mayores efectos.
» Factor Ambiental con mayor Impacto Positivo:

Medio: Socioeconomico, Sub Medio: Poblacién, Componente: Estructura de
Ocupacién, Parametro: Empleo con una magnitud de +22 y una intensidad de +16.

» Factor Ambiental con mayor Impacto Negativo:

Medio: Fisico, Sub Medio: Inerte, Componente: Suelo, Parametro: Relieve y
Topografia con una magnitud de -22 y una intensidad de +12.

» Acciéon Ambiental con mayor Impacto Positivo:
Operacion, Ocupacion espacial con una magnitud de +17 y una intensidad de +6.
» Accién Ambiental con mayor Impacto Negativo:

Construccion, Movimiento de Tierras con una magnitud de -24 y una intensidad de
+12.
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6.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente, carecemos de puentes en muchos puntos claves de nuestros corredores viales de
la region Cajamarca, y esto genera atraso en el transporte. Este proyecto muestra un ejemplo

de solucidn, ante este tipo de problemas.

El presente proyecto ha sido elaborado teniendo en cuenta todos los estudios que exige las
normas, los resultados de los estudios han servido de base para disefiar la infraestructura del
viaducto, el cual ha sido verificado a través de calculos que han mostrado un funcionamiento

adecuado del viaducto.

El disefio de este tipo de infraestructura (viaducto), es un sistema mixto, que relaciona obras
de concreto armado con rellenos y alcantarillas metalicas, por lo tanto, existen una variedad de

métodos de disefio y analisis.

Se recomienda construir una estructura de disipacion de energia o aumentar la longitud del
emboquillado en una longitud no menor de 50 metros lineales aguas abajo para evitar la

erosion o socavacion que se produce por el agua que sale de las alcantarillas..

El ingeniero civil debe investigar para obtener el conocimiento necesario y dar solucién a los
multiples problemas que genera la falta de este tipo de obras, y a partir de este conocimiento

plantear nuevos métodos de disefios, que proporcionen seguridad, calidad y economia.

L |
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES
En la actualidad los pobladores de la zona, no cuentan con un puente por el cual se puedan
trasladar hacia Huayrapongo o Sta. Victoria; principalmente a la plaza pecuaria
Iscoconga. El rio cajamarquino en €épocas de maximas avenidas se torna peligroso.
Este proyecto unira las trochas carrozables, que estan separadas por el rio cajamarquino,

por lo tanto es muy importante la construccion de este viaducto.

2. NOMBRE DEL PROYECTO
Construccién del Viaducto del Proyecto "Creacion del Servicio de Transitabilidad en el
tramo Huayrapongo - Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de Los Bafios del Inca,

Cajamarca - Cajamarca”.

3. UBICACION GEOGRAFICA
» Localidad : Huayrapongo.
» Distrito : Los Bafios del Inca.
» Provincia : Cajamarca.

» Departamento : Cajamarca.

4. OBJETIVOS
Los objetivos son:
4.1. Objetivo General
» Calcular el presupuesto de la construccion del Viaducto del Proyecto "Creacion
del Servicio de Transitabilidad en el Tramo Huayrapongo —Sta. Victoria -

Iscoconga.
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4.2. Objetivo especifico
» Calcular los metrados y costos unitario.
» Describir todas las especificaciones técnicas de los procesos constructivos y de los

materiales que seran utilizados.

5. CLIMA, TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA
5.1. Clima
El clima es Templado sub tropical con una temperatura promedio de 3 a 26 C° de

pendiendo de los meses en los que se encuentre.

5.2. Topografica
La topografia es plana; tiene llanuras y lomas onduladas en las partes cercanas al

proyecto, que se encuentran sobre los 2500 m.s.n.m.

5.3. Geologia
En la textura del suelo se encuentran capa organica que es la tierra cultivable y en el

rio arenas y gravillas.
6. VIAS DE ACCESO
Para llegar a Huayrapongo - Distrito de Los Bafios del Inca, donde se ubica la zona del

proyecto se realiza el siguiente recorrido:

Acceso a la zona del proyecto

Distancia | Tipo de | Medio de . | Tiempo
De A Km. via transporte Frecuencia empleado
Los Bafios
‘ Carretera | . . . 08:00
delInca | Huayrapongo| 2.81 Asfaltada Vehicular Diario minutos
Lugar Carretera . 05:00
Huayrapongo del Proyecto 0.53 Afirmada Peatonal Diario minutos
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7.

DESCRIPCION DE LA OBRAS A EJECUTAR
El viaducto contempla la construcciéon de dos aspectos basicos, la superestructura y la

subestructura y también impacto ambiental, las metas fisicas son las siguientes:

Superestructura

» Construccién de pavimento rigido.

» Colocacion de veredas y barandas.

» Acabados tipicos para estos tipos de proyectos.
Subestructura

» Construccion de zapatas.

» Construccién pantallas y encauzadores.

» Suministro y colocacion de alcantarillas metélicas.
» Construccién de aletas.

Impacto ambiental

» Mitigacion de impacto ambiental.

FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Este proyecto sera financiado con recursos de la Municipalidad distrital de Los Bafios del

Inca.

MEMORIA DE COSTOS

Para cada una de las partidas, se ha determinado su costo unitario, cuyos rubros se han
determinado en funcidn a los para metros clasificados de precios basicos con rendimiento
oficiales establecidos: hora, hombre, herramientas, equipos y maquinaria; son

caracteristicas de la zona.

Mano de obra:
El personal profesional, técnico y obrero sera presentado al Supervisor y/o Inspector los

que tendran cualidades necesarias para la ejecucion de la obra.
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El Supervisor y/o Inspector se reservara en el caso de cambio de personal, incluyendo el

de residencia de obra, que durante el transcurso del trabajo demuestre ineptitud o

inasistencia.

» Capataz : 10.00 soles la H-h
» Topodgrafo : 10.00 soles la H-h
» Operario :9.00 soles la H-h
» Oficial : 8.00 soles la H-h
» Pebn : 7.00 soles la H-h
Materiales:

El costo de los materiales esta considerado puesto en pie de obra con las caracteristicas y
propiedades que las especificaciones indican, previa verificacion y aprobacion del
Supervisor y/o Inspector.

Herramientas, equipos y maquinaria:

Sera el adecuado y que brinde la seguridad necesaria requerida, con rendimiento 6ptimo

en condiciones de trabajo estandar.

10. MODALIDAD DE EJECUCION
La obra se ejecutara por Contrata, para esta ejecucion se deberd cumplir con los
requerimientos, normas y procedimientos que la inspeccion exija en los planos y

especificaciones técnicas de obra.

11. PLAZOS DE EJECUCION

El plazo para la ejecucion para el presente proyecto sera de 150 dias (5 meses).

12. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La Construccion del Viaducto, es de prioridad, debido a que mejorara el flujo comercial
entre el distrito de Los Bafios del Inca y Llacanora; ademads el desarrollo del Proyecto se
sustenta en la necesidad de los pobladores de tener un acceso directo al cruce del rio

cajamarquino.

e e —————— e ]
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13.

14.

15.

16.

Por lo antes indicado, se justifica la ejecucion del proyecto. Para de esta manera lograr un

adecuado desarrollo de las actividades comerciales relacionadas al transporte.

BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos estan conformados por 1315 habitantes, que corresponden a las
localidades de Huayrapongo, Sta. Victoria e Iscoconga, y los beneficiarios indirectos
corresponden a las localidades cercanas antes mencionadas; ademas a Los Bafios del Inca

y otros distritos.

PRESUPUESTO DE LA OBRA

El presupuesto total de la Construccion del Viaducto del Proyecto "Creacion del Servicio
de Transitabilidad en el Tramo Huayrapongo —Sta. Victoria - Iscoconga, Distrito de
Los Bafios del Inca, Cajamarca - Cajamarca”, materia del presente estudio es de
S/ 897,796.52(0Ochocientos Noventisiete Mil Setecientos Noventiseis Y 52/100 Nuevos
Soles).

FORMA DE LLENADO DE CUADERNO DE OBRA
En el cuaderno de obra se anotaran los hechos referentes al desarrollo del trabajo, el uso y
control de los materiales, el avance fisico, consultas, absoluciones; este permanecera en

obra y a disposicion de la inspeccion cuando lo requiera.

FUNCIONES DEL RESIDENTE DE OBRA
Es el profesional colegiado (Ingeniero) encargado por el ejecutor para la direccion técnica
de la obra en forma permanente, el que debera acreditar experiencia necesaria en obras

similares a la que se ejecuta, y estar habil para el ejercicio de la profesion.

Funciones del Residente de obra:
» Planificacion de trabajo, estudiar y conocer detalladamente el proyecto (expediente
técnico).

» Seleccionar, perfeccionar y dar facilidades al personal.
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» Seleccion y mantenimiento del equipo a su cargo.

» Mantener buenas relaciones publicas.

» Efectuar diariamente anotaciones en el cuaderno de obra y velar por su integridad y su
permanencia en obra.

» Anotar personalmente y en forma continua, todas las ocurrencias de la obra en el
respectivo cuaderno.

» Elaborar mensualmente los metrados y valorizaciones de avance de la obra en el
respectivo cuaderno.

» Realizar pruebas de ensayo de materiales, con la finalidad de enviarlo al laboratorio y
obtener resultados que se cumplan de acuerdo a las especificaciones técnicas.

» Presentar todos los documentos de obra: Planos de Replanteo, Memoria Descriptiva de
la obra ejecutada incluido sus especificaciones técnicas, memoria valorizada,
Expediente técnico original, entre otros documentos relacionados con la obra

ejecutada.

17. SUPERVISION
La Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca supervisara y controlara los trabajos a
través de un Supervisor y/o Inspector de obra, quien estard encargado de velar
permanentemente por la correcta ejecucion de la obra, asimismo es el que exigird el

cumplimiento de las metas de acuerdo a las normas vigentes en el pais.

18. CRITERIOS DE DISENO
Los criterios de disefio que seran tomados en cuenta:
» Manual de Disefio de Puentes.
» Especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD.
» Reglamento Nacional de Edificaciones (Edicion 2006).
» Manuales de Normas A.C.1. (Instituto Americano de Concreto).
» Manuales de Normas de A.S.T.M. (Sociedad Americana de Pruebas y Cargas).

» Especificaciones vertidas por cada fabricante.
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2.0. ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
A. Consideraciones Generales

Este documento técnico ha sido elaborado para tomar y asumir criterios dirigidos al

aspecto constructivo a nivel de indicacion, materiales y metodologia de dosificacion,

procedimientos de construccion.
B. Consideraciones Particulares

Como su nombre lo indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a tratamiento y

aplicacion de las partidas, que por su naturaleza son susceptibles a cambios, debido a

que:

1. El nivel estratigrafico y las variaciones del mismo de acuerdo a una localizacién
geografica determinada, sugiere técnicas diversas en cuanto a la construccion.

2. El clima y las variaciones atmosféricas inciden notablemente en el comportamiento
de los materiales encauzando a un tratamiento especial en cuanto al proceso
constructivo y dosificaciones en si.

C. Compatibilizacién y complementos

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a seguirse en

cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la ejecucién de la obra, como

complemento de los planos, memorias y metrados. Todos los materiales deberian
cumplir con las Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones técnicas del

sistema, es compatible con los siguientes documentos:

» Manual de Disefio de Puentes

» Especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD.

» Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

> Reglamento Nacional de Construcciones del Perti (RNC — Ultima edici6n).

» Manuales de Normas A.C.1. (Instituto Americano de Concreto).

» Manuales de Normas de A.S.T.M. (Sociedad Americana de Pruebas y Cargas).

» Especificaciones vertidas por cada fabricante.
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01 VIADUCTO
01. OBRAS PROVISIONALES
01.01. CARTEL DE OBRA 2.40 m x 1.20 m.

Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos necesarios asi como el suministro de todos los
elementos necesarios a fin de construir el cartel informativo de la obra, los cuales seran
de triplay de 4 mm. Colocados sobre listoneria de maderade 3” x 37, de 240 m x 1.20
m, pintado con esmalte con caracteristicas e indicaciones aprobadas por la supervision.
Método de Construccién:
Esto se refiere al armado y ubicacion del cartel cumpliendo con las especificaciones
que se encuentran en los planos.
Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medira por unidad (UND)
Bases de Pago:
El pago se efectuara al precio unitario por unidad, y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra equipo y herramientas necesarias para el

trabajo de “Cartel de obra 240 m x 1.20 m”.

01.02. CASETA PARA GUARDIANIA O ALMACEN
Descripcion:
Esta partida comprende la construccion provisional de 03 ambientes: Almacén, oficina
y guardiania, cercano a la zona del proyecto donde se pueda establecer una persona que
vigile los materiales, equipos y herramientas relacionados con la ejecucion del
proyecto.
Método de Construccion:
La caseta para la guardiania y almacén tiene las dimensiones de 18m x 4m (72 m?)
esta construccion se hara con los equipos y herramientas adecuadas.
Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).
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Bases de Pago:
El pago se efectuara al precio unitario por m* cuando se haya construido el ambiente, y
dicho pago constituirda la compensacion total por la mano de obra equipo y

herramientas necesarias para el trabajo de “Caseta para guardiania o almacén”.

02. OBRAS PRELIMINARES

02.01. LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
Descripcion:
La partida esta referida al desbroce y limpieza de malezas y pequefios arbustos, que
puedan impedir la facil operacién y construccion de las obras, asi como que dificulten
los trabajos de trazo, replanteo y nivelacion.
Los terrenos sobre los que se coloquen mamposteria o revestimiento seran previamente
emparejados, retirdandose todo material removido débil, humedeciéndose
suficientemente en el caso de que se tenga que vaciar mezcla.
Método de Construccion:
Se ejecutara todos los trabajos de limpieza que indique el Ingeniero Residente de Obra,
con la finalidad de que al comenzar la obra se prosiga sin ninguna dificultad.
Método de Medicion:
Este trabajo serd medido por metro cuadrado (m?) de terreno trabajado.
Bases de Pago:
El pago se efectuard al precio unitario por m’ y dicho pago constituird la
compensacion total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de

“Limpieza manual del terreno”.

S —
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02.02. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL
02.03. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

02.04.

Descripcion:

Esta partida comprende todos los trabajos necesarios y suficientes a fin de poder
efectuar el trazo y replanteo del viaducto tanto en su aspecto planimétrico como
altimétrico, mediante el uso de instrumentos topograficos como teodolito, nivel, miras
winchas, jalones etc. de conformidad con los planos del expediente técnico.

Se considera la ejecucion de todos los trabajos topograficos que se requieran para las
diferentes obras durante el tiempo que dure la ejecucion de éstas, siendo las mismas:
levantamiento de perfil, secciones y control de la rasante.

Método de Construccion:

El trazo se refiere a llevar al terreno, los ejes y niveles establecidos en los planos, El
replanteo se refiere a la ubicacién del viaducto y medidas de todos los elementos que
se detallan en los planos durante el proceso de construccion. Todas las actividades
seran realizadas por un topografo competente.

Método de Medicion:

Este trabajo sera medido por metro cuadrado (m?) de terreno trabajado.

Bases de Pago:

El pago se efectuard al precio unitario por m’ y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra equipo y herramientas necesarias para el

trabajo de “Trazo y replanteo inicial”.

EXCAVACION DE ZANJA PARA DRENAJE DE 0.70 m x 2.00 m

Descripcién:

Esta partida comprende los trabajos efectuados para conseguir un adecuado nivel
freatico de tal manera que permita trabajar adecuadamente, para lo cual se realizara la
excavacion de una zanja que nos sirva de drenaje eventual hasta realizar los trabajos de

cimentacion.
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02.05.

Método de Construccion:

Dicha excavacion se realizard con retro excavadora y el ancho sera de 0.70 m, una
longitud de aproximadamente 150.00 ml. aguas abajo y una profundidad promedio de
2.00 m.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).

Bases de Pago:

El pago se efectuarda al precio unitario por ml, y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra equipo y herramientas necesarias para el

trabajo de “Excavacion de zanja para drenaje de 0.70 m X 2.00 m”.

BOMBEO PERMANENTE DE AGUA CON MOTOBOMBA

Descripcién:

Comprende la eliminacién de agua del cauce del rio que dificulte los trabajos, sobre
todo en las excavaciones, encofrado y colocacion de concreto de las zapatas, enrocado
de proteccion y otros.

Método de Construccion:

La eliminacion del agua que dificulta la ejecucion de las obras, se realizara empleando
una motobomba durante el tiempo que sea necesario e indispensable. El agua
eliminada se evacuara hacia un lugar que no ocasione problemas en la ejecucion de los
trabajos y a terceros, bajo responsabilidad del Ingeniero Residente.

Método de Medicion:

Este trabajo sera medido por hora realmente empleado (Hora) de evacuacion de agua
realizado.

Bases de Pago:

El pago se efectuard al precio unitario por hora, y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, equipo y herramientas necesarias para el

trabajo de “Bombeo permanente de agua con Motobomba™.
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03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Comprende las excavaciones, cortes, relleno y eliminacion de material excedente,
necesarias para ajustar el terreno a las rasantes sefialadas para la ejecucion de la obra y sus

exteriores, asi como los elementos que deben ir enterrados, tales como cimentacion, etc.

03.01. MEJORAMIENTO DE NIVELES EN EL CAUCE DEL RiO
Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos de excavacion y nivelacion de la base donde se
construira todos los elementos de la obra y también el encauzamiento de las aguas,
estos se realizaran con maquinaria, y sera verificada por la supervision.
Método de Construccion:
Las excavaciones y nivelacion para las cimentaciones de las estructuras y
encauzamiento, tienen una longitud de 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo con un
ancho de 55 m, hasta llegar al nivel indicado en los planos, esta excavacion o
emparejamiento se haréd con tractor de oruga y motoniveladora.
Método de Medicion
El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).
Bases de Pago
Fl pago se efectuard al precio unitario por m? y dicho pago constituird la
compensacion total por la mano de obra, equipo y herramientas necesarias para el

trabajo de “Mejoramiento de niveles en el cauce del rio”.

03.02. EXCAVACION DE EXPLANACION PARA VIADUCTO CON EQUIPO
Descripcién:
Esta partida comprende los trabajos de excavacién hasta conseguir una adecuada
profundidad desde la cual se mejorara el terreno para que soporte las cargas de las

alcantarillas, los trabajos de realizaran en el ancho del rio, una longitud.
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03.03.

Método de Construccion:

Las excavaciones para las cimentaciones de estas estructuras, tienen una longitud de 55
m y un ancho de 10 m. la profundidad estd indicada en los planos respectivos, esta
excavacion o emparejamiento se hara con tractor de oruga.

Todo material por debajo de la excavacion que presente caracteristicas sueltas, serd
compactado al 95 % de la densidad seca méaxima. Para cumplir con esta
especificacion se nivelard y compactara la base.

Método de Medicion:

Este trabajo efectuado sera medido en metros ctibicos (m®) de material excavado.
Bases de Pago:

El volumen de material excavado en la forma descrita anteriormente, sera pagado para
la partida “Excavacion de explanacion para Viaducto con equipo” entendiéndose dicho
pago se efectuara al precio unitario por m® y constituira la compensacion total pof la

mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el trabajo.

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Descripcién:

Se ejecutara el relleno con material propio para alcanzar los niveles y formas del -
proyecto indicadas en los planos. Todos los espacios excavados y no ocupados por las
estructuras definitivas, seran rellenados hasta alcanzar las cotas indicadas en los
planos.

Materiales:

Materiales provenientes de las excavaciones que se hacen en el lugar de la obra pueden
ser utilizados como relleno de tipo comun, a condiciéon de que pueda compactarse
facilmente hasta un 95 % de la densidad seca maxima obtenible segin la norma ASTM

D 1557, y que no contenga material inadecuado.
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Utilizar relleno selecto comprendido entre los siguientes limites

Estindar Americano Tamiz Porcentaje por peso que pasa
por el Tamiz
2 pulgadas 100
1 - %2 pulgadas 90-100
1 pulgada 75-95
1/2 pulgada 45-70
No. 4 25-50
No. 10 15 -40
No. 200 5-15

El material de relleno debera ser de buena calidad y estara libre de piedras, ramas,
materiales de residuo (basura) o cualquier otro material que el Supervisor no considere
aceptable para su compactacion.

Materiales como arena muy fina, arena y grava uniforme, u otros que al mojarse y bajo
presion tengan tendencia a fluir, resultan materiales inaceptables como materiales de
relleno selecto.

Antes de proceder a rellenar, retirar todo desperdicio o resto organico que pueda
descomponerse o comprimirse, el material de relleno.

Llevar a cabo toda la compactacion adecuadamente con apoyo de pisén manual.
Limpieza:

El area del terreno donde se va a colocar un relleno debera ser sometida previamente a
limpieza. Debera eliminarse la capa superior de tierra de cultivo con raices en un
espesor minimo de 40 cm siempre y cuando lo hubiera.

Colocacion del Material:

Sobre la superficie debidamente preparada, se colocaran los materiales que seran
utilizados para el relleno. El extendido se hara en capas horizontales cuyo ancho y
longitud faciliten los métodos de acarreo, mezcla, riego o secado y compactacioén
usados. No se utilizaran capas de espesor compactado mayor de 30 cm sin la
autorizacion escrita del Inspector.

Cada capa de relleno serd humedecida o secada al contenido de humedad necesario

para asegurar la compactacion requerida.
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Compactacion:

La capa superior del terreno natural sobre la cual se apoyara el relleno serd compactada
a una densidad de noventicinco por ciento (95%) de la maxima densidad seca (Proctor
Modificado, AASHTO T-180).

Cada capa de relleno colocado serda compactada a una densidad de noventicinco por
ciento (95%) de la densidad maxima mencionada arriba, desde el terreno natural hasta
30 cm por debajo de la superficie final del relleno (subrasante u otro estado).

La capa final de relleno, que esté¢ comprendida dentro de los 30 cm inmediatamente
debajo de la subrasante, sera compactada al cien por ciento (100%) de la maxima
densidad seca.

Método de Medicidn:

Este trabajo efectuado sera medido en metros ciibicos (m®).

Bases de pago:

El pago se efectuara al precio unitario por m’ y dicho pago constituira la compensacion
total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Relleno con

material propio”.

03.04. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES DM = 1km.
Descripcion:
Todo material que excede de las excavaciones o cortes que no hubiera sido empleado
en rellenos, debera ser retirado inmediatamente sin permanecer mas de 30 dias, dentro
del perimetro de la Obra.

Meétodo de Construccion:

Este material sera llevado a un lugar autorizado fuera del area del trabajo, el carguio
sera con cargador frontal y su traslado sera en volquetes a lugares distantes de la obra
maximo 1km (botaderos).

Método de Medicion:

Este trabajo efectuado serd medido en metros ctibicos (m?).
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Bases de pago:
El pago se efectuara al precio unitario por m® y dicho pago constituira la compensacion
total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Eliminacién de

material excedente de excavaciones”.

04. ZAPATAS Y PANTALLAS DE CONCRETO ARMADO

04.01.

04.02.

EXCAVACION PARA ZAPATAS

Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos pendientes a excavar las zapatas para cimentacién

de las pantallas de los muros laterales del viaducto a la entrada y salida de las
alcantarillas, la seccion de excavacion es de 3.00 m de ancho x 3.60 m de largo x 2.50
m de profundidad.

Método de Construccion:

La seccion de excavacion es de 3.00 m de ancho x 3.60 m de largo x 2.50 m de
profundidad.

Para la excavacion de las zapatas para las pantallas de utilizara retroexcavadora, y
luego se lo perfilara con herramientas manuales.

Método de Medicién:

Este trabajo efectuado ser4 medido en metros ctbicos (m>).

Bases de pago:

El pago se efectuari al precio unitario por m’y dicho pago constituira la compensacion
total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Excavacion para
zapatas”.

ENTIBADO DE EXCAVACIONES
Descripcion:
Comprende la habilitacion, colocacién y/o ejecucion de las formas de madera

necesaria para el vaciado del concreto de las zapatas y de las aletas de encauzamiento,
y del mismo modo para encofrar las pantallas ya que la profundidad es de 2.5 men la

cimentacion y este terreno es muy deslizable.
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04.03.

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado. Se recomienda utilizar
tableros, construidos de tablas con marcos de madera de 2 o 3 pulgadas.

Método de Construccion:

Este encofrado se realizara en todo el area de la excavacion tanto de zapatas y también
la cimentacion de las aletas.

Método de Medicion
El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago
El pago se efectuara por m* y al precio unitario de la partida correspondiente,

entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Entibado de
Excavaciones”

SOLADO PARA ZAPATAS E=4’ C:H=1:10

Descripcién
Constituye las Sub-bases para la cimentacion de las zapatas y se utilizara cemento tipo

MS; se deberd controlar los procesos de mezclado y vaciado, la calidad de los
materiales y las pruebas de resistencia del concreto.

Método de Construccion:
Seran hechos en concreto, mezcla 1:10 cemento - hormigdén, con 4” de espesor y las

medidas especificadas en los planos, se utilizard una mezcladora mecanica para los
materiales y el vaciado se hara sobre el terreno firme.

Método de Medicion
El método de medicion ser4 en metros cuadrados (m?) trabajados, aprobados por el

Supervisor.

Forma de Pago
El trabajo sera pagado al precio unitario de la partida solado para zapatas de e = 4”,

entendiéndose que dicho precio y pago sera la compensacion total de la mano de obra,
equipos herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la culminacion

satisfactoria de los trabajos.
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04.04.

04.05.

ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM? GRADO 60

Descripcion:

Comprende la habilitacion del fierro y su colocacion y/o de acuerdo a lo indicado en
los planos que se indican para tal caso.

Método de Construccion:
Antes de la colocacion del acero se verificara su estado ya que este puede estar oxidado

0 encontrarse en malas condiciones, los detalles de didmetros, longitudes estan
especificados en los planos.

Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medira por kilogramo (Kg).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por Kg. y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Acero Corrugado FY=
4200 kg/cm? grado 60”.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PANTALLAS Y ENCAUZADORES
Descripcion:
Comprende el suministro, colocacion y/o ejecucion de las formas de madera

necesarias para el vaciado del concreto de las pantallas y encauzadores.

Método de Construccion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado. Se recomienda utilizar
tableros, construidos de planchas de triplay de 12 mm con marcos de madera de 2”.
Antes de depositar el concreto, el encofrado serd convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

El desencofrado no podré efectuarse antes de los tiempos siguientes:

> Pantallas : 03 dias

» Encausadores: 03 dias

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).
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04.06.

Bases de Pago:

El pago se efectuard por m? y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Encofrado y desencofrado

pantallas y encauzadores”.

CONCRETO EN ZAPATAS, PANTALLAS Y ENCAUZADORES F’c = 210 Kg/cm®
Descripcion:
Este concreto se utilizara en zapatas, pantallas, encauzadores y también en el muro

entre alcantarillas, y serd de 210 kg/cm2

de conformidad con los planos de detalles,
este concreto deberd cumplir con las dosificaciones indicadas en el analisis de costo
unitario correspondiente. El cemento debera ser Portland tipo MS en las cimentaciones
y tipo | en la superestructura.

Los agregados deberén estar de acuerdo con la gradacion especificada para este tipo
de concreto y deben ser aprobados previamente por la supervision; el agua deberd ser
fresca , limpia y sustancialmente libre de aceites, acidos, alcalis, aguas negras ,
minerales u otras materias organicas.

Método de Construccion:

El mezclado de concreto se hard con mezcladora tratando de que esta operacién sea
sobre una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena y/o
agregados antes de afiadir el agua, procediendo a su mezclado hasta obtener una
mezcla uniforme y trabajable.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro ctibico (m® ).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Concreto en Zapatas

Pantallas y Encauzadores F’c = 210 Kg/em®”.
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04.07. JUNTAS DE DILATACION

Descripcion:
Esta partida comprende el suministro y todos los trabajos necesarios a fin de sellar las

uniones entre las juntas de dilatacion del los muros laterales del viaducto.

Método de Construccion:

Se realizara mediante el uso de arena con asfalto s6lido RC-250 y kerosene, esta
mezcla se efectuari en caliente, de conformidad con los planos de detalle de juntas.
Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).

Bases de Pago:

El pago se efectuarda por ml y al precio unmitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano

de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Juntas de Dilatacion”.

05. ALCANTARILLAS METALICAS ABOVEDADAS

05.01. BASE CON MATERIAL SELECCIONADO
Descripcién:
Esta partida comprende los trabajos de esparcido del material de cantera dejado por los
volquetes, nivelacion mediante el uso de moto niveladora, agua mediante camion
cisterna y compactacién con rodillo.
Método de Construccion:
Este esparcido efectuado con moto niveladora debe de tener los niveles adecuados a fin
de lograr un espesor uniforme.
Todo el material debe ser convenientemente mezclado y esparcido por la moto
niveladora procurandose una Optima homogenizacién para poder tender y compactar.
Al material debidamente esparcido y nivelado se le agregara agua en una cantidad tal
que permita una dptima compactacion tal como lo especifica los planos .
La compactacion se efectuara con el auxilio de rodillo liso autopropulsado de 7 — 9 Tn.
y se deberan dar las pasadas suficientes y necesarias para lograr un grado de

compactacion adecuado el cual seré verificado por el Supervisor.
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Método de Medicién:

Este trabajo efectuado ser4 medido en metros cibicos (m®).

Bases de pago:

El pago se efectuara al precio unitario por m® y dicho pago constituira la compensacién
total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Base con

material seleccionado”.

CAMA DE APOYO PARA ALCANTARILLAS E =7CM

Descripcion:

Sobre el material de base compactado se colocara una cama de fondo de material mas
suelto.

Método de Construccion:

Esta cama no debera compactarse, para lograr una buena conexion entre la corruga y el
material mas suelto; permitiendo de esta manera la instalacion adecuada de la
estructura, una distribucion uniforme de presiones y sobretodo se asegurara que con el
paso del tiempo la estructura no se asentara.

Considerar la cama de fondo de ancho minimo de 10’ o Rt/2, la menor de cualquiera de
estas dos posibilidades y un espesor de 7 cm. Se recomienda que la cama de fondo sea
arena suelta o grava de 3/8” seca.

Método de Medicién

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago

El pago se efectuara por m® y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Cama de apoyo para
Alcantarillas E =7 cm”.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALCANTARILLAS METALICAS
Descripcion:

» Principios para la ubicacion de las alcantarillas
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Ubicacién de una alcantarilla

La alcantarilla es un conducto que sustituye un curso de agua para atravesar una via

y como es una construccidon fija se requiere buen criterio para determinar su

ubicacion. Asi, para evitar embalses aguas arriba, como socavacion o sedimentacion

aguas abajo.

Se debe tener en cuenta dos principios:

Alineamiento:

e La entrada y salida de la corriente deben ser directas, en linea recta, para lo que
se debe alinear la alcantarilla con la corriente, sin cambios bruscos de direccion
en los extremos de la misma. Esto se puede lograr cambiando la direccion del

cauce, alineando la alcantarilla oblicuamente respecto al eje de la via 0 ambos.

e Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos de la alcantarilla.
Para esto pueden emplearse revestimientos de piedra, césped o pavimentos, que
también protegen de la erosion.

Pendiente:

e La pendiente no debe originar sedimentacién ni velocidades que provoquen
erosion.

e Para evitar sedimentacion la pendiente minima debe ser 0.5%.

e Se recomienda una pendiente de 2% para obtener un declive mayor o igual que
el critico, con velocidades menores méximas de 5 m/s que no produzcan erosién
aguas abajo, ni desgaste en la alcantarilla misma.

e Normalmente se hace coincidir la pendiente de fondo de la alcantarilla con el
lecho de la corriente, pero esto puede variar segun el caso; subiendo la
alcantarilla cuando hay sedimentacién o bajindola en caso de restriccion de
altura, o con prolongaciones en voladizo y salida enrocada en caso de pendientes

fuertes, contrarrestando en terraplenes altos , entre otros.
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Método de Construccion:

Una alcantarilla de acero corrugado bien ubicada, asentada y armada correctamente;
con un material de relleno adecuado y cuidadosamente compactado, funcionara en
forma eficiente y tendrd una vida 1til mucho maés larga de la prevista.

Estructuras de mayor tamafio requieren mayor cuidado en su instalaciéon que las
pequeiias.

Especificaciones y técnicas para montaje de estructuras metilicas

Existen reglas basicas que deben tenerse en cuanta para asegurar un montaje
satisfactorio, los detalles varian dependiendo del tipo de estructura y de las condiciones
propias del lugar de ubicacion para las mismas.

Datos generales

» Las planchas de Multiplate son fabricadas en dos longitudes:

Longitud efectiva Corrugas
6 pies 1.83 mts 13 corrugas
8 pies 2.44 mts 17 corrugas

» El ancho de las planchas es de 1.83 m correspondiente a 8 agujeros.

» Los pernos largos soﬁ fabricados para sujetar tres planchas, mientras que los
pequefios para sujetar dos. La cabeza del perno debe descansar sobre el valle de las
corrugas y se ajusta la tuerca por la cresta de la misma.

» El empernado de planchas en la costura circunferencial, se logrard con mayor
facilidad colocando primero los pernos del centro de la plancha, sin ajustarlos
completamente la coincidencia de las perforaciones se facilita con los pernos medio
flojos y con ayuda del manipuleo de sus herramientas, en especial los punzones.

» El ajuste final de los pernos sujeta completamente las planchas; este ajuste debera
hacerse antes de cerrar los siguientes anillos que se estan acomodando.

Armado del tubo

» Previa a la colocacion de las planchas de fondo, hay que verificar que en la zona

donde se apoyen las mismas, se coloque una cama de material suelto (arena) de 7
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cm de espesor; de 2 a 3.67 m de ancho; a lo largo de toda la estructura; con la
finalidad que dicho material se acomode en las corrugas.

» La secuencia del montaje de las planchas es la siguiente: primero las planchas de
fondo, seguida de las planchas laterales y por ultimo las planchas de la parte
superior.

Ajuste de pernos

» Al momento del montaje e instalacion de las planchas; se deben tener los pernos
bastante flojos, con la intencion de facilitar el manipuleo y ensamblaje de las
planchas.

» Los pernos deberan torquearse a un minimo de 100 fi-lbs (135.58 Nm) y maximo de
300 lt-lbs (406.70 Nm). El tiempo estimado para la aplicacion del torque, con el uso

de las herramientas adecuadas, puede variar entre 2 a 5 segundos.

Armado de las planchas de fondo

» Para el montaje de las planchas de la estructura, lo primero que se recomienda es
llevar las planchas lo mas préximo al lugar donde se vayan a instalar.

» Todos los obreros deberan estar preparados con sus respectivos pernos, tuercas y
herramientas.

» Para el armado del fondo de la estructura; primero se colocara la plancha central del
fondo sobre la cama de material suelto, a los extremos de esta se colocaran las otras
planchas. Hecho esto se procedera al empernado de la union de las planchas.

» Durante el empernado de las planchas, los obreros deberan ayudarse con unos tacos
para poder levantar las planchas y maniobras los pernos y tuercas.

» Se debe examinar regularmente la forma de la estructura después de montada;
debiendo ser simétrica. Las planchas deben formar curvas continuas y uniformes.

» Las juntas longitudinales deben ajustarse bien y los extremos de las planchas deben
ser paralelos entre si.

» Una vez empernados estas planchas, se procedera a la colocacion de las planchas

laterales.
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Armado de las planchas laterales

» La colocacion de las planchas laterales (a cada lado) se haré alternandolas.

» Para este proceso se deberan tener listos los andamios a ambos lados de la estructura
y también en el interior de la misma; los cuales serviran de apoyo a los obreros
cuando estén trabajando a cierta altura y poder asi manipular las planchas; ademas
deberan ir colocando los puntales para asegurar las mismas. Es recomendable que
los obreros trabajen en pareja durante el empernado, mientras uno coloca la cabeza
del perno en el valle de la corruga, el otro, que se encuentra al otro lado de la
plancha, colocara la tuerca y medio la ajustara, el empernado debera hacerlo desde
los extremos hacia el centro de las planchas.

» Cuando estén superponiendo las planchas, podran ayudarse con las carretillas; de
esta manera se hard mas sencilla la coincidencia de los agujeros y su colocacion de
pernos.

» Durante el montaje de las planchas laterales y superiores se recomienda colocar
tensores en la parte interna de la estructura; esto ayuda a sujetar las planchas y evita
que las mismas tiendan a abrirse hacia los costados por su propio peso.

» Se recomienda hacer el izaje de las ultimas planchas laterales y superiores con
ayuda de Hiat o grua; durante este proceso se debera tener mucho cuidado. Después
de empernado las planchas laterales, colocar los puntales fijandolas bien, en caso de
ser necesario, colocar cables o tensores en el interior de la estructura, de tal manera
que sirva de sostén para las planchas.

» Verificar la curvatura comparando las medidas actuales con las de disefio, si no
cumple llevar al valor de disefio por medio de tensores o soportes.

» Las juntas longitudinales deben ajustarse bien y los extremos de las planchas deben
ser paralelos entre si.

» Una vez colocadas a ambos lados las planchas laterales, se procedera al montaje de

las 3 dltimas planchas de la parte superior.
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Armado de las planchas superiores

» Siguiendo con el mismo procedimiento, ya antes mencionado, se colocara una de las
planchas superiores a un lado y la otra al otro; la Gltima plancha (que estara a mayor
altura) se colocara como si fuera una gorrita sobre estas 2.

» Verificar la curvatura comparando las medidas actuales con las de disefio; si no
cumple, llevar al valor de disefio por medio de tensores o soportes.

Cierre de anillos

> Se debe tratar de cerrar los anillos lo antes posible; realizar esto apenas se haya
avanzado con 2 6 3 anillos laterales.

» No comience esta operacion antes de haber ajustado completamente dos arcos
laterales. Colocar los arcos de tapa completando asi los anillos; no es conveniente
colocar mas de dos laterales sin haber cerrado un anillo completo.

» Cuando se hayan completado varios anillos, los tensores o soportes se podran
retirar, a excepcion de los primeros tres anillos, contados desde el extremo en
construccion.

» Con ayuda de los andamios laterales y de centro se facilitara el empernado de las
secciones laterales y arcos de techo.

» Se colocaran puntales en todo el contorno del anillo, de altura variable, para ayudar
a mantener la flecha de disefio. El criterio para colocarlos depende‘ de la alteraciéon
que sufra la flecha en el extremo en construccion.

» Completados todos los anillos, chequear: Dimensiones, Radios, Simetria y calidad
de costuras; las deformaciones maximas aceptadas son de 1% de reducciones, 0.5%
de aumento en la flecha y 0.5% de desviacion en sentido horizontal.

» Una vez cerrada la estructura “Tomar medidas”, las deformaciones deben ser
maximo de 2%.

» La deformacién es un cambio de simetria, se recomienda aumentar la altura de
relleno del lado donde se mueve la estructura con respecto al otro. La diferencia en
altura de relleno puede ser mayor de 60 cm. entre un lado y el otro. (lo usual es que
las capas de relleno sean de 30 cm. Si es con uso de maquinaria y 20 cm. Si se hace

Manual).
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05.04.
05.05.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por unidad (UND).

Bases de Pago:

La valorizacion sera por UND. y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensaciéon completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Suministro y colocacion

de alcantarillas metalicas™.

RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO LIVIANO Y

RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO PESADO
Descripcién:

Material de relleno

La estabilidad y el optimo funcionamiento del sistema Tierra + Acero estian

determinados tanto por el disefio de la alcantarilla como por la calidad del relleno y su

compactacion, por lo que se debe poner especial atencion en la seleccion, colocacion y

compactacion del material de relleno.

El relleno debe ser preferentemente material granular bien graduado, libre de piedras

mayores de 75 mm. de material organico, congelado o escorias, también puede ser del

tipo cohesivo con 6ptima humedad de compactacion.

Se debe emplear suelos de tipo granular para relleno alrededor de las estructuras.

El orden de preferencia de materiales es:

» Arena bien graduada y grava: chancada, sin desbastar y angular (sharp, rouge,
angular)

» Arena uniforme o grava.

» Suelos mixtos.

» Suelo estabilizado aprobado.

El material de relleno debe tener las siguientes caracteristicas:

Relleno granular, estructural, seleccionado que cumpla la norma AASHTO M-145.

Tabla clasificaciones A-1, A-3, A-2-4 y A-2-5, para alturas de relleno menores de 3.70

m; A-1y a-3 para alturas de relleno mayores de 3.70 m.
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CLASIFICACIONES
A-1 A-2 (Modificado)
Clasificacién grupal A-3
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5

Porcentaje que pasa la
malla:
N°10 (2.00 mm) 50 maéx. - - - -
N°40 (0.425 mm) | 30 max. 51 max. 51 max. - -
N°400 (0.075 mm) | 15 max. 25 max. 10 max. 20 max. 20 max.

Caracteristicas de la

fraccion que pasa

N° 40 (0.425 mm)
Limite Liquido - - - 40 max. 41 max.
Indice de Plasticidad 6 max. 6 max. N. P. 10 max. 10 méax.

Tipos Usuales de

materiales .
) Fragmentos de piedra, Arena Grava o arena fangosas
constituyentes . .
L gravay arena Fina o arcillosas
significativos

Densidad de compactacion

El relleno de todas las estructuras de grandes luces se colocard y compactara a un
minimo de 95% de densidad de proctor.

Método de Construccion:

Rellenar alternadamente a cada lado de la estructura en capas horizontales de 30 cm. de
espesor cuando se use equipo manual. Si se tiene distancias mayores de 3.5 m. a los
lados de la estructura, rellenar en capas de 60 cm. de espesor maximo.

En las estructuras abovedadas el relleno en las esquinas inferiores debe ser de mejor
material y especialmente bien compactado.

Los equipos pesados deberan mantenerse a 3 m. de distancia de las estructuras para

evitar cargas excéntricas.
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La compactacion lateral se puede realizar manualmente con equipos mecanicos
livianos como rodillos o vibro-compactadores. En las proximidades de la estructuras,
las corrugaciones se rellenan con arena empleando jalones de madera.

Pasos en la operacion de relleno

El relleno lateral y la compactacion bajo las esquinas son etapas muy importantes.

La base debe ser firme y estar en contacto con toda la superficie. Las esquinas son
dificiles de compactar; la colocacién y compactaciéon debe ser manual; asegurandose
que no hayan vacios, ni zonas suaves bajo las esquinas.

Acumular el relleno a cada lado de la estructura y colocarlo bajo las esquinas con
palas; compactarlo firmemente con pisones de 5x10 cm. o compactadores mecanicos.
Rellenar en capas de 15 a 30 cm. A cada lado de la estructura, dependiendo del
material usado y del método empleado, compactando cada capa a la densidad indicada
antes de agregar la siguiente. No debe permitirse una diferencia mayor a una capa.

El ancho de cada capa debe ser granular, facil de compactar, selecto o de la misma
excavacion si es adecuado. También grava sin clasificar, material granular procesado
no mayor de 75 mm. Con excelentes caracteristicas estructurales.

Para evitar formacion de bolsas de aire, el equipo debe ir paralelo a la longitud de

tuberia.

Se recomienda una secuencia balanceada de relleno a cada lado:

» los volquetes y moto niveladores acumulan el material de relleno a una distancia de
medio a un didmetro a cada lado.

» Las motoniveladoras y topadoras distribuyen en capas delgadas para la
compactacion,

» Usar compactadoras manuales para trabajo cercano y compactadoras pesadas
mecéanicos o tambores vibratorios en el resto.

» Supervisar el método e inspeccionar la compactacion y forma de la estructura.

» Trabajo manual o equipo muy liviano sobre la corona hasta alcanzar la cobertura

minima.
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Estructuras abovedadas

Las estructuras abovedadas requieren especial atencién en el material usado y
compactacion en las esquinas, zona donde se transmiten principalmente las cargas
verticales.

La capacidad portante en este caso debe ser al menos de 200 kPa. En casos de rellenos
muy altos se recomienda emplear la forma circular.

Relleno sobre la estructura

El relleno sobre la corona de la alcantarilla se colocara y compactara de la misma
manera que el relleno lateral, con una altura minima de aproximadamente 1/8 del
diametro para las estructuras mayores en carreteras y 1/4 del diametro en vias férreas.
El relleno sobre la tapa se hara depositando arcos de 20 cm. De espesor, compactados
con equipo manual hasta un maximo de 80 cm., no debiéndose emplear equipos de
mayor peso que tractores D-4 sobre la estructura.

Durante la etapa de construccion es necesario mantener los equipos pesados por lo
menos a 3.00 m. de las estructuras para protegerla de posibles impactos y cargas
excéntricas.

El trafico pesado de la construccion, la falta de pavimentacion, el desgaste por el clima
y el tiempo puede reducir significativamente la cobertura sobre la estructura. Para
asegurar la integridad de la cobertura minima serd necesario proveerla de una buena
superficie para trafico como piedra chancada, o protegerla durante el periodo de
construccion con un terraplén mas alto que el normal, que se eliminara una vez
desaparecidas las cargas. El espesor adicional del terraplén dependerd de la carga
transmitida por las ruedas del equipo empleado y de la frecuencia.

La supervision de la Obra deberd aprobar el material de relleno, colocacion y
compactacion; controlando que las medidas horizontales y verticales de la estructura
tengan una deformaciéon méxima del orden del 2% de las medidas originales,

determinada por la carga y la frecuencia de la misma.
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Resumen del proceso de relleno

En resumen los puntos clave para las operaciones de relleno son:

» Emplear buen material de relleno.

» Asegurarse de una adecuada compactacion en las esquinas.

» Mantener un adecuado ancho de relleno.

» Colocar el relleno en capas delgadas y uniformes.

> Balancear el relleno a cada lado al aumentar la altura de relleno.

» Compactar cada capa antes de agregar la siguiente.

» Mantener la forma de la estructura.

» No permitir equipos sobre la estructura sin antes no haber alcanzado la altura de
cobertura minima.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medir4 por metro cubico (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por m’ y al precio unitario de la partida correspondiente,

entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano

de obra equipo y herramientas.

06. MURO DE SARDINEL
06.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO SARDINEL
Descripcién:
Comprende el suministro, colocaciéon y/o ejecucion de las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos.
Método de Construccion:
Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado.
Antes de depositar el concreto, el encofrado serd convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.
El desencofrado no podra efectuarse antes de los tiempos siguientes:
» Sardineles : 03 dias
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06.02.

06.03.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m’ y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituirdA compensaciéon completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Encofrado y desencofrado

muro sardinel”.

CONCRETO f'c = 210 kg/cm*> EN MURO SARDINEL
El item 04.05. CONCRETO EN ZAPATAS, PANTALLAS Y ENCAUZADORES
F’c =210 Kg/cm®.

TARRAJEO DE SARDINELES

Descripcion:

El tartajeo se realizara en toda el 4rea de los sardineles y por las dos caras.

Método de Construccion:

Sera de buen acabado, se realizara con pafieteo previo, y se lo hara con mortero cuya
dosificacién cemento: arena fina = 1:5, de tal modo que tendré un espesor de 1.5 cm.
Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuarda por m* y al pfecio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano

de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Tarrajeo de Sardineles”.

07. PAVIMENTO RIGIDO

07.01.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Descripcion:

Comprende el suministro, colocaciéon y/o ejecuciéon de las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos estas son para las
juntas de diferentes tipos.
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Método de Construccion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado.

Antes de depositar el concreto, el encofrado serda convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

El desencofrado no podré efectuarse antes del tiempo siguiente:

> Pavimento rigido : 03 dias

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m’> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Encofrado y

Desencofrado”.

CONCRETO PARA PAVIMENTO RiGIDO F’c =210 Kg/cm?

Descripcion:

Este concreto se utilizar en el pavimento rigido y sera de 210 kg/cm? de conformidad
con los planos de detalles, este concreto debera cumplir con las dosificaciones
indicadas en el analisis de costo unitario correspondiente. El cemento debera ser
Portland Tipo 1. Los agregados deberan estar de acuerdo con la gradacion
especificada para este tipo de concreto y deben ser aprobados previamente por la
supervision; el agua debera ser fresca , limpia y sustancialmente libre de aceites,
acidos, alcalis, aguas negras , minerales u otras materias organicas.

Método de Construccion:

El mezclado de concreto se hara con mezcladora tratando de que esta operacion sea
sobre una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena y/o
agregados antes de afiadir el agua, procediendo a su mezclado hasta obtener una

mezcla uniforme y trabajable.
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Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cibico (m® ).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensaciéon completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Concreto para pavimento

rigido F’c =210 Kg/em®”.

07.03. JUNTAS DE CONTRACCIONE = 1”
Descripcion:
Esta partida comprende el suministro y todos los trabajos necesarios a fin de sellar las
uniones entre las juntas de dilatacion del pavimento rigido.
Método de Construccion:
Esto se realizard mediante el uso de arena con asfalto s6lido RC-250 y kerosene, esta
mezcla se efectuara en caliente, de conformidad con los planos de detalle de juntas.
Método de Medicién:
El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).
Bases de Pago:
El pago se efectuard por ml y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Juntas de Contraccion

E=1".

08. CONSTRUCCION DE VEREDAS
08.01. CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.30 m
Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos de nivelacion y compactacion de la base de las

veredas.
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Método de Construccién:

Se llevara a cabo la conformacion mediante el uso de herramientas manuales y luego el
compactado con el uso de plancha compactadora y agua en cantidades suficientes para
conseguir una optima compactacion.

Todo material por debajo de la base que presente caracteristicas sueltas, sera
compactado al 95 % de la densidad seca maxima. Para cumplir con esta
especificacion se nivelard y compactara la base.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por m® y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Conformacioén de base

granular H=0.30 m”.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

Descripcion:

Comprende el suministro, colocacion y/o ejecucion de las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos.

Método de Construccion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado.

Antes de depositar el concreto, el encofrado sera convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

El desencofrado no podra efectuarse antes del tiempo siguiente:

-Sardineles de vereda : 03 dias

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).
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08.03.

08.04.

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m? y al precio unitario de la partida correspondiente,

“entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano

de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Encofrado y desencofrado

de veredas”.

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS

Descripcion:

Esta partida comprende el suministro y todos los trabajos necesarios a fin de sellar las
uniones entre las diversas juntas de la vereda.

Método de Construccion:

Esto lo realizaremos mediante el uso de arena con asfalto liquido RC-250 y kerosene,
esta mezcla se efectuard en caliente, de conformidad con los planos de detalle de
juntas.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por ml y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Juntas de dilatacion en

veredas”.

CONCRETO F'C=140 KG/CM? PARA VEREDAS E=4"

Descripcion:

Este concreto debera cumplir con las dosificaciones indicadas en el analisis de costo
unitario correspondiente. El cemento debera ser Portland Tipo I. Los agregados
deberan estar de acuerdo con la gradacion especificada para este tipo de concreto; el
agua debera ser fresca, limpia y sustancialmente libre de aceites , acidos , alcalis,

aguas negras, minerales u otras materias organicas.
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08.05.

Método de Construccion:

El mezclado de concreto se hara con mezcladora tratando de que esta operacion sea
sobre una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena y/o
agregados antes de afiadir el agda , procediendo a su mezclado hasta obtener una
mezcla uniforme y trabajable.

Para este tipo de concreto, se consideraran las mismas especificaciones del concreto
simple f' ¢ = 140Kg/ cm’.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m* y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para el trabajo de “Concreto F'c=140 Kg/cm?

para veredas E=4".

TARRAJEO FROTACHADO VEREDAS (1:5)

Descripcién:

Comprende los trabajos de revoque y enlucido de las veredas, antes de ponerla en
funcionamiento.

Método de Construccion:

Se ejecutard con mortero 1:5, Cemento: arena, y el acabado serd frotachado. Se tendré
especial cuidado en lograr una superficie pareja y plana, para nivelar la superficie una
vez fraguada, se le aplicard una capa final del mismo mortero a la que se le debera de
dar un acabado frotachado, el cual debera de quedar listo para trabajar.

Método de Medicion:

Este trabajo efectuado serd medido por metro cuadrado (m?).

Bases de pago:

El pago se efectuard al precio unitario por m” y dicho pago constituird la compensacién
total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios para la partida

de “Tarrajeo frotachado veredas (1:5)”.
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09. BARANDAL DEL VIADUCTO

09.01.

09.02.

TUBO METALICO DE 3"

Descripcién:

Los barandales metalicos (postes) seran de fierro negro e = 2.5 mm, de 3%, tal como se
indica en los planos de detalles.

Método de Construccion:

Sera pintado con pintura esmalte anticorrosivo, estos barandales se fijaran en el
sardinel armado, donde se picard el mismo 'y soldarad con la armadura y luego se
resanara el sardinel.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por ml y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas, equipos y materiales necesarios para la partida de
“Tubo Metélico de 3”.

TUBO METALICO DE 2"

Descripcion:

Los barandales metalicos (tubo horizontal) seran de fierro negro e= 2.5 mm, de 2”, tal
como se indica en los planos de detalles.

Método de Construccion:

Serd pintado con pintura esmalte anticorrosivo, estos barandales se fijaran en el
sardinel armado, donde se picara el mismo y se soldard con la armadura y luego se
resanara el sardinel.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml).

e ———————
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09.03.

Bases de Pago:

El pago se efectuara por ml y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas, equipos y materiales necesarios para la partida de
“Tubo Metalico de 2”.

PINTADO DE BARANDAS Y MURO SARDINEL

Descripcion:

Esta partida consiste en el pintado de sardineles del viaducto.

Método de Construccion:

Los sardineles de los barandales seran lijados antes de pintar, luego se pintara con
pintura esmalte un minimo de dos manos.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por global (Glb).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por el Glb y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas, equipos y materiales necesarios para la partida de

“Pintado de barandas y muro sardinel”.

10. ALETAS DE ENCAUZAMIENTO

10.01.

EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION DE ALETAS

Descripcion:

~ Esta partida comprende los trabajos tendientes a excavar las zanjas para la cimentacion

de las aletas de encauzamiento a la entrada y salida del viaducto.

Método de Construccién:

La seccion de excavacion es de 3.8 m de ancho x 4.5 m de largo y 2.50 m de
profundidad bajo el nivel de fondo de las alcantarillas.

Método de Medicién

El trabajo efectuado se medira por metro cibico (m®).
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Bases de Pago

El pago se efectuard por m’ y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “excavacion de zanjas para

cimentacion de aletas™.

10.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Descripcion:
Comprende el suministro, colocacion y/o ejecucion de las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de aletas.
Método de Construccion:
Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado. Se recomienda utilizar
tableros, construidos de planchas de triplay de 12 mm con marcos de madera de 2”.
Antes de depositar el concreto, el encofrado serd convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.
El desencofrado no podré efectuarse antes de los tiempos siguientes:
- Aletas : 03 dias
Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).
Bases de Pago:
La valorizacién serd por m” y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano

de obra equipo y herramientas para la partida de “Encofrado y desencofrado”.

10.03. CONCRETO F’c = 175 Kg/em® + 30% P.G.
Descripcién:
Este concreto se utilizard en las aletas de encauzamiento y sera de 175 kg/cm? + 30 %
P.G. max. 10”, de conformidad con los planos de detalles, este concreto deberad
cumplir con las dosificaciones indicadas en el andlisis de costo unitario

correspondiente.
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El cemento debera ser Portland Tipo MS. Los agregados deberan estar de acuerdo
con la gradacién especificada para este tipo de concreto y deben ser aprobados
previamente por la supervision; el agua deberd ser fresca , limpia y sustancialmente
libre de aceites, acidos, alcalis, aguas negras , minerales u otras materias organicas.
Método de Construccion:

El mezclado de concreto se hara con mezcladora tratando de que esta operacién sea
sobre una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena y/o
agregados antes de afiadir el agua, procediendo a su mezclado hasta obtener una
mezcla uniforme y trabajable.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medird por metro ciibico (m?).

Bases de Pago:

La valorizacién serd por m’> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas para la partida de “Concreto F’c = 175 Kg/cm2 + 30%
P.G.”.

11. EMBOQUILLADO DE PIEDRA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLAS
11.01. EXCAVACION PARA EMBOQUILLADO CON EQUIPO
Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos de excavacion para la colocacion del emboquillado
de piedra.
Método de Construccion:
Los trabajos de realizaran en el ancho del rio en 53.00 m y 7.80 hacia ambos lados,
entrada y a la salida respectivamente, la profundidad estd indicada en los planos
respectivos, esta excavacion o emparejamiento se hard con retroexcavadora.
Todo material por debajo de la excavacion que presente caracteristicas sueltas, sera
compactado al 95 % de la densidad seca maxima. Para cumplir con esta

especificacion se nivelard y compactara la base.
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Método de Medicién:

Este trabajo efectuado ser4 medido en metros cubicos (m®) de material excavado.

Bases de Pago:

El volumen de material excavado en la forma descrita anteriormente, serd pagado para
la partida “Excavacion para emboquillado con equipo” entendiéndose dicho pago se
efectuara al precio unitario por m> y constituira la compensacién total por la mano de

obra, herramientas y equipos necesarios para el trabajo.

NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE

Descripcion:

Esta partida comprende los trabajos de nivelacién y compactacion de la base del
emboquillado, mediante el alisamiento con el uso de moto niveladora y luego el
compactado con el uso de rodillo y agua en cantidades suficientes para conseguir una
optima compactacion. |

Método de Construccion:

Todo material por debajo de la base que presente caracteristicas sueltas, sera
compactado al 95 % de la densidad seca mdxima. Para cumplir con esta
especificacion se nivelard y compactara la base.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuara por m”> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas para la partida de “Nivelacién y compactacion de

2”

base.”.

EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=30CM. CON C° F'C=175 KG/CM?
Descripcion:
Esta partida se realiza para proteger la estructura de cimentacion, de las erosiones o

maximas avenidas.
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Método de Construccion:

Consiste en la colocacién de una capa de espesor detallado en los planos con concreto
F’c= 175 Kg/cm?, ademds de afiadir piedras de canto rodado cuyo didmetro no exceda
de 67, el asentado de las piedras serd con cuidado de tal manera de una rugosidad
adecuada similar al cauce del rio.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por m®> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas para la partida de “Emboquillado de piedra E=30 cm
con ¢ F'c=175 kg/cmz”.

11.04. EXCAVACION MANUAL SARDINEL DE EMBOQUILLADO
Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos de excavacion que se realizan en el terreno donde
se realizara el talon del emboquillado.
Método de Construccion:
Las excavaciones para las cimentaciones del emboquillado deberan llevarse a cabo
hasta llegar al nivel indicado en los planos, esta excavacion se hara con picos, palanas,
lampas y barretas dado que la profundidad de cimentacion es de 0.60 m.
Método de Medicién:
El trabajo efectuado se medira en metros ciibicos (m?).
Bases de Pago:
El pago se efectuard por m®> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Excavacion manual

sardinel de emboquillado”.

E e T
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11.05.

11.06.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL DE EMBOQUILLADO
Descripcion:

Comprende el suministro, colocaciéon y/o ejecucion de las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos.

Método de Construccion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente
el empuje del concreto, sin deformarse al momento del llenado.

Antes de depositar el concreto, el encofrado serd convenientemente humedecido y
sus caras interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

El desencofrado no podra efectuarse antes del tiempo siguiente:

» Sardineles : 03 dias

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por m’> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Encofrado y desencofrado

para sardinel de emboquillado”.

LLORADEROS CON TUBO PVC SAP 9 3”

Descripcion:

Esta partida comprende la colocacion de tuberia que trabajaran de lloraderos que
serviran para evacuar el agua que se encuentra al interior de los elementos estructurales
generalmente en los rellenos y emboquillados y zapatas.

Método de Construccion:

Se colocara tuberia PVC SAP C-7.5, @ 3”, a un espaciamiento entre ellas de 2.00m, a
todo lo largo y ancho del colch6én de amortiguamiento, aguas abajo de la estructura, y
cuya longitud sera a partir de la zona de cimentacion hasta el nivel de piso terminado
de las losas, estos elementos serviran para aminorar las fuerzas de subpresion al pie de

la estructura.
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Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por unidad (UND).

Bases de Pago:

El pago se efectuard por UND y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensaciéon completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Lloraderos con tubo PVC

Sap @ 3"

11.07. CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Descripcién:
Este concreto deberd cumplir con las dosificaciones indicadas en el analisis de costo
unitario correspondiente. El cemento deberd ser Portland MS. Los agregados
deberan estar de acuerdo con la gradacion especificada para este tipo de concreto; el
agua deberd ser fresca, limpia y sustancialmente libre de aceites , acidos , alcalis,
aguas negras, minerales u otras materias orgénicas.
Método de Construccion:
El mezclado de concreto se hara con mezcladora tratando de que esta operacion sea
sobre una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena y/o
agregados antes de afiadir el agua , procediendo a su mezclado hasta obtener una
mezcla uniforme y trabajable.
Para este tipo de concreto, se consideraran las mismas especificaciones del concreto
simple f'¢ = 175 Kg/em®
Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medira por metro cubico (m3 ).
Bases de Pago:
El pago se efectuard por m? y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Concreto F'c=175

Kg/em®.
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11.08. JUNTAS DE DILATACION EN EMBOQUILLADO
Descripcién:
Esta partida comprende el suministro y todos los trabajos necesarios a fin de sellar las
uniones entre las juntas de dilatacion del emboquillado.
Método de Construccion:
La preparacion serd mediante el uso de arena con asfalto sélido RC-250 y kerosene,
esta mezcla se efectuara en caliente, de conformidad con los planos de detalle de
juntas.
Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medird por metro lineal (ml).
Bases de Pago:
El pago se efectuard por ml y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Juntas de dilatacién en

emboquillado”.

12. ENRROCADO DE PROTECCION

12.01. EXCAVACION PARA CIMENTACION DE ENRROCADOS
Descripcion:
Esta partida comprende los trabajos de excavacion para la colocacion de roca de
proteccion.
Método de Construccién:
Los trabajos de realizaran en el ancho del rio en 53.00 m y 2.00 m de ancho y 1.10 m
de profundidad, esta excavacion o emparejamiento se hard con retroexcavadora.
Método de Medicion:

Este trabajo efectuado sera medido en metros ciibicos (m®) de material excavado.

T ————
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Bases de Pago:

El volumen de material excavado en la forma descrita anteriormente, sera pagado para
la partida “Excavacion para cimentacion de enrocados™ entendiéndose dicho pago se
efectuara al precio unitario por m> y constituira la compensacion total por la mano de

obra, herramientas y equipos necesarios para el trabajo.

12.02. COLOCACION DE ROCA GRANDE PARA PROTECION
Descripcién:
Esta partida se refiere a la colocacion de rocas de gran tamafio con concreto f'c = 175
kg/cm2, estara ubicado antes del emboquillado aguas arriba.
Método de Construccion:
Sera de roca o piedra, desde una profundidad de 1.10 m para contrarrestar el posible
socavamiento en las grandes avenidas a la entrada de las alcantarillas tal como se
indica en los planos.
Método de Medicion:
El trabajo efectuado se medira por metro cibico (m?).
Bases de Pago:
El pago se efectuard por m®> y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién completa por mano
de obra equipo y herramientas necesarias para la partida de “Colocacion de roca grande

para proteccion”

13. FLETE TETRESTRE

13.01. FLETE TETRESTRE
Descripcion:
Corresponde a los costos y pagos de flete terrestre para el transporte de los materilaes,
herramientas y/o equipos requeridos desde lugares de abastecimiento hasta la misma
obra, estos costos incluyen pago por las acciones de manipuleo, carga y descarga

durante el embalaje y almacenaje.

- _______]
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Método de Construccion:

El traslado se efectuara por via terrestre, utilizando camiones apropiados y de acuerdo
a las caracteristicas de la carretera, para el traslado de las herramientas, materiales y
equipos necesarios requeridos para la obra.

Método de Medicién:

El presupuesto considera la unidad en forma Global (Glb) como unidad de medidas en
la partida correspondiente a flete. El precio constituird compensaciéon por todo el
trabajo ejecutado.

Bases de pago:

El pago se efectuara mediante el presupuesto a precios unitarios por unidad en forma
Global (Glb), con cargo a la partida flete terrestre segin precios unitarios del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano
de obra, incluyendo las leyes sociales materiales y cualquier actividad o suministro

necesario para la ejecucion del trabajo.

14. MITIGACION AMBIENTAL
14.01. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Se especifica en el item 4.10. del capitulo I'V.

15. VARIOS
15.01. PRUEBAS DE GRADO DE COMPACTACION
Descripcion:

Esta partida se refiere a las pruebas de compactacién en los trabajos de relleno y
compactacion para garantizar los minimos grados de compactacién como indica en los
planos.

Método de Construccion:

Se realizara en laboratorio y también en campo las pruebas de CBR y compactacion
respectivamente, de acuerdo a las normas correspondientes para cada caso.

Método de Medicién:

El trabajo efectuado se medira por unidad (UND).
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Bases de Pago:
El pago se efectuarda por UND y al precio unitario de la partida correspondiente,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa por mano

de obra equipo y herramientas.

15.02. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
»> Disposiciones generales ,

Las obras de concreto armado, constituida por la union de concreto con la armadura
de acero, comprenden en su ejecucion una estructura temporal y otra permanente.
La primera es la del encofrado de, uso provisional, que sirve para contener la masa
de concreto en la primera etapa de endurecimiento y la segunda, se refiere a la obra
definitiva, donde interviene el cemento, los agregados, agua, la armadura de acero,
agregandose eventualmente aditivos con diversos objetivos.
Cemento:
Se empleara cemento Pértland, Tipo I, de fabricacién nacional y que cumpla las
especificaciones ASTMC.
En términos generales no deberd tener grumos, por lo que deberd protegerse en
bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de
cualquier agente externo.
Los ingenieros controlaran la calidad del mismo, segiin la norma ASTMC 150.
Agua:
El agua a emplearse en la mezcla debera ser clara, limpia, exenta de materiales
perjudiciales en suspension tales como: acidos, alcalis, sales, materia orgénica,
arcilla, limo u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto.
No se utilizara en la preparacion y curado del concreto agua de acequias, agua de
desagiie, agua que contenga residuos industriales, en general ningln tipo de agua
que no sea potable.

Se utilizara agua no potable sélo si:
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¢ Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, lcalis, sales,
materia organica u otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

e La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en
los que se ha utilizado agua de la fuente elegida

e Los cubos de prueba de morteros preparados con aguas no potables y ensayadas
de acuerdo a la norma ASTM C109, tienen a los 7 y 28 dias resistencias en
compresién no menores del 90% de la de muestras similares preparadas con agua
potable.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deben

sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido total

de sustancias inconvenientes.

No se utilizara en la preparacion del concreto, en el curado del mismo o en el lavado

del equipo, aquellas aguas que no cumplan con los requisitos anteriores

Agregados:

Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra chancada o partida).

Ambos deberan considerarse como ingredientes separados del cemento.

Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados segun Norma

ASTMC 33, se podran usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado

por medio de la practica o ensayos especiales que producen concreto con resistencia

y durabilidad adecuada, siempre que la supervision autorice su uso.

El Agregado fino (arena) debera cumplir con lo siguiente:

e Grano duro y resistente.

e No contendra un porcentaje con respecto al peso total de mas del 5 % del
material que pase por el tamiz 200 (Sede US) en caso contrario el exceso debera

ser eliminado mediante el lavado correspondiente.
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o El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 % y 45 % de tal
manera que consiga la consistencia deseada del concreto El criterio general para
determinar la consistencia serd el emplear concreto tan consistente como se
pueda, sin que deje de ser ficilmente trabajable dentro de las condiciones de
llenado que se esta ejecutando.

e La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de material que
pasen por los tamices No. 50 y No. 100, una deficiencia en estas medidas puede
hacer que la mezcla necesite un exceso de agua y se produzca afloramiento y las
particulas finas se separen y salgan a la superficie.

o El agregado fino no debera contener arcillas o tierra, en porcentaje que exceda el
3% en peso, el exceso debera ser eliminado con el lavado correspondiente.

e No debe haber menos del 15% de agregado fino que pasa por la malla N° 50, ni
5% que pase por la malla N° 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto
expuesto. |

Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deberan cumplir con lo siguiente:

o El agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe contener
tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso en
caso contrario el exceso se eliminard mediante el lavado, el agregado grueso
deber4 ser proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasion por
impacto y a la deterioracion causada por cambios de temperatura o heladas.

o El tamafio méximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 2 1/2" para el
concreto armado.

¢ En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura se
podra disminuir el tamafio méximo de agregado, siempre que se obtenga gran
trabajabilidad y se cumpla con el "SLUMP” o asentamiento requerido y que la

resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos.

e
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¢ El tamafio maximo del agregado en general, tendra una medida tal que no sea
mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre las caras interiores de las formas
dentro de las cuales se vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de las
losas o que los 3/4 de espaciamiento minimo libre entre barras individuales de
refuerzo o paquetes de barras.

o FEstas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio del Supervisor; la
trabajabilidad y los procedimientos de compactacion, permiten colocar el
concreto sin formacion de vacios o cangrejeras y con la resistencia de disefio.

Hormigoén:

Es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso (grava).

Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia

organica u otras sustancias dafiinas para el concreto. En lo que sea aplicable, se

seguirdn para el hormigén las recomendaciones indicadas para los agregados fino y

grueso.

Afirmado:

Material graduado desde arcilla hasta piedra de 2”, con acabado uniforme, regado y

compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor Modificado. En lo que sea

posible se seguirdn para el afirmado las recomendaciones indicadas para los

agregados fino y grueso.

15.03. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro o

contaminacién por agentes exteriores.

Cemento:

» No se aceptara en la obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o
perforada.

» Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o
el agua libre que pueda correr por el mismo.

> Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y

contaminacion.
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> Se almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros
medios de proteccion.

Agregados:

» Se almacenaran o apilarAn en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacidn excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones.

» El control de estas condiciones lo hara el Ingeniero Supervisor, mediante muestras
periodicas.

Acero:

» Las varillas de acero de refuerzo, alambre, perfiles y planchas de acero se
almacenardn en un lugar seco, aislado y protegido de la humedad, tierra, sales,
aceites o grasas.

Aditivos:

» Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses
desde la fecha del dltimo ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha
cumplido no seran utilizados.

» Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que
garanticen la conservacion de los materiales sea del medio ambiente, como de

causas extremas.
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3.0. PLANILLA DE METRADOS
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PLANILLA DE METRADOS GENERALES

01. OBRAS PROVISIONALES
Partida: 01.01 Cartel de obra 2.40 m x 1.20 m. Unidad: UND
. L, . Metrado
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial
Cartel de obra, incluye
transporte y colocacion 1.0 1.00
Metrado
Total (UND) 1.00
Partida: 01.02. Caseta para guardiania y almacén Unidad: m’
Griéfico Descripeién Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) | Mefrado
Parcial
Comprende la construccion
provisional de 03 ambientes 1.0 18 4 72.00
Metrado
Total (m%) 72.00
02. OBRAS PRELIMINARES
Partida: 02.01. Limpieza manual de terreno Unidad: m’
Grafico | Descripcion | Cantidad| Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) 1‘;,[::_'2:;)
Riberas del rio 1.0 60 24 1440.00
Metrado
Total (m?) 1440.00
Partida: 02.02. Trazo y replanteo inicial Unidad: m’
Grafico Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) Dg::_':::;)
Mejoramiento de 1.0 200 60 12000.00
lecho Viaducto 1.0 60 8.8 528.00
Metrado
Total (m?) 12528.00

.
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Partida: | 02.03 Trazo y replanteo durante la ejecucion de 1a obra | Unidad: m’
Gréfico | Descripcion | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) 1‘1'{:‘:;:]"
Mejoramiento 1.0 100 60 6000.00
de lecho Viaducto 1.0 60 8.8 528.00
Metrado
Total (m?) 6528.00
sy, 02.04. Excavacion de zanja para drenaje sy o
Partida: 0.70 m. x 2.00 m. Unidad: ml
Grafico | Descripcion | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) “g:‘r’::;’
Zanja de drenaje 1.0 150 0.7 2 150
Metrado
Total (ml) 150
Partida: 02.05. Bombeo permanente de agua con motobomba | Unidad: h
. N . . Metrado
Grafico Descripcion Cantidad| Dias | Ancho (m) | Alto (m) Parcial
Eliminacién de agua que
dificulte los trabajos 8.0 30 240.00
Metrado
Total (h) 240.00
03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida: | 03.01. Mejoramiento de niveles en el cauce del rio | Unidad: m’
Grifico | Descripcion | Cantidad| Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) MP::Z:;’
Aguas arriba 1 50 55 2750.00
Aguas abajo 1 50 55 2750.00
Metrado
Total (m?) 5500.00
Partida: 03.02. Excavacién de explanacién para viaducto con equipo | Unidad: m’
Grafico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) N;:ir:il;llo
Excavaciones 100 | 55.00 10.00 06 | 330.00
para viaducto
Metrado
Total (m®) 330.00
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Partida: 03.03. Relleno con material propio Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) 1‘;::‘:;’]"
Volumen en zapatas 20 34 3 0.95 193.80
Base aletas 4.00 4.50 1.70 30.60
Terraplen 2.00 5.80 10.00 3.00 348.00
Metrado
Total (m’) 572.40
Partida: 03.04. Eliminacién de mla;;::;all:(z(.cedente de excavaciones Unidad: .
Grafico Descripcion Factor | Largo (m) | Ancho (m) Metrado
Parcial
Material excedente de 1.25 1562.00 | 1952.50
excavaciones 1.25 572.40 715.50
Metrado
Total (m’) 1237.00
04. ZAPATAS Y PANTALLAS DE CONCRETO ARMADO
Partida: 04.01. Excavacién para zapatas Unidad: m’
Grifico Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) N;::_ﬁ:;’
Excavaciones |, 4 3.60 3.00 25 540.00
para zapatas
Metrado
Total (m’) 540.00
Partida: 04.02. Entibado de excavaciones Unidad: m’
Grifico | Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m)| Alto (m) “I’,::,‘::l"
zapatas 20.00 3.60 3.00 2.5 540.00
Aletas 8.00 4.50 3.80 2.5 342.00
Metrado
Total (m’) 882.00
Partida: 04.03. Solado para zapatas e = 4" Unidad: m”
. s, . Metrado
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) Parcial
Solado para zapatas | 20.00 3.60 3.00 216.00
Solado para aletas 4 4.50 3.80 68.40
Metrado
Total (mz) 284.40
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Partida: 04.04. Acero corrugado fy = 4200 kg/cm’ grado 60 Unidad: Kg
Griafico Descripcion Cantidad Acero peso/ml Metrifdo
Parcial
Acero corrugado 3/4" 2.235 2105.37
fy = 4200 kg/em? grado 60 Total 5/8" 1.552 7806.56
172" 0.994 13852.60
Total (Kg) 23764.53
(Total + desp.) (Kg) | 24477.46
Partida: | 04.05. Encofrado y desencofrado de pantallas y zapatas Unidad: m’
Grifico Descripcién Cantidad | area (mz) Alto (m) | N° de veces I\;::::;;lr
Zapatas 20.00 13.20 0.8 211.20
Pantallas 20.00 2.60 5.95 309.40
Pantalla entre alcantarillas | 36.00 6.06 218.16
vigas de empuje 4.00 61.24 244.96
Encauzadores 8.00 3.27 4.75 124.26
Metrado
Total (m?) 1107.98
Partida: | 04.06. Concreto en zapatas, pantallas y encauzadores F'c =210 Kg/cm® | Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) Ancho(m) Alto(m) 1‘;::3:;’
Zapatas 20 3.6 3 0.8 172.80
Pantallas 20.00 0.90 0.40 5.95 42.84
Sobre y bajo alcantarillas 18.00 6.06 0.40 43.63
vigas de empuje 2.00 61.24 0.40 48.99
Encauzadores 8.00 0.25 4.75 9.50
Metrado
Total (m’) 317.76
Partida: 04.07. Juntas de dilatacion Unidad: m’
Grifico Descripcién Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) L;:trl:;;llo
Sellado de juntas 2.000 6.35 12.70
Metrado
Total (m’) 12.70
05. ALCANTARILLAS METALICAS ABOVEDADAS
Partida: 05.01. Base con material seleccionado Unidad: m’
Grafico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) ng:t:;:;)
Base 1.0 60 8 0.7 336.00
Metrado
Total (m) 336.00
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Partida: 05.02. Cama de apoyo para alcantarillas E=7cm. Unidad: m’
Grafico Descripcién Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) factor Metr?do
Parcial
Cama de apoyo con arena
gruesa, para colocarlo 1.00 60 7.8 468.00
bajo las alcantarillas
Metrado
Total (m) 468.00
Partida: 05.03. Suministro y colocacion de alcantarillas metalicas Unidad: UND
. Y . Desper. Coeficie. | Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo (m) preparac. | Por C.U. | Parcial
Alcantarilla metdlica
D abovedada, modelo 27PAS5- 9.000 9.00
15, con una longitud 7.80 m
Metrado
Total 9.00
(UND)
Partida: 05.04. Relleno y compa?taclfn? sobre alcantarillas con Unidad: m
equipo liviano
Grifico Descripcion Cantidad | Area lat. (m?)| Ancho (m) Metrado
Parcial
Relleno con material
seleccionado. 9.0 6.85 7.8 480.87
Metrad(; Total 480.87
(m’)
Partida: 05.05. Relleno y compactacién con equipo pesado Unidad: m
Grifico Descripcién Cantidad | Area lat. (m) | Ancho (m) Metr?do
Parcial
Relleno con material | 25.51 7.8 198.98
seleccionado.
Metrado
Total (m’) 198.98
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06. MURO DE SARDINEL
Partida: 06.01 Encofrado y desencofrado en muros de sardinel Unidad: m’
Grifico Descripcién Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) { Alto(m) N;::Sil:lo
Encofrado y desencofrado 4.0 51 04 81.60
de sardineles para - :
barandal ambos lados 4.0 0.15 0.4 0.24
Metrado
Total (m?) 81.84
Partida: | 06.02. Concreto F'c=210 Kg/cm® en muros de sardinel | Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) Alto(m) N;::Z:f
Concreto en sardinel 2.0 51 0.15 04 6.12
Metrado
Total (m°) 6.12
Partida: 06.03. Tarrajeo de sardineles Unidad: m’
Griafico | Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) Alto(m) B;::z::
Tarraieo 4.0 51 0.4 81.60
o oottt les 4.0 0.15 04 0.24
2.0 51 0.15 15.30
Metrado
Total (m?) 97.14
07. PAVIMENTO RiGIDO
Partida: 07.01. Encofrado y desencofrado Unidad: m?
Grifico Descripcion cantidad Largo Alto(m) Metrsfdo
(m) Parcial
Pafios 17.0 6 0.2 20.40
Longitudinales laterales 2.0 51.00 0.2 20.40
Longitudinal central 1.0 51.00 0.2 10.20
Metrado
Total (mz) >1.00
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Partida:| 07.02. Concreto para pavimento rigido F'c=210 Kg/cm2 Unidad: m
Griafico Descripcion Cantidad | Largo (m) [ Ancho (m) Alto(m) 1\;{::‘3:10
Concreto para pavimento 1.0 51 6 0.2 61.20
Metrado
Total (m?) 61.20
Partida: 07.03. Juntas de contraccion E=1" Unidad: ml
Grifico Descripcién Long./ junta | Largo (m) | Ancho (m) | N° juntas NIE:?:;:;)
Juntas cada 3.0 m 6.00 15 90.00
espesor = 1" 51.0 3 153.00
Metrado
Total (ml) 243.00
08. CONSTRUCCION DE VEREDAS
Partida: 08.01.Conformacion de base granular H=0.30 m. Unidad: m’
Grifico| Descripcion | Cantidad| Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) 1‘;:‘:;‘:;’
Conformacién 2.0 51 0.4 40.80
de base granular
Metrado
Total (m?) 40.80
Partida: 08.02. Encofrado y desencofrado de veredas Unidad: m’
Grifico | Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Area (m?) | Alto(m) 1\1'{:?:;:;)
Frontales 2.0 51 0.4 40.80
Frontales 2.0 51 0.2 20.40
Laterales 4.0 0.2 0.80
Metrado
Total (m?) 62.00
Partida: 08.03. Juntas de dilatacién en veredas Unidad: ml
Grifico | Descripcion | Long./ junta | Largo (m) | Ancho (m) | N° juntas D;::_‘:;:;)
Juntas cada 0.80 15 12.00
3.0m '
espesor = 1" 53.0 2 106.00
Metrado
Total (mli) 118.00
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Partida;: | 08.04. Concreto F'c=140Kg/cm’, para veredas E =4" | Unidad: m’
Grafico | Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) B;:?g:;’
Concreto 2.0 51 0.3 30.60
para veredas 2.0 51 0.5 51.00
Metrado
Total (m®) 81.60
Partida: 08.05. Tarrajeo frotachado veredas (1:5) Unidad: m’
Grifico | Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) l‘l'f:x:l"
Tarrajeo 2.0 51 0.95 96.90
de veredas 4.0 0.5 0.4 0.80
Metrado
Total (m?%) 97.70
09. BARANDAL DEL VIADUCTO
Partida: 09.01. Tubo metilico de 3" Unidad: ml
Grifico Descripcion cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) N;::f;g:
Postes 1.0 52.5 52.50
Metrado
Total (ml) 2250
Partida: 09.02. Tubo metalico de 2" Unidad: ml
Grifico | Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) N;::'l:il:lo
Pasamanos 1.0 306 306.00
Metrado
Total (ml) 306.00
Partida: | 09.03. Pintado de barandas y muro sardinel Unidad: GLB
Gréfico | Descripcién | cantidad “;:‘r':::l“
Global 1.0 1.00
Metrado
Total (GLB) 1.00
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10. ALETAS DE ENCAUZAMIENTO

Partida: 10.01. Excavacion de zanjas para cimentacion de aletas Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) Ig::z:;)
Excavaciones para aletas 4.00 4.50 3.80 2.5 171.00
Metrado
Total (m’) 171.00
Partida: 10.02. Encofrado y desencofrado Unidad: m’
. ... . 1 Metrado
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) Area | Alto (m) Parcial
Encofrado ambos lados 8.00 4.50 2.8 208.80
4.0 9.10 36.40
Metrado
Total (m?) 245.20
Partida: 10.03. Concreto F'c = 175Kg/cm’ + 30% P.G. Unidad: m’
Grifico | Descripcién | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) “lf:‘rf::l"
Cimiento 4.00 4.50 3.80 0.8 54.72
Pantalla 4.00 4.50 1.00 5.7 102.60
Metrado
Total (m®) 157.32

11. EMBOQUILLADO DE PIEDRA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLAS

Partida: 11.01. Excavacién para émboquillado con equipo Unidad: m

Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) 1\;::32;)

Excavacién con

h . 1.00 53.00 7.80 03 124.02
equipo aguas abajo
Excavacién con 1.00 53.00 7.80 03 124.02
equipo aguas arriba
Metrado
Total (m’) | 248.04
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Partida: 11.02. Nivelacion y compactacion de base Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | N°veces Metra}do
Parcial
Nivelacién y
compactacion con equipo
aguas abajo 1.0 53 8 424.00
Nivelacién y
compactacién con equipo
aguas arriba 1.0 | 53 8 424.00
Metrado
Total (m?) 848.00
Partida: | 11.03. Emboquillado de piedra E = 30 cm. con C°175Kg/cm’ Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) | Yictrado
Parcial
Emboquillado aguas abajo 1.0 53 7.8 413.40
Emboquillado aguas arriba 1.0 53 7.8 413.40
Espesor = 30cm (datos Acad.)
Metrado
Total (m?) | 3263
Partida: 11.04. Excavacion manual sardinel de emboquillado Unidad: m’
Grifico|  Descripcion Cantidad | Largo (m)| Ancho (m) | Alto (m) Ll'f:‘r'::;’
Cara frontal aguas abajo 1.0 53 0.20 0.30 3.18
Cara frontal aguas arriba 1.0 53 0.20 0.30 3.18
Metrado
Total (m’) 6.36
11.05. Encofrado y desencofrado para sardinel de Unidad:
Partida: emboquillado . m?
Grifico Descripcion Cantidad | Largo () | Area (m?) | Alto (m) 1‘3""?"“
arcial
Cara frontal aguas abajo 1.0 53 0.60 31.80
Cara frontal aguas arriba 1.0 53 0.60 31.80
Laterales aguas arriba 2.0 8 0.3 4.80
Laterales aguas abajo 2.0 8 0.3 4.80
Metrado
Total m?) | 20
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Partida; 11.06. Lloraderos con tubo PVC SAP @ 3" Unidad: UND
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) “lf:‘r';‘:l"
Emboquillado. PVC SAP C -7.5 3" 66.00 66.00
Aletas. PVCSAPC-7.5 3" 12.00 12.00
Metrado 78
Total (UND)
Partida: 11.07. Concreto f'c = 175 Kg/cm’ Unidad: m’
Grafico | Descripcion | Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alte (m) 1\’;::;:;:;)
Aguas arriba 1.0 53.00 0.20 0.60 6.36
Aguas abajo 1.0 53.00 0.20 0.60 6.36
Metrado
Total (m) | 272
Partida: 11.08. Juntas de dilatacion en emboquillado Unidad: ml
. .., Long./ o« Metrado
Griafico Descripeion junta Largo (m) | Ancho (m) | N° juntas Parcial
Juntas aguas abajo 8.00 3 24.00
Juntas aguas arriba 8.0 3 24.00
Metrado
Total (ml) 48.00

12. ENROCADO DE PROTECCION

Partida: 12.01. Excavacién para cimentacién de enrocados Unidad: m’
Griafico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) 1\1/‘,[::::;)
Excavacion para enrocados 1.00 53.00 2.00 1.1 116.60
Metrado
Total (m?) 116.60
Partida: 12.02. Colocacién de roca grande para proteccion Unidad: m’
Grifico Descripcion Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) | Alto(m) Lg::f;:;’
Colocacion de roca grande a 1.0 53 2 1.1 116.60
todo lo ancho del rio
Metrado
Total (m’) 116.60
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13. FLETE TERRESTRE
Partida: 13.01. Flete terrestre Unidad: GLB
Grifico Descripcion | Cantidad I\;etr:?do
arcial
Costo global 1.0 1.00
Metrado
Total (GLB) 1.00
14. MITIGACION AMBIENTAL
Partida: 14.01. Estudio de impacto ambiental Unidad: GLB
Grifico Deseripcién Cantidad Metrado
Parcial
Estudio de impacto ambiental 1.0 1.00
Metrado
Total 1.00
(GLB)
RESUMEN DE ACERO PARA LA PARTIDA 04.03
Partida: Resumen de acero Unidad: Kg
Grifico Descripcion Cantidad Acero peso/ml Metra}do
Parcial
Acero corrugado fy 3/4" 2.235 2105.37
/ = 4200 kg/cm’ Total 5/8" 1.552 7806.56
GRADO 60 12" 0.994 13852.60
Metrado
Total (Kg) 23764.53
EN ZAPATAS
Partida: Acero Fy = 4200 Kg/cm’ en cimientos Unidad: Kg
Metrad
Grifico | Descripcion | Cantidad | Largo (m) | N°Zapatas | Diiametro | peso/ml o
Parcial
Acero "
™ | Superior 25.000 4.30 20 5/8 1.552 | 3336.80
Acero 36.000 3.70 20 12" 0994 | 2648.02
! Superior
Acero Inferior | 25.000 4.30 20 5/8" 1.552 | 3336.80
Acero Inferior |  36.000 3.70 20 1/2" 0.99 2648.02
Metrado 5/8" 6673.60
Total (Kg) 172" 5296.03
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ACERO VERTICAL
Partida: Acero Fy=4200 Kg/cm’ en pantallas Unidad: Kg
Grifico Descripcion | Cantidad | Largo (m) | N° Pantallas | Diametro | peso/ml I\g:?:;;llo
Pantallas 5.000 6.90 20 3/4" 2.235 | 1542.15
Acero de 3/4"
Pantallas 4.000 3.15 20 ‘ 3/4" 2.235 563.22
Acero de 5/8" | Pantallas 5.000 7.30 20 5/8" 1.552 | 1132.96
Metrado 3/4" 210537
Total 1o en | 113296
(Xg) '
Vertical . Ne er Metrado
de muros Cantidad | Largo (m) Alcantarillas Diametro | peso/ml Parcial
Zona 4.00 3.320 18.00 1/2" 0.994 | 237.606
superior
4.00 3.080 18.00 12" 0.994 | 220.429
4.00 2.670 18.00 12" 0.994 | 191.087
4.00 2.400 18.00 12" 0.994 | 171.763
4.00 2.200 18.00 12" 0.994 | 157.450
4.00 2.030 18.00 172" 0.994 | 145.283
4.00 1.900 18.00 172" 0.994 | 135.979
Doble malla 4.00 1.800 18.00 12" 0.994 | 128.822
Seccion 4.00 1.720 18.00 1/2" 0.994 | 123.097
Simétrica
4 veces 4.00 1.670 18.00 172" 0.994 | 119.519
4.00 1.630 18.00 172" 0.994 | 116.656
4.00 1.610 18.00 172" 0.994 | 115.224
Bajo la "
Alcantarilla 46.00 0.650 18.00 1/ 0.994 | 534971
Total 172" 2397.89
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ACERO HORIZONTAL
Partida: | 01.06.02 Acero Fy=4200 Kg/cm’ en pantallas Unidad:| Kg
. s g . Largo N° ., Metrado
Grifico Descripciéon | Cantidad (m) |Pantallas Didmetro | peso/ml Parcial
En Pantallas 64.000 0.90 20 12" 0.994 | 1145.09
18.000 4.70 18 172" 0.994 | 1513.66
4.000 1.41 18 1/2" 0.994 | 10091
Sobre ] 4.000 1.05 18 172" 0.994 75.15
obre la "
Alcantarilla 4.000 0.77 18 1/ 0.994 55.11
4.000 0.6 18 12" 0.994 42.94
4.000 0.45 18 172" 0.994 32.21
4.000 0.33 18 12" 0.994 23.62
Bajo la "
Alcantarilla 6.000 4.7 18 1/ 0.994 | 504.55
Metrado
Total 3493.23
Kg)
ENCAUZADORES
Partida: Acero en encauzadores Unidad: Kg
. oy . Largo N° . Metrado
Grafico | Descripcién Cantidad (m) |Encauzadores Diametro | peso/ml Parcial
l Verticales 9.000 5.70 10 172" 0.994 509.92
Estribos tipo
01 24.000 3.80 10 12" 0.994 906.53
L—— Esm‘(’)‘:’; tipo 32 1.95 20 12" | 0994 | 1248.994
Metrado "
Total (Kg) 172 2665.44
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4.0. PRESUPUESTO

. e ]
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Presupuesto

Presupuesto 0202005 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO DEL PROYECTO "CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN EL TRAMO
HUAYRAPONGO - LA VICTORIA - ISCOCONGA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA - CAJAMARCA"

Subpresupuesto 901 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LOS l}ANOS DEL INCA
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - L.OS BANOS DEL INCA
Item Descripeién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 2,845.32
01.01 CARTEL DE OBRA 2.40 x 1.20 und 1.00 657.24 657.24
01.02 CASETA PARA GUARDIANIA O ALMACEN m2 72.00 30.39 2,188.08
02 OBRAS PRELIMINARES 21,175.74
02.01 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 1,440.00 118 1,699.20
02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 12,528.00 0.84 10,523.52
02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 6,528.00 0.84 548352
02.04 EXCAVACION DE ZANJAS PARA DRENAJE DE 0.7 m x 2.00 m m 150.00 13.53 2,029.50
02.05 BOMBEO PERMANENTE DE AGUA CON MOTOBOMBA h 240.00 6.00 1,440.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,985.97
03.01 MEJORAMIENTO DE NIVELES EN EL CAUCE DEL RIO m2 5,500.00 1.81 9,955.00
03.02 EXCAVACION DE EXPLANACION PARA VIADUCTO CON EQUIPO m3 330.00 1321 4,359.30
03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 572.40 8.58 4911.19
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 1,237.00 3.04 3,760.48
DM=1 km
04 ZAPATAS Y PANTALLAS DE CONCRETO ARMADO 206,528.54
04.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 540.00 13.53 7,306.20
04.02 ENTIBADO DE EXCAVACIONES m2 882.00 7.84 6,914 88
04.03 SOLADO PARA ZAPATAS. 1:10(E=4") m2 284.40 27.86 7,923.38
04.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 24,477.46 3.59 87,874.08
04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PANTALLAS Y ENCAUZADORES m2 1,107.98 10.37 11,489.75
04.06 CONCRETO EN ZAPATAS PANTALLAS Y ENCAUZADORES fc=210 m3 317.76 266.10 84,555.94
kg/cm?2
04.07 JUNTAS DE DILATACION m 1270 36.56 464.31
05 ALCANTARILLAS METALICAS ABOVEDADAS 183,850.23
05.01 BASE CON MATERIAL SELECCIONADO m3 336.00 29.04 9,757.44
05.02 CAMA DE APOYO PARA ALCANTARILLAS, E =7 CM m2 468.00 14.41 6,743.88
05.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALCANTARILLAS METALICAS und 9.00 15,730.00 141,570.00
05.04 RELLENO Y COMPACTACION LATERAL CON EQUIPO LIVIANO m3 480.87 37.74 18,148.03
05.05 RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO PESADO m3 198.98 38.35 7,630.88
06 MUROS DE SARDINEL 4,028.12
06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO SARDINEL m2 81.84 14.08 1,152.31
06.02 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN MURO SARDINEL m3 6.12 266.10 1,628.53
06.03 TARRAJEO DE SARDINELES m2 97.14 12.84 1,247.28
07 PAVIMENTO RIGIDO 17,803.71
07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 51.00 1293 659.43
07.02 CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'c = 210 Kg/em2 m3 61.20 266.00 16,279.20
07.03 JUNTAS DE CONTRACCIONE =1". m 243.00 3.56 865.08
08 CONSTRUCCION DE VEREDAS 7,260.99
08.01 CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.30 m m2 40.80 10.81 441.05

L e e 1
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11.01

11.02
11.03

11.04
11.05

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS
CONCRETO fc=140 kg/cm2 PARA VEREDAS E = 4"
TARRAJEO FROTACHADO VEREDAS (1:5)
BARANDAL DEL VIADUCTO

TUBO METALICO DE 3"

TUBO METALICO DE 2"

PINTADO DE BARANDAS Y MURO SARDINEL
ALETAS DE ENCAUZAMIENTO

EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION DE ALETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fe=175 kg/cm2 + 30% PG

EMBOQUILLADO DE PIEDRA ENTRADA Y SALIDA DE
ALCANTARILLAS

EXCAVACION PARA EMBOQUILLADO CON EQUIPO

NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE
EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=30CM. CON C° F'C=175 KG/CM2

EXCAVACION MANUAL SARDINEL DE ENBOQUILLADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL DE
ENBOQUILLADO

LLORADEROS CON TUBO PVC SAP @ 3"

CONCRETO =175 kg/cm2

JUNTAS DE DILATACION EN EMBOQUILLADO
ENRROCADO DE PROTECCION

EXCAVACION DE PARA CIMENTACION DE ENRROCADOS
COLOCACION DE ROCA GRANDE PARA PROTECION
FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE

MITIGACION AMBIENTAL

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES(10%)

UTILIDADES(5%)

SUB TOTAL
IGV(18%)

TOTAL VALOR REFERENCIAL
EXPEDIENTE TECNICO(5%)

SUPERVISION Y LIQUIDACION DE OBRA (5%)

TOTAL PRESUPUESTO

m2

m3

m3

m3

m?2

m3

m2

und

m3

m3

m3

glb

glb

62.00
118.00
81.60
97.70

52.50
306.00
1.00

171.00
24520
157.32

248.04

848.00
826.80

6.36
7320

78.00
12.72
48.00

116.60
116.60

1.00

11.44
7.24
51.09
11.13

33.10
29.10
493.40

13.53
16.10
203.79

13.53

1251
60.68

14.70
9.84

18.60
248.99
3.56

13.53
66.10

5,000.00

1,500.00

SON: QCHOCIENTOS NOVENTISIETE MIL SETECIENTOS NOVENTISEIS Y 5§2/100 NUEVOS SOLES

709.28
854.32
4,168.94
1,087.40
11,135.75
1,737.75
8,904.60
493.40
38,321.59
2,313.63
3.947.72
32,060.24
69,737.29

3,355.98

10,608.48
50,170.22

93.49
720.29

1,450.80
3,167.15
170.88
9,184.86
1,577.60
7,707.26
5,000.00
5,000.00
1,500.00
1,500.00
601,458.11

60,145.81
30,072.91

691,676.83
124,501.83

$16,178.66
40,808.93

40,808.93

897,796.52
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5.0. PRECIOS Y CANTIDADES DE
RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO
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QObra

Subpresupuesto
Lugar
Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010300000005

02010500010001
02040100010001
02040100020001
0204030001

02041200010004
02041200010005
02041200010007
02041200010009
0204290003

02050500010001
02050500010003
02070100010002
02070100050001
02070100050002
0207010011
02070200010001
02070200010002
0207030001
02070400010002
0207070001
0209020002
0209020003
0213010001
02130300010001
02190100010005
02190100010008
0228030002

0231010001
0231010003
0231010004
02310500010001
02310500010006
02310500010008
02380100020003
0240020001
0240070001
0255080010

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

CONSTRUCCION DEL VIADUCTO DEL PROYECTO "CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD

EN EL TRAMO HUAYRAPONGO - LA VICTORIA - ISCOCONGA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA,

0202005

001 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO

060108 CAJAMARCA - CAJAMARCA - LOS BANOS DEL INCA

Recurso Unidad

MANO DE OBRA
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
OPERARIO TOPOGRAFO hh
MATERIALES

ASFALTO RC-250 gal
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg
CLAVOS PARA CALAMINA kg
ALCANTARILLA METALICA DE 4.67X3.15 und
ABOVEDADA
TUBERIAPVC-SAPC-5DE2"XS5m und
TUBERIA PVC-SAPC-5DE3"X5m und
PIEDRA CHANCADA 12" m3
PIEDRA MEDIANA DE 4" m3
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3
PIEDRA GRANDE MAXIMO DE 0.830 M m3
ARENA FINA m3
ARENA GRUESA m3
HORMIGON m3
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
TUBERIA DE FIERRO DE 3" m
TUBERIA DE FIERRO DE 2" m
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol
YESO BOLSA 28 kg bol
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=140 kg/cm2 m3
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 kg/cm2 m3
COBERTURA PARA TECHO CON CALAMINA DE und
083X1.80m
MADERA TORNILLO p2
MADERA EUCALIPTO p2
MADERA ROLLIZA EUCALIPTO DE 3" p2
TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x4 mm pin
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und
PUERTA CONTRAPLACADADE 090 M X 2.10 M und
L1JA DE FIERRO #80 plg
PINTURA ESMALTE gal
PINTURA ANTICORROSIVA gal
SOLDADURA ELECTRICA PUNTO AZUL kg

CAJAMARCA - CAJAMARCA"

Cantidad

141.2716
2,854.0953
2,216.8343
5,750.8244

76.2240

23.6152
101.0416
611.9365

25,456.5584
0.7200
193.4216
88.3000
1.4400
9.0000

27.9400
46.8660
466.9680
78.6600
413.4000
69.9600
4.5982
5292220
1522752
1,245.7770
482.7638
52.5000
306.0000
6,021.7030
17.1514
8.3232
11.6600
36.0000

1,418.9496
1,764.0000
108.0000
6.0000
36.0000
1.4400
20.0000
9.5282
5.0000
107.5500

Precio S/.

10.00
9.00
8.00
7.00

10.00

24.00
4.00

4.00

2.70

4.20

4.20

420
10.00
15,170.00

15.00
30.00
50.00
28.00
28.00
50.00
55.00
55.00
55.00
25.00
3.50
22.00
18.00
17.63
7.00
265.00
285.00
15.00

6.00
2.50
2.50
21.00
21.00
120.00
1.50
34.00
35.00
7.00

Parcial S/.

1,412.72
25,686.86
17,734.67
40,255.77

762.24

85,852.26

566.76
404.17
2,447.75
68,732.71
3.02
81237
370.86
14.40
136,530.00

419.10
1,405.98
23,348.40
2,202.48
11,575.20
3,498.00
252.90
29,107.21
8,375.14
31,144.43
1,689.67
1,155.00
5,508.00
106,162.62
120.06
2,205.65
3,323.10
540.00

8,513.70
4,410.00
270.00
126.00
756.00
172.80
30.00
323.96
175.00
752.85

457,445.29

-
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EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia - 9.5280 15.00 142.92
03010000110001 TEODOLITO dia 9.5280 25.00 238.20
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 240.0000 6.00 1,440.00
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 42.8761 25.00 1,071.90
03011600010005 CARGADOR FRONTAL 930 hm 9.8960 230.00 2,276.08
03011700020009 RETROEXCAVADORA 416E hm 140.0907 110.00 15,409.98
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 41.7890 230.00 9,611.47
0301190002 RODILLO VIBRATORIO hm 32.8393 110.00 3,612.32
0301200001 MOTONIVELADORA hm 56.2666 170.00 9,565.32
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 9.8960 150.00 1,484.40
0301220005 CAMION CISTERNA hm 8.6858 130.00 1,129.15
03012200070001 CAMION BARANDA (4TN) hm 1.6000 60.00 96.00
03012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 174.2227 6.00 1,045.34
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 2858712 12.00 3,430.45
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 33.6600 5.00 168.30
03014700010013 BOOGIES hm 24.4800 1.00 24.48
03014900010001 CORDEL ril 1.9056 35.00 66.70
50,813.01
SUBCONTRATOS
04240100010002 PLETE TERRESTRE glb 1.0000 5,000.00 5,000.00
0427010002 SC CLAUSURA DE RELLENOS SANITARIOS gb 1.0000 1,500.00 1,500.00
6,500.00
Total Sf. 600,610.56

____________ ___ _________ __ ___ ___ ___ __ _____ __ _ ___ _ ______ ________________ |
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Férmula Polinémica

Presupuesto 0202005 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO DEL PROYECTO "CREACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD EN EL TRAMO HUAYRAPONGO - LA VICTORIA - ISCOCONGA, DISTRITO
DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA - CAJAMARCA"

Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO

Fecha Presupuesto 24/10/2012

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacién Geografica 060108 CAJAMARCA - CAJAMARCA - LOS BANOS DEL INCA

K= 0.090*(Jr/ Jo) + 0.579*(ACr/ ACo) + 0.331*(GGUr / GGUo)

Monomio  Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.090 100.000 J 47  MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.579 48877 AC 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
0.579 36.097 . 21 CEMENTO PORTLAND TIPO I
15.026 38  HORMIGON
3 0.331 100.000 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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6.0. CRONOGRAMA DE AVANCE DE
OBRA VALORIZADO
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA: VALORIZADO

Item ipci i A
Descripcién Parcial (8/.) 1° Mes 2° Mes 3° Mes 4° Mes 5° Mes
18, 28, [ 3S. ] 4S8 | 5S. 1 6S. | 78. ] 8S. | 9S. {10S. [ 11S. }12S. | 13S. | 148, } 15S. 168, | 178, | 18S. | 198. | 20S.
01 OBRAS PROVISIONALES 2,845.32 100%
02 OBRAS PRELIMINARES 21,175.74 50% 50%
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,985.97 25% | 25% | 25% | 25%
04 ZIPATAS Y PANTALLAS DE CONCRETO 206,528.54 25% | 25% | 25% | 25%
05 ALCANTARILLAS METALICAS 183,850.23 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
06 MUROS DE SARDINEL 4,028.12 50% | 50%
07 PAVIMENTO RIGIDO 17,803.71 50% | 50%
08 CONSTRUCCION DE VEREDAS 7,260.99 100%
09 BARANDAL DEL VIADUCTO 11,135.75 100%
10 ALETAS DE ENCAUSAMIENTO 38,321.59 50% | 50%
1L e AR as  TRADAY 69,737.29 25% | 25% | 25% | 25%
12 ENRROCADO DE PROTECCION 9,284.86 100%
13 FLETE TERRESTRE 5,000.00 10% | 10% | 30% 20% 10% | 20%
14 MITIGACION AMBIENTAL 1,500.00 50% 50%
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7.0. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

- ____
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Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

02041200010005
02041200010007
0231010001

02310500010001

0301010006
03012200070001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010004
0101010005

02041200010004
02041200010009
0228030002
0231010004
02310500010006
02310500010008

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Analisis de precios unitarios

0202005 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO DEL PROYECTO "CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN EL TRAMO
HUAYRAPONGO - LA VICTORIA - ISCOCONGA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA - CAJAMARCA"
001 CONSTRUCCION DEL VIADUCTO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA 2.40 x 1.20
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 657.24
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 8.0000 9.00 72.00
PEON hh 1.0000 8.0000 7.00 56.00
128.00
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20 0.42
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 420 0.42
MADERA TORNILLO p2 50.0000 6.00 300.00
TRIPLAY LUPUNA 4 x 8§ x4 mm pln 6.0000 21.00 126.00
426.84
Equipes
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 128.00 6.40
CAMION BARANDA (4TN) hm 0.2000 1.6000 60.00 96.00
102.40
01.02 CASETA PARA GUARDIANIA O ALMACEN
m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.00 Costo unitario directo por : m2 30.39
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 8.00 320
PEON hh 1.0000 0.4000 7.00 2.80
6.00
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2" kg 0.0100 420 0.04
CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0200 10.00 0.20
COBERTURA PARA TECHO CON CALAMINA DE 0.83 X 1.80 m und 0.5000 15.00 7.50
MADERA ROLLIZA EUCALIPTO DE 3" p2 1.5000 2.50 3.75
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 0.5000 21.00 10.50
PUERTA CONTRAPLACADADE 0.90 M X 2.10 M und 0.0200 120.00 240
24.39
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
m2/DIA MO. 100.00060 EQ. 100.00 Costo unitario directo por : m2 1.18
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.1600 7.00 1.12
1.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.12 0.06
0.06
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Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010005
01010300000005

0207030001
0213010001
02130300010001
0240020001

0301000002
03010000110001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010005

01010300000005

0207030001
0213010001
02130300010001
0240020001

0301000002

03010000110001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002

0101010005

0301010006
03011700020009

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”
02.02 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL
m2/DIA MO. 2,000.0 EQ. 2,000.0 Costo unitario directo por : m2 0.84
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0080 7.00
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0040 10.00
Materiales
HORMIGON m3 0.0062 55.00
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.0200 17.63
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0009 7.00
PINTURA ESMALTE gal 0.0005 34.00
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0005 15.00
TEODOLITO dia 1.0000 0.0005 25.00
02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA
m2/DIA MO. 2,000.0 EQ. 2,000.0 Costo unitario directo por : m2 0.84
Descripci6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0080 7.00
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0040 10.00
Materiales
HORMIGON m3 0.0062 55.00
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.0200 17.63
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0009 7.00
PINTURA ESMALTE gal 0.0005 34.00
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0005 15.00
TEODOLITO dia 1.0000 0.0005 25.00
02.04 EXCAVACION DE ZANJAS PARA DRENAJE DE 0.7 m x 2.00 m
m/DIA  MO. 70.000 EQ. 70.000 Costo unitario directo por : m 13.53
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 10.00
PEON hh 1.0000 0.1143 7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 091
RETROEXCAVADORA 416E hm 1.0000 0.1143 110.00
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Parcial S/.

0.06
0.04
0.10

0.34
0.35
0.01
0.02
0.72

0.01
0.01
0.02

Parcial S/.

0.06
0.04
0.10

0.34
035
0.01
0.02
0.72

0.01
0.01
0.02

Parcial S/.

0.11
0.80
0.91

0.05

12.57
12.62
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FACULTAD DE INGENIERIA ]
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”
Partida 02.05 BOMBEO PERMANENTE DE AGUA CON MOTOBOMBA
Rendimiento h/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : h 6.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Equipos
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 1.0000 1.0000 6.00 6.00
6.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida 03.01 MEJORAMIENTO DE NIVELES EN EL CAUCE DEL RIO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,800.0 EQ. 1,800.0 Costo unitario directo por : m2 1.81
Cédigo Descripci6n Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0044 7.00 0.03
0.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.05
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0044 230.00 1.01
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0044 170.00 0.75
1.76
Partida 03.02 EXCAVACION DE EXPLANACION PARA VIADUCTO CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 150.60 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m3 13.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0533 10.00 0.53
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 7.00 0.37
0.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.90 0.05
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0533 230.00 12.26
12.31
Partida 03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 30.060 EQ. 30.000 Costo unitario directo por : m3 8.58
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 1.0667 7.00 7.47
7.47
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0800 3.50 0.28
0.28
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 0.0333 25.00 0.83
0.83
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Partida

Rendimiento

Cédigo

03011600010005
0301220004

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006
03011700020009

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

02041200010005
02041200010007
0231010003

Partida
Rendimiento
Coédigo

0101010003
0101010004
0101010005

0207030001
0207070001
0213010001

0301290003

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTQ PROFESIONAL”
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES DM=1 km
m3/DIA MO. 1,000.0 EQ. 1,000.0 Costo unitario directo por : m3 3.04
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Equipos
CARGADOR FRONTAL 930 hm 1.0000 0.0080 230.00
CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.0080 150.00
04 ZAPATAS Y PANTALLAS DE CONCRETO ARMADO
04.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS
m3/DIA MO. 70.060 EQ. 70.00 Costo unitario directo por : m3 13.53
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 10.00
PEON hh 1.0000 0.1143 7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91
RETROEXCAVADORA 416E hm 1.0000 0.1143 110.00
04.02 ENTIBADO DE EXCAVACIONES
m2/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por : m2 7.84
Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.1600 9.00
PEON hh 1.0000 0.0800 7.00
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 420
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ke 0.1000 420
MADERA EUCALIPTO p2 2.0000 2.50
04.03 SOLADO PARA ZAPATAS. 1:10(E=4")
m2/DIA MO. 50.00 EQ. 50.00 Costo unitario directo por : m2 27.86
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.6000 0.1600 9.00
OFICIAL hh 1.5000 0.2400 8.00
PEON hh 8.0000 1.2800 7.00
Materiales
HORMIGON m3 0.1200 55.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 3.50
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.3960 17.63
Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1600 12.00
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Parcial S/.

1.84
1.20
3.04

Parcial §/.

0.11
0.80
091

0.05
12.57
12.62

Parcial S/.

1.44
0.56
2.00

0.42
042
5.00
5.84

Parcial S/,

1.44
1.92
8.96
12.32

6.60
0.04
6.98
13.62

1.92
1.92
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Partida 04.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por : kg 3.59
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 9.00 0.36
0101010004 OFICIAL » hh 1.0000 0.0400 8.00 0.32
0.68
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 4.00 0.10
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 270 2.8t
291
Partida 04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PANTALLAS Y ENCAUZADORES
Rendimiento m2/DIA MO. 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por : m2 10.37
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 9.00 3.60
3.60
Materiales
02040100010001 AL AMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8§ ke 0.0800 4.00 032
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ke 0.0800 420 0.34
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.0000 6.00 6.00
6.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.60 0.11
0.11
Partida 04.06 CONCRETO EN ZAPATAS PANTALLAS Y ENCAUZADORES f'¢=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo por : m3 266.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 9.00 7.20
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 8.00 6.40
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 7.00 28.00
41.60
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 55.00 27.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 350 0.63
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 9.0000 17.63 158.67
216.80
Equipos
03012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.4000 6.00 2.40
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.4000 12.00 4.80
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1000 5.00 0.50
7.70
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FACULTAD DE INGENIERIA ]
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Partida 04.07 JUNTAS DE DILATACION
Rendimiento m/DIA MO. 50.00 EQ. 50.00 Costo unitario directo por : m 36.56
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 7.00 1.12
1.12
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.0560 24.00 1.34
020505000100038 TUBERIA PVC-SAPC-5DE2"X5m und 2.2000 15.00 33.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 55.00 1.10
35.44
05 ALCANTARILLAS METALICAS ABOVEDADAS
Partida 05.01 BASE CON MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 350.00 EQ. 350.00 Costo unitario directo por : m3 29.04
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 7.00 0.32
0.32
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1.0000 25.00 25.00
25.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.32 0.02
0301190002 RODILLO VIBRATORIO hm 0.5000 0.0114 110.00 1.25
0301200001 MOTONIVELADORA hm 0.4000 0.0091 170.00 1.55
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.3000 0.0069 130.00 0.90
3.72
Partida 05.02 CAMA DE APOYO PARA ALCANTARILLAS,E=7CM
Rendimiento m2/DIA MO. 80.00 EQ. 80.00 Costo unitario directo por : m2 14.41
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 8.00 0.80
0101010005 PEON hh 3.0000 0.3000 7.00 2.10
2.90
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2000 55.00 11.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 3.50 0.35
11.35
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 0.5000 0.0063 25.00 0.16
0.16
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Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010002
0101010003

0101010004
0101010005

0204290003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

02070400010002
0207070001

0301100003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

02070400010002

0301010006
0301190002
0301200001
0301220005

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”
05.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALCANTARILLAS METALICAS
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 8.0000
OPERARIO hh 1.0000 8.0000
OFICIAL hh 2.0000 16.0000
PEON hh 5.0000 40.0000
Materiales
ALCANTARILLA METALICA DE 4.67 X 3.15 ABOVEDADA und 1.0000
05.04 RELLENO Y COMPACTACION LATERAL CON EQUIPO LIVIANO
m3/DIA MO. 25.00 EQ. 25.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 1.2800
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1.1000
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0800
Equipos
COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 0.0400
05.05 RELLENQ Y COMPACTACION CON EQUIPO PESADO
m3/DIA MO. 250.00 EQ. 250.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0320
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo ’ 5.0000
RODILLO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0320
MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0320
CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0320
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15,730.0

Precio S/.

10.00
9.00
8.00
7.00

15,170.00

37.74

Precio S/.

7.00

25.00
3.50

25.00

38.35

Precio S/.

7.00

25.00

0.22
110.00
170.00
130.00

Parcial S/,

80.00
72.00
128.00
280.00
560.00

15,170.00
15,170.00

Parcial S/.

8.96
8.96

27.50
0.28
27.78

1.00
1.00

Parcial S/.

022
0.22

25.00
25.00

0.01
3.52
5.44
4.16
13.13
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Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010003

02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cddigo

0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012900010003
0301290003
0301340001

Partida
Rendimiento

Caidigo

0101010003

0101010005

02070200010001
0207070001
0213010001

0301010006

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”
06 MURO SARDINEL
06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO SARDINEL
m2/DIA MO, 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO p2
Equipes
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.02 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN MURO SARDINEL
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000
ANDAMIO METALICO dia 1.0000
06.03 TARRAJEO DE SARDINELES
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 0.5000
Materiales
ARENA FINA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
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Costo unitario directo por : m2

0.3000

0.0800
0.0800
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.8000
0.8000
4.0000

0.6000
0.5000
0.1800
9.0000

0.4000
0.4000
0.1000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.6667
0.3333

0.0236
0.0060
0.1665

3.0000

14.08

Cantidad Precio S/.

9.00

4.00
4.20
6.00

720

266.10
Precio S/.

9.00
8.00
7.00

50.00
55.00

3.50
17.63

6.00
12.00
5.00

12.84

Precio S/.

9.00
7.00

55.00
3.50
17.63

833

Parcial S/.

7.20
7.20

0.32
0.34
6.00
6.66

0.22
0.22

Parcial S/.

7.20
6.40
28.00
41.60

30.00
27.50
0.63
158.67
216.80

2.40
4.80
0.50
7.70

Parcial S/.

6.00
233
8.33

1.30
0.02
2.94
4.26

0.25
0.25
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07 PAVIMENTO RIGIDO
Partida 07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.6000 Costo unitario directo por : m2 12.93
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 8.00 6.40
6.40
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0800 420 034
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.0000 6.00 6.00
6.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.40 0.19
0.19
Partida 07.02 CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'c = 210 Kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 266.00
Cédigo Deseripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 9.00 7.20
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 8.00 6.40
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 7.00 28.00
41.60
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 55.00 27.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 3.50 0.63
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 9.0000 17.63 158.67
216.80
Equipos
03012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.4000 6.00 2.40
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.4000 12.00 4.80
03014700010013 BOOGIES hm 0.5000 0.4000 1.00 0.40
7.60
Partida 07.03 JUNTAS DE CONTRACCIONE =1",
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 3.56
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 7.00 1.12
1.12
Materiales
0201050001000 ASFALTO RC-250 gal 0.0560 24.00 134
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 55.00 1.10
244
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08 CONSTRUCCION DE VEREDAS
Partida 08.01 CONFORMACION DE BASE GRANULAR H=0.30 m
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 10.81
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 7.00 224
2.24
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.3000 25.00 7.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0200 3.50 0.07
787
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 0.0400 25.00 1.00
1.00
Partida 08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 11.44
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 8.00 10.67
10.67
Materiales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0750 6.00 0.45
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.67 032
0.32
Partida 08.03 JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 7.24
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 9.00 1.44
0101010005 PEON hh 3.0000 0.4800 7.00 3.36
4.80
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.0560 24.00 1.34
062070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 55.00 1.10
2.44
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Partida 08.04 CONCRETO f¢=140 kg/cm2 PARA VEREDAS E = 4"
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 51.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 9.00 2.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 8.00 2.56
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 7.00 17.92
23.36
Materiales
02190100010005 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1020 265.00 27.03
27.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.36 0.70
0.70
Partida 08.05 TARRAJEO FROTACHADO VEREDAS (1:5)
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 11.13
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 9.00 4.80
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 7.00 1.87
6.67
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0236 55.00 130
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 3.50 0.02
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1665 17.63 2.94
4.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.67 0.20
0.20
09 BARANDAL DEL VIADUCTO
Partida 09.01 TUBO METALICO DE 3"
Rendimiento m/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 33.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1250 1.0000 9.00 9.00
9.00
Materiales
0209020002 TUBERIA DE FIERRO DE 3" m 1.06000 22.00 22.00
0255080010 SOLDADURA ELECTRICA PUNTO AZUL kg 0.3000 7.00 2.10
24.10
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Partida 09.02 TUBO METALICO DE 2"
Rendimiento m/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 29.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1250 1.0000 9.00 9.00
9.00
Materiales
0209020003 TUBERIA DE FIERRO DE 2" m 1.0000 18.00 18.00
0255080010 SOLDADURA ELECTRICA PUNTO AZUL kg 0.3000 7.00 2.10
20.10
Partida 09.03 PINTADO DE BARANDAS Y MURO SARDINEL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 493.40
Cédigo Descripcién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Maneo de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 7.00 280.00
280.00
Materiales
02380100020003 LIJA DE FIERRO #80 plg 20.0000 1.50 30.00
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 5.0000 35.00 175.00
205.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 280.00 8.40
8.40
10 ALETAS DE ENCAUZAMIENTO
Partida 10.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION DE ALETAS
Rendimiento m3/DIA MO.  70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 13.53
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 10.00 0.11
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 7.00 0.80
091
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 091 0.05
03011700020009 RETROEXCAVADORA 416E hm 1.0000 0.1143 110.00 12.57
12.62
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Partida 10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 16.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 9.00 4.80
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 8.00 8.53
13.33
Materiales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3500 6.00 2.10
2.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.33 0.67
0.67
Partida 10.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30% PG
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 203.79
Cédigo Deseripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 9.00 2.88
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 7.00 17.92
20.80
Materiales
02050500010003 TUBERIA PVC-SAPC-5DE3"X5m und 0.0500 30.00 1.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4000 50.00 20.00
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.5000 28.00 14.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4000 55.00 22.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 3.50 035
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1(42.5 kg) bol 7.0000 17.63 123.41
181.26
Equipos
03012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 0.3000 0.0960 6.00 0.58
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3000 0.0960 12.00 1.15
1.73
11 EMBOQUILLADO DE PIEDRA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLAS
Partida 11.01 EXCAVACION PARA EMBOQUILLADO CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 13.53
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 10.00 0.11
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 7.00 0.80
0.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91 0.05
03011700020009 RETROEXCAVADORA 416E hm 1.0000 0.1143 110.00 12.57
12.62
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Rendimiento

Cédigo

0101010002

02070400010002

0301010006

0301190002

0301200001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

02070100010002
02070100050002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

0301290003

Partida

Rendimiento

Cdhdigo

0101010005

0301010006
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11.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE
m2/DIA MO. 300.00 EQ. 300.00 Costo unitario directo por : m2 12,51
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 10.00
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2000 25.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.03
RODILLO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0267 110.00
MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0267 170.00
11.03 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=30CM. CON C° F'C=175 KG/CM2
m2/DIA  MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 60.68
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/,
Mane de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 8.00
PEON hh 2.0000 0.5333 7.00
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.2000 50.00
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.5000 28.00
ARENA GRUESA m3 0.2000 55.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.3000 3.50
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 1.0000 17.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.86
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3000 0.0800 12.00
11.04 EXCAVACION MANUAL SARDINEL DE ENBOQUILLADO
m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 14.70
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 2.0000 7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.00
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Parcial S/,

0.03
0.03

5.00
5.00

2.94
454
7.48

Parcial S/,

213
3.73
5.86

10.00
14.00
11.00

1.05
17.63
53.68

0.18

0.96
1.14

Parcial S/.

14.00
14.00

0.70
0.70
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Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003

02040100010001

02041200010005
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003

02050500010003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001
0231010001

03012900010003
0301290003
0301340001
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11.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL DE ENBOQUILLADO
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800
CLLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0800
MADERA TORNILLO p2 0.5000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
11.06 LLORADEROS CON TUBO PVC SAP O 3"
und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.4000
Materiales
TUBERIA PVC-SAPC-5DE3"X5m und 0.5000
11.07 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2
m3/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000
OFICIAL hh 1.0000 0.8000
PEON hh 5.0000 4.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000
ARENA GRUESA m3 0.5000
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1850
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 8.0000
MADERA TORNILLO p2 0.0833
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.4000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.4000
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1000
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9.84

Cantidad Precio S/.

9.00

4.00
4.20
6.00

6.00

18.60

Cantidad Precio S/.

9.00

30.00

248.99

Cantidad Precio S/.

9.00
8.00
7.00

50.00
55.00
3.50
17.63
6.00

6.00
12.00
5.00

Parcial S/,

6.00
6.00

0.32
0.34
3.00
3.66

0.18
0.18

Parcial S/.

3.60
3.60

15.00
15.00

Parcial S/.

7.20
6.40
28.00
41.60

30.00
27.50
0.65
141.04
0.50
199.69

240
4.80
0.50
7.70
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Partida 11.08 JUNTAS DE DILATACION EN EMBOQUILLADO
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 3.56
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 7.00
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.0560 24.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 55.00
12 ENROCADO DE PROTECCION
Partida 12.01 EXCAVACION PARA CIMENTACION DE ENRROCADOS
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 13.53
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 10.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91
03011700020009 RETROEXCAVADORA 416E hm 1.0000 0.1143 110.00
Partida 12.02 COLOCACION DE ROCA GRANDE PARA PROTECION
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 66.10
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.2000 10.00
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8000 7.00
Materiales
0207010011 PIEDRA GRANDE MAXIMO DE 0.80 M m3 0.6000 50.00
02190100010008 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 kg/cm2 m3 0.1000 285.00
13 FLETE TERRESTRE
Partida 13.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb  5,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subcontratos
04240100010002 PLETE TERRESTRE glb 1.0000 5,000.00
14 MITIGACION AMBIENTAL
Partida 14,01 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb  1,500.00
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subcontratos
0427010002 SC CLAUSURA DE RELLENOS SANITARIOS glb 1.0000  1,500.00
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Parcial S/.

1.12
1.12

1.34
1.10
2.44

Parcial S/.

0.11
0.80
0.91

0.05

12.57
12.62

Parcial S/.
2.00

5.60

7.60
30.00

28.50
58.50

Parcial S/.

5,000.00
5,000.00

Parcial S/.

1,500.00
1,500.00
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8.0. PROGRAMACION DE OBRA
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9.0. PLANOS
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PLANOS
» Plano N° 1: Ubicacion
» Plano N° 2: Topografia
» Plano N° 3: Secciones Transversales y Perfiles
» Plano N° 4: Geoldgico
» Plano N° 5: Cuenca Hidrografica
» Plano N° 6: Planta y Elevacion
» Plano N° 7: Estructuras
» Plano N° 8: Detalles
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ESTUDIOS PRELIMINARES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA

“PROYECTO PROFESIONAL”

4.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Punto Este Norte Elevacion (m) Descripciéon
1 781080.00 | 9205990.00 2627.00 El
2 781069.86 | 9205042.24 2627.00 BM1
3 781053.75 | 9205001.66 2626.60 AL.
4 781055.27 | 9205001.23 2626.60 AL.
5 781053.95 | 9204996.54 2626.60 AL.
6 781052.12 | 9204996.85 2626.60 AL.
7 781049.00 | 9204997.37 2626.86 AL.
8 781038.70 | 9204931.85 2629.14 AL
9 781048.86 | 9204991.73 2626.71 AL.
10 781052,02 | 9204990.85 2626.60 AL.
11 781050.47 | 9204986.01 2626.60 AlL.
12 781046.52 | 9204986.01 2626.61 AL.
13 781044.12 | 9204987.00 2626.50 AL.
14 781042.43 | 9204982.37 2626.55 AL.
15 781045.25 | 9204980.84 2626.62 AL.
16 781047.97 | 9204979.62 2626.60 AL.
17 78104545 | 9204973.16 2626.60 AL.
18 781041.72 | 9204974.41 2626.61 AL.
19 781039.57 | 9204974.65 2626.53 AL.

20 781036.97 | 9204966.67 2626.60 AL.
21 781039.19 | 9204965.91 2626.60 AL.
22 781042.64 | 9204964.63 2626.67 AL.
23 781040.36 | 9204958.24 2626.76 AL.
24 781037.34 | 9204959.30 2626.60 AL.
25 781034.46 | 9204960.50 2626.20 AL.
26 781038.59 | 9204953.03 2626.64 AL.
27 781036.37 | 9204953.60 2626.60 AL
28 781032.59 | 9204954.68 2626.19 AL.
29 781036.53 | 9204947.38 2626.44 AL.
30 781035.54 | 9204947.71 2626.44 AL.
31 781031.72 | 9204949.17 2626.60 AL.
32 781025.08 | 9204933.97 2626.60 AL.
33 781027.89 | 9204933.45 2626.60 AL.
34 781031.21 | 9204932.72 2626.12 AL.
35 781033.39 | 9204932.08 2626.71 AL.
36 781036.13 | 9204931.33 2627.99 AL.
37 781034.68 | 9204928.07 2627.50 AL.
38 781030.69 | 9204924.80 2626.00 AL.
39 781038.13 | 9204926.25 2626.99 AL.
40 781038.80 | 9204923.55 2625.99 AL.
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Punto Este Norte Elevacion (m) Descripcion
41 781172.05 | 9204858.18 2620.60 AL.
42 781008.72 | 9204823.97 2625.03 AL.
43 781153.46 | 9204877.26 2620.00 AL.
44 781155.16 | 9204888.67 2623.50 AL.
45 781112.84 | 9204877.97 2621.16 AL.
46 781148.24 | 9204896.86 2623.78 AL.
47 781134.74 | 9204895.92 2623.72 AL.
48 781111.77 | 9204902.89 2623.59 AL.
49 781038.70 | 9204931.85 2629.00 BM2
50 781126.98 | 9204904.28 2624.78 AL
51 781103.23 | 9204909.90 2624.96 AL.
52 781109.01 | 9204907.24 2623.69 AL.
53 781091.44 | 9204897.73 2623.94 AL
54 781086.01 | 9204908.84 2623.79 AL.
55 781067.20 | 9204908.49 2624.93 AL.
56 781056.48 | 9204905.29 2624.24 AL.
57 781060.65 | 9204892.14 2624.00 AL.
58 781063.39 | 9204888.67 2624.15 AL.
59 781081.87 | 9204885.93 2622.49 AL.
60 781039.84 | 9204907.09 2624 .26 AL.
61 781041.64 | 9204913.87 2624.76 AL.
62 780897.28 | 9204885.17 2625.15 AL.
63 780902.01 | 9204886.99 2625.24 AL.
64 780908.67 | 9204885.33 2624.53 AL.
65 780915.19 | 9204885.30 2624.40 AL.
66 780923.38 | 9204887.70 2624.73 AL.
67 780931.55 | 9204888.62 2625.20 AL.
68 780943.51 | 9204891.17 2624.61 AL.
69 780958.64 | 9204890.63 2624.40 AL.
70 780962.94 | 9204893.33 2624.77 AL.
71 780971.11 | 9204891.89 2625.10 AL.
72 780974.27 | 9204901.83 2626.67 AL.
73 780984.52 | 9204902.08 2627.30 AL.
74 780982.84 | 9204891.94 2624.74 AL.
75 781008.70 | 9204908.48 2625.76 AL.
76 781034.44 | 9204888.62 2624.91 AL.
77 781017.11 | 9204890.22 2624.20 AL.
78 781020.95 | 9204890.08 2624.22 AL.
79 780981.19 | 9204827.61 2625.40 AL.
80 780950.00 | 9204835.13 2625.40 AL.
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Punto Este Norte Elevacion (m) Descripciéon
81 780891.83 9204840.38 2625.36 SEC.
82 780891.85 9204848.43 2624.97 SEC.
83 780891.72 | 9204851.09 2623.98 SEC.
84 780891.68 | 9204852.00 2622.97 SEC.
85 780890.85 9204874.68 2622.67 SEC.
86 780891.03 | 9204880.38 2623.47 SEC.
87 780891.11 9204883.02 2624.36 E2.
38 781063.39 | 9205025.22 2627.16 SEC.
89 780914.11 9204849.38 2624.92 SEC.
90 780914.17 | 9204851.20 2623.49 SEC.
91 780913.94 | 9204852.13 2622.50 SEC.
92 780912.92 | 9204863.29 2622.49 SEC.
93 780911.74 | 9204876.12 2622.65 SEC.
94 780911.02 | 9204881.41 2623.02 SEC.
95 780910.53 9204883.74 2623.99 SEC.
96 780909.83 9204889.32 2625.80 SEC.
97 780938.27 | 9204841.81 2625.40 SEC.
98 780938.99 | 9204847.15 2624.02 SEC.
99 780938.71 9204850.11 2623.00 SEC.
100 780938.59 | 9204851.46 2622.07 SEC.
101 780938.18 | 9204869.96 2621.68 SEC.
102 780937.91 9204880.54 2622.00 SEC.

103 780936.87 | 9204884.95 2625.00 SEC.
104 780936.56 | 9204888.00 2624.50 SEC.
105 780936.52 | 9204894.36 2625.76 SEC.
106 780936.51 9204896.58 2626.23 SEC.
107 780959.67 | 9204827.15 2625.40 SEC.
108 780959.93 9204832.05 2625.01 SEC.
109 780960.43 | 9204842.59 2624.49 SEC.
110 780960.06 [ 9204849.15 2622.50 SEC.
111 780959.83 9204852.87 2621.80 SEC.
112 780958.51 9204874.29 2621.42 SEC.
113 780957.83 9204885.18 2623.96 SEC.
114 780957.48 | 9204890.74 2624.40 SEC.
115 780956.21 9204904.70 2627.20 SEC.
116 780996.33 9204826.08 2625.08 SEC.
117 780996.96 | 9204843.90 2623.50 SEC.
118 780996.72 | 9204845.48 2622.35 SEC.
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4.2.3. VOLUMEN DE TRAFICO

> Volumen de trifico inducido

Trafico Inducido

SPO de Lunes | Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Promedio
chiculo
Automo6vil(AC) 30 10 12 8 15 18 30 18
Camioneta(AC) 18 8 9 2 8 10 18 10
Bus Mediano(B2) 5 3 3 1 2 2 6 3
Bus Grande(B3) 1 0 1 0 1 2 2 1
Camién (C2) 25 10 12 5 6 9 12 11
Camién (C3) 18 3 2 2 1 1 3 4
Camién (T2S1) 3 1 1 0 0 1 2 1
Camion (T2S2) 1 1 0 0 0 0 2 1
Sub Total 101 36 40 18 33 43 75 49
» Volumen trafico generado
Trifico Generado
Tipo de . . . . .
Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Promedio
Autom6vil{ AC) 4 3 2 4 2 1 3 3
Camioneta(AC) 5 3 3 3 3 3 3 3
Bus Mediano(B2) 1 0 1 0 1 1 1 1
Bus Grande(B3) 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién (C2) 4 2 2 2 2 2 2 2
Camién (C3) 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion (T2S1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién (T28S2) 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub Total 15 9 9 10 9 8 10
Total 116 45 49 28 42 51 85
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4.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO
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CALICATA 1, ESTRATO 1, Muestra: Lado Izquierdo y Prof.: 3.50 m.

Andlisis granulométrico C1. E1.

Muestra= 6000.00 gr.
Tamiz PRP %RP %RA % Que Pasa
N° | ABER.(mm) (gr) '
3" 75.00 0.000
212" 63.00 0.000 100.00
2" 50.00 500.000 8.33 8.33 91.67
112" 38.10 250.000 417 12.50 87.50
1" 25.00 899.000 14.98 27.48 72.52
3/4" 19.05 580.000 9.67 37.15 62.85
172" 12.70 690.000 11.50 48.65 51.35
3/8" 9.53 500.000 8.33 56.98 43.02
1/4" 6.35 650.000 10.83 67.82 32.18
N°4 476 170.000 2.83 70.65 29.35
N° 10 2.04 580.000 9.67 80.32 19.68
N° 20 0.84 390.000 6.50 86.82 13.18
N° 30 0.59 200.000 3.33 90.15 9.85
N° 40 0.42 180.000 3.00 93.15 6.85
N° 60 0.25 230.000 | 3.83 96.98 3.02
N° 100 0.15 155.000 2.58 99.57 0.43
N° 200 0.07 8.000 0.13 99.70 0.30
| Cazoleta ! -- 4.000 0.07 99.77 0.23
Total 5986.00 99.77

Representacién de la distribuciéon granulométrica C1. E1.
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c, =20 = 30,00 S ) Py
Dy Dy, *DIO

Contenido natural de humedad C1. E1.

Wt (gr) 39.00
Wmh + t (gr) _ 226.00
| Wms +t (gr) 198.50
Wms 159.50
Ww ] 27.50
W(%) 17.24

Peso especifico de arena gruesa y grava C1. E1.

Muestra M1 M2
Ws (g) 635.00 645.00
1Vi (em’) | 30000 | 300.00
Vf (cm’) 555.00 560.00
Pe (g/em’) 2.49 2.48
Pe prom (g/cm’) | 2.49

Peso especifico de material fino C1. El.

Muestra M1 M2
Wms (g) 265.00 255.00
| Wiw (g) 642.00 642.00
Wiws (g) 802.00 795.00
Pe (g/cm®) | 2.52 1 250
Pe prom (g/em’) 2.51

Peso especifico del material del estrato C1. E1.

Muestra | El

R1 71.11
{R2 7 28.89
Pel 2.49
Pe2 2.51
Pe estrato (g/cm3) | 2.49

Bach. GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero Pagina 288



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Limites de consistencia C1. E1.

Pesos Limite Liquido Limite Plastico
LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
| Wt (gr) | 3870 | 3720 | 3900 | 3860 | 39.00
Wmh + t (gr) 55.60 58.40 59.90 46.00 46.80
{Wms +t (gr) 5120 | 53.00 | 54.70 4450 | 4520
Wms (gr) 12.50 15.80 15.70 5.90 6.20
W w (1) 440 | 540 | 520 150 | 1.60
| W(%) | 3520 | 34.18 | 33.12 | 2542 25.81
N° Golpes 13 21 33
| EL/EP | 33.60 | 25.62
Determinaciéon de limite liquido C1. E1.
a ™
] 361
S
2 _ _
g 35 - _ , \
i \
®) 34
| 8 v |
: \
' § 33 3
' 1 10 100 |
\_ NUMERO DE GOLPES )

Clasificacion del suelo por los sistemas S.U.C.S.y AASHTO C1. E1.

% Pasa LL . LP 1P 1G Clasificaciéon
_ "Mq11a'200 ) ( %) | ( %) (%) AASHTO| SUCS
0.30 33.60 25.62 7.98 0 A-2-4 GW

A-2-4 | Gravay arena limosa o arcillosa

‘GW | Grava bien graduada con arena |
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- —___________—___________]

CALICATA 2, ESTRATO 1, Muestra: Centro y Prof.:3.00 m.

Analisis granulométrico C2. E1.

Muestra: 6000.00 gr. -
Tamiz PRP %RP %RA % Que pasa
N° | ABER.(mm) | (gr)
3" 75.00 0.000
212" 63.00 0.000 100.00
2" 50.00 355.000 592 5.92 94.08
112" 38.10 285.000 4.75 10.67 89.33
1" 25.00 935.000 15.58 26.25 73.75
3/4" 19.05 610.000 10.17 36.42 63.58
172" 12.70 830.000 13.83 50.25 49.75
3/8" 9.53 495.000 8.25 58.50 41.50
1/4" 6.35 620.000 10.33 68.83 31.17
N4 4.76 160.000 267 | 71.50 28.50
N° 10 2.04 500.000 8.33 79.83 20.17
N° 20 0.84 400.000 6.67 86.50 13.50
N° 30 0.59 210.000 3.50 90.00 10.00
N° 40 0.42 160.000 2.67 92.67 7.33
N° 60 0.25 | 245.000 4.08 96.75 3.25
N° 100 0.15 165.000 2.75 99.50 0.50
N°200| 007 | 5000 | 008 |_9958 | 042
|Cazoleta| — -- 2100 | 004 | 9962 | 038
Total 5977.10 99.62

Representacion de la distribucién granulométrica C2. E1
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D, [ 30]2
C,=—% = 2846 C,=—— = 2.99
Dy Dgy * Dy

Contenido natural de humedad C2. E1.

Wt (gr) 28.00
Wmh + t (gr) 206.00
{Wms+t(gr) | 185.90
Wms 157.90
Ww. . 20.10 .
W(%) 12.73

Peso especifico de arena gruesa y grava C2. El.

Muestra M1 M2
Ws (g) 600.00 610.00
Vi (cm”) 300.00 | 300.00
Vi (cm?) 538.00 545.00
Pe (g/cm’) 2.52 2.49
Pe prom (g/cm’) 2.51

Peso especifico de material fino C2. E1.

Muestra M1 M2
Wms (g) 280.00 260.00
{Wiw (g) | 64200 | 642.00
Wiws (g) 808.00 800.00
Pe (g/cm’) 2.46 2.55
| Pe prom (g/cm’) | 2.50

Peso especifico del material del estrato C2. E1.

Muestra M
Rl | 6914 _
R2 30.86 |
Pel 2.51
| Pe2 | 250
Pe estrato (g/cm’) 2.50
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Limites de consistencia C2. E1.

pec Limite Liquido " Limite Pldstico
o8 LL1 | LL2 | LL3 LP1 LP2
Wt (21) 38.60 | 3720 | 3920 | 3870 | 3920

Wmh +t(gr)| 5570 | 5830 | 59.80 | 4590 | 46.80
Wms+t(gr)] 51.25 | 52.95 | 54.80 | 44.50 | 45.30
Wms (gr) 1265 | 1575 | 1560 | 5.80 6.10

Wwgr) | 445 535 | 500 | 140 | 150
W(%) 35.18 | 3397 | 3205 | 2414 | 2459
N.Golpes | 16 22 36 ones .
~ LL/LP 33.40 2436

Determinacion de limite liquido C2. E1.

W
_J

8 36— -

2 35 \\
. g 34 N

jaa]

2 33

8

Z  32-

z

8 31

@]

1 10 100 |

\_ NUMERO DE GOLPES )

Clasificacion del suelo por los sistemas S.U.C.S. y AASHTO C2. El.

% Pasa LL LP . | IG Clasificacién
Malla200| (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
0.42 33.40 24.36 9.04 0 A-2-4 GW
A-2-4 Grava y arena limosa o arcillosa
GW Grava bien graduada con arena
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T
ety
M3t

o . %

CALICATA 3, ESTRATO 1, Muestra: Lado Derecho y Prof.: 3.50 m.

Andlisis granulométrico C3. E1.

Muestra : 6000.00 gr.
Tamiz PRP %RP %RA | % Que pasa
N° |ABER.mm)| (gr)
3" 75.00 0.000
212" 63.00 | 550.000 9.17 9.17 90.83
2" 50.00 380.000 6.33 15.50 84.50
112" 38.10 360.000 6.00 21.50 78.50
1" 25.00 850.000 14.17 35.67 64.33
3/4" 19.05 250.000 4.17 39.83 60.17
12" 12.70 725.000 12.08 51.92 48.08
3/8" 9.53 390.000 6.50 58.42 41.58
1/4" 6.35 590.000 9.83 68.25 31.75
N°4 4.76 150.000 2.50 70.75 29.25
N° 10 2.04 590.000 9.83 80.58 19.42
N°20 0.84 350.000 5.83 86.42 13.58
N° 30 0.59 250.000 4.17 90.58 9.42
N° 40 0.42 155.000 2.58 93.17 6.83
N° 60 0.25 230.000 | 3.83 97.00 3.00
N° 100 0.15 155.000 2.58 99.58 0.42
N° 200 0.07 7.000 0.12 99.70 0.30
Cazoleta -~ 3.000 0.05 99.75 0.25
Total 5985.00 | 99.75

Representacion de la distribuciéon granulométrica C3. E1.
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D [D, f
_ 60 _ 30
C,,—D = 31.67 C, Dxp = 219
10 60 10

Contenido natural de humedad C3. E1.

W t (gr) 39.00
Wmh+t(gr) | 225.00
Wms+t(gr) | 196.00
Wms 157.00
[Ww 29,00
W(%) 18.47

Peso especiﬁéo de arena gruesa y grava C3.EL.

Muestra M1 M2
| Ws (g) 680.00 | 640.00 |
Vi (cm’) 300.00 | 300.00
Vf(cm?) ~-570.00-_565.00_}
[Pe (g/cm’) | 252 | 242
Pe prom (g/cm’) 2.47

Peso especifico de material fino C3. E1.

Muestra M1 M2
Wms (g) 270.00 250.00
| Wiw (g) 642.00 | 642.00 |
Wiws (g) 805.00 790.00
|Pe (g/cm’) 252 | 245
Pe prom (g/cm’) 2.49

Peso especifico del material del estrato C3. E1.

- Muestra M
{R1 71.74

R2 28.26
{Pel 247

Pe2 249
| Pe estrato (g/cm3) | 247
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Limites de consistencia C3. E1.

Pesos Limites Liquidos Limite Plastico
LL1 | LL2 LL3 LP1 | LP2
| Wt (gr) 38.50 | 37.00 | 39.00 | 39.00 | 38.80

Wmh+1t(gr) | 55.00 | 58.50 | 60.10 | 45.50 | 46.00
|Wms+t(gr) | 50.60 | 52.85 | 54.70 | 44.10 | 44.40

Wms (gr) 12.10 | 1585 | 15.70 510 | 5.60
|Ww(gn) 440 | 565 | 5.40 140 | 1.60 |
W(%) 36.36 | 35.65 | 3439 | 2745 | 28.57
N° Golpes 15 20 35

LL/LP | 35.20 | 28.01

Determinacion de limite liquido C3. E1.

4 ™\
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Clasificacién del suelo por los sistemas S.U.C.S. y AASHTO C3. El.

% Pasa LL LP 14 I1G Clasificacion
| Malla 200 ‘ (%) | (%) | (%) ‘ | AASHTO | SUCS
0.30 35.20 28.01 7.19 0 A-2-4 GW

A-2-4 | Gravay arena limosa o arcillosa
GW __ | Grava bien graduada con arena _
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Yowr W Vmte:

PERFIL ESTRATIGRAFICO EN LA SECCION TRANSVERSAL DEL RIO
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CLASIFICACION

JPROF.

CLASIFICACION

{PROF

Ce_n_xce del rio

Grava con arena

(A-2-4) (GW)

Nivel freatico: 1.5 m

g e

(m)

Grava con arena

(A-2-4) (GW)

Cauce del rio

Grava con arena
(A-2-4) (GW)

Nivel fredtico: 1.50 m

Grava con arena

(A-2-4) (GW)

m

o)

El
3.50

Nivel freatico
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4.3.5. ESTUDIO DE CANTERA
» 'Ensayos generalés parala base:

Anilisis granulométrico

Muestra: 6000.00 gr.
Tamiz PRP %RP %RA % Que pasa
N° ABER.(mm) | (gr) ‘
3" 75.00
212" 63.00 , 100.00
2" ’ 50.00 190.00 317 | 3.17 96.83
112" 38.10 375.00 6.25 9.42 90.58
1" 25.00 580.00 9.67 19.08 80.92
34" 19.05 31500 | 525 | 2433 75.67
172" 12.70 580.00 9.67 34.00 66.00
3/8" 9.53 340.00 5.67 39.67 60.33
1/4" 6.35 490.00 8.17 4783 52.17
N°4 4.76 170.00 2.83 50.67 49.33
NI1O 2.04 780.00 13.00 63.67 36.33
N 20 0.84 730.00 12.17 75.83 24.17
N 30 0.59 420.00 7.00 82.83 17.17
N 40 0.42 160.00 2.67 85.50 | 14.50
N 60 0.25 315.00 5.25 90.75 9.25
N 100 0.15 340.00 5.67 96.42 3.58
N200 | 0.07 100.00 | 1.67 98.08 1.92
Cazoleta - 85.00 1.42 99.50 0.50
Total 5970.00 | 99.50
C,=2% ~37.04 c, = %D[Digl]; =073
10 60 10

Representacién de la distribucion granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

/

70
60 - ,/

0.01 0.10 1.00 10.00
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Contenido natural de humedad

Wt (gr) 39.20
Wmh + t (gr) 177.10
Wms +1t (gr) 159.90
Wms 120.70
Ww 17.20
IW(%) 1425

Peso especifico de arena gruesa y grava

Muestra M1 M2
Ws (g) 543.00 545.00
Vi(cm’) 300.00 | 300.00 |
V£ (cm’) 516.00 520.00
Pe (g/cm’) 2.51 2.48
| Pe prom (g/cm’y 2.50

Peso especifico de material fino

Muestra M1 M2
Wms (g) 356.00 | 358.00
 Wfw (g) 642.00 [ 642.00
Wiws (g) 858.00 | 855.00
Pe (g/cm’) 2.54 247
Pe prom (g/cm’) 2.51

Peso especifico del material

Muestra El
R1 60.38
{R2 39.62
Pel 2.50
Pe2 2.51
Pe estrato (g/cm’) 2.50

Limites de consistencia

Pesos Limite liquido Limite plastico

» LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (gr) 32.40 22.90 23.10 39.20 38.80
Wmh + t (gr) 56.30 42.00 46.20 45.80 46.70
Wms + t (gr) 51.00 38.00 41.50 44 .80 45.50
‘Wms (gr) 18.60 15.10 18.40 5.60 6.70
W w (gr) 530 4.00 4.70 1.00 1.20
W(%) 28.49 26.49 25.54 17.86 17.91

| N° golpes 13 24 35 cads , R

LL/LP 26.50 17.88
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Determinacion de limite liquido

~
J

= 30

é

2 29

@ 28 N

% 27

A _

o 26

% 25

2

Q

1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES )
Clasificacion del suelo por los sistemas S.U.C.S. y AASHTO

% Pasa LL LP 1P IG Clasificaciéon

Malla 200 (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
1.92 26.50 17.88 8.62 0 A-2-4 GP

> Proctor modificado del afirmado:
Proctor modificado

ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000 (Método B)

Punto Pl P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
| N° Golpes por capa 56 56 56 56 56
Pmolde(gr) 6300.00 6300.00 6300.00 6300.00 6300.00
Pmolde+muestra 10575.00 10680.00 10950.00 11015.00 10790.00
humeda(gr)
Pmuestra himeda(gr) | 4275.00 4380.00 4650.00 4715.00 4490.00
Vmuestra 2049.89 2049.89 2049.89 2049.89 2049.89
himeda(cm’)
Densidad
hismeda(gr/em’ 2.09 2.14 227 2.30 2.19
Recipiente a b ¢ d e f g h B k
Precipiente 24.80 | 27.20 | 27.20 | 25.50 | 22.80 | 23.10 | 32.40 | 33.10 | 38.20 | 39.40

Precipientetmuestra | 125 | 1015 | 1614 | 1536 | 1489 | 1763 | 3063 | 2769 | 283.5 | 290.1
humeda(gr)

Precipientetmuestra | 1343 | 1358 | 154 | 1465 | 138.8 | 1649 | 277.9 | 2552 | 2459 | 2576
seca(gr)

| Pagua 5.70 5.40 7.40 7.10 | 10.10 | 11.40 | 28.40 | 21.70 { 37.60 | 32.50
Pmuestra seca 108.50 | 108.60 | 126.80 | 121.00 | 116.00 | 141.80 | 245.50 | 222.10 | 207.70 | 218.20
Contenido de

humedad (%) 5.25 497 5.84 5.87 8.711 804 | 11.57 | 9.77 | 18.10 | 14.89
Contenido de

humedad 5.11 5.85 8.37 10.67 16.50
romedio(%)

Densidad secaLgr/cm:’) 1.98 2.02 2.09 2.08 1.88
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Curva peso volumétrico

—_
L 210
: BT
& 205 +— - - _ LN
o3 / \
8 2.00 e
2 \
—9 1.95 . 1 . : : : d . : \C
7]
8 1.90 == == == \ '
1.85
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
S Contenido de Humedad (%) y

De la grafica anterior se obtiene:

Ds Mix (gr/em?) = 2.08
| W%(6ptimo) = 10.00%

. " . ____]
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» California bearing ratio (CBR)

Compactacién (CBR)

AASHTO T 193-63

Molde N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
- Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Condicién de muestra empapar empapar empapar
Pmolde(gr) 7835.00 7835.00 7750.00 7750.00 7790.00 7790.00 -
Pmoldet+muestra
humeda(gr) 12405.00 12480.00 12525.00 12555.00 12540.00 12560.00
Pmuestra himeda(gr) 4570.00 4645.00 4775.00 4805.00 4750.00 4770.00
Vmuestra himeda(cm®) 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92
Densidad hiimeda(gr/cm’) 2.17 2.21 2.27 2.28 2.26 2.27
Contenido de humedad
Recipiente 1-a 1-b 1c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precipiente 38.70 | 37.20 | 4030 | 39.30 | 33.10 | 33.10 | 40.10 | 37.60 | 38.20
Precipientetmuestra
humeda(gr) 199.10/208.60 | 193.50 | 223.30 | 181.70 ] 172.20 | 167.40 | 155.50} 223.70
Precipiente+tmuestra |
seca(gr) 184.101191.20] 180.00 | 203.90 | 167.00 | 165.00 | 161.00 | 150.00| 209.00
| Pagua 15.00 | 17.40 13.50 19.40 | 14.70 7.20 640 | 5.50 14.70
Pmuestra seca 145.40|154.00 | 139.70 | 164.60 | 133.90 | 131.90 | 120.90 |112.40] 170.80
Contenido de humedad(%) | 10.32 | 11.30 9.66 11.79 | 10.98 5.46 529 | 4.89 8.61
Contenido de humedad
promedio(%) 10.81 9.66 11.38 5.46 5.09 8.61
Densidad seca (gr/cm’) 1.96 2.01 2.04 2.16 2.15 2.09
Ensayo de hinchamiento
Tiempo Molde N° 1 (hm=11.5) Molde N° 2 (hm=11.5) Molde N° 2 (hm=11.5)
acumulado | Yectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias | Deform. | (mm) | (%) | Deform. | (mm) | (%) | Deform.| (mm) | (%)
0 0 0.000 0.000 [ 0.00 | 0.000 0.000 | 0.00 | 0.000 0.000 | 0.00
24 1 0.130 0.130 | 0.11 | 0.250 0.250 | 0.22 { 0.300 0.300 | 0.26
48 2 0.240 0.240 | 0.21 | 0.286 0.286 | 0.25 { 0.340 0.340 | 0.30
72 3 0.245 0.245 | 0.21 | 0.290 0.290 | 0.25 | 0.346 0.346 | 0.30
96 4 0.250 0.250 | 022 | 0.295 0.295 | 0.26 | 0.349 0.349 | 0.30
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Ensayo de carga-penetracién

Penetracion Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Carg Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
| (mm) [@Pulg)[ (Kg) | (Kg/em”) [ (Lbipulg’) | (Kg) | (Kg/em’) | (Lbipulg) | (Kg) | (Kg/em’) | (Lbipulg’y
0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 | 0.025 90 4.45 63.18 120 5.93 84.23 420 20.77 294.82
Y1270 | 0.050 | 200 9.89 140:39 350 17.31 245.68 590 { 29.18 414.15
1.910 | 0.075 290 14.34 203.57 430 21.27 301.84 710 35.11 498.39
2.540 | 0.1060 350 17.31 245.68 520 25.72 365.02 830 43.52 617.72
{3.180 | 0.125 | 440 21.76 308.86 650 32.15 456.27 990 { 48.96 69493
3.810 | 0.150 500 24.73 350.98 720 35.61 505.41 1100 54.40 772.15
4.450 | 0.175 560 27.70 393.09 800 39.56 561.56 1250 61.82 877.44
'5.080 | 0.200 | 600 29.67 421.17 890 44.02 624.74 1420 f 70.23 996.78
6.350 | 0.250 670 33.14 470.31 980 48.47 687.92 1690 83.58 1186.30
7.620 | 0.300 720 35.61 505.41 1050 51.93 737.05 1900 93.97 1333.71
18.890 | 0.350 | 800 39.56 561.56 1200 59.35 842.35 | 2220 | 109.79 1558.34 1
10.160| 0.400 870 43.03 610.70 1580 78.14 1109.09 | 2600 | 128.59 1825.08
11.430| 0.450 900 44.51 631.76 1680 83.09 1179.28 | 2890 | 142.93 2028.65
112.7001 0.500 920 45.50 645.80 1850 91.49 1298.62 | 3060 | 151.34 | 214798 |
Esfuerzo deformacién
. 2
250000 CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
) g 2250.00 7
5 200000 A
) % 1750.00 -l
= 1500.00 = = {
| © 4125000 P o 2
% 1000.00 [ el .
| 2 75000 p= -] = -
gl) 500.00 L& = :0_——4 - =
. 250.00 o8 jﬁ/ Saa
0.00 1
0.000 0.100 0.200 0.300 0.500 0.600
PENETRACION (")
\_ | —o— Para 13 Golpes —=— Para27 Golpes —— Para 56 Golpes l )
C.B.R de diseiio
Esfuerzos para 0.1" Y 0.2"
Molde N° Molde N° 1 Molde N°2 Molde N° 3
Penetracion(") 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esfuerzo Terreno (Lb/Pulg2) | 245.68 | 421.17 | 365.02 | 624.74 | 617.72 | 996.78
| Esfuerzo Patrén (Lb/Pulg2) | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 { 1000.00 | 1500.00 |
CBR (%) 24.57 28.08 36.50 41.65 61.77 66.45
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C.B.R. y densidad seca
Molde N° Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracion('") 0.1 0.2" 0.1" 0.2" 01" | 02"
| CBR (%) 24.57 ' 28.08 | 36.50 41.65 | 61.77 66.45
Ds (gr/em?) 1.96 1.96 2.04 2.04 2.15 2.15

Valores para graficar curvas C.B.R. densidad seca

Para 0.1" R Para 02"
CBR Ds CBR Ds
2457 | 196 | 2808 | 196
36.50 2.04 41.65 2.04
6177 | 215 | 6645 | 2.15

Curvas C.B.R. densidad seca

CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
2.16
214 2 |
2.12 Ll
~ 210 o
€ 208 .
S 206 L ap=
& 204 —y]
2 202 A
2.00 A
198 - _
1.96
1.94 Fﬂr W
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
CBR (%)
\ [ ePara0.1" @Para0.2" | Yy,
Para estos valores:
Ds Méx = 2.15 gr/em? |

95%DsMéx = 2.04 gr/iem’

De la curva CBR- densidad seca, se obtiene:

1 CBR(0.1") { 37.00% |
CBR (0.2") | 42.00%

C.B.R. seleccionado:
CBR. de disefio = 37.00%
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1

» Agregado fino

Analisis granulométrico

Muestra: 2500.00 gr.
Tamiz | PRP | %RP | %RA | % Quepasa |
Ne ABER.(mm) (gr)

Ned | 476 | 30500 | 1220 | 1220 | 87.80
N8 2.36 180.00 7.20 19.40 80.60
N 16 1.18 260.00 | 10.40 2080 |  70.20
N 30 0.60 550.00 22.00 51.80 48.20
N 50 0.30 690.00 | 27.60 | 79.40 20.60
N100 015 | 41000 | 1640 | 95.80 420

Cazoleta 105.0 4.20 100.00 0.00

Representacién de la distribucién granulométrica

] )

( CURVA GRANULOMETRICA :

| 100 ‘
90

- 80 . T

X g o
70 —

- 60 + S . /l’—"
50

40 1
30

I 20 ¢
10

0.10 1.00 10.00
\-

Contenido de humedad

Wt (gr) 39.00
Wmh + t (gr) 250.00
Wms + t (gr) 242.00
Wms 203.00
{Ww 8.00
W(%) 3.94

Peso especifico del agregado fino: 2.60 gr/cm3
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> Agregado grueso

Andlisis granulométrico

Muestra=__ 7000.00  gr.
Tamiz PRP %RP | %RA | % QuePasa
N | ABERmm) | (gr)
2" 50.00 0.000 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.000 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 - 1990.000 28.43 - 28.43 71.57
3/4" 19.00 2560.000 36.57 65.00 35.00
172" 12.70 1688.000 24.11 89.11 10.89
3/8" 951 590.000 8.43 97.54 2.46
N°4 4.76 155.000 221 99.76 024
Cazoleta 0.00 17.000 0.24 100.00 0.00
Total 7000.00 100.00 100.00
Representacion de la distribucién granulométrica
100 CURVA GRANULOMETRICA )
0 /
70 V4
60 - /
50
40 -
30
ol | /
1 7
0 - .
[ 100 10.00 100.00J
Contenido de humedad
Wt (gr) 39.00
[Wmh + t(er) 350.00
Wms + t (gr) 347.00
Wms 308.00
Ww 3.00
W(%) 0.97

Peso especifico del agregado grueso: 2.54 gr/cm’

Abrasion
Peso inicial = 5000 gr.
Peso fina I= 3870 gr. Retenido tamiz N° 12

Abrasion = (5000 -3870)x 100
5000
Abrasion = 22.60%

0
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4.4.2. PARAMETROS DE DISENO (Intensidad méxima)

Informacién proporcionada por la estacién Weberbauer

Precipitaciones para 24 h.

Precipitacién maxima en 24 horas
Aifio Mixima
1975 37.90
1976 72.90
1977 40.50
1978 14.80
1979 28.00
1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 24.70
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20

- ___ . __ __ . . ___ |
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Precipitaciones en minutos

Precipitaciones

. , Duracion en minutos

Afio | P.max.24h. I3 10 | 30 [ 60 | 120 | 240 | 300
1975 37.90 9.20 10.94 | 1440 | 17.12 | 2036 | 2422 | 25.61
1976 72.90 17.70 | 21.04 | 27.70 | 32.94 | 39.17 | 46.58 | 49.25
1977 40.50 9.83 11.69 | 1539 | 1830 | 21.76 | 25.88 | 27.36
1978 14.80 3.59 427 5.62 6.69 7.95 9.46 10.00
1979 28.00 6.80 8.08 10.64 | 12.65 | 15.04 | 17.890 | 18.92
1980 28.80 6.99 8.31 1094 | 13.01 | 1547 | 18.40 | 19.46
1981 39.30 9.54 11.34 | 14.93 17.76 | 21.12 | 25.11 | 26.55
1982 30.50 7.40 8.80 11.59 | 13.78 | 16.39 | 19.49 | 20.61
1983 29.80 7.23 8.60 1132 | 13.46 | 16.01 19.04 | 20.13
1984 27,60 6.70 7.97 1049 | 1247 | 1483 | 17.63 | 18.65
1985 19.80 481 5.72 7.52 8.95 10.64 | 12.65 | 13.38
1986 27.40 6.65 791 10.41 | 1238 | 1472 | 17.51 18.51
1987 24.30 5.90 7.01 9.23 1098 | 13.06 | 15.53 | 16.42
1988 18.20 4.42 5.25 6.91 8.22 9.78 11.63 | 12.30
1989 30.00 7.28 8.66 11.40 | 13.55 | 16.12 | 19.17 | 20.27
1990 24.70 6.00 7.13 9.38 11.16 | 13.27 | 15.78 | 16.69
1991 29.70 7.21 8.57 1128 | 1342 | 1596 | 1898 | 20.07
1992 17.70 4.30 5.11 6.72 8.00 9.51 11.31 11.96
1993 22.50 5.46 6.50 8.55 10.17 | 12.09 | 1438 | 15.20
1994 28.50 6.92 8.23 10.83 | 12.88 | 15.31 18.21 19.25
1995 20.60 5.00 5.95 7.83 9.31 11.07 | 13.16 | 13.92
1996 35.10 8.52 10.13 | 1334 | 1586 | 18.86 | 2243 | 23.71
1997 27.60 6.70 7.97 1049 | 12.47 | 14.83 17.63 18.65
1998 31.70 7.70 9.15 12.04 | 1432 | 17.03 | 20.25 | 21.42
1999 38.80 942 1120 | 14.74 | 17.53 | 20.85 | 24.79 | 26.21
2000 36.10 8.76 1042 | 13,72 | 16.31 19.40 | 23.07 | 24.39
2001 28.20 6.85 8.14 10.71 12.74 | 15.15 | 18.02 | 19.05
2002 22.30 5.41 6.44 8.47 10.08 | 1198 | 1425 | 15.07
2003 20.80 5.05 6.00 7.90 9.40 11.18 | 13.29 | 14.05
2004 28.10 6.82 8.11 10.68 | 12.70 | 15.10 | 17.95 18.98
2005 20.20 4.90 5.83 7.67 9.13 10.85 | 12.91 13.65
2006 20.60 5.00 5.95 7.83 9.31 11.07 | 13.16 | 13.92
2007 25.40 6.17 7.33 9.65 11.48 | 13.65 | 16.23 | 17.16
2008 27.00 6.55 7.79 1026 | 12.20 | 1451 | 17.25 | 18.24
2009 22.20 5.39 6.41 8.43 10.03 | 1193 | 14.18 | 15.00
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Intensidades maximas

Intensidades maximas (mm/h).

m Aiio | P.mix.24 h. Duracion en minutos
5 10 30 60 120 240 300
1 1975 37.90 110.40 65.64 28.80 17.12 10.18 6.05 5.12
2 1976 72.90 212.35 126.27 55.39 32.94 19.58 11.64 9.85
3 1977 40.50 11797 70.15 30.77 18.30 10.88 6.47 5.47
4 1978 14.80 4311 25.63 1125 | 6.69 3.98 236 | 2.00
5 1979 28.00 81.56 48.50 2128 | 1265 | 752 447 | 3.78
6 1980 28.80 83.89 49.88 21.88 13.01 1.74 4.60 3.89
7 1981 39.30 114.48 68.07 29.86 17.76 10.56 6.28 5.31
8 1982 30.50 88.84 52.83 23.17 13.78 8.19 4.87 412
9 1983 29.80 86.81 51.62 22.64 13.46 8.01 4.76 4.03
10 1984 27.60 80.40 47.80 20.97 12.47 741 441 3.73
i1 1985 19.80 57.68 3429 15.04 8.95 532 3.16 2.68
12 1986 27.40 79.81 47.46 20.82 12.38 7.36 4.38 3.70
13 1987 24.30 70.78 42.09 18.46 10.98 6.53 3.88 3.28
14 1988 18.20 53.02 31.52 13.83 8.22 4.89 2.91 2.46
15 1989 30.00 87.39 51.96 22.80 13.55 8.06 4.79 4.05
16 1990 24.70 71.95 42.78 18.77 11.16 6.64 3.95 3.34
17 1991 29.70 86.51 51.44 22.57 13.42 7.98 4.74 4.01
18 1992 17.70 51.56 30.66 13.45 8.00 4.75 2.83 2.39
19 1993 22.50 65.54 38.97 17.10 10.17 6.04 3.59 3.04
20 1994 28.50 83.02 4936 | 2166 | 12.88 | 7.66 | 4.55 | 3.85
21 1995 20.60 60.01 35.68 15.65 931 5.53 3.29 2.78
22 1996 35.10 102.24 60.79 26.67 15.86 943 5.61 4.74
23 1997 27.60 80.40 47.80 20.97 12.47 7.41 441 3.73
24 1998 31.70 92.34 54.91 24.09 14.32 8.52 5.06 4.28
25 1999 38.80 113.02 67.20 29.48 17.53 10.42 6.20 5.24
26 2000 36.10 105.16 62.53 2743 16.31 9.70 5.77 4.88
27 2001 28.20 82.15 48.84 21.43 12.74 7.58 4.50 3.81
28 2002 22.30 64.96 38.62 16.94 10.08 5.99 3.56 3.01
29 2003 20.80 60.59 36.03 15.80 940 5.59 3.32 2.81
30 2004 28.10 81.85 48.67 21.35 12.70 7.55 4.49 3.80
31 2005 20.20 58.84 34.99 15.35 9.13 5.43 3.23 2.73
32 2006 20.60 60.01 35.68 15.65 931 5.53 3.29 2.78
33 2007 25.40 73.99 43.99 19.30 11.48 6.82 4.06 3.43
34 2008 27.00 78.65 46.77 20.52 12.20 7.25 4.31 3.65
35 2009 22.20 64.67 38.45 16.87 10.03 5.96 3.55 3.00
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Intensidades ordenadas

Intensidades maximas ordenadas (mm/h).

- i Duracion en minutos
Afio | P.mix.24h. |73 10 30 | 60 | 120 | 240 | 300
1 1975 212.35 | 126.27 | 5539 | 3294 | 1958 | 11.64 | 9.85
2 1976 117.97 70.15 | 30.77 | 18.30 | 10.88 | 6.47 | 547
3 1977 114.48 68.07 | 29.86 | 17.76 | 10.56 | 6.28 | 5.31
4 1978 113.02 6720 | 2948 | 17.53 | 1042 | 620 | 5.24
5 1979 110.40 65.64 | 2880 | 17.12 | 10.18 | 6.05 | 5.12
6 1980 105.16 62.53 | 27.43 | 16.31 | 9.70 577 | 4.88
7 1981 102.24 60.79 | 26.67 | 15.86 | 943 5.61 4.74
8 1982 92.34 54.91 24.09 | 1432 | 8.52 5.06 | 4.28
9 1983 88.84 52.83 | 23.17 | 13.78 | 8.19 487 | 4.12
10 1984 87.39 5196 | 22.80 | 13.55 | 8.06 479 | 4.05
11 1985 86.81 5162 | 2264 | 13.46 | 8.01 476 | 4.03
12 1986 86.51 5144 | 2257 | 1342 | 798 474 | 4.01
13 1987 83.89 4988 | 21.88 | 13.01 | 7.74 460 | 3.89
14 1988 83.02 4936 | 21.66 | 12.88 | 7.66 455 | 3.85
15 1989 82.15 48.84 | 21.43 | 1274 | 7.58 450 | 3.81
16 1990 81.85 48.67 | 21.35 | 1270 | 7.55 449 | 3.80
17 1991 81.56 4850 | 21.28 | 12.65 | 7.52 447 | 3.78
18 1992 80.40 47.80 | 20.97 | 1247 | 7.41 441 3.73
19 1993 80.40 47.80 | 20.97 | 12.47 | 741 4.41 3.73
20 1994 79.81 4746 | 20.82 | 12.38 | 7.36 438 | 3.70
21 1995 78.65 46.77 | 20.52 | 12.20 | 7.25 431 3.65
22 1996 73.99 43.99 19.30 | 11.48 | 6.82 406 | 3.43
23 1997 71.95 42.78 18.77 | 11.16 | 6.64 395 | 3.34
24 1998 70.78 42.09 18.46 | 1098 | 6.53 3.88 | 3.28
25 1999 65.54 38.97 17.10 | 10.17 | 6.04 3.59 | 3.04
26 2000 64.96 38.62 16.94 | 10.08 | 5.99 3.56 | 3.01
27 2001 64.67 38.45 16.87 | 10.03 | 5.96 3.55 | 3.00
28 2002 60.59 36.03 15.80 | 9.40 5.59 332 | 2.81
29 2003 60.01 35.68 15.65 | 9.31 5.53 329 | 2.78
30 2004 60.01 35.68 15.65 | 9.31 5.53 329 | 2.78
31 2005 58.84 34.99 1535 | 9.13 5.43 323 | 2.73
32 2006 57.68 34.29 15.04 | 895 5.32 3.16 | 2.68
33 2007 53.02 31.52 13.83 | 8.22 4.89 291 2.46
34 2008 51.56 30.66 1345 | 8.00 4.75 2.83 | 2.39
35 2009 43.11 25.63 11.25 | 6.69 3.98 2.36 | 2.00
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Intensidades transpuestas y parametros S, a y .

Intensidades transpuestas (mm/h)
Duracion en minutos
m 5 10 30 60 120 240 300
1 298.74 | 177.63 | 77.92 | 46.33 27.55 16.38 13.86
2 16596 | 98.68 | 43.29 | 25.74 15.31 9.10 7.70
3 161.05 | 95.76 | 42.01 | 24.98 14.85 8.83 7.47
4 159.00 | 94.54 | 4147 | 24.66 14.66 8.72 7.38
5 155.31 | 92.35 | 40.51 | 24.09 14.32 8.52 7.20
6 14793 | 87.96 | 38.59 | 22.94 13.64 8.11 6.86
7 143.84 | 85.53 | 37.52 | 2231 13.27 7.89 6.67
8 12990 | 77.24 | 33.88 | 20.15 11.98 7.12 6.03
9 12499 | 74.32 | 32.60 | 19.39 11.53 6.85 5.80
10 122.94 | 73.10 | 32.07 | 19.07 11.34 6.74 5.70
11 12212 | 72.61 | 31.85 18.94 11.26 6.70 5.66
12 121.71 | 7237 | 31.75 18.88 11.22 6.67 5.65
13 118.02 | 70.17 | 30.78 | 18.30 10.88 6.47 547
14 116.79 | 6944 | 3046 | 18.11 10.77 6.40 5.42
15 115.56 | 68.71 | 30.14 | 17.92 10.66 6.34 5.36
16 115.15 | 68.47 | 30.04 | 17.86 10.62 6.31 5.34
17 114.74 | 68.23 | 29.93 17.80 10.58 6.29 5.32
18 113.10 | 67.25 | 29.50 | 17.54 10.43 6.20 5.25
19 113.10 | 67.25 | 29.50 | 17.54 10.43 6.20 5.25
20 11228 | 66.76 | 29.29 | 1742 10.36 6.16 5.21
21 110.64 | 65.79 | 28.86 | 17.16 10.20 6.07 5.13
22 104.09 | 61.89 | 27.15 16.14 9.60 5.71 4.83
23 101.22 | 60.18 | 26.40 | 15.70 9.33 5.55 4.70
24 99.58 59.21 | 2597 | 15.44 9.18 5.46 4.62
25 92.20 54.82 | 24.05 14.30 8.50 5.06 428
26 91.38 5434 | 23.84 | 14.17 8.43 5.01 424
27 90.97 54.09 | 23.73 14.11 8.39 499 422
28 85.24 50.68 | 22.23 13.22 7.86 4.67 3.95
29 84.42 50.19 | 22.02 | 13.09 7.79 4.63 3.92
30 84.42 50.19 | 22.02 | 13.09 7.79 4.63 3.92
31 82.78 4922 | 21.59 | 12.84 7.63 4.54 3.84
32 81.14 48.24 | 21.16 | 12.58 7.48 4.45 3.76
33 74.58 44.35 19.45 11.57 6.88 4.09 3.46
34 72.53 43.13 1892 | 11.25 6.69 3.98 3.36
35 60.65 36.06 | 15.82 9.41 5.59 3.33 2.81
Promedio 116.80 | 6945 | 3047 | 18.12 10.77 6.40 5.42
Dev.Esta. S | 41.267 | 24.538 | 10.764 | 6.401 3.806 2.263 1.914
a 0.0311 |[0.05227]0.11915|0.20038 [ 0.3369999 | 0.566764 | 0.6700153
B 98.229 |58.4074(25.6228(15.235419.0590342 [ 5.386534 | 4.556453

B e ]
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Probabilidades observadas y simuladas

PR. Weilbul Probabilidad de Gumbel
m P(x<X)=1- F(x<x)=exp[-exp(-a(x-B))]
m/(N+1) 5min. | 10 min. | 30 min. | 60 min. | 120 min. | 240 min. | 300 min.

1 0.9722 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980
2 0.9444 0.8853 | 0.8853 | 0.8853 | 0.8853 | 0.8853 0.8853 0.8853
3 0.9167 0.8677 | 0.8677 | 0.8677 | 0.8677 | 0.8677 0.8677 0.8677
4 0.8889 0.8596 | 0.8596 | 0.8596 | 0.8596 | 0.8596 0.8596 0.8596
5 0.8611 0.8440 | 0.8440 | 0.8440 | 0.8440 | 0.8440 0.8440 0.8440
6 0.8333 0.8079 | 0.8079 | 0.8079 | 0.8079 | 0.8079 0.8079 0.8079
7 0.8056 0.7848 | 0.7848 | 0.7848 | 0.7848 | 0.7848 0.7848 0.7848
8 0.7778 0.6882 | 0.6882 | 0.6882 | 0.6882 | 0.6882 0.6882 0.6882
9 0.7500 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470
10 0.7222 0.6288 | 06288 | 0.6288 | 0.6288 | 0.6288 0.6288 0.6288
11 0.6944 06213 | 0.6213 | 06213 | 06213 | 0.6213 0.6213 0.6213
12 0.6667 0.6175 0.6175 0.6175 0.6175 0.6175 0.6175 0.6175
13 0.6389 0.5824 | 0.5824 | 0.5824 | 0.5824 | 0.5824 0.5824 0.5824
14 0.6111 0.5703 | 0.5703 | 0.5703 | 0.5703 | 0.5703 0.5703 0.5703
15 0.5833 0.5579 | 0.5579 | 0.5579 | 0.5579 | 0.5579 0.5579 0.5579
16 0.5556 0.5538 | 0.5538 | 0.5538 | 0.5538 | 0.5538 0.5538 0.5538
17 0.5278 0.5496 | 0.5496 | 0.5496 | 0.5496 | 0.5496 0.5496 0.5496
18 0.5000 0.5327 | 05327 | 05327 | 05327 | 0.5327 0.5327 0.5327
19 0.4722 0.5327 | 05327 | 05327 | 0.5327 | 0.5327 0.5327 0.5327
20 0.4444 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241
21 0.4167 0.5067 | 0.5067 | 0.5067 | 0.5067 | 0.5067 0.5067 0.5067
22 0.3889 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345
23 0.3611 0.4020 | 0.4020 | 0.4020 | 0.4020 | 0.4020 0.4020 0.4020
24 0.3333 0.3833 0.3833 0.3833 0.3833 0.3833 0.3833 0.3833
25 0.3056 0.2994 | 02994 | 02994 | 02994 | 0.2994 0.2994 0.2994
26 0.2778 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902
27 0.2500 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857
28 0.2222 0.2237 0.2237 0.2237 0.2237 0.2237 0.2237 0.2237
29 0.1944 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152
30 0.1667 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152
31 0.1389 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986
32 0.1111 0.1825 | 0.1825 | 0.1825 | 0.1825 | 0.1825 0.1825 0.1825
33 0.0833 0.1243 | 0.1243 | 0.1243 | 0.1243 | 0.1243 0.1243 0.1243
34 0.0556 0.1083 | 0.1083 | 0.1083 | 0.1083 | 0.1083 0.1083 0.1083
35 0.0278 0.0401 | 0.0401 | 0.0401 | 0.0401 | 0.0401 0.0401 0.0401
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Desviacion absoluta

Desviacion absoluta
m A=|F(x<x)-P(x<X)|
Smin. | 10 min. | 30 min. | 60 min. | 120 min. | 240 min. | 300 min.

i 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258
2 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591
3 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490
4 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293
5 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171
6 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255
7 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208
8 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896
9 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030
10 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935
11 0.0732 0.0732 0.0732 | 0.0732 0.0732 0.0732 0.0732
12 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492
13 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565
14 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
15 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254
16 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018
17 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218
18 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327
19 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604
20 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796
21 0.0900 0.0900 0.0900 0.0900 0.0900 0.0900 0.0900
22 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456
23 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
24 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500
25 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062
26 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
27 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357
28 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015
29 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208
30 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485
31 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597
32 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714
33 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
34 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528
35 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
A Max. 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030
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Intensidades maximas de disefio

Intensidades maximas (mm/h)

~ o ~
N(afos)| J% | Tr(afos) 5 min | 10 min | 30 min | 60 min | 120 min | 240 min.| 300 min.

5 98.0 245.58 1 146.02 | 64.06 38.09 22.65 13.47 11.39

10 48.0 22242 | 132.25 58.02 34.50 20.51 12.20 10.32

15 313 208.48 | 123.96 54.38 32.33 19.23 11.43 9.67

5 20 22.9 198.28 | 117.90 { 51.72 30.75 18.29 10.87 9.20
25 17.9 190.10 | 113.04 | 49.59 29.48 17.53 10.42 8.82

30 14.5 183.18 | 108.92 | 47.78 28.41 16.89 10.05 8.50

41 10.0 170.59 | 101.43 44.50 26.46 15.73 9.35 7.91

50 7.7 161.81 | 96.21 42.21 25.10 14.92 8.87 7.51

10 95.4 244.72 ] 145.51 63.84 37.96 22.57 13.42 11.35
15 62.0 230.78 | 137.22 60.20 35.79 21.28 12.66 10.70

20 45.3 22058 | 131.16 57.54 34.21 20.34 12.10 10.23

10 25 353 212.40 | 126.30 55.41 32.94 19.59 11.65 9.85
30 28.5 205.49 ( 122.18 53.60 31.87 18.95 11.27 9.53

40 20.1 19393} 115.31 50.59 30.08 17.88 10.63 9.00

49.8 15.0 18430 | 109.58 | 48.07 28.58 17.00 10.11 8.55

60 11.4 175.13 1 104.13 45.68 27.16 16.15 9.60 8.12

15 92.8 243.82 | 144.98 63.60 37.82 22.49 13.37 11.31
20 67.7 233.62 | 13891 60.94 36.24 21.55 12.81 10.84
25 52.6 22545 134.05 58.81 34.97 20.79 12.36 10.46
15 30 42.6 218.53 | 129.94 57.00 33.89 20.15 11.98 10.14
40 299 20698 | 123.07 53.99 32.10 19.09 11.35 9.60

50 22.1 197.16 { 117.23 51.43 30.58 18.18 10.81 9.15

64.5 15.0 184.24 | 109.55 48.06 28.58 16.99 10.10 8.55

70 13.0 179.39 | 106.67 | 46.79 27.82 16.54 9.84 8.32

15 123.6 |253.08] 15048 | 66.02 39.25 23.34 13.88 11.74
20 90.1 242.88 | 144.42 63.35 37.67 22.40 13.32 11.27
25 70.0 234711 139.56 | 61.22 36.40 21.65 12.87 10.89
20 30 56.6 227.79 | 13544 | 59.42 35.33 21.01 12.49 10.57
40 39.7 216.23 | 128.57 56.40 33.54 19.94 11.86 10.03

50 294 20641 | 122.73 53.84 32.01 19.04 11.32 9.57

64.1 20.0 193.84 | 11526 | 50.56 30.07 17.88 10.63 8.99

70 17.1 |188.65| 112.17 | 49.21 | 2926 | 17.40 10.34 8.75
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Intensidades maximas de disefio (continuacion)

Intensidades maximas (mm/h)
N (aii 9 fi
(afos) | J% | Tr(afos) o 170 min [ 30 min | 60 min | 120 min | 240 min. | 300 min.
20 112.5 [250.06| 148.69 | 65.23 38.78 23.06 13.71 11.60
25 87.4 241.89 | 143.83 | 63.10 37.52 22.31 13.26 11.22
30 70.6 23497 139.71 | 61.29 36.44 21.67 12.88 10.90
25 40 494 22341) 132.84 | 58.28 34.65 20.60 12.25 10.36
50 36.6 213.59] 127,00 | 55.71 33.13 19.70 11.71 991
64 25.0 201.11 1 119.58 | 52.46 31.19 18.55 11.03 9.33
70 21.3 19583 11644 1 51.08 30.37 18.06 10.74 9.08
80 16.0 186.491 110.89 | 48.64 28.92 17.20 10.23 8.65
Resumen intensidades de diseiio
Cuadro de intensidades de disefio (mm/h)
Vida Util (aios) | Tr (afios) Duracién en minutos
5 10 30 60 120 | 240 | 300
5 10 170.59 101.43 44,50 | 26.46 | 15.73 9.35 7.91
10 15 184.30 109.58 | 48.07 | 28.58 | 17.00 | 10.11 8.55
15 15 184.24 109.55 48.06 | 28.58 | 16.99 | 10.10 8.55
20 20 193.84 115.26 50.56 | 30.07 | 17.88 | 10.63 8.99
25 25 201.11 119.58 52.46 | 31.19 | 18.55 11.03 9.33
Curva IDF para un tiempo de retorno de 25 afios
e )
CURVA MODELADA DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
E 250 :
% 200 4
ol
2 150 — wig
2 10 y=ema =25 an
9 100 4| —
AN
£ 5019
= 0 100 200 300 400
TIEMPO (Minutos)
\ J
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4.4.3. SOCAVACION
A. Cilculo de la socavacion general en el cauce del rio
Para calcular la socavacion general aplicamos las ecuaciones del capitulo 2, las
cuales mencionamos en la siguiente tabla junto con los factores utilizados en
dichos calculos.

Parimetros necesarios para calcular Hs

Hs = Profundidad de socavacion (m) ?
Qd = Caudal de disefio 339.30
Be = Ancho efectivo de la superficie de agua _ 43.60
Ho = Tirante antes de la erosion 2.00
Vm = Velocidad media en la seccidén 4.20
U = Coheficiente de contraccion. (ver tabla 2.14) 0.85
Ys = Peso especifico del suelo del cauce 2.50
dm = Diametro medio 60.00
x = Exponente variable. (ver tabla 2.13) 0.290
Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 25.00
B = Coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de

disefio. (ver tabla 2.12) 0.85
A = Area de la seccion hidraulica 80.47
Hm = Profundidad media de la seccion 1.846
O = Ecuacion N° 2.42 3.297

Aplicando la ecuacion 2.44 obtenemos:
Hs =3.87
Por lo tanto:
ds = Profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.
ds=Hs-Ho=1.87m
Se asume ds =2.00m

Profundidad de cimentacion recomendada 2.50m

B. Pantalla central izquierda aguas arriba
Considerando la socavacion bajo la pantalla central y con los siguientes datos

obtenemos la socavacion antes mencionada.

S ———
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Parametros necesarios para calcular Ht

Ht = Tirante incrementado al pie del estribo o pantalla debido a la socavacion en m. ? | Unidades
h = Tirante que se tiene en la zona cercana al estribo o pantalla antes de la erosion 231 | m '
Qd = Caudal de disefio 339.30| m3/seg
S,;r;ncjigﬁ?; lf(]ll;e teéricamente pasaria por el lugar ocupado por la pantalla de la 6.43 | m3/seg
Q1/Qd = 0.02

KQ = Coeficiente que depende de la relacién Q1/Qd. (Ver tabla N° 2.16) 2.00

8 = Angulo que forma el eje del estribo con la corriente(Dato de campo) 90.00 |°

K8 = Coeficiente que depende del angulo 6. (Vertabla 2.15) 1.00

m_= Talud que tiene el estribo (Dato de campo) 0.00

Km= Coeficiente que depende del talud que tiene el estribo (Ver tabla N° 2.17). 1.00

Aplicando la ecuacién 2.45 obtenemos:
Ht=4.62m

Por lo tanto:

So = Profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.
So=Ht-h=231m
Se asume So = 2.4m

Profundidad de cimentacién recomendada 2.50m

C. Pantalla central derecha aguas arriba
Considerando la socavacién bajo la pantalla central y con los siguientes datos

obtenemos la socavacion antes mencionada.
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Parametros necesarios para calcular Ht

Ht = Tirante incrementado al pie del estribo debido a la socavacién en m. ?  |Unidades
h = Tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosién 234 | m

Qd = Caudal de diseiio. 339.30 | m3/seg
Q1 = Caudal que teéricamente pasaria por el lugar ocupado por el estribo de la

margen derecha. 6.43 | m3/seg
Q1/Qd = 0.02

KQ = Coeficiente que depende de la relacion Q1/Qd (Ver tabla 216). 2.00

0 = Angulo que forma el eje del estribo con la corriente (Dato de campo). 90.00 °

K8 = Coeficiente que depende del dngulo 6 (Ver tabla 2.15). 1.00

m = Talud que tiene el estribo (Dato de campo). 0.00

Km= Coeficiente que depende del talud que tiene el estribo (Ver tabla 2.17) 1.00

Aplicando la ecuacion 2.45 obtenemos:
Ht=4.68m
Por lo tanto:
So = Profundidad de socavacién respecto al fondo del cauce.
So = Ht- h=2.34m
Se asume So = 2.4m

Profundidad de cimentacion recomendada 2.50m

4.4.4. TIPO DE FLUJO EN LA ALCANTARILLA 27PA 5 15

» Caudal Hidrolégico por alcantarilla

Q= 37.80m’s
T
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¢ Numero de froude Np

Donde:

yn = profundidad hidraulica(yn=A/T).
v = Velocidad promedio del flujo.
A=Area del flujo.

g= Aceleracion de la gravedad.

T = Ancho de la superficie libre en la parte superior.

Datos:
v= 4,20 m/s
g= 9.81 m/s’
A= 9.00 m?
T= 3.810m

Remplazando datos en la ecuacion 2.46 obtenemos:

Nr= 0.87
Flujo subcritico:

Para este régimen de flujo las fuerzas inerciales son sobrepasadas en importancia
por las gravitacionales; en el flujo se tienen velocidades y pendientes bajas, pero
las profundidades de la lamina del agua, por el contrario, son mayores que las
que se presentan en el flujo supercritico. Para este tipo de flujo un aumento en la
energia se traduce en un aumento en la profundidad de la lamina de agua. El

numero de Froude en este estado es menor a 1.

Se recomienda un mantenimiento permanente para evitar sedimentacion.

T
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4.7.1. PAVIMENTO RIGIDO
Primero calculamos los factores mencionados en el item 2.8.1 y el IPD (indice
promedio diario).
A. Determinacion del médulo de reaccion de la subrasante
CBR = 37 % (para base, estudio de suelos)

Con el CBR ingresando a la tabla 2.20 tenemos K de la subrasante:

CBR K

35.0 10.5

37 X

39.0 11.2

K=x=10.85

B. K Combinado

Con el K de la subrasante, y base de espesor de 20 cm de la Tabla 2.21, tenemos

K (Combinado).

K=103

C. Médulo de rotura del concreto

Considerando:

MR=0.16 x f'c =33.6 kg/cm’
D. Periodo de diseiio
P =25 Afios(n) dv

E. Factor de crecimiento

Tasa de crecimiento del Trafico (r) = 3%

Por lo tanto se calcula mediante la ecuacion 2.54.

Fc=36.46

~

F. Transito promedio diario(TDP)

Calculo de los pesos de los €jes que haran uso del pavimento.
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Indice medio diario (IMD)

Tipo Cantidad| 1Tn 1Tn 7Tn 11Tn 11Tn 18Tn
Automovil(AC) 20 20 20 NO se considera por no afectar al pavimento
Camioneta(AC) 14 14 14 NO se considera por no afectar al pavimento
Bus Mediano(B2) 4 4 4
Bus grande(B3) 1 1 1
Camién (C2) 14 14 14
Camién (C3) 5 5 5
Camioén (T2S1) 1 1 1 1
Camion (T2S2) 1 1 1 1
Total 59

N°Ejesde 7 =166879.26 Tn

N°Ejesde 11 =133128.40 Tn
N° Ejes de 18 =45001.15Tn

G.Factor de seguridad

De la Tabla 2.22 tenemos: FSC = 1.1.

Después de calcular todos los parametros de disefio realizamos el calculo del

espesor del pavimento, mediante el método de la ASOCIACION DEL

CEMENTO PORTLAND (PCA).

Calculo del espesor de pavimento de concreto

K. de la subrasante: 10.85 Kg/cm?, base =37 %

K. combinado: 10.3 Kg/cm?, factor de seguridad por carga (FSC)=1.1.

Espesor de la losa propuesto: 20 cm.

Médulo de ruptura propuesto (MR) = 33.6Kg/cm?

Procedimientos

1. Colocamos en las columnas 1, 2 y 6 las cargas en orden decreciente.

2. Analizar el espesor de losa propuesta completando las columnas 3,4, 5,y 7

3. Los esfuerzos que cada eje provoca en la losa se obtienen ingresando a las
figuras 2.4 y 2.5, con los valores que se obtienen al multiplicar la carga de
cada eje por el factor de seguridad y estos resultados se colocan en la columna

numero 3.
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4. El niimero de repeticiones admisibles (columna 5) se obtiene de la Tabla 2.23,

segun la relacion de esfuerzos obtenidos en la columna 4.

5. Analizamos otros espesores de losa, variando el M.R., espesor y/o tipo de sub-

base.

Calculo de espesor de losa del pavimento rigido (PCA)

1 2 3 4 5 6 7
Carggs C.argas Esfuerzos | Relaciones de Repetic.iones Repeticiones Resister.lcia a
por eje por eje X FSC (pei) Kefem? | esfuerzos permisibles | esperadas la fatiga

(Kips) Ton | (Kips) Ton NO. NO. consumida (%)
Ejes sencillos
7 7.7 0 0 166879.26
11 12.1 18.4 0.55 130,000 133128.40 102.41
Ejes en tindem
18 19.8 17 | 051 | 400,000 | 45001.15 11.25
Total = 113.66

El valor se encuentra dentro de lo permisible tal como lo menciona item 2.8.1-A

80% <113.66 > 120% por lo tanto el disefio es aceptable.

A. Disefio del poste

> Sentido transversal

4.7.2. BARANDA PEATONAL

Los postes deben disefiarse para una carga transversal wl, donde W=74.4

kgf/m y L= 1.90 m, actuando

en el centro de gravedad del elemento

longitudinal superior. El poste tiene seccion circular hueca de 3 pulgadas de

diametro exterior y 4,191 mm de espesor de pared. Se utiliza tuberia con las

mismas propiedades empleadas, para la baranda vehicular.
W= 74.4 kg/m

[=15m
h=75cm

P=W.L=111.6kg
S =16.1838 cm®
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o= 51718 kg/em® < 0.60Fy =2520 kg/cm®...ok
Fy = 4200kg/cm’®

0.60*Fy = 2520 kg/cm® (Esfuerzo admisible)

B. Diseiio de los pasamanos
La carga minima de disefio para barandas peatonales, debe ser 74.40 kgf/m
actuando simultdneamente en sentido vertical y horizontal en cada miembro
longitudinal.
Fl pasamanos tiene seccion circular hueca de 2 pulgadas de didmetro exterior y
1.778 mm de espesor de pared. El momento maximo se puede calcular como:

wx I?
M__ =+/2

Donde:
W =74.4 kg/m
L=15m
Mmdx =23.67 kg-m
2367.39 kg- cm
S =4.59cm’

o= % =515.77 kg/em® < 0.66FY = 2772 kg/em® ok

C. Anclajes

El poste de 3" serda empotrado en el concreto del muro una profundidad de 15 cm
de acuerdo a los detalles de los planos.
Los pasamanos de 2" seran soldados en los postes de 3 " segtin los detalles de

los planos.

S ——
Bach. GUTIERREZ PEREGRINO, Angel Homero Pagina 324



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO PROFESIONAL”

Baranda peatonal

(Vertical) @ =3"
(@)
(Horizontal) @=2" ‘ 0.60m
®
040 m
VEREDA
4.8.1. MUROS EN VOLADIZO
Disefio pantallas y zapatas en muro en voladizo.
» Datos ‘
Altura total del muro:
h=7.10m

» Caracteristicas del suelo

¢ Relleno:
vy =2,080.00 kg/m?
¢ =45.00°

e Cimentacién:
vy =2,470.00 kg/m?
¢ =20.00°
st=1.85 kg/cm?
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e Coeficiente de fricciéon terreno - concreto
f=0.45

e Materiales:
f'c =210.00 kg/cm?
fy = 4,200.00 kg/cm?

Predimensionamiento del perfil

Altura del Muro:

h=7.10m
Ancho de la zapata:

B =0.45h =3.20m
Adoptamos:

B=3.60 m
Espesor de la zapata:
t=h/10=0.71m = 0.80

Ancho del arranque de la pantalla:

B' =0.40
Longitud de la punta:

D=B/3=120m
Adoptamos:

D=120m

. . _____________]
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Perfil de muro en voladizo

SiC
$ 360kgim2 970 ke/m2
1 075m 150m “O_ﬂlm T T
vob e oll550 |630m | 710m
[+] “ £ ! * 0 »
. e O
0% o . -
Ed .b : L 0
o (:l N [} 0 o o |
L 4 . u
. O _
. L 0 LY < ?
o, O C- 0 . " [ ]
120m s . 200m., o
' ce O '
i - 1 A
040 m @ 0.80m __J
b————— 360m I

Calculo de constantes
» Coeficiente de empuje activo
Como d = 0°, entonces:

_ 1—sen45s°

Cg=—""—
1+ sen45°

Ca =0.17 Cuando el relleno es horizontal

» Coeficiente de empuje pasivo

_ 1- sen20°
1+ sen20°
Cp =2.04
» Altura equivalente
S/C =9 70.00 kg/m? (Vehicular).
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S/C =360.00 kg/m?(Vereda)

. S/C
no=2
4
I'= (360 +970) /2080
'=0.64 m.

Verificacion de la estabilidad
» Con relleno y sobrecarga
_Cayh
2
Ea=SFh=10,615.11 kg
_h(h+3h")
Y= 3 (h+ 2
y =255m

Ea (h+2n)

Efecto del agua en movimiento
> En direcciéon longitudinal
La presién debida al movimiento del agua en direccion longitudinal, es decir

aquella que corresponde a la direccion del flujo, serd calculada mediante:

P=525xC,xV?
Donde:
V = Velocidad maxima del agua (4.2 m>/s).
Cp= Coeficiente de arrastre longitudinal (0.80).
Remplazando datos:

P = 740.88 kg/m’

Presion que actia inicamente cuando existe maximas avenidas.
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o Estabilidad al volteo
** Momento de volteo:
Mv=Eaxy
Mv =27,039.62 kg-m

Momento estabilizador

Elemento Descripcion Fuerza Brazo Momento
@ 0.15*0.40*2400 144.00 1.275 183.60
@ 0.40*5.90*2400 5,664.00 1.40 7,929.60
@ 3.60*0.80*2400 6,912.00 1.80 12,441.60
@ 2.00*5.60*%2080 23,296.00 2.60 60,569.60
(s) 0.15*0.50*2300 172.50 1.85 319.13
©O) 0.20*1.50*2300 690.00 1.98 1,362.75
S/IC = Vereda 180.00 1.85 333.00
S/C = Vehicular 1,455.00 2.85 4,146.75

SEv = 38,513.50 SMe = 87,286.03

e Coeficiente de seguridad al volteo
C.S.V=Me/Mv
C.S.V=3.23>2.00..... (0k)
o Estabilidad al deslizamiento
< Empuje Pasivo :

Cpyt?
Epz—pz}/

Ep=1612.11kg
¢ Coeficiente de seguridad al deslizamiento:
C.8.D =(SFvx f + Ep)/SFh

CSD=1.78>1.50....... (ok)
+ Presiones en la Base:

Excentricidad:
e=B/2—-(Me- Mv)/SFv

e =024m

e o
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P e e e e

Excentricidad maxima
e max = B/6
emax + 0.6 m
emax>e . ... (ok)

Se esta asegurando esfuerzos de compresion en la base.

Calculo de esfuerzos:

oo 0.01) Fv . 0.06) Fve
B B’

sméx. = 1.49 kg/em? < st......ok

smin. = 0.65kg/cm* < st.......ok

Disefio del concreto
> DISENO DE LA PANTALLA

h=6.30m
'=40.00 cm
d =34.00 cm
e Por flexiéon
s Empuje activo:
Ea= C"Z" B (h+ 2m)

Ea=8,519.73 kg
+ Punto de aplicacién:
_h(h+3hn)
3(h+2H)
y =228 m.
+ Momento flector en la base de la pantalla:
M=EFEaxy
M =19,400.91 kg-m
< Momento Factorizado:
Mu=MxFc
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SiFc=1.7
Mu = 32,981.55 kg-m

«* Momento resistente del concreto con r max

Fc=1.70
f=0.90
k=54.35

F’c =210 kg/cm®
Fy = 4200 kg/cm®

Mrrmax = fkbd*

Mr rmax = 56,545.74kg-m

Mrméx > Mu...ivriiiinennenee. ok
Seccion simplemente armada

%+ Cialculo del acero:

1.7 Mu

w=0.85~ 107225 - —————
¢ flcbd

w=0.167
r=wx f'clfy
r =0.0083725
Cuantia max: r max = 0.0083725
Cuantia min: r min = 0.001800
Acero Principal:
As=rbd
As =28.47 cm?
Acero Minimo:
As. min. = 6.12 cm?
Usando @ = 3/4"
e=10.0 cm
10=3/4" @ 10 cm
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Acero Horizontal:
Para@ <=1/2"

Acero contracciéon y temperatura:
Act = 0.0025*b*d
Act = 8.50 cm?
2/3*Act=5.67cm?

Usando @ = 1/2"
e=22.76 cm
0 172" @ 20cm
1/3 Act =2.83 cm?
Usando @ = 1/2"

€ =45.53 cm
10 1/2" @ 20cm

Acero de Montaje

As montaje = As min = 0.0018 x bd

As mont = 6.12 cm?

Usando @ = 5/8"
e =32.68 cm
10 5/8" @ 20cm

Hallaremos la altura en la cual el momento es la mitad del momento de

arranque con la finalidad de cortar el acero principal alternamente.

Mu (Tn-m) Alt. (m)

0.00 6.30
32.98 0.00
65.96 6.30
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Curvas de momentos

N
r CURVA DE MOMENTOS
7.00 R
6.00
€ 5.00 \ /
5 3.00
= 2 OO \ /
= AN / 0.005x2 - 0.382x + 6.3
1.00 : y = 0.005x~ - 0. .
0.00 ~, : r :
-1.000:00— 2000 4000 60.00 8000 10000
L MOMENTO (Tn-m) )
Trabajando con la ecuacion de la curva.
Para:
X =16.49
y =136
Longitud de anclaje:
129 =22.80 cm Adoptamos 25.00 cm
d =45.60 cm Adoptamos 70.00 cm
Luego la longitud de corte: L =2.06 m = 2.10 cm.
Altura de corte del acero
20 20 20
2.10 " -
PN RN Jo ., o 1
10 | 10 10 T
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> DISENO DEL TALON
Seccion critica 1/t=2.00 m
1=2.00m
d=70cm
t=0.80m
B=3.60m

Talon de zapata

0.80 1.20

0.80

I

1.49| 5max o1 o2 omin= 0.65

= 3.60

Cargas de Gravedad:

Sobrecarga =1,330.00 kg/m?

Peso Relleno = 1080%6.30 = 13,104.00 kg/m?

Peso de Zapatas = 0.80*2400 = 1,920.00 kg/m?

w = 16,354.00 kg/m?

e Momento producido por cargas: (w)
Ml=wl*/2
M1=32,708.00 kg-m

¢ Corte producido por cargas: (w)
Vi=wx(1-d)
V1=21,260.20 kg.
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o Momento producido por diagrama de presiones

2 2
M,=|Zml =0l gy (@)
2 2 6

Con relleno y sobrecarga:

smax = 149 kg/cm?

smin= 0.65 kg/cm?
Por relacion de triangulos:

s1=1.12 kg/cm?
Reemplazando en (a):

M2 = 1,610 406.24 kg-cm
M2 =16,104.06 kg-m

e Corte producido por diagrama de presiones

v, =[6m(l—d)+ (o, —O-lg'n)(l—d)]

Con relleno y sobrecarga:

smax= 1.49 kg/cm?

smin= 0.65 kg/cm?
Por relacion de triangulos:

s =10.93 kg/cm?
Reemplazando en (f):

V2=10,265.29 kg

o Diseiio del acero

Observamos que en ambos casos, el Momento provocado por las
cargas de arriba hacia abajo (M1 ) es mayor que el producido por las
presiones de abajo hacia arriba, es decir por el Diagrama de Presiones,
considerando el primer caso (sin puente con relleno y sobrecarga), debido
a que la diferencia de los dos producen mayor corte y momento

resultante, el acero ira en la parte superior.

]
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¢ Acero por Flexion:

d=70.00 cm
t=80.00 cm
M=M1-M2
M =16,603.94 kg-m
Mu=MxFC
Si: FC=1.70

Mu =28,226.69 kg-m

Momento resistente del concreto con r max:

Fc=1.70
£=0.90
k=54.35

f'c=210.00 kg/cm?

fy = 4,200.00 kg/cm?
Mrrmdx = f kbd?
Mr rméx = 239,683.50 kg-m
Mr rméax > Mu

Seccién simplemente armada.

Cilculo del acero:

w=0.85- 0.7225—L1Mu2
¢ flcbd
w=0.0031
r=wxf'clfy
r=0.00155

Cuantia max: rmax = 0.00155

Cuantia min: r min=0.001800
Acero Principal:

As=rbd

As =12.60 cm?
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Usando @= 5/8"
e =15.87cm
10=5/8" @ 12 cm

+» Chequeo por corte:

V=Vi-V2
V =10,994.91kg
Vu=VxFC

Vu=18,691.35 kg
Corte resistente del concreto:
f=0.85
f'c=210.00 kg/cm?
b=100.00cm
d=70.00 cm
t = 80.00cm
Ve=¢0.53.[fcbd
Ve =45,698.56 kg
Ve>Vu
El corte sera absorbido por el concreto.
> DISENO DE LA PUNTA
Nota: Si 1/ d < 2.00 se debe considerar la seccion por corte en la cara del
apoyo. De ocurrir lo contrario el analisis se hara en forma similar al talon.

Punta de zapata

1.49 omax omin 0.65

3.60
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d=80cm

t =80 cm

1 =120 cm

B =360 cm

Cargas de gravedad (w):

Peso propio = 0.80 * 2400 = 1,920.00 kg-m

¢ Momento producido por cargas: (w)
Mi=wl*/2
M1=1,382.40 kg-m

e Corte producido por cargas: (w)
Vi=w(l-d)
V1= 3,840.00 kg.

o Momento producido por diagrama de presiones:

2 _ 2
M2=["231 C 3" ) }100 ............ (@)

Con relleno y sobrecarga:
s max = 1.49 kg/cm?
s min = 0.65kg/cm?
Por relacion de triangulos:
s3 =1.21 kg/cm?
Reemplazando en (a):
M2 =1, 005622.87 kg-cm
M2 =10,056.23 kg-m

e Corte producido por diagrama de presiones:

Con relleno y sobrecarga:
s max = 1.49kg/cm?
s min = 0.65 kg/cm?
s4 = 1.40kg/cm?
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Reemplazando en (5):
V=17,320.75 kg
¢ Diseiio del acero
En este caso el acero necesario se colocara en la parte inferior.

% Acero por Flexién:

d=70.00 cm

t=80.00 cm
M=M2-Ml
M =8,673.83 kg-m
Mu=MxFC

Mu = 14,745.51 kg-m

< Momento resistente del concreto con r max:

Fc= 1.70
f= 0.90
= 5435
f'c= 210.00 kg/cm?
= 4,200.00 kg/cm?

Mrrmdx = f kbd?*
Mr rmax = 239,683.50 kg-m
Mr rmax > Mu

Seccidn simplemente armada.

< Calculo del acero:

w=0.85- 0.7225—-—11‘ML2
¢ flchbd
w=10.01607
r=wx f'c/ fv
r=0.000804

Cuantia max: r max = 0.000804

Cuantia min; r min = 0.001800
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Acero Principal:

As=12.60 cm?
Usando 1 @ 5/8"

e =16 cm

10 5/8" @12 cm.

e Chequeo por corte

V=V2-V1
V =13,480.75 kg
Vu=VxFC

Vu =22,917.27. kg

o Corte resistente del concreto:

£f=10.85

f'c =210.00 kg/cm?
b =100.00 cm
d=70.00 cm

Ve=¢0.53./fc bd

Ve =45,698.56 kg.
Ve>Vu
El corte sera absorbido por el concreto.

El esfuerzo cortante sera absorbido por el acero transversal.

% Acero transversal en la zapata:
Astransv = As min=0.0018xbxd
As transv = As min = 12.60 cm?
Usando @ = 1/2"
e =10.24 cm.
10=12" @ 10 cm.
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4.8.2. DISENO DE ALETAS

Perfil de aleta

Nivel de Relleno Segun

+—50m—s pendiente en accesos
=== == 1

|

DRENAIE: TUBOP.V.C.SAP. 0
3" @2.00m

CON PERFORACIONES DE 12" @ 20 cm.
* (Ver Detalle Adjunto)

N.AME

Q-
a1
3.70m " & d Relleno, con material
. : propio ¥ seleccionado
6.60m o qO !
I a 4 R l
e O
o |
L < Aletas de encayzamiento de concreto
‘o« : f'c =175 Kg/cm2 +30% PG
O«

F—110m—s - 4 s

’ . < < 4 .
90m| 2 o % ‘ <

o 4 Cea ' - .. | Nivel de Cimentacién
AAt,:;:_:_A’_:_:_:_e_:v:,j;z_:A:_:_:_:_4:.—4, ‘-L"L"__"_"_.:::;; 2618-90 m-s:n.m
1.10m l 1.50m ]r" 1.20m
3.80m
SECCION TRANSVERSAL DE ALETAS
ESCALA: 1/50

e __]
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Datos:
Altura de la aleta (m) H = 6.50
Altura de zapata cimentacion (m) d = H/6 0.80
Tipo de terreno (Kg/Cm?) d = 185
Angulo de friccién interna (grado) f = 4500
Peso especifico, relleno (Tn/m’) gl= 208
Peso especifico, concreto  (Tn/m°) g2= 240
= 1.20
= 1.10
= 1.00
G = 050

b =H/10 0.50
B =H*.6 3.80
C=TAN 2(45-1/2) = 0.17 Coeficiente f (4ngulo friccion Interna).

A. Anailisis de estabilidad en la seccion B-B
> Estado : con relleno sobrecargado

+ Empuje terreno

H=5.70
f =45.00
C=0.17

E=0,5*W*h ~2*C = 5.797Tn
Ev=E*Sen ({#2) =2.219 Tn
Eh=E*Cos (f/2) = 5.356 Tn

<+ Punto de aplicacion de empuje Ea
Dv=H/3=190 m
Dh=E+G=1.50 m

Fuerzas verticales actuantes

L e e oot eem oo Areemer e e e et}
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Cargas en la aleta

Pi(tn) Xi(m) Mi(Tn-m)
Pl 6.840 0.67 4.560
P2 6.840 1 6.840
P3 4.560 1.25 5.700
Ev 2219 1.50 3.328
Total 20.459 20.428

Xv=Mt/Pi=1.00 m
Z=FEh*Dh/Pi = 0.50
e=b/2-(Xv-Z)=0.25m
Esfuerzo a compresion del concreto F c= 0,4(Fc)
F'c=700Tn/m’
Emax=b/6 = 0.250
*» Verificaciones de esfuerzos de traccion y compresion
P =Fv(1+6e/b)/(ab) =27.22 <F'c
+ Chequeo al volteo
FSV=Mi/(Eh*Dh) =2.01 > 2
% Chequeo al deslizamiento
FSD=Pi*f/Eh =2.67 > 2

B. Analisis de estabilidad en la secciéon C-C
» Estado : con relleno sobrecargado

< Empuje terreno
B=3.8

H=6.50
£=45.00

C=0.17

E =0,5W*h 72*C = 7.54
Ev = E*Sen (0/2) = 2.89
Eh = E*Cos (0/2) = 6.97

0
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+¢ Punto de aplicacion de empuje Ea
Dv=H/3=2.17
Dh=E+G = 1.50 m.

Fuerzas verticales actuantes

Pi(tn) Xi(m) | Mi(Tn-m)
Pl 6.840 1.87 12.768
P2 6.840 2.2 15.048
P3 4.560 2.45 11.172
P4 ~7.296 1.9 13.862
P5 13.042 325 42.385
Ev 2.885 3.80 10.963
Total 41.463 106.199

Xv=Mt/Pi = 2.561 m.
Z=Eh*Dh/Pi = 0.364 m.
e=b/2-(Xv-Z) = -0.297 m.
b/6=0.633

> Verificaciones

+ Verificacién de compresion y traccion
‘ P =Fv(1+6¢/b)/(ab) = 5.79 <d

* Chequeo al volteo
FSV=Mi/(Eh*Dh) =7.04 > 2

« Chequeo al Deslizamiento
f=tg0=1
FSD=Pi*{/Eh =5.95>2

S —————
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Levantamiento a loargo del eje de | carrte
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’ ““j{f ,34")«? -

Rl

LGl 1;‘?3{ P - -
Levantamiento en el cauce del rio

A

Equipo de trabajo que realizé el levantamiento topografico
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o i e B

Verificacion de la profundidad de excavacién en la calicata N° 1

- _________ . _______ .
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Vista del estrato conformado por
material granular (calicata N° 1)

En esta foto se aprecia la excavacién de la calicata N°2
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Eqilipo de trabajo que realizé la excavacién de calicatas
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LABORATORIC DE MECAN!ICA DE SUELDS

AT
» TN®

Const. N° 011— 2012

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Nacional de @alamarca seqt Sk %5 de aSlstencta del ._aboratono de
Mecanica de Sue;os har-registrado-su-asistench e taboratonio para ia elaboracién del
proyecto profasional: “CONSTRUCCION DEL VIADUCTO DEL PEUYECTO CREACION DE
SERVICIO Dé TR, QITAB!LIDAD EN EL TRAMO HUAYRAPORGO:SANTA VICTORIA -
ISCOCONGA D! ‘B : CAJAMARCA", en el
siguiente peridi'dd

Del 21 al 28 dé df
Del 06 al 30 dé g

del 2012

El Laboratoric esponsabiliza p y ios resultad s ensayos realizados.

s fines que estime por

Se expid: resente a soficitud verbal del interesado 4

conveniente,

06°de Noviembre de 2012.




INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION : AUGUSTO WEBERBAUER Dpto: Cajamarca
CUENCA : MARANON | Prov: Cajamarca

CUADRO N° 3.38. DATOS GENERALES

Precip. Maxima en 24 horas
_ANO | MAXIMA
1975 37.90
. 1976 v 72.90
1977  40.50
1978 14.80
1979 28.00
1980 | 28.80
- 1981 T 3930
1983 . 29.80
1984 | 27.60
1985 | 19.80
1986 2740
1987 2430
1988 , 18.20

1989 3000
1990 v 24.70
1991 | 2970
1992 17.70
1993 _ 22.50
1994, 28.50
1995 20.60
1996 . | 35.10
1997 27.60
1998 | 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2000 | 28.20
2002. 2230
2003 _20.80
2004 .- 28.10
2005 2020
2006 , 20.6
2007 25.4
2008 A 27
2009 ' 222




