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1. RESUMEN

Las malas condiciones de infraestructura vial y de transporte ocasiona dificultades a los
pobladores del sector La Molina, distrito de Cajamarca, los mismos que se ven afectados en su
desarrollo tanto econémico como social, ya que no cuentan con vias de transporte eficientes
debido al mal estado de sus obras de arte como el puente que actualmente existe en el sector La

Molina.

En el presente trabajo se disefid0 un puente vehicular tipo viga losa de una via, de 20.00 m de
longitud y de 3.60 m de ancho asi como las veredas y barandas, los mismos que estan disefiados
para soportar cargas vehiculares de disefio de un HL-93 y el paso de peatones, dicha estructura
se apoyara sobre estribos de concreto con la estabilidad de ia estructura adecuada. De esta
manera permitira la correcta circulacién de los vehiculos asi como de los peatones.

El disefio estructural esta basado en las Normas AASHTO, ACI y Manual de Disefio de Puentes y
consta de topografia, estudio hidrolégico, estudio de suelos, analisis y disefio estructural,
presupuesto, cronograma de ejecucién y planos.

La construcciébn de dicho proyecto demandaria una inversién total de S/. 783,150.23
(SETECIENTOS OCHENTITRES MIL CIENTO CINCUENTA Y 23/100 NUEVOS SOLES), a
ejecutarse en un plazo de 120 dias calendarios.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 1
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2. INTRODUCCION

2.1 INTRODUCCION

Los puentes son estructuras de servicio que se proyecta para permitir que una via de
alguna indole, puede continuar en sus mismas condiciones, al verse interrumpidas por un
cruce natural, ya sea un rio, una quebrada, una via de agua, o un obstaculo artificial como
otra via de circulacion, una carretera, 0 una avenida dentro de una ciudad, etc.; son
estructuras de vital importancia para salvar un claro y facilitar el transito de vehiculos,
personas, animales, y materiales con la debida seguridad de manera que tenga un

comportamiento adecuado en las condiciones normales de servicio.
2.2 OBJETIVOS

Para optimizar el proyecto y su ejecucion debe cumplir los siguientes objetivos:

General:
Promover el desarrollo integral del sector La Molina y sectores colindantes desde un
punto estratégico como son las vias de comunicacién “Puente La Molina”.

Especificos:
= Disefiar una estructura vial optima, segura, resistente y econémica a la zona.
» Contar con el expediente técnico y especificaciones técnicas para su financiamiento.

2.3 ANTECEDENTES

En la actualidad la zona en estudio cuenta con un puente de madera el mismo que no
brinda las condiciones de seguridad ni de transitabilidad a los moradores del sector La
Molina.

En épocas de lluvia el nivel del rio aumenta su crecida lo cual podria hacer fallar el
mencionado puente poniendo en peligro a los pobladores de la zona. Por esto es
necesario el disefio de un puente que cumpla las condiciones de seguridad y
transitabilidad necesarias.

2.4 ALCANCES
El estudio del presente proyecto esta destinado a contribuir a la integracién del
sector La Molina, y sectores aledafios, beneficiando directa e indirectamente a un gran
numero de familias que les permitira mejorar notablemente su nivel socio - econémico.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 2
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2.5 CARACTERISTICAS LOCALES

2.51

UBICACION

El lugar del proyecto se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 200 m. de

la Ciudad de Cajamarca siguiendo la direccién norte de ésta Ciudad.

Sobre el rio : Mashcon
Departamento : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.
Distrito : Cajamarca.
Sector : La Molina

El proyecto en mencion se encuentra ubicado en las coordenadas UTM: 9209738.07

(Este) y 774568.92 (Norte).

252 LIMITES
Este : Barrio La Alameda.
Norte : Zona Agroecolégica Intangible.
Oeste : Lotizacion El Bosque.
Sur : Comunidad Campesina Agomarca.
253 TOPOGRAFIA

254

2.5.5

2.5.6

257

Presenta una topografia llana en algunas partes, ondulada en tramos pequerios.

ALTITUD
La zona del proyecto se encuentra a una altitud de 2708 m.s.n.m

TEMPERATURA
Temperatura promedio mensual: 17.5°C

PLUVIOSIDAD
Precipitacién promedio mensual: 51 mm.

ACCESIBILIDAD

Desde el centro de la ciudad de Cajamarca hacia el barrio la Alameda con una
distancia aproximada de 1.5 km a través de vias asfaltadas y de alli hacia la zona
en estudio a través de una via afirmada de aproximadamente 200m.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 3
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UBICACION DEL PROYECTO

2.6 JUSTIFICACION

El “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA, se
justifica porque tiene como fin contribuir al desarrollo social y econdmico de los pobladores

del sector La Molina.

Con la elaboracién de este proyecto, se construira la via, que permitird el acceso en
mejores condiciones al sector la molina y sectores colindantes.

Asi mismo se conseguira reducir los costos de transporte, facil acceso en tiempos de lluvia
y permitiendo que exista mayor y mejor transito de vehiculos y peatones hacia dicha zona.

2.7 METAS

Se disefiara completamente las estructuras de un puente de concreto armado de 20 m de
luz libre, teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas, hidroldgicas y de transito del
lugar, permitiendo que esta via no se interrumpa en tiempos de lluvia, beneficiando a los

sectores cercanos.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 4
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Para realizar el disefio del puente vehicular, es necesario conocer aigunos alcances
como la topografia del terreno, el tipo de suelo, la capacidad portante del terreno, la
densidad de trafico, el caudal méaximo probable del rio, entre otros, para esto a continuacion
se presenta los diferentes estudios realizados los cuales serviran para el disefio del puente

vehicular.

3.2 ESTUDIOS PRELIMINARES

3.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO
El principal objeto de reconocer la zona es ubicar adecuadamente la estructura en su
conjunto, pues en esta etapa preliminar de los proyectos se trata de conocer en forma global
el terreno sobre el cual se levantara la obra que se pretende realizar y la factibilidad de ésta.
{Garcia, F. 1994)

3.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Topografia
La disciplina que comprende todos los métodos para medir, procesar y difundir la
informacion acerca de la tierra y nuestro medio ambiente.

- Levantamiento Topografico
Se entiende por levantamiento topografico a aquel trabajo topografico que permite
determinar la ubicacion de caracteristicas o accidentes naturales o artificiales, asi
como elevaciones usadas en la elaboracién de los mapas a una determinada

escala.
Cuadro 3.01 Seleccién de La Equidistancia para Curvas de Nivel
TIPO DE
ESCALA DEL PLANO TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA (m)
Grande Liana 0.10 , 0.25
(1/1 000 o menor) Ondulada 0.25 , 0.50
Accidentada 0.50 , 1.00
Mediana Llana 025, 050 , 1.00
(1/1 000 a 1/10 000) Ondulada 1 050,100, 200
Accidentada 2.00 , 5.00
Pequenia Llana 0.50 , 1.00 , 2.00
(1/10 000 o mayor) Ondulada 2.00 , 5.00
Accidentada 5.00 , 10.00 , 20.00
Montafiosa 10.00 , 20.00 , 50.00

FUENTE: Wolf, P. 1997

Bach. Vilchez Jara José Manuel 3
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Cuadro 3.02 Clasificacion de la Topografia del Terreno

Angulo respecto a la . )
Tipo de Topografia
horizontal del terreno
0°a 10° Llana
10° a 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada
>30° Montafiosa

FUENTE: Wolf, P. 1997

3.23 ESTUDIOS DE TRAFICO
En estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los estudios para
carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir que no existen actualmente.
En el primer caso, el transito existente podra proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacién. E! segundo caso requiere de un estudio
de desarrollo econémico zonal o regional que lo justifique.

Conteo de Trafico
Se definiran estaciones de conteo ubicadas en el area de influencia. Se colocara
personal calificado, previsto de formatos de campo, donde anotaran la informacién

acumulada por cada rango horario.

Clasificacion y tabulacién de la informacion
Se deberan adjuntar cuadros indicando el volumen y clasificacion por estacion.

Andlisis y consistencia de la informacion
Esto se llevara a cabo comparando con estadisticas existentes a fin de obtener los
factores de correccion estacional para cada estacion.

Tréafico actual
Se debera obtener el indice Medio Diario (I.M.D) de los conteos de volimenes de
trafico y del factor de correccién determinado del analisis de consistencia. .
Documentacion que comprende un estudio de trafico:
- Resuitados de vehiculos totales.
- Indice Medio diario (I.M.D).

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

Bach. Vilchez Jara José Manuel
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3.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS
Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se ubicara la
subestructura del puente, para poder determinar las dimensiones geométricas que tendra la
cimentacion que se utilizara. También es necesario conocer las formaciones geologicas

existentes de la zona.
(Berry, P. 1996)

3.3.1 ESTUDIO GEOLOGICO:

Los reconocimientos identifican formas de tierra distintivas, como playas antiguas,
fondos de lago, depésitos glaciares, terrazas y los restos intemperizados de
formaciones rocosas
(Merrit, F. 1993)
3.3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

Las propiedades geotécnicas del suelo pueden ser determinadas mediante

apropiadas pruebas de laboratorio.
(Braja, M. 2001)

2.3.2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

A. ENSAYOS GENERALES.
v Contenido de humedad.
v Peso especifico.
v Andlisis granulométrico.
v Limites de consistencia.
(Ramirez, P. 2000.)

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente
en una cantidad dada de suelo en términos de su peso seco.
{Montejo, F. 2001.)
Generalmente se expresa en porcentaje.
Se calcula con la siguiente férmula:

W("/)—-W—leoo Ec.—01
0) = Ws .. (Ec. )
Donde:
Ws Peso del suelo seco (gr.)
Ww Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

(Llique, R. 2003.)

Bach. Vilchez Jara José Manuel 7
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b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales
de la muestra del suelo.
_Ws

- .. (Ec.—02
Vs ( )

Ys

Donde:
vs. peso especifico.
Ws: peso de suelo seco.

Vs: volumen de sélidos.
{Llique, R. 2003.)

- Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 - 2000
basado en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), comprende a
los Limos y Arcillas, se determina mediante la siguiente formula:

Wo

Gs=——o
ST Worw,+ W,

.. (Ec.—03)

Donde:
Gs: Gravedad especifica
Wo: Peso del suelo seco (gr).
W1: Peso del picnémetro + agua + suelo (gr).
W2: Peso del picnometro + agua (gr).

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

las Gravas.
Ga=—— .. (Ec.—04)

Donde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
{Wihem, P. 1996.)

PESO ESPECIFICO APARENTE (ym)

Denominado también densidad natural. Esta prueba se realiza con
fines de obtener la densidad real del suelo in-situ, se puede

determinar con el siguiente ensayo:

Bach. Vilchez Jara José Manuel 8
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Donde:
ym: densidad natural .
Wh: peso de suelo humedo.

V: volumen del suelo hiumedo.

¢. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de

los diferentes tamarfios de particulas del suelo.
(Montejo, F. 2001.)

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).

Donde:
D60 : Diametro en mm correspondiente al 60% que pasa.
D10 : Diametro en mm correspondiente al 10% que pasa.
D30: Diametro en mm correspondiente al 30% que pasa.

Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de
curvatura del suelo con la expresion:

(D3 )?
(c=——7—""""<
(D10 X Dgg )
El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien

.. (Ec.—07)

gradados.
(Wihem, P. 1996.)

d. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO (LL): Contenido de humedad que corresponde al limite
arbitrario entre los estados de consistencia semiliquido y plastico de un
suelo. Es contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.

LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia plastico y semisélido de

un suelo.
(Llique, R. 2003.)

Bach. Vilchez Jara José Manuel 9
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iNDICE DE PLASTICIDAD (IP):

IP=LL-LP

... (Ec.-08)

El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:

IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.

(Wihem, P. 1996.)

Cuadro 3.03 Caracteristicas de Suelos Segtn sus Indices de Plasticidad

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

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

3.3.2.2 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

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

Cuadro 3.04 Clasificacion del suelo segiin AASHTO

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES M'zTEdR'I%L{)E/S ;"motﬁRc'LL?f‘os
GENERAL Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° (m3s de ’ N?ZO%) pasa eltamiz
200)
A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
GRUPO Ala | Atb A24 | A25 | A26 | A27 A
Porcentaje de
material que pasa
el tamiz
N° 10 50 max.
N° 40 30 max. 50 51 min.
N° 200 15 max. | max. 10 max. 35 35 35 35 max | 36 min. { 35 min. | 36 min. 36
25 max. max. max. min.
max.
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa el tamiz N°
40
NP 40 {41 min. 40 41 min | 40 max. | 41 min. | 40 max. 41
Limite Liquido, W, 6 max. max. 10 max. |11 min. | 10max. [10max. | 11 min. | min.
Indice Plastico, Ip 10 max. | 11 min. 11
max. min.
indice de Grupo 0 0 0 4 max. 8max. | 12 max. { 16 max. mZ a(l
Tipos de material Fragmento de Arena
mas destacados piedra, grava y fina Limoso o arcilloso grava y arena Suelos limosos Suelos
como arena arcillosos
constituyente
Calidad general
como sub-base EXCELENTE A BUENA REGULAR A POBRE

FUENTE: Mora, S. 1988.
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b. SISTEMA SUCS (Clasificacién Unificada de Suelos)
Cuadro 3.05 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO

FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)

CLASIFICACION EN LABORATORIO

GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)

SiP=0.73 (Wl-20) 6silPentre 4y 7
EIP >0.73 (wl - 20}, usar simbolo doble:

CL-ML, CH-OH

i . } . ) ’ . lipo de % RET % Pasa -
gul?; :e Simbolo Lim. Lia. indice de* rrll:cshmdod suelo | Simbolo |Malla Ne 4 Mc"no v | ey | cc P
200
g ML <50 <0.73 (wi-20) GW |e >4 (103
éE At -8 g <S5 <6 |<16>3
38 MH > 50 <0.73 (Wl -20) 3 GP_ |32 -
= &< oM [« <073 (Wi20 6 <4
2 8 cL <50 |>073Mw-20) e >12 > 073 [(Wi20) & >7
S & v2>7 =t e
< g CH > 50 >0.73 (wi - 20) SW o€ >6 |1a3
—o'» | n ?é SP %§ <5 <6 [<16>3
=) < ** wi seco al hormo o
082 Ot S0 <75% delwl Z ™ | 86 <073 (Wi-20) 6 <4
ESD seco al aire v B 12
295 OH > 50 sC o > 0.73 (wl-20) y >7
2w Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
é 2 P, guema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
9 *SiP=0.73 (WI-20) 6silPentre 4y 7 e
<9 IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacion menos pldstica
Ej: GW-GM en vez de GW-GC.

** Sj tiene olor orgdnico debe determinarse
adicionalmente wl seco al horno

En casos dudosos favorecer clasificacidn mas pldstica Ej: CH-MH en
vez de CL-ML,

Cu

=Dé0

D10

CC=

D302
D60 * D10

Si wl'= 50; CL-CH 6 ML-MH

Bach. Vilchez Jara José Manuel
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Gréfico 3.01
Carta de plasticidad

Para clasificacion de suelos de particulas finas en el laboratorio

CARTA DE CASAGRANDE
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INDICE DE PLASTICIDAD (1P)
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Suelos de grano fino y organicos

40

H——E—
|
7
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./‘ |
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v

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
LiMITE LIQUIDO (LL)
FUENTE: Mora, S. 1988.

3.3.2.4 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Para comportarse satisfactoriamente, las cimentaciones superficiales deben
tener dos caracteristicas principales:

a. La cimentacion debe ser segura contra una falla por corte general del
suelo que la soporta.

b. La cimentacién no debe experimentar un desplazamiento excesivo, es
decir, un asentamiento excesivo.

La carga por area unitaria de la cimentacién bajo la cual ocurre la falla por
corte en el suelo se llama capacidad de carga ditima.
(Braja, M. 2001)

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI
Usando el analisis de equilibrio, TERZAGHI expres6 la capacidad de carga
uitima en la forma:

9, = cN, + qN, +2yBN, | (Cimentacion corrida) ... (Ec. - 09)

Donde "qQ" se calcula con: q = yDf

Bach. Vilchez Jara José Manuel 12
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Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o
circulares, \a Ecuacién 07 puede modificarse a:

|qu =13 N, +qN, + 04 yBNyl (Cimentacién cuadrada) ... (Ec. - 10)

[¢. =13 N +qN; +03 ¥BN,| (Cimentaci6n circular) ... (Ec. - 11)

Donde:
gu : Capacidad de carga del terreno
¢ : Cohesion del sueio
y . Peso volumétrico del suelo (densidad aparente) kg/cm3
Df : Profundidad de la cimentacion
B : Ancho de la cimentacion (cm)
Nc, Ng, Ny : Factores de capacidad de carga en funcion del angulo ¢

de friccion del suelo.

Cuadro 3.06 Valores de ¢ de acuerdo al tipo de suelo.

Tipo de suelo ¢ (grados)
Arena : granos

redondeados

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

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

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos. Terzaghi
sugirié modificaciones a las Ecuaciones 07, 08 y 09 como sigue:

qy = ch’c +qN'g + %yBN’y (Cimentacion corrida) ... (Ec. - 12)

gy =0.867N'. +qN'; + 0.4 yBN’yj (Cimentacioén cuadrada) ... (Ec. -13)

Bach. Vilchez Jara José Manuel 13
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q, = 0867 N'; + qN'y + 0.3 yBN', | (Cimentacion circular) ... (Ec. - 14)
Donde:
qu : Capacidad de carga del terreno
¢ : Cohesion del suelo
y . Peso volumétrico del suelo (densidad aparente) kg/cm3
B : Ancho de la cimentacién (cm)

N'c, N'q, Ny : Factores de capacidad de carga

Grafico 3.02

modificada.

(Braja, M. 2001)

Gréfico de coeficientes de capacidad de carga
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3.3.2.5 CARGA ADMISIBLE

(Ing. Crespo Villalaz)

Es conocida también como Presién de Trabajo, Presién de Disefio o Presion

Admisible y se calcula de la siguiente manera:

Qu

Carga admisible (q.qm) = Fs

.. (Ec.—15)

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

(Braja, M. 2001)
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3.4 ESTUDIOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA
3.4.1 ESTUDIO HIDROLOGICO

3.4.1.1 INTRODUCCION
En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua, a la defensa contra

los dafios ocasionados por ésta y a salvar los obstaculos dados por un cauce
artificial o natural del agua necesariamente estan ligados a la hidrologia, siendo
ésta una ciencia aplicada que estudia el proceso del ciclo hidrol6gico (Hidrologia
de superficie - Ing. Ortiz Vera), de manera que los métodos que se emplean no
pueden ser rigidos quedando algunas decisiones a criterio del ingeniero.

3.4.1.2 DELIMITACION DE LA CUENCA Y PARAMETROS
GEOMORFOLOGICOS

A. DELIMITACION DE LA CUENCA
La delimitacion de una cuenca se hace sobre un plano o mapa a curvas de nivel o
Carta Nacional siguiendo las lineas del divortium aquarium, la cual es una linea
imaginaria, que divide las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento
originado por la precipitacion que en cada sistema de corriente, fluye hacia el
punto de salida de la cuenca.

(Villén, M. 2002.)

B. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.

PARAMETROS DE AREA
Area de la Cuenca (A): Representa el area de la Cuenca en proyeccién
horizontal.

(Ortiz, O. 1994.)

Pendiente del cauce principal: En general, la pendiente del cauce principal varia
a lo largo de toda su longitud, siendo necesario usar un método adecuado para
estimar una pendiente representativa.. Para calcular la pendiente equivalente
calculada mediante diversas expresiones. Algunas de estas expresiones son:

2

3 Li
S = i=1
n Liz 1/2 _
Z(—g,—) ... (Ec. - 16)

i=1

Bach. Vilchez Jara José Manuel 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DR CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

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

Pendiente de la cuenca: Tiene una relaciéon importante y compleja con la
infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del suelo y la contribucién del
agua subterranea a la escorrentia .es uno de los factores que controla el tiempo
de concentracién. Usaremos el criterio de Alvord:

Sc= -’3—(--§—li‘—2 . (Bc.—17)
Donde:
Sc : Pendiente de la cuenca.
D : Desnivel constante entre curvas de nivel, en Km.
Li : Longitud de cada tramo. De las curvas de nivel en Km.
A : Areade la cuenca en Km2

(Villén, M. 2002.)

Altitud Media (H): Es el parametro ponderado de las altitudes de la cuenca
obtenidas en la carta o mapa topografico.

1
= ZZ H XA ... (Ec.—18)

Donde:
H: Altitud media (m.s.n.m.)
Hi: Altura correspondiente al drea acumulada Ai encima de la curva Hi.
A: Area de la cuenca.
n: Namero de areas parciales.
(Ortiz, O. 1994)

Tiempo de Concentracién (Tc): Liamado también tiempo de equilibrio o tiempo
de viaje, es el tiempo que toma la particula hidraulicamente més lejana en viajar
hasta el punto emisor.

Segun Temez podemos estimario con Ia siguiente expresion:

L T1°7
Tc = 0.30[——-] v (Ec.—19)

Donde:
Tc : tiempo de concentracién (hrs)

Bach. Vilchez Jara José Manuel le
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L :longitud del cauce principal (Km)
S : pendiente del cauce principal

Segun Linsley podemos estimario con la siguiente expresion:

L + LC 0.38
Tc = Ct [“gTiT"] e (Ec.—20)

Donde:
Tc : tiempo de concentracion (hrs.)
Ct : coeficiente que depende de la pendiente y cobertura de la cuenca
L : longitud del cauce principal (Km.)
Lc : longitud al centroide (Km.)
S: pendiente del cauce principal

segun Hathaway podemos estimarlo con la siguiente expresion:
-~ .467 5 —0.243
Te =0.606[L* n]*”" *S o (Be.~21)
Donde:

Tc: Tiempo de concentracion, en hrs.

L: Longitud interesada del cauce principal, en Km.

S: Pendiente media del cauce principal, calculada entre la méaxima y la
minima elevacion del tramo interesado, en m/m.

n: Factor de rugosidad.

3.4.1.3 ANALISIS DE TORMENTAS
El andlisis de las tormentas, esta intimamente relacionado con los célculos
o estudios previos, al disefio de obras de ingenieria hidraalica, como son:
- Determinacion de la luz de un puente.
- Estudio de drenaje.
- Conservacion de suelos.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL ANALISIS DE LAS TORMENTAS
Durante el andlisis de las tormentas hay que considerar;
a. Laintensidad
b. Laduracién
¢. Lafrecuencia
d. Periodo de retorno
(Vili6én. M. 2002.)
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a. INTENSIDAD
0.25

m) n (EC. —'22)

Pd = Pu( d
Donde:
Pd: Precipitacion total en mm.
d: Duracion en minutos.
P24 Precipitacion méxima en 24 horas en mm.

Pd
I== . (Ec.~23)

Donde:
I: Intensidad
Pd: Precipitacién total en mm
T: Tiempo en horas.

(Ven Te Chow. 1894.)
b. TRANSPOSICION DE INTENSIDADES
L=1Ix Umedia) (Ec.—24)

H,
Donde:
I,: Intensidad de la microcuenca en estudio.
11: Intensidad de la estacién Weberbawer.
Hmedia: Altitud media de la microcuenca en estudio.
H1: Altitud de la estacién Weberbawer.
({Delgado, P. 2010)

c. DURACION: Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y Ia
finalizacion de la tormenta y es expresada en minutos u horas.

d. FRECUENCIA: Se refiere al nimero de veces que una tormenta de
caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo.
(Vilién. M. 2002.)
DATOS DE DISENO
a. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (SMIRNOV - KOLMOGOROV)

(- (Bc.~25)

Estimacion de los parametros a, b se obtienen con las siguientes
ecuaciones, teniendo en cuenta la cantidad de datos muestrales.
a=1.2825 / Desv. Standar ... (Ec. ~ 26)
b = Promedio — (0.45 x Desv. Standar) ... (Ec. - 27)
(Delgado, P. 1010)

Fzy =
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b. RIESGO DE FALLA {J): Representa el peligro a la probabilidad de
que el gasto de disefio sea superado por otro evento de magnitudes

mayores.
J=1-P¥ .. (Ec.-28)

(Ven Te Chow. 1994.)

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

1
1-P
Eliminando el parametro de las ecuaciones anteriores se tiene:

1
T1-Q@-m

Tr = . (Ec.—29)

Tr .. (Ec.—30)

(Ven Te Chow. 1994.)

d. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el tiempo ideal
durante el cual las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de
eficiencia.

Cuadro 3.07 Tiempo de Retorno para Diferentes tipos de Estructuras

TIPOS DE ESTRUCTURA PERIODOS DE
RETORNO (ANOS)

ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS
Volumenes de trafico bajos. 5-10
Volumenes de trafico intermedios. 10-25
Volumenes de trafico aitos. 50 - 100
PUENTES DE CARRETERAS
Sistema secundario. 10- 50
Sistema primario 50 - 100
DRENAJE AGRICOLA
Cuivets 5-50
Surcos 5-50
DRENAJE URBANO
Alcantarillas en ciudades pequefias. 2-25
Alcantarillas en ciudades grandes. 25-~50
AEROPUERTOS

| Volumenes bajos. 5-10
Volimenes intermedios. 10-25
Volimenes altos. 50 - 100
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

DIQUES
En fincas. 2-50
Alrededor de ciudades. 50 -100
PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE
PERDIDAS DE VIDA

Presas pequefias. 50 - 100
Presas intermedias. 100+
Presas grandes. -
PRESAS CON PROBABILIDAD DE
PERDIDAS DE VIDA

Presas pequefias. 100+
Presas intermedias. -
Presas grandes. -
Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas -
De Vida -
Presas pequefias. -
Presas intermedias.

Presas grandes.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

e. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es Ia relacion entre el agua
que corre por la superficie del terreno y ia total precipitada.
Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se utilizara el
Cuadro 3.12.

Cuadro 3.08 Coeficientes de Escorrentia
Coeficientes de Escorrentia para ser usados en el Método Racional

Caracteristicas de la Periodo de retorno (aiios)
superficie 2 | 5 | 10 [ 25 | 50 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 | 0.77 | 0.81 0.86 { 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / techo 075} 080 ) 083 | 088 | 092 | 097 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicion pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 032 { 034 { 037 | 040 | 044 | 047 | 0.58

Promedio, 2 - 7% 037 | 040 | 043 | 046 | 049 | 053 | 0.61

Pendiente superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 0.55 | 0.62
Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)

Plano, 0 - 2% 025 1 028 1 030 | 0.34 | 037 { 041 | 0.53

Promedio, 2 - 7% 033 | 036 | 038 | 042 | 045 | 049 | 058

Bach. Vilchez Jara José Manuel 20



e UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CAJAMARCA

g\—w i; FACULTAD DE INGENIERIA

; Lt} ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

W] “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”
Pendiente superior a 7% [ 037 J 040 | 042 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60

Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del &rea)
Plano, 0 - 2% 021 |1 023 ] 025 1] 029 | 032 | 036 | 0.49
Promedio, 2 - 7% 029 | 032 | 035 | 039 | 042 | 046 | 0.56
Pendiente superiora 7% 0.34 | 037 | 040 | 044 | 047 | 051 | 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivo
Plano, 0 - 2% 031 ] 034 | 036 ] 040 | 043 | 047 | 0.57
Promedio, 2 - 7% 035 { 038 | 041 | 044 | 048 | 0.51 0.60
Pendiente superior a 7% 039 | 042 | 044 | 048 | 051 | 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano, 0 - 2% 025 | 028 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 041 | 0.53
Promedio, 2 - 7% 033 | 036 | 038 | 042 | 045 | 049 | 0.58
Pendiente superiora 7% 037 | 040 [ 042 | 046 | 0.49 | 053 | 0.60
Bosques

Plano, 0 - 2% 022 |1 025 | 028 | 0.31 | 0.35 { 0.39 | 0.48
Promedio, 2 - 7% 031 1034 { 036 | 040 | 043 | 047 | 0.56
Pendiente superior a 7% 035039 | 041 | 045 | 048 | 0.52 | 0.58

FUENTE: Ven Te Chow. 1994,
3.4.1.4 DETERMINACION DEL CAUDAL

A. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE

Q total Maximo Probable = Q Liquido + Q Sélido ... (Ec - 31)
(Mestanza, L. 2007)

B. CALCULO DEL CAUDAL LiQUIDO Q)
Es el valor maximo del caudal instantaneo que se espera ocurra con
determinado periodo de recurrencia, durante los afios de vida util de

un proyecto.
Férmula del Método Racional:
CIA
Q= 360 (Ec.~32)
Donde:

Q: Descarga de disefio (m®/s).
C: Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).
t : Maxima intensidad de precipitacion correspondiente al tiempo
de concentracion (mm/h).
A: Area a drenar o tributaria (Ha).
(Ven Te Chow. 1994.)
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C. CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO

El flujo real es tridimensional, el flujo ideal que corresponde a las
férmulas, es bidimensional. Esa profunda diferencia afiadida a ofros
factores, hace que frecuentemente se presenten divergencias notables
entre lo previsto teéricamente y o observado posteriormente.

(Rocha, A. 1998.)
Es por esto que para el calculo del caudal sélido usaremos la siguiente
ecuacion:

Férmula de SCHOKLITSCH

Qs=T54B . (Bc.-33)
Ys
Donde:
Qs : gasto solido (m*/seg.)
" ys : peso especifico del material de arrastre (kg/m®)
B : ancho del cauce (m)
Ts : gasto sélido especifico (Kg./seg. por metro de ancho)

Ts =2500x S*? (q~qo) - (Ec.—34)

Donde:
Ts: gasto liquido especifico (Kg/seg. por metro de ancho)
S : pendiente del cauce
q :gasto especifico del rio (m"‘lseg. por metro de ancho)

q= 9—‘%"@1 - (Ec.—35)
Ademas:
N
q, = 0,26(_7?__7’ ira - (Ec.~36)
4 S

Donde:
Qo: gasto critico de fondo
d : diametro promedio de la particula en el fondo del cauce (m)
¥ : peso especifico del agua (kg/m®)
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3.4.1.5 CALCULO DEL TIRANTE “y” EN LA SECCION HIDRAULICA
Para la obtencion del tirante (y), se empleara la formula de Manning; la

cual se expresa de la siguiente manera:

Q=%R2/3Sl/2 veen (Ec.—37)

Donde:

: Caudal de disefio (m3/s)

Area de la secci6n transversal (m2)

: Radio hidraulico (m)

Ancho de la solera (m)

: Pendiente del rio (%)

Coeficiente de rugosidad de Manning.

3 woT 3> P

Asumiremos una seccién trapezoidal, por ser la que mas se asemeja al
lugar donde se proyecta el puente.

AN CAUDAL MAXIMO

Esquema de la seccion transversal del cauce
(Streeter, V. 1994.)

Del grafico anterior obtenemos las siguientes férmulas:
2/3

1 b
0=~ (by) (FI%) S2 ... (Ec.~38)

Area de la seccion:
y: oy
A=bX —— L. ,—
bxy+iztizg - (Ee.—39)
Perimetro mojado:

y .7
P = —— .. (Ec.—
w=ht ot s o (Be.—40)

Radio hidraulico:
A
=5 - (Ec.—41)
m
Luego por aproximaciones sucesivas en la Ecuacion 38, se calcula el

tirante "y".
{Mestanza, L. 2007)
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Cuadro 3.09 Valores de “n” dados por Horton para ser usados en la formula de

Manning.
COEFICIENTE DE
MATERIAL RUGOSIDAD (n)

Tubos de batro para drenaije. 0.014
Superficie de cemento pulido. 0.012
Tuberia de concreto. 0.015
Canales revestidos con concreto. 0.014
Superficie de mamposteria con cemento. 0.02
Acueductos semicirculares, metdlicos lisos. 0.012
Acueductos semicirculares, metalicos corrugados. 0.025
Tuberias de plastico corrugadas ADS. 0.012
Canales en tierra, alineados y uniformes. 0.025
Canales en roca, lisos y uniformes. 0.033
Canales en roca, con salientes y Sinuosos. 0.04
Canales dragados en tierra. 0.0275
Canales con lecho pedregoso y bordes de tierra enyerbados. 0.035
Canales con plantilla de tierra y taludes asperos. 0.033
Corrientes naturales limpias, bordes rectos, sin hendiduras ni charcos 0.03
profundos. )
Corrientes naturales igual al anterior, pero con algo de hierba y piedra. 0.035
Corrientes naturales igual al anterior, pero menos profundas, con secciones 0.055
pedregosas. )
Rios con tramos lentos, cauce enyerbado o con charcos profundos. 0.07
Playa muy enyerbada. 0.125

FUENTE: Vill6n, M. 1994.

CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO

EL tirante de disefio se obtiene adicionando al tirante méaximo un borde
libre, este borde libre con la finalidad de absorber los niveles
extraordinarios que se pueden presentar sobre el tirante del caudal de
disefio por diversas razones; tales como: variacion de rugosidad, ingreso
de agua no prevista, obstrucciones parciales en el cauce del rio, etc., el
borde libre puede ser considerado como 1/3 del tirante y.

El tirante de disefio es la suma del tirante méaximo “y", mas el borde libre.
Yo=y+bl .. (Ec.-42)
(Mestanza, L. 2007)

3.4.1.6 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
La socavacion que se produce en el cauce de un tio no puede ser
determinada con exactitud sino solo estimado puesto que intervienen diversos
factores tales como el caudal, tamafio del material de arrastre, material que
conforma el cauce.
(Juérez, E. 1985)
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A. METODO DE LISCHT VAN-LEBEDIEV
La velocidad erosiva es estimada a través de:

Ve =0.60 y,*'® B H* ... ensuelos cohesivos (Ec. - 43)
Ve = 0.68 d,,**® B Hy* ... en suelos no cohesivos (Ec. - 44)
Donde:

Ve : Velocidad erosiva.
I'd : Peso volumétrico del material seco que se encuentra a una
profundidad Hs medida desde la superficie del agua.
B : Coeficiente que depende de la frecuencia en que se repite la
avenida.
X : Exponente en funcién del peso volumeétrico.
Hs : Tirante a cuya profundidad se desea conocer el valor de Ve.
Dm: diametro medio en mm de los granos del fondo, se obtiene
segun la expresion:

Dm=0.013dipi ... (Ec.-45)

Donde:

di diametro medio en mm de una fraccion de la curva
granulométrica a que se analiza.
pi: Peso como porcentaje de esa misma porcion.

Célculo de la profundidad de socavacién:
En suelos cohesivos tenemos:
C o Ho5/3 1/(1+x)

0

Hs = W] sess (EC. -'4'6)

En suelos no cohesivos:

« H05/3 1/(3+x)

Hs = | . —47
_0.68 B dmo.ze (EC )

Donde:
a=QdHm™ Be.p
Be: Ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccion
transversal.
m: Coeficiente de contraccion.
Hm: Profundidad media de la seccién=area/Be.
X: Exponente variable que depende del diametro del material.
Dm: Diametro medio (mm)
Ho: Profundidad antes de la socavacion.
(Judrez, E. 1985)
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Cuadro 3.10 Coeficiente de Contraccion y

V media LUZ LIBRE ENTRE ESTRIBOS

enla

seccion
m/seg 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 | 124 | 200

<1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00

100 1096)097 098099099099 100100 ] 100 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00

150 [0.94 {096 (097|097 (097|098 | 099|099 099099100100 (100

2.00 093 (094 095]096|097 0971098098 )099)]089|093 /099 100

2.50 090 {093 094 ]095|096| 096097 098|098 ]099]099 099 1.00

300 10891091)0931094 095|096 |096|097 0981098 099|099 |0.99

350 1087090092 }093]094 (095 |096|097 {098 | 098|099 | 099 0.99

46> | 085|0891091|092)093|094)095|09 097|098 | 099 ] 099 099

FUENTE: Juérez, E. 1985.

Cuadro 3.11 Valores de X para Suelos Cohesivos y no Cohesivos

SUELOS NO
SUELOS COHESIVOS COHESIVOS
PESO
VOLUMETRICO X Dm{mm) X
SECO yd(Tn/m3)

0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.5 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.4

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
1.04 043 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 0.4 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.3

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 0.3 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.2

1.89 0.28 1000.00 0.19
2.00 0.27

FUENTE: Juérez, E. 198S5.
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Cuadro 3.12 Valores del Coeficiente

Probabilidad anual (%)
que se presente Coeficiente B
el Gasto de Disefio

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: Juédrez, E. 1985.

B. METODO ACI

La erosion local puede estar en funcidn de varios factores entre los
cuales tenemos:

- Caracteristicas del fondo del lecho In Situ.

- Caracteristicas de los sedimentos transportados

- Direccion del flujo como funcién de la profundidad del flujo

- Acumulacion del hielo, troncos de arboles, etc.

- Trabajos de encauzamiento, revestimiento de ladera.

- Esquinas abruptas, geometria, forma, distancia entre pilas, etc.

Carstens (1966) definié el concepto del numero de sedimentos Ns y
trato de explicar el fendmeno de erosidén como una funcién de éste
namero:

weee (Ec.—48)

Ns = o
J(%',ﬁq)xgxug

Donde:

u : Velocidad del Fiuido Adyacente al fondo (m/seg.)

¥s . Peso especifico de los sedimentos (gricm3)

vy . Peso especifico del agua (gr/cm3)

g : gravedad (m/seg.2)

Dg : Diametro caracteristico de las particulas superficiales

(considerado como la media geométrica de las particulas del terreno).
(Juérez, E. 1985)
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3.4.2 PLANTEAMIENTO DEL DRENAJE SUPERFICIAL

3.4.2.1 INTRODUCCION
Controlar el agua de lluvia es muy importante para evitar que esta pueda
afectar los diferentes elementos del puente. El propésito mas importante
de plantear un sistema de drenaje en puentes es que el agua pueda ser

eliminada para que no perjudique al puente.
(Alarcén, W. 2010)

3.4.2.2 DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL
DRENAJE SUPERFICIAL

Drenaje de la losa del puente.

Con esto se evitard que las aguas de lluvia se estanquen en la losa y
produzcan dafios a la estructura, para puentes se considerara en la losa
un bombeo de 1 a 2 % y PVC-SAP, con diametro de 3" cada 3 m a cada
lado de la losa.

Drenaje de los estribos
Esta Constituido por drenaje mediante tuberia PVC-SAP, con diametro de
3" que ira a una distancia de 2m o cada 3m de distancia.

DOCUMENTOS QUE CONFORMAN EL ESTUDIO HIDROLOGICO E
HIDRAULICO

Los documentos mas importantes que conforman el estudio hidrolégico e
hidraufico son:
- Caracteristicas del rio en la zona del proyecto.
- Caracteristicas Hidraulicas.
- Caudal de disefio y periodo de retorno.
- Definicién de la luz del puente y de los niveles de fondo de la
superestructura.
- Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la
cimentacién.
- Caracteristicas de las obras de defensa y encausamiento.

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

3.51 NOCIONES GENERALES
Los puentes deben ser proyectados para cumplir satisfactoriamente las condiciones

impuestas por los estados limite previstos en el proyecto, considerando todas las
combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construccion y el uso

del puente.
(Manual de Diseiio de Puentes MTC-Perd. 2003)

3.5.2 CARGAS EN PUENTES CARROZABLES
Las cargas que actdan en los puentes se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. CARGAS PERMANENTES

Son aquellas que actian durante toda la vida util de la estructura sin variar
significativamente o que varias en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite.
Tenemos:

- Peso propio (D1)

- Carga muerta (D2)

- Empuje de tierras (E)

- Deformaciones impuestas.

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

2. CARGAS VARIABLES O TRANSITORIAS
Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y significativas en
términos relativos a su valor medio.
Tenemos:
- Cargas durante la construccién.
- Cargas vivas de vehiculos (HL-93)
- Efectos dinamicos
- Fuerzas centrifugas
- Fuerzas de frenado y aceleracién
- Cargas sobre veredas, barandas y sardineles
- Cargas peatonales
- Empuje de agua y subpresiones
- Variaciones de temperatura
- Cargas de viento.
- Efectos de sismo.
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Pert. 2003)
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3. CARGAS EXCEPCIONALES
Son aquellas acciones cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja, pero que en
determinadas condiciones deben ser consideradas por el proyectista, como por
ejemplo las debidas a:
- Colisiones.
- Explosiones.

- Incendio
(Manual de Diseito de Puentes MTC-Perd. 2003)

Cargas mas importantes en puentes de concreto

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

como tal.

v Peso Muerto (DW); incluiran el peso de todos los elementos no estructurales,
accesorios e instalaciones de servicio tales como veredas, superficies de
rodadura, balasto, barandas, postes y tuberias.

Cuadro 3.13 Pesos especificos de algunos materiales

MATERIAL 0 (kgfim3)
| Agua dulce 1000
| Agua salada 1020
Acero 7850
Aluminio 2800
Arena, tierra o grava sueltas, arcilla 1600
Arena, tierra o grava compactas 1900
Asfalto, Macadam 2200
Concreto ligero 1740
Concreto normal 2400
Concreto armado 2500
Hierro fundido 7200
Balasto 2250
Madera 1020
Mamposteria de piedra 2700
Rieles y accesorios (por metro lineal
de via férrea) 300 kgf/m
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v Empuje de tierra
El empuje no sera en ninglin caso menor que el equivalente a la presion de un
fluido con un peso especifico de 510 kgf/m3.
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Peri. 2003)

v Presion Hidraulica
Las estructuras sumergidas en cursos dé agua estan sometidas al empuje
dinamico producido por la corriente, de esta presiéon depende la velocidad de la
corriente y de la superficie expuesta.

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

Cuadro 3.14 Valores de K a ser usados en la Ecuacién 489.

K Presion de Acuerdo a la Superficie

72 Para presion en superficie plana

35 Para presion

26 Para presién en superficie Inclinada < 30°

P=525KVv? ... (Ec.-50)
Donde:
P: Fuerza de corriente del agua en Kg
K: coeficiente que depende de la forma del extremo del pilar expuesto
V: Velocidad maxima del agua en m/seg.

Cuadro 3.15 Valores de K a ser usados en la Ecuacién 50.

K |Presion de acuerdo a la superficie
72 | Para extremos planos

35 |Para extremos angulares < 30°

26 | Para extremos redondeados

FUENTE: Pastor, L. 1982.
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v Sub presion del agua (B):
E! peso propio de la sub estructura disminuye en 100 kg/m3 por cada porcion
sumergida en agua y en 500kg/m3 por cada porcion enterrada en suelo
saturado.

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

a. Numero de vias: Para efectos de disefio, el nimero de vias sera igual a
la parte entera de w/3.60 donde “w” es el ancho libre de la calzada, en
metros (m), medido entre bordes de sardineles o barreras. El ancho de
cada via se 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.

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

Camidn de Disefio HL-93: Las cargas por eje y los espaciamientos entre
ejes seran los indicados en el siguiente grafico, La distancia entre los dos
ejes mas pesados se toma como aquella que, estando entre los limites de
4.30m y 9.00m., resulta en los mayores efectos.

Gréfico 3.03 Caracteristicas del Camién de Disefio

3?6 T 14?8 T 14t8 0.60 m General |,
L4.3 m __L4.3 ma9.0m ,| 0.30 m En vuelo

PESO TOTAL=33.2 T Carril de disefio
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Tandem de Disefio: El tAndem de disefio consistira en un conjunto de dos
ejes, cada uno con una carga de 11.20 toneladas espaciados a 1.20 m.
La distancia entre las ruedas de cada eje, en direccion transversal, sera de
1.80 m. Estas cargas deberan incrementarse por efectos dinamicos.

Griéfico 3.04 Caracteristicas del Tandem de Disefio

147 o ' PESOTOTAL=224T F
3 A ol

[ t ar
M2T 127 [

1.80m
| 1.20m |

Sobrecarga Distribuida: Se considerara una sobrecarga de 970 kgf/m,
uniformemente distribuida en direccion longitudinal sobre aquellas
porciones del puente en las que produzca un efecto desfavorable. Se

Camil de disefio 3.60 m

supondra que esta sobrecarga se distribuye uniformemente sobre un
ancho de 3.00 m en direcciébn transversal. Esta sobrecarga se aplicara
también sobre aquellas zonas donde se ubique el camion o el tandem de
disefio. No se consideraran efectos dinamicos para esta sobrecarga.

Area de contacto de las ruedas: Se supondra que las ruedas ejercen
una presién uniforme, sobre un area rectangular de 0.50 m de ancho en
direccion transversal del puente y con una longitud, en la direccién del eje
del puente, dada por la expresion:
1=0.0228yP ... (Ec.-51)
Donde:
I: Dimensi6n del area de contacto en direcci6n longitudinal (m).
y. Factor de carga correspondiente a la carga viva en la condicién
limite considerada.
P: Carga correspondiente a una rueda, es decir 7.4 ton para el
camion de disefio o 5.6 ton para el tdndem. Incluyendo los efectos
dinamicos.
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Modificacién por Nimero de Vias Cargadas: Los efectos maximos de
las cargas vivas serdn determinados considerando todas las posibles
combinaciones de nimero de vias cargadas, multiplicando en cada caso
las cargas por los factores indicados en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.16 Numero de vias cargadas y el factor de
presencia mdultiple.

N° de Vias Factor
Cargadas
1 1.20
2 1.00
3 0.85
4 o mas 0.65

v Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos:
Las cargas vivas correspondientes al Camién o al Tandem de Disefio se
incrementaran en los porcentajes pre-establecidos para tener en cuenta los
efectos de amplificacién dinamica y de impacto.

Cuadro 3.17 incremento de la carga viva por Efectos Dinamicos.

INCREMENTO DE LA CARGA VIVA POR

EFECTOS DINAMICOS
Componentes Porcentaje
Elementos de unién en el tablero 75%
(para todos los estados limites)
Para otros elementos 15 %
(Estados limite de fatiga y fractura)
Otros estados limites 33%

v"  Fuerza de Frenado y Aceleracién
Las fuerzas de frenado y de aceleracién se supondran iguales a 25% de las
cargas verticales de cada uno de los ejes de los camiones o tandems de
disefio correspondientes a las vias con el mismo sentido de trafico. En el
computo de estas fuerzas no se incluira la sobrecarga uniforme de 970 kgf/m.
ni el incremento de la carga viva por efectos dinadmicos. Pero se consideraran
el efecto de nlimero de vias cargas.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 34



UNIVERSIDAD NACIONAL DB CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

v Fuerzas Centrifugas
En los puentes de planta en curva se considerardn fuerzas radiales
horizontales iguales a los pesos de cada eje del cami6n o del eje tandem de
disefio multiplicados por:

V2
€=00105 - .. (Ec.—52)
Donde:
V: Velocidad de disefio en km/h
R: Radio de curvatura en metros.

Las fuerzas centrifugas se supondran aplicadas a 1.80 m por encima de la
superficie de rodadura, considerando el efecto de nimero de vias cargas pero

sin impacto dinamico.

Este incremento no se incluira en el computo de las fuerzas centrifugas o en el
computo de las fuerzas de frenado, ni se aplicara a la sobrecarga
uniformemente distribuida de 960 kgf/m.

v Cargas sobre veredas, barandas y sardineles

Sobrecarga en veredas:

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

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

Fuerzas sobre sardinales:

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

Fuerzas sobre barandas:
Las fuerzas minimas sobre barandas se detallan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.18 Fuerzas sobre barandas

DESIGNACIONES POR NIVELES DE IMPORTANCIA DE PUENTES
Fuerzas y Dimensiones PL-1 PL-2 PL-3

Ft (transversal) 120 "%‘12‘2 240 kt:')‘“'s 516 kN (52.6 tn)
FI (longitudinal) 40KkN (4.1tn) | 80KN (8.2tn) | 173 kN (17.6 tn)
Fv (vertical) 20kN (2.04n) | BOKN (82tn) | 222 szz.es
Lt y LI (metros) 122m 1.07m 244 m
Lv (metros) 550 m 550m 1220 m
He (minimo) (metros) 0.51m 0.81m 1.02m
Altura minima de pasamano 051m 0.81m 1.02m

Fuente: Manual de Disefio de Puentes MTC-Pera. 2003.

3.5.3 COMBINACIONES DE CARGAS PARA PUENTES

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

0=n Zyi @ (Ec.~53)

Donde:

n: Modificador de carga.
qi: Efectos de fuerza.
yi: Factores de carga especificados en los cuadros 3.22 y 3.23.

Los componentes y las conexiones de un puente satisfacen la Ecuacién 53 para las
combinaciones aplicables de los efectos de la fuerza extrema factorizada como se

especifica en los estados limites siguientes:

Resistencia I: Combinaci6n basica de carga relacionada con el uso vehicular
normal, sin considerar el viento.

Resistencia ll: Combinacion de carga relacionada al uso del puente mediante
vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario y/o vehiculos
que permiten la evaluacién, sin considerar el viento.

Resistencia lll: Combinacién de carga relacionada al puente expuesto al
viento con una velocidad mayor que 90 km/h.

Resistencia IV: Combinacién de carga relacionada a relaciones muy aitas de
la carga muerta a la carga viva.

Resistencia V: Combinacion de carga relacionada al uso vehicular normal del
puente considerando el viento a una velocidad de 901 km/h.

Evento Extremo I: Combinacion de carga incluyendo sismo.
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Evento extremo II: Combinacién de carga relacionada a la carga de viento,
choque de vehiculos y barcos, y ciertos eventos hidraulicos con carga viva
reducida, distinta de la carga de choque vehicular.

Servicio I: Combinacion de carga relacionada al uso operativo normal del
puente con viento a 90 km/h y con todas las cargas a su valor nominal (sin
autorizar). También esta relacionada al control de la deflexion en estructuras
metalicas empotradas, placas de revestimiento de tuneles y tubos
termoplasticos, asi como controlar el ancho de las grietas en estructuras de
concreto armado.

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

Servicio ll: Combinacién de carga relacionada solamente a la fuerza de
tension en estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de controlar las
grietas.

Fatiga: Combinacion de fatiga y carga de fractura, relacionada a la carga viva
vehicular repetitiva y las respuestas dinamicas bajo un camion de disefio
simple con el espaciamiento entre ejes.

Los factores de carga, para varias cargas que se consideren en una combinacion de
carga de disefio, seran tomados como los especificados en el Cuadro 2.22 y los

factores
factores

de carga para cargas permanentes seran tomados del Cuadro 2.23. Los
seran escogidos para producir el efecto factorizado extremo total. Para cada

combinacioén de carga, seran investigados los maximos positivos y negativos.

Cuadro 3.19 Combinaciones de Carga y Factores de Carga.
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Combinacion DC |[LL WA (WS {wL [FR [Tu TG |[SE {Usar solamente uno de flos|
de Cargas BD |IM CR 'c"a‘ii‘éaé’oﬁ&ﬁféé‘f columnas en
DW |CE SH
EH IBR EQ |IC CT |lcv
EV PL
ES LS
Estado Limite
RESISTENCIA | v |1.75 | 1.00 1.00 {050/1.20 |yrg |yse
RESISTENCIA 1T v, | 1.35 | 1.00 1.00 {0.50/1.20 | yre | vse
RESISTENCIA (NI Yo 1.00 | 1.40 1.00 0.50/1.20 {yrs  lvse
RESISTENCIA IV |
Solamente EH, EV, ES, o 1.00 1.00 {0.50/1.20
DW, DC 15
RESISTENCIA V e 1.35 11.00 |0.40 0.40 }1.00 [0.50/1.20 |15 |vse
EVENTO EXTREMO | |y, |yeq ] 1.00 | 1.00 1.00
EVENTO EXTREMO I} {1y, 0.50 11.00 1.00 1.00 {100 {1.00
SERVICIO | 1.00 }1.00 [1.00 [0.30 |0.30 | 1.00 | 1.00/1.20 | yr¢ |7yse
SERVICIO 1l 1.00 }1.30 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20
SERVICIO Hit 1.00 |0.80 | 1.00 1.00 11.00/1.20 | y¢¢ Yse
FATIGA - Solamente
LL,IMy CE 0.75
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CARGAS Y NOTACION

Se considera las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias:
¢ Cargas Permanentes
DD = Fuerza de arrastre hacia abajo
DC = Carga muerta de Componentes estructurales y no estructurales
DW = Carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos auxiliares
EH = Presion de tierra horizontal
ES = Carga superficial en el terreno
EV = Presion vertical del relleno

+ Cargas Transitorias:

BR = fuerza de frenado vehicular

CE = fuerza centrifuga vehicular

CR ="“creep” del concreto

CT = fuerza de choque vehicular

CV = fuerza de choque de barcos

EQ = sismo

FR = friccion

IC = carga de hielo

IM = carga de impacto

LL = carga viva vehicular

LS = carga viva superficial

PL = carga viva de peatones

SE = asentamiento

SH = contraccion

TG = gradiente de temperatura

TU = temperatura uniforme

WA = carga de agua y presion del flujo
WL = efecto de viento sobre la carga viva
WS = efecto de viento sobre la estructura

Cuadro 3.20 Factores de carga para Cargas Permanentes, v,

TIPO DE CARGA FACTOR DE CARGA
Maximo Minimo
DC : Componentes y auxiliares 1.25 0.90
DD : Fuerza de arrastre hacia abajo 1.80 0.45
DW
: Superficies de rodadura 1.50 0.65
y accesorios.
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EH : Presion horizontal de tierra.
- Activa. 1.50 0.90
- En 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 empotra- 1.95 0.90
dos excepto alcantarilias
metalicas.
- Alcantarillas metdlicas. 1.60 0.90
ES : Carga superficial en el terreno 1.50 0.75
Modificador de Carga (n):

Estados limite:
Las componentes y conexiones deberan satisfacer la Ecuacién 54 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 Ecuacioén 54. Todos los estados limite seran
considerados de igual importancia.
n Zyi Qi< OR, =R, .. (Ec.—54)
Para el cual:
n=np.nyg.n >095
Donde:
vi: Factor de carga.
¢: Factor de resistencia.
n: Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e importancia operativa.
nD: Factor que se refiere a la ductilidad.
nR: Factor que se refiere a la redundancia.
ni: Factor que se refiere a la importancia operacional.
Qi: Efectos de fuerza.
Rn: Resistencia nominal.

Rr: Resistencia factorizada: ¢ Rn

El factor de resistencia ¢ = 1.0 asignados a todos los estados limite menos al
estado limite de resistencia.
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Ductilidad:
Valores de nD para el Estado Limite de Resistencia:
nD: 1.05 para componentes y conexiones no duictiles.
nD: 0.95 para componentes y conexiones ductiles.
Valores de nD para los demas Estado Limite:
nD: 1.00

Redundancia:

Valores de nR para el Estado Limite de Resistencia:
nR; 1.05 para miembros no redundantes.
nR: 0.95 para miembros redundantes.

Valores de nR para los demas Estado Limite:
nR: 1.00

importancia Operacional:
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, ni sera tomado como no menor de 1.05.
Considerado de importancia operativa:

nl >1.05
En otros casos nl puede ser tomado como no menor de 0.95.

nl = 0.95

(Manual de Disefio de Puentes MTC-Pert. 2003)
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3.6 DISENO GEOMETRICO

3.6.1 DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
Para poder seleccionar el tipo de puente a disefiar, es necesario determinar la luz del
puente. La luz del puente se determinara después de haber realizado el levantamiento
topografico y quedar bien definida la ubicacién de los apoyos. Ubicando el puente en el
tramo mas corto del rio.
(Pastor, L. 1982)
3.6.2 DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE
Para determinar la altura del puente, influye el estudio hidrolégico y las condiciones
topograficas de la zona de emplazamiento del puente, estos estudios nos determinaran
la correspondiente altura de éste, los parametros mas importantes a tomar en cuenta
en el estudio hidrolégico tenemos: tirante maximo, borde libre y profundidad de
socavacion.
{Pastor, L. 1982)
3.6.3 DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA
Para definir el ancho de la seccion transversal hay varios factores que deben tomarse
en cuenta como son; el ancho de la via de acceso y el vehiculo de disefio adoptado.

Ancho de veredas

Las veredas deben servir para permitir el paso peatonal y de acuerdo al volumen de
transito peatonal se escogera su ancho para que permita un adecuado transito
peatonal en el instante en que esté pasando algin vehiculo por el puente.

En los bordes se colocaran barandas y seran de 1.10 m si es que existe vereda y no
sardinel, caso contrario sera de 70cm.

(Pastor, L. 1982)
Gréfico 3.05 Detalle del puente
BARANDA BARANDA
GUARDERA GUARDERA
VEREDA CALZADA VEREDA
L Losa |
VIGA
VIGA DIAFRAGMA VIGA
LATERAL LATERAL
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3.6.4 ESTUDIOS DE ACCESOS
Los pasos sobre cursos de agua a veces ocasionan que el nivel del puente resulte
diferente al de la carretera de entrada y salida es por ello que es necesario realizar el
estudio de los accesos al Puente para determinar el tramo de carretera que se tiene
que habilitar para poder ingresar al puente.
Estos estudios comprenden:

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, en las
diferentes zonas de corte y relleno de los accesos.

Trabajos Topograficos:

Levantamiento topografico con curvas de nivel a 0.50 m y con secciones transversales
cada 10 6 20m.

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

Documentacioén necesaria:
- Planos a curvas de nivel de ancho minimo de 100 m a cada lado mostrando el
alineamiento horizontal adoptado a cada lado.
- Perfil longitudinal de los accesos.
- Secciones transversales tipicas en corte y relleno

(Manual de Disefio de Puentes MTC-Peri. 2003)
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3.7 SUPERESTRUCTURA

3.71 GENERALIDADES
La supersstructura es la parte en contacto con el trafico, consiste de un sistema de piso
gue se apoya o integra monoliticamente con los elementos principales de la
superestructura sean vigas longitudinales o armaduras. Al sistema de piso se le
denomina cominmente tablero. Las vigas longitudinales pueden tener diversas
secciones transversales, asi como las armaduras pueden ser de distintos tipos.
(Aranis, C. 2006.)

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

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

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

a) Dispositivos de apoyo o conexiones: Elementos de conexion entre la
superestructura que son elementos que deben ser analizados y disefiados
cuidadosamente, por cuanto su comportamiento es de suma importancia durante
los sismos, cambios de temperatura. Por lo general sirven para soportar y anclar la
estructura en la sub estructura, los cuales a su vez pueden ser fijos 0 moviles.

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

(Pastor, L. 1982)

Todas las férmulas que a continuacién se mencionan, corresponden a:
- Reglamento Nacional de Edificaciones.
= Norma E0.60
- Manual de Disefio de Puentes.
- Separatas de Puentes — Mg. Ing. Roberto Mosqueira Ramirez.
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- Separatas de Puentes - Ing. Miguel Mosqueira Moreno.

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

—9

-

Asfalto (n) .

HD

1 b l Luz de célculo intermedio (S) i b i

1 Distancia entre ejes de Viga (S") 1

Gréafico 3.06 Esquema de la Superestructura.

3.7.2 LOSA

A. PREDIMENSIONAMIENTO

Espesor de la fosa: Segn las normas para el disefio de puentes de una sola
banda de circulacién:

e= 1is . (Ec.—55), e>0.165m ... (Ec. - 56)

Peralte Minimo (e) para estructuras de peralte constante:

Para Tramos Simple:
1.2 (S + 3000)
e=——5—" . (Ec.—57)
Para Tramo Continuo:
5+ 3000
e= 30 2 165mm .. (Ec.—58)
Donde:

S: Luz libre entre las caras de las vigas.

(Manual de Diseiio de Puentes MTC-Peri-2003)
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B. DISENO DE LA LOSA

MOMENTOS FLECTORES
La carga muerta en la calzada:
En tramos intermedios:

D, x §?
(&) Mp =~

Donde; D1 es la carga muerta y “S” la luz libre entre las caras de las vigas

.. (Ec.—59)

Por sobrecarga vehicular en la calzada:
- Para aceros transversal al trafico
()M, =C.l.p.D%?5[42.3 X 10g(0.039.5) - 74] ... (Ec.— 60)

Donde:
S: Luz a salvar (mm), 500 mm < S < 10 000 mm
C: Factor de continuidad, 1.0 para simplemente apoyados y 0.8 para tramos
continuos.
I: Longitud de llanta (mm), en la direccion del trafico.
p: Presion de llanta tomada como 0.86 MPa.
D = Dx/Dy
Dx: Rigidez flexional en la direccién de las barras principales (N.mm?%mm).
Dy: Rigidez flexional perpendicular a las barras principales (N.mm?%mm).

Cuando no se disponga de ensayos, la relacion de rigideces “D” puede ser tomado

como:

- Para emparriliados totalmente llenos con al menos 38 mm de sobrellenado
monolitico: 2.00

- Para los demas emparrillados totaimente llenos: 2.50 .

- Para emparrillados parciaimente llenos con al menos 38 mm de sobrellevado
monolitico: 8.00

- Para los demas emparrillados parciaimente llenos: 10.00

Determinacién del ancho de franja para la carga viva
El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos corte y
momento con un carril, y 2 lineas de ruedas, y cargadas debe ser determinado
como:

E=250+042L; xW, .. (Ec.—61)
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El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos corte y
momento con mas de un carril debe ser determinado como:

w
E =2100+0.12 VL XW; S o .. (Ec.—62)
L

Donde:

E: Ancho equivalente (mm).
L¢: Longitud de la luz modificado tomado igual al mas pequefio de la luz real o
18000 (mm).

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

W: Ancho fisico de borde a borde del puente (mm).

N¢:Numero de carriles de disefio.

Area de contacto de las ruedas

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

1=00228yP .. (Ec.—63)
Donde:

I: Dimension del area de contacto en direccion longitudinal (m).

y. Factor de carga correspondiente a la carga viva en la condicién limite
considerada.

P: Carga correspondiente a una rueda, es decir 72.5 KN (7.4 t) para el camion
de disefio 6 55 KN (5.6 t) para el tandem, sin las modificaciones por numero
de vias cargadas, pero incluyendo los efectos dinamicos.

Momento por impacto:
M, =IxM; ..(Ec.—64)
Donde: | es el coeficiente de impacto y M, el momento por sobrecarga.

La carga muerta en los volados:

D, x §?

2
Donde: D; es la carga muerta en vereda y Pp carga muerta en baranda.

(+)Mp = +PyxS .. (Ec.—65)
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Por sobrecarga vehicular en los volados:
L, xS$?
2
Donde: i, es la sobrecarga peatonal y P, sobrecarga en baranda.

M =

+P, XS ..(Ec.—66)

Momento ulitimo en los volados:
Mu=14Mp+1.7M_ ... (Ec-67)

Verificacion del espesor de la losa por servicio:

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

Debe cumplirse que:

2M .
Amin = m <d .. (Ec.—68)

Donde:
Momento de servicio (M) M=MD + ML + Ml ... (Ec. - 69)
Calculo del esfuerzo de servicio del concreto  (fc): fc=0.45fc

Calculo del esfuerzo de servicio del acero (fs) fs = 0.50 fy
Médulo de elasticidad del concreto (Ec): Ec = 4700./fc (en MPa)
Médulo de elasticidad del acero (Es) : Es = 200000 MPa
Relacion de los médulos de elasticidad (n) : n = Es/Ec

K = n.fc/(n.fc + fs)

ji=1-k3
: (Manual de Disefio de Puentes MTC-Perii. 2003)

DISENO DEL ACERO DE LA LOSA

Por Flexién (Método de Rotura):
Momento de disefio de la calzada

Mu=n(1.25Mpc+1.75 M +1.75 M) ... (Ec.-70)
Donde:
n: Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e importancia operativa.
DC: Peso propio de componentes estructurales y no estructurales.
LL: Carga viva vehicular.
IM: Incremento por carga vehicular dindmica o impacto.
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R

Valores de “n":
n=np.ng.ny >095 .. (Ec.-71)
Donde:
n: Factor que relaciona a la ductilidad, redundancia e importancia operativa.
np: Factor que se refiere a la ductilidad.
ng: Factor que se refiere a la redundancia.
n;. Factor que se refiere a ia importancia operacional.

a. Ductilidad:
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.
Valores de nD para los demas Estado Limite:  nD: 1.00

b. Redundancia:
Valores de ng para el Estado Limite de Resistencia:
ngr: 1.05 para miembros no redundantes.
ng: 0.95 para miembros redundantes.
Valores de nR para los demas Estado Limite: ng: 1.00
¢. Importancia Operativa:
Considerado de importancia operativa: n, 2 1.05
En otros casos: n, 2 0.95
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Perti. 2003)

Calculo del acero positivo y negativo:
Por la férmula exacta
Céiculo del indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu

m (E'C.— 72)

w = 0.85 — j0.7225 -

Donde: Mu momento ultimo, ¢ factor de reduccion de resistencia, véase 9.3
capitulos 8-11, 13, 14 , 17 - 22, apéndice A-D del reglamento ACI 318S. , fc
resistencia del concreto, b ancho para 1 metro de losa y d espesor de losa.

Céilculo de la cuantia:

p=wxfcly ... (Ec.-73)
Acero requerido: As=pxbxd ... (Ec.-74)
Espaciamiento. S =100xAv/As ... (Ec. - 75)
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Acero minimo: Asmin= pxbxd (valor de p en RNE — Norma E 0.60 — tem 9.7.2)
Verificacion del acero minimo: As > As min (si no cumple, usar As min)
Donde: Av area de varilla, d espesor de losa, fy esfuerzo de fluencia.

Por Corte:
Corte critico en la cara del apoyo (cara de las vigas)
Por carga Muerta: VD =D x S/2 ... (Ec. - 76)
Por Sobrecarga vehicular: P/E
¥ Mo=0,VL=RA
Donde: D carga muerta, S luz libre entre las caras de las vigas, P peso posterior
de Hlanta. E ancho de franja para carga viva.

PIE

0.30]
?

RA=WL

Gréfico 3.07 Cargas actuantes por sobrecarga vehicular.
Porimpacto: VIi=1IxVL .. (Ec -77)
Donde: | es coeficiente de impacto, VL carga por sobrecarga vehicular.

Corte factorizado
Vu=n(1.25VD+1.75 VL + 1.75 VI)
np = 1.05, ng = 1.05, n;=1.05
n=npxnhgxm=116

Vu=1,16(1.256 VD +1.75VL +1.75 VI)

Vu=145VD +2.03VL+2.03VlI .. (Ec.-78)
Donde: n es el modificador de carga, VD VL VI valores calculados por corte
critico en la cara de los apoyos.
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C. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, NORMA E.060 CONCRETO
ARMADO

MODULO DE ELASTICIDAD Y MODULO DE CORTE

Para concretos de peso unitario “we” comprendido entre 1450 y 2500 kglms, el
médulo de elasticidad Ec, para el concreto puede tomarse como:

Ec = (wc)*5 0.043 /f'c (enMPa) ... (Ec.-79)

Para concretos de peso unitario normal (w¢ = 2300 kg/m3), Ec puede tomarse
como:
Ec = 4700 f'c (enMPa) .. (Ec.—80)

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

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

G =o8 Ec.—81
=33 - (Ec.—81)

Donde:
Ec: Médulo de elasticidad del concreto.
wc: Peso unitario del concreto.
fc: Resistencia del concreto.
G: Médulo de rigidez cortante del concreto.

REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

La armadura por retraccion y temperatura en losas, debera proporcionar las
siguientes relaciones minimas de 4rea de la armadura a area de la seccion total de
concreto, segin el tipo de acero de refuerzo que se use.

- Barras lisas 0.0025
- Barras corrugadas con fy < 4.28 Tn/cm? 0.0020
- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) 0.0018

de intersecciones soldadas, con fy > 4.28 Tn/cm?
El refuerzo por contraccién y temperatura debera colocarse con un espaciamiento
enire ejes menor o igual a tres veces el espesor de la losa, sin exceder de
400 mm.
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VIGAS DE GRAN PERALTE

La contribucién del concreto Vc debe evaluarse segin:

Ve=017fcxb, xd .. (Ec.—82)
(R.N.E., Norma E.060 Concreto Armado - 2009)

3.7.3 VIGAS TRANSVERSALES (Vigas Diafragma)

T j T T
Losa Losa

BD
Gréfico 3.08 Esquema de viga diafragma.

Los diafragmas son vigas transversales que se colocan en toda la longitud del puente

sustentada por vigas, estos diafragmas cumplen funciones principales:

- Sirven de arriostre para las vigas principales.

- Absorben los momentos de torsién que se presentan en las vigas principales, por
efecto de las aplicaciones no simétricas de las cargas.

Las vigas transversales se deben disefiar teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Espaciamiento entre diafragmas esta limitado por las siguientes relaciones:

L = 25 b (de vigas) o L = S (espaciamiento entre los ejes de vigas).

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

DISENO DE LAS VIGAS DIAFRAGMA

Momento de disefio en el diafragma:

w X §2

Mdf = 070X Muxd+ 10

.. (Ec.—83)

Donde:
Mu : Momento (iltimo en la Losa
ad : Separacion entre diafragmas: ad = (Lt - BDY/(ND - 1) ... (Ec.- 84)
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Lt : Longitud total.

BD : Ancho del diafragma
ND : Nuomero de diafragmas
W : Peso del diafragma /m
S : Luzlibre entre vigas.

Disefio del acero principal
Por Ia férmula exacta
Célculo del indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu

m e (EC. —85)

w=0.85- j0.7225 -

Donde: Mu es momento uitimo, ¢ es factor de reduccion de resistencia, fc es la
resistencia del concreto, b es ancho de viga, d es peralte de viga.
Célculo de la cuantia:
p=wxfcfy ... (Ec. -86)
Acero requerido; As=pxhbxd ... (Ec -87)
Verificacion del acero minimo: As > As min (si no cumple, usar As min)

Acero lateral por flambeo
Cuando el peralte de la viga es mayor a 60 cm, se disefiara el acero lateral.
Aslat=0.002xbxd ... (Ec. -88)
Donde: b es ancho de viga, d es peraite de viga.

Cortante de disefio en el diafragma:
_070Muxad WxS

Vu 3 + 5

w (Ec.—89)

Donde:
Mu : Momento Gltimoen la Losa
ad : Separacion entre diafragmas
W : Pesodel diafragma/m

Luz libre entre vigas.

w
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3.7.4 VIGAS LATERALES (VIGAS LONGITUDINALES)

P Vereda(c) u Ancho de Carril (A) u Vereda (c) p
I¥ e T Tl

BARANDA 1 BARANDA

GUARDERA - | GUARDERA

Luz de célculo intermedio (S) l b

L Distancia entre ejes de Viga (S") J

Gréfico 3.09 Esquema de viga lateral
A. PREDIMENSIONAMIENTO

Ancho minimo de la base:

b=002xL X y§' .. (Ec.—90)

Donde: 8’ = A/(N° de vigas -1), L es la luz libre del puente, A es ancho de carril.
(S’ también se puede tomar como la distancia entre ejes de Viga)

Peraite minimo para estructuras de peralte constante:
Para calcular el peralte minimo de la viga, se utilizara la siguiente ecuacion:

t . (Ec.—91)

1z
Donde: L es la luz libre del puente

DISENO DE LAS VIGAS LATERALES

B. COEFICIENTE DE INCIDENCIA SOBRECARGA VEHICULAR (A)
Para determinar el coeficiente de incidencia vehicular, segun Cuadro 2.24
Distribucion de carga viva por carrii para momentos en vigas longitudinales

exteriores. Para tablero de concreto sobre vigas de concreto, usar regla de la
palanca, entonces utifizamos la siguiente expresion:
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R=AxP

... (Ec. - 92)

Donde: R es reaccion en eje de viga, P carga de eje, A coef. incid. vehic.

Cuadro 3.21 Distribucion de carga viva por carril para momentos en vigas

longitudinales exteriores
Aplicables a Un carrit | Dos o més carriles | Rango de
Tipos de Superestructura secciones de disefio de Disefio Aplicacién
transversales cargado Cargados
Tablero de madera sobre Vigas de acero Regladela |Regladela N/A
| vigas de acero o madera. | Vigas de madera palanca palanca
Tablero de concreto Vigas de madera Regladela |Regladela N/A
sobre vigas de madera. palanca palanca
Tabiero de concreto, Vigas de acero
parcialmente o Vigas Tee de ' G=e ginterior
totalmente lieno sobre concreto. Regiade la
vigas de concreto o Secciones bulbo palanca 200<de<1700
acero; vigas T de Tee. e=0.77+de/2800
concreto, secciones Ty Secciones doble T.
doble T.
Vigas cajon multi-celdas Cajones muiticeldas
de concreto, secciones de concreto g=We/4300 |g=We/4300 WesS
cajén. colocados en sitio.

Fuente: Manual de Diseiio de Puentes MTC-Peri. 2003.

Cargas sobre la viga:

Eje anterior:
Eje posterior:

AxP ... (Ec.-93)
AxP ... (Ec.—94)

Donde: P’ es el peso de la llanta del tren de cargas, A coef. incid. vehic.

C. CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

- Por carga muerta

W, . I2

My = 8

« (Ec.—95)

Donde: W), es la carga muerta y L es la luz del puente.

- Por sobrecarga veredas
w,.L?
(+) M, = =5

. (Ec.—96)

Donde: W, es la carga viva y L es la luz del puente.
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- Por sobrecarga vehicular

Se calcula en funcion del tren de cargas, con sobrecarga distribuida, con

eje thndem.

Modificacion por nimero de vias cargadas o presencia de miiltiples

sobrecargas.

Los efectos maximos de

las cargas vivas seran determinados

considerando todas las posibles combinaciones de numeros de vias
cargadas, multiplicando en cada caso las cargas por los factores indicados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.22 Presencia de muiltiples sobrecargas.

Nimero de Factor de presencia
vias cargadas miiltiple “M”
1 1.20
2 1.00
3 0.85
4 0 mas 0.65

D. COEFICIENTE DE IMPACTO

Las cargas vivas correspondientes al camién o al tandem de disefio se
incrementaran en los porcentajes indicados en el Cuadro 2.26 para tener en cuenta

la amplificacién de impacto.

Cuadro 3.23 Incremento de la Carga Viva por EfectosDinamicos

Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos

Componentes Porcentajes
Elementos de unidn en el tablero 75 9
(para todos los estados limite) °
Para otros elementos
- Estados limite de fatiga y fractura 15 %
- Oftros estados limite 33%

Momento por Impacto:
M=IxM. .. (Ec-97N
Donde:

I: Coeficiente de impacto
ML: Momento por carga viva.
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E. CALCULO DE FUERZAS CORTANTES

- Por carga muerta

w,. L
2

Donde: Wy es la carga muerta y L es la luz del puente.

-  Por sobrecarga en veredas

Vp = ... (Ec.—98)

W,.L
v, = ‘2 . (Ec.—99)
Donde: Wp es la carga muerta y L es la luz del puente.
- Por sobrecarga vehicular

Con el tren de cargas, sobrecarga equivalente, con eje tandem.
(Manual de Disefio de Puentes MTC-Perd. 2003)

F. VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL

POR FLEXION
Momento Actuante:
Con las combinaciones y factores de carga, el momento Gltimo sera:

Mu=n (1.25 Mpc + 1.75 ML + 1.756 Miy)
Mu = 1.05 (1.25 Mpc + 1.76 My + 1.75 M)
Mu=145Mpe +2.03 M +1.7My ... (Ec. - 100)
Donde: Mg, My, Miy son los momentos por carga muerta, carga viva y carga de
impacto, n es modificador de carga.
Momento resistente de ia seccién del concreto (Ver ltem 2.7.5.4)

G. CALCULO DEL ACERO

POR FLEXION: ,
CALCULO DEL ACERO POSITIVO
Por la férmula exacta

Célculo del Indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu

m « (Ec.—-101)

w=0.85— j0.7225 -

Calculode lacuantia: p=wxfolfy ... (Ec. - 102)
Acero requerido: As=pxbxd ... (Ec. -103)
Acero minimo: As min= 0.0018 xbxd (RNE - Norma E 0.60 - ftem 9.7.2)
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/’ A /.
3 wkﬁwikﬁ

Verificacion del acero; As > As min (si no cumple, usar As min)
Donde: Mu es momento ultimo, ¢ es factor de reduccion, fc es la resistencia del

concreto, b es ancho de viga, d es peralte de viga, p cuantia del acero.

CALCULO DEL ACERO NEGATIVO

Calculo del acero minimo (RNE — Norma E0.60 - ftem 10.5.2)
Célculo de la cuantia:  p min = 0.22 x fc'?/y

Area: As min=pminxbwxd

CALCULO DEL ACERO LATERAL (Por Flambeo)
(Ver RNE — Norma E 0.60 - item 9.9.6)
Cuando el peralte de fa viga es mayor a 2' (0.61m) es necesario disefiar acero
lateral, utilizando la siguiente expresion:
Aslat=0002xbxd .. (Ec.-104)
Dénde: b es el ancho de la viga y d es el peralte de la viga

POR CORTE:
Corte Factorizado
Vu=n(125VD +1.75 VL + 1.75 VI)
n=npXnrxn=105x1.05x1.05=1.16
Vu=145VD+203VL+203ViI .. (Ec.-105)
Dénde: Vp, V., V, son los cortantes por carga viva y n modificador de carga.

H. VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL
POR CORTE:
Ver RNE - Norma E 0.60 — ftem 11.5.7.9
¢Vs=Vu-¢Vc ... (Ec.- 106)
Donde: Vs es resistencia nominal, Vu resistencia requerida, V¢ contribucion de
concreto y ¢ es el factor de reduccion de resistencia.

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

DISTRIBUCION DEL REFUERZO POR FLEXION
ACERO LATERAL (POR FLAMBEO)

Si el peralte “d” de una viga o nervadura excede de 900 mm, se debera colocar
armadura (superficial) longitudinal uniformemente distribuida en ambas
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caras laterales del alma, en una distancia 0.5 h cercana de la armadura
principal de traccion por flexion. El espaciamiento de la armadura superficial
no excedera del menor de los siguientes valores:

s < 300 mm .. (Ec.-107)
s < 380 (250/fs) - 2.5 Cc ... (Ec.- 108)
s < 300 (250/fs) ... (Ec.- 109)

Donde: Cc es la menor distancia medida desde la superficie del refuerzo,
o acero de preesfuerzo, superficial a la cara lateral del elemento y

fs es el esfuerzo en el acero principal de flexion calculado con la
Ecuacién 110. ‘

Ms
fs

(09 xd x As)

Dénde: Ms es el momento por servicio, d peralte de viga y As area de
acero requerido.

El esfuerzo superficial se puede incluir en el céiculo de la resistencia a

flexion de Unicamente si se hace un andlisis de compatibilidad de

deformaciones para determinar esfuerzos de las barras o alambres

.. (Ec.—110)

individuales.
— ;
- [ ~—
1
\ /e
cel T L =h2
,‘[ ' o ? Refuerzo
! . ! Lo 17/ Superficial
. \ H \ | S /
h>800 mm ‘1:,’ \a h>900 mm | /e A
\‘ (' \ [ S
\Ex Refuerzo c e ': ,: : %
al el
Superficia HE L ? > hi2
v T
» S
N |
b | L b
Zona en Flexion Negativa Zona en Flexion Positiva

Gréafico 3.10 Refuerzo superficial en vigas con peralte mayor a 900 mm.

REFUERZO MINIMO EN ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de
las secciones T con el ala en compresién, no seré menor de:
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Asmin = 9%_[:5 bw x d v (Ec.—111)
Donde:
As min: Area minima de refuerzo de flexion.
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.
fy. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
bw: ancho del alma.
d: distancia desde [a fibra extrema en compresién hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en traccion.

DISENO DEL REFUERZO PARA CORTANTE
En ninguin caso de sebe considerar Vs mayor que:

Vs <0.66f'cxb,xd .. (Ec.—112)
Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, b, es el ancho
de la base de la viga y d es el peralte de viga.

REFUERZO MINIMO DEL CORTANTE
Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Avyy, en todo
elemento de concreto armado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) donde Vu exceda de 0.50 ¢ V¢, excepto en:
a. Losasy zapatas.
b. Losas nervadas y aligerados de concreto con viguetas.
c. Vigas con un peralte “d” menor o igual que el mayor de los
siguientes valores 250 mm, 2.5 veces el espesor del ala y 0.50
veces el ancho del alma.

Cuando se requiere refuerzo de cortante o por analisis y cuando permita
que la torsidon sea despreciada, Avyn para elementos preesforzados y no
preesforzados se debe calcular mediante:

bw.S
w (Ec.—113)

AV = 0.062 /Fc X it

Pero no debe ser menor que 0.35 bw.S/fy t

Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, by, es el ancho
de la viga, S es la luz libre entre vigas, fy es el esfuerzo de
fluencia del refuerzo, t es el peralte de la viga.
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VIGAS DE GRAN PERALTE
La contribucion del concreto Ve debe evaluarse segun:

Ve=017Fcxb,xd .. (Ec.—114)

Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, b, es el ancho
de la base de la viga y d es el peralte de viga.

J. DEFLEXIONES

CONTRAFLECHA
Contraflecha en el centro de la fuz.

Contraflecha = A Evacuacién de aguas + AMax. ... (Ec.— 115)

Donde:
A Max : Deformacion méxima.
AMax=A(cp)+A(sic) ...(Ec.-116)
A (cp) : Deformacién por carga permanente.
A (cp) = Ai (cp) + Ald (cp)
Ai (cp) = Deformacién instantanea por carga permanente.
A ld (cp) : Deform. Adicional de larga duracién por carga perm.
A (s/c) : Deformacién por sobrecarga.
A Evac. Aguas : Deformacién por evacuacion de aguas.

a. Porevacuacién de aguas:

L
A evacuacion aguas = S X 5 - (Ec.—117)

Donde: S es la pendiente para que discurran las aguas.

b. Deformacién Instantanea por carga permanente

5x Wd x L*

m (EC.— 11_8)

Ai (cp) =

Donde:
Wd: Peso por carga muerta y asfaito.
Ec: Médulo de elasticidad del concreto.
le: Momento de inercia efectivo para elementos fisurados.
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¢ Momento de Inercia de la seccién de 1a viga (1g)
Segtin Norma E.060, Reglamento Nacional de Edificaciones.

bxt3
12
Donde: b es el ancho de la viga y t es el peralte de la viga.

Ig = .. (Ec.—119)

e Momento de agrietamiento (Mag)
Segun Norma E.060, Reglamento Nacional de Edificaciones.

2/flcxlig
Mag = =*——

Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, t es el peraite de

. (Ec.—120)

la viga, Ig es el momento de inercia.

+ Momento maximo actuante
Ma=Mpc+ M,y +My ... (Ec.-121)
Donde: Mpe, My, My son los momentos por carga muerta, por carga viva
y por impacto, respectivamente.

e Momento de inercia en la seccion agrietada
n=Es/Ec .. (Ec.-122)
r=n.As+(2n-1).As'" ... (Ec.-123)
p=n.As.d+(2n-1).As'.d .. (Ec.-124)

T 2XpXb
¢=pX ——;—;——+1-—1 «. (Ec.—125)

3

3
Donde: n es la relacibn modular, Es es el médulo de elasticidad del

Ier = +n.As(d-c)?+ (2n—1).As'(c —d)? .. (Ec.—126)

refuerzo, Ec es el médulo de elasticidad del concreto, b es ancho
de viga, d es peralte de viga.

¢ Momento de Inercia Efectivo

Segun A.C.I.:
le = (’_”_a_g)3 xIg+ [1 - (M)al xler ... (Ec.—127)
Ma Ma
ler<le<lg
Donde:

le: Momento de inercia efectivo.
lcr: Momento de inercia de la seccién agrietada o fisurada.
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c. Deformacion de larga duracién por carga permanente

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

A= m (EC. - 128)
1o A (Ec.— 129)
P =bxa = V¢

Donde: b es el ancho de la viga y d es el peralte de la viga.

d. Deformacién adicional por carga permanente
Ad(cp) = Al(cp) XA e (EC. - 130)

Donde: A es la deformacion de larga duracion.

e. Deformacion total por carga permanente
A(cp)= Al(cp) + Ad(cp) o (EC. - 131)

Donde: Aip) es la deformacion adicional y Ad(;, es la deformacion total.

f. Deformacién instantinea por sohrecarga vehicular (HL-93)
Para calcular esta deformacién ubicamos el vehiculo en la posicién donde se
produzca el maximo momento en el centro de la luz.

g. Deformacién Maxima

Amax = Acarga permanente + As/cvehicular .. (Ec.— 132)

h. Contraflecha total
Contraflecha = Aevac.aguas + Amix ... (Ec.—133)

K. DEFLEXIONES PERMITIDAS

En ausencia de otros criterios, los siguientes limites de deflexion pueden ser
considerados para construcciones en concreto, acero y aluminio:

- Carga vehicular, en general: L/800

- Cargas vehiculares y/o peatonales: L/1000

- Cargas vehiculares sobre estructura en voladizo: L/300

- Cargas vehiculares y/o peatonales sobre estructura en voladizo: L/375

(Manual de Disefio de Puentes MTC-Peri-2003)
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VERIFICACIONES:

L. VERIFICACION POR SERVICIO:

El espesor de la losa debe verificarse por cargas se servicio para asegurar un
adecuado comportamiento.
Debe cumplirse que:

d - < d o= EC. 134‘

Momento de servicio=MD + ML+ M| ... (Ec. - 135)
Calculo del esfuerzo de servicio del concreto  : fc = 0.45f¢

Caélculo del esfuerzo de servicio del acero : fs = 0.50fc

Mddulo de elasticidad del concreto : Ec = 15100 \/f'c (Kg/cm2)
Méodulo de elasticidad del acero : Es = 20000 (Kg/cm2)
Relacion de los moduios de elasticidad : n=Es/Ec

K = n.fc/(n.fc + fs)

j=1-k3

f'c. Resistencia del concreto a la compresion.

M. VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO
Segln Reglamento Nacional de Edificaciones.
Para verificar por agrietamiento, tenemos:
s maxact < fS maxaam .-- (EC. - 136)
fS maxat = 0.60 fy ... (Ec. - 137)

VA
S, = e . (Ec.—138
fomn =y - )
_ 2.Xc.b £ 139
~ Nedewvarillas (Ec. )

Donde:

dc : Distancia de la primera cara de esfuerzo a la fibra en traccion.

A : Area de concreto que tiene el mismo centroide que el refuerzo principal
de traccion dividido por numero de varillas.

Z : Se determina de acuerdo a las condiciones de exposicion a la interperie.
Z = 30000 kg/cm? (condiciones moderadas en exposicion)
Z=23000 kg/cm2 (condiciones severas de exposicion)

Xc : Centroide de la zona en traccién
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N. VERIFICACION POR FATIGA
Debe verificarse que: fs act < fs adm

Donde:

.
FSaam = 1470 — 033 X fSmm + 551.2 X (H) . (Ec.— 140)

fsact=fs max—-fs min ... (Ec. -~ 141)

fomix =755 (Be-—142)

MD

[Smin = ETE .. (Ec.—143)

fs act: Esfuerzo actuante.
fs adm: Esfuerzo admisible.
fs max: Esfuerzo méximo.
fs min: Esfuerzo minimo.
M! : Momento por impacto.
MD : momento por carga muerta
As : Area de acero
d : Peralte de la viga.
r’/h : Relacién del radio a la altura de las deformaciones transversales del
acero(corrugaciones).

O. PARA NO VERIFICAR DEFLEXIONES
Condicion a cumplirse: p < pmax ... (Ec. - 144)

Cuantia maxima.

max = 2280 pe—1as)
= C.~
p fy
Cuantia de la viga.
As
P=35g -~ (Ec.—146)

Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, fy es el esfuerzo de
fluencia del refuerzo, As es el area del acero, b es el ancho de la viga
y d es el peralte de la viga.
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P. VERIFICACION DEL EJE NEUTRO
Condicién a cumplirse: a < e

As X fy

a= m (EC. —147)

Donde: fc es la resistencia del concreto a la compresion, fy es el esfuerzo de
fluencia del refuerzo, As es el area del acero, S’ es la luz entre ejes de
las vigas, a es el eje neutro y “e” es el peralte de la losa.

3.7.5 OTROS

3.7.5.1 BARANDAS
Las barandas son disefladas para la seguridad del transito vehicular y peatonal.

Be
Fh AR i

- C

ot B

hf — ‘ § e
Pc |

hc

il

b 1 Lvol l

Gréfico 3.11 Esquema de baranda
1. DISENO DE ELEMENTO DE TUBO GALVANIZADO
Seran disefladas teniendo en cuenta las recomendaciones de disefio de la
AASHTO y ia norma ACI.

Cargas de disefio
Vertical : 150 kg/m

Horizontal : 225 kg/m

Caracteristicas de la tuberia:
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Cuadro 2.24 Caracteristica de la tuberia

POSTE |PASAMANO

D int. (pulg) (Di) 3.00 3.00
Espesor(mm) (et) 2.50 2.50
Peso (kg/m) {Pu) 4.00 4.00
Esf. Corte (kg/lcm2) (T) 60.00 60.00
Esf. Flexion

(kalcm?2) (F) 800.00 800.00
Espaciamiento (m) (s) 0.80 0.30

FUENTE: Alarcén, W. 2010
En el caso de una baranda de acero se verificara que los esfuerzos
actuantes sean menores que los esfuerzos resistentes.

A. VERICACION DE POSTE
a. Verificacion del Momento
Momento Actuante
Ma=Fhxhf.s .. (Ec. - 148)
Donde: Fh es la fuerza horizontal, hf es la altura de la baranda y s es
el espaciamiento entre postes.

Célculo del Momento Resistente
Mr=Fxi/Y .. (Ec.—-149)
Donde:
1: Momento de inercia:

I= -(-:% [(Di + 2.et)* — Di*] ... (Ec.—150)
F : Esfuerzo admisible a flexion
Y: Centroide: (Di +2.et)/2 ... (Ec. - 151)
Di: Diametro interior del tubo galvanizado.

et: Espesor del tubo galvanizado.
Verificacién : Mr > Ma

b. Verificacién del Cortante
Cortante Actuante
Va=Fhxs ... (Ec. -152)
Donde: Fh es la fuerza horizontal y s el espaciamiento entre postes.

Calculo del Cortante Resistente
Vr=TxA/2 ... (Ec.-153)
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Donde:
A: Area de la seccion:

n
A= Z(Di + 2.et)? — Di?

T: Esfuerzo admisible al corte.

Di: Diametro interior del tubo galvanizado.

et: Espesor del tubo galvanizado.
Verificacion : Vr>Va

B. VERIFICACION DE PASAMANO
a. Verificaciéon del Momento
Momento Actuante
Ma = Fhx s*10 ... (Ec. - 154)
Donde: Fh es la fuerza horizontal y s la distancia entre pasamanos.

Calculo del Momento Resistente
Mr=FxI/Y .. (Ec. —155)
Donde:
. Momento de inercia:

I= -%[(Di + 2.et)* - Di*] .. (Ec.—156)
F . Esfuerzo admisible a flexion
Y: Centroide: (Di + 2.et)/2 ... (Ec. - 157)
Di: Diametro interior del tubo galvanizado.

et: Espesor del tubo galvanizado.
Verificacién : Mr > Ma

b. Verificacion del Cortante
Cortante Actuante
Va=Fhxs/l2 .. (Ec -158)
Donde: Fh es la fuerza horizontal y s la distancia entre pasamanos.

Célculo del Cortante Resistente
Vr=TxA2 ...(Ec.-159)
Donde:
A: Area de la seccién:
A= %(Di +2.6t) ~Di? .. (Ec.—160)

T: Esfuerzo admisible al corte.
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Di: Diametro interior del fubo galvanizado.
et: Espesor del tubo galvanizado.
Verificaciéon ; Vr > Va

2. DISENO DE ELEMENTO DE CONCRETO

a. Acero por Flexiéon
Momento Actuante: Mu=Pcxhc .... (Ec. - 167)
Peralte efectivo: d=Bc-(Dvi2+r1) ....(Ec.-162)
Calculo del indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu x 105

m (EC. -—163)

w=0.85— j0.7225 -

Cuantia del acero requerido:p =w . fc/fy ... (Ec. - 164)

Area del acero requerido: As=p.b.d ... (Ec. -165)
Area del acero minimo: As min=0.0018 xb xd ... (Ec.-166)
Espaciamiento: Sp=100. Av/As ... (Ec. - 167)

/

Verificacion del espaciamiento: Sp<3xBc ... (Ec.— 168)

Donde:
Pc: Fuerza horizontal en elemento de concreto.
hc: Altura del elemento de concreto.
Bc: Ancho del elemento de concreto.
Dv: Diametro de la varilla de acero.
t: Recubrimiento.
¢: Factor de reduccién de resistencia.
fc. Resistencia del concreto a la compresion.
fy: Esfuerzo de fluencia del refuerzo.
b: Ancho del bloque comprimido.
Av: Area de la varilla de acero.

b. Acero por Corte

Cortante Actuante: V=Pc ... (Ec.—169)

Cortante Resistente:Vc = ¢x 0.53,/f'c xbxd .. (Ec.—170)
Verificacion por corte: Ve>V

Donde:

Pc: Fuerza horizontal en elemento de concreto.
¢: Factor de reduccion de resistencia.

Bach. Vilchez Jara José Manuel

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL. DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

fc: Resistencia del concreto a la compresion.
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Peralte efectivo.

c. Acero por Temperatura en baranda
Area de acero requerida: Ast=0.0018 xbxd ... (Ec. - 171)
Espaciamiento: Sp =100 x Av/Ast ... (Ec. - 172)
Verificacion del espaciamiento: Sp<3xBc ... (Ec.- 173)

Donde:
Pc: Fuerza horizontal en elemento de concreto.
¢: Factor de reduccion de resistencia.
Av: Area de la varilla de acero.
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Peralte efectivo.
Bc: Ancho del elemento de concreto.

3.7.5.2 DISENO DE VEREDAS
La vereda es un elemento auxiliar que permite el transito peatonal y depende
de la zona donde se construira el puente. En zonas urbanas se recomienda un
ancho de 1.20 m con un desnivel minimo de 0.25 m, y para zonas rurales un
ancho minimo de 0.45 m y una altura de 0.20m.

| Lvol | b |

Grafico 3.12 Esquema de vereda
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A. MOMENTO POR PESO PROPIO

Baranda (Parte concreto): F1=hcxBcxy ... (Ec. - 174)
Baranda poste: F2 = (hf + anclaje).Puls ... (Ec. - 175)
Baranda pasamano: F3=2xPu ... (Ec.-176)

Vereda: Fa=evx(Lvol)xy ... (Ec.-177)
MD = (brazo1 x F1) + (b2 x F2) + (b3 x F3) + (b4 x F4) ... (Ec. - 178)
Donde: '

hc: Altura del elemento de concreto.

Bc: Ancho del elemento de concreto.

v. Peso especifico del concreto.

hf; Altura de la baranda.

Pu: Peso del tubo galvanizado.

s: Espaciamiento entre postes.

ev: Peralte de la vereda.

L vol: Longitud del volado.

b1, b2, b3, b4: Brazos para calcular los momentos.

B. MOMENTO POR SOBRECARGA

ML = (L vol - Bc) x (s/c) ... (Ec. — 179)

Donde: Lvol es la longitud de volado, Bc es el ancho del elemento de
concreto y s/c es la sobrecarga en veredas.

C. CALCULO POR FLEXION EN VEREDA
Momento Gltimo: Mu=1.16 (1.25MD + 1.75 ML) ... (Ec. - 180)
Momento actuante en baranda: Mu=Pcxhc ... (Ec. — 181)
Tomar el momento mayor.
Peralte efectivo: d=ev—-(Dv/i2+T1) ... (EC. - 182)

Calculo del Indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu x 10°

m - (EC. - 183)

w=085— j0.7225 -

Cuantia de acero requerida: p=wxfcify ... (Ec.— 184)

Area de acero requerida: As=pbd .. (Ec.-185)
Area de acero minimo: Asmin=0.0018 xb xev ... (Ec. — 186)
Espaciamiento: Sp =100 x Av/As ... (Ec.— 187)
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Donde;
MD: Momento por carga muerta.
ML: Momento por carga viva.
Pc: Fuerza horizontal en elemento de concreto.
hc: Altura del elemento de concreto.
ev: Espesor de la vereda.
Dv: Diametro de la varilla de acero.
r: Recubrimiento.
¢: Factor de reduccién de resistencia.
fc: Resistencia del concreto a la compresion.
fy. Esfuerzo de fluencia del refuerzo.
b: Ancho del bloque comprimido.
Av: Area de la varilla de acero.

D. ACERO DE TEMPERATURA EN VEREDA
Area de acero requerida: Ast=0.0018 xbxev ... (Ec. - 188)
Espaciamiento: Sp = 100 x Av/Ast ... (Ec. - 189)
Donde: b es el ancho del blogue comprimido, ev es el espesor de la
vereda y Av area de Ia varilla.

3.7.5.3 ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO EN CONCRETO POR
FLEXION
Momento resistente de la seccion del concreto:
¢Mc>Mu ... (Ec.-190)
¢M.=¢.K.b.d*> .. (Ec.—191)
Donde:
Mu: Es la resistencia requerida por deflexién en la seccién analizada.
Mc: Es la resistencia nominal a la flexion de ila seccion.
b: Ancho de la viga.
d: Peralte de la viga.
{R.N.E., Norma E.060 Concreto Armado — 2009)

3.7.5.4 ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO EN CONCRETO POR
CORTE
Contribucién del concreto en la resistencia al corte:
La contribucién del concreto V¢ podré evaluarse segun:
Vus¢Ve .. (Ec.-192)
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Ve=017/fc.bw.d .. (Ec.—193)
Donde:
Vu: Resistencia requerida por el corte en la seccion analizada.
Ve: Resistencia nominal al corte de la seccion.
(Reglamento Nacional de Edificaciones — 2003)

3.7.5.5 LONGITUD DE ANCLAJE Y EMPALMES

A. LONGITUD DE DESARROLLO (ANCLAJE):

Veredas:
_ 006X Av X fy

f'e

Ld >30cm .. (Ec.—194)

Donde: Av es el area de la varilla, fy es el esfuerzo de fluencia del refuerzo
y fc es la resistencia del concreto a la compresion.

Losay Vigas:
_fsxdb
Ld =~ u ... (Ec.—195)
23 x.[f
u= —-—Eb—f—c . (Ec.—196)

Donde: db es el didmetro de la varilla, fs es el esfuerzo en el acero
principal de flexion y fc es la resistencia del concreto a la compresién.
(R.N.E., Norma E.060 Concreto Armado — 2009)

B. EMPALMES:
La longitud de las varillas de acero es 8.00 m y la longitud total de las vigas
es mayor, entonces sera necesario empalmar a dichas varillas.

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

mm, donde:
= Empalme por traslape Clase A ............. 10id
=  Empalme por traslape ClaseB ............. 1.31d

Donde: Id es la longitud de desarrollo.
(Manual de Diseito de Puentes MTC-Perii-2003)
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3.8 APOYOS
3.8.1 GENERALIDADES
Los apoyos de los puentes pueden ser fijos 0 méviles como se requieren para el disefio
del puente.
(Aranis, C. 2006.)
3.8.2 APOYO MOVIL

DISENO DEL APOYO MOVIL DE SIMPLE RESBALAMIENTO

Este tipo de apoyo o dispositivo consiste en dos planchas metdlicas planas, una
anclada en la superestructura y la ofra en la subestructura, entre ambas planchas se
coloca un material que reduzca Ia friccidon al minimo y que puede consistir en una placa
de zinc o de cobre, un papel alquitranado o un mastic (tipo Neopreno).

Pandeo y Espesor Minimo
2usEsA5 ... (Ec.-197)
Donde: E es el espesor del apoyo y A es el ancho del apoyo.

Esfuerzo de Compresion:

oc= (VD + VL + Vs/c)/(A.B) ... (Ec.- 198)
Verificacion de compresion:

cC £ om
Donde: A es el ancho del apoyo y B el ancho de la viga.

Desplazamiento de la viga:
u=C°.Lt.A° ... (Ec.—199)
Deformacion tangencial permisible: u<0.70 E
Donde: C° es coef. Expans. Térmica, Lt longitud total y A® es gradiente de temp.

Coeficiente “K”:
K1 =0.804 + 1.422 (A/B) ... (Ec. - 200)

Deflexién Vertical:
E3 o.—
et = K1 X5 £ - (Ec.—201)
Verificacion de deflexion vertical: et <15 % de E
Donde: E es e} espesor del apoyo, A es el ancho del apoyo y G es el modulo de

elasticidad transversal.

(Alarcéon, W. 2010)
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3.8.3 APOYO FIJO
DISENO DEL APOYO FIJO

Presion del viento (Pv):

2

Vv
Pv=p, (TE) .. (Ec.—202)

La fuerza del viento en la superestructura sera:
Fvs=Pv.Alat ... (Ec. — 203)
La fuerza del viento sobre los vehiculos sera:
Fw=150.L ... (Ec. - 204)
La fuerza por sismo es:
Fs=VD.A .. (Ec.- 205)
La fuerza por frenado es:
Ff=0.25 (18 P)/Nb ... (Ec. — 206)
La fuerza en el Apoyo Fijo sera:
FR = [(Fvs + Fw)’ + (Fs "2 ... (Ec. - 207)
Donde:
VD: Reaccion por carga muerta.
A: Coeficiente de aceleracion sismica.
Vv: Velocidad del viento.
Pg: Presion basica.
As lat: Area lateral de la superestructura.

CALCULO DEL ACERO

El disefio se realizara por corte.

Esfuerzo admisible por corte: fs =0.4 fy ... (Ec. — 208)
Area de acero necesario: As=FR/fs ... (Ec. — 209)
Numero de varillas necesario: Nv = As/Av ... (Ec. - 210)

Donde: fy es el esfuerzo de fluencia del refuerzo y Av es el area de la varilla.

CALCULO DE DESARROLLO EN TRACCION
Longitud de desarroflo 1: Ld = 0.06 Av . fy / (f'c)"? ... (Ec. - 211)
Longitud de desarrolio 2; Ld = 0.006 Dv . fy ... (Ec. - 212)
Longitud de desarrolio 3: Ld = 30 cm ... (Ec. - 213)
Escoger el mayor de los tres.
Donde: Av es el area de la varilla, fy es ef esfuerzo de fluencia del refuerzo, fc es fa
resistencia del concreto a la compresién y Dv es el diametro de la varilla.
(Alarcén, W. 2010)
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3.9 SUBESTRUCTURA

391 GENERALIDADES
Se denomina subestructura al conjunto de elementos estructurales que soportan la
carga de la superestructura.
Tipo de elementos de apoyo:
- Estribos (apoyos extremos)

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

3.9.2 DISENO DE LOS ESTRIBOS

A. SELECCION DEL TIPO DE ESTRIBO:
La seleccién del tipo de estribo requiere considerar: la geometria del puente, la
calzada, la configuracién de la rivera, los pardmetros geotécnicos, arquitectura y
las consideraciones econdmicas, etc.

B. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO
Las cargas de disefio para los estribos incluyen las cargas verticales y horizontales
transmitidas por el tablero, las presiones de tierras horizontales y verticales, el peso
propio del estribo y las cargas vivas sobre el terraplén.
(Aranis, C. 2006.)

C. DISENO
Para el disefio del estribo se verificara la estabilidad del mismo ante el volteo, el
deslizamiento cuando el estribo esta cargado y cuando esta descargado.
a. CALCULO DE CONSTANTES:

Coeficiente de empuje activo (Ca).

1-Sen¢
Ca= m « (Ec.—214)
Coeficiente de empuje pasivo (Cp).
1+Sen ¢
Cp = m .. (Ec.—215)

Donde: ¢ es el angulo de friccién interna.
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b. VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD
b.1 Sin puente con relleno y sobrecarga

La fuerza actuante por parte del empuje de tierras:
Ca.
Ea = —fz—z(h +20) .. (Ec.—216)

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

y = m . (Ec.—217)
Empuje pasivo:
Ep =P ; L (Ec.—218)
El punto de aplicacion de Ep:
y =Z31- .. (Ec.—219)

Donde:

h : Altura libre del estribo

i : Altura por sobre carga = h'= (s/c)ly

Ca: Coeficiente de empuje activo

vy :Peso especifico de suelo de relleno.
Coeficiente de seguridad al deslizamiento
YFovxf+Ep

Y Fh
Donde: f es el coeficiente de friccion terreno-concreto.

CSD = . (Ec.— 220)

Presiones en la base: Para asegurar que los esfuerzos sean en
compresion se calcula la excentricidad de las fuerza actuantes:
B Me~Mv

e =—2_—W « (Ec.—221)

Considerando: e max = B/6

Donde: B es ancho de zapata, Me es momento estabilizador.
Ademéas se verificara los esfuerzos en la base de ia zapata los cuales
deben ser menores que el esfuerzo admisible del terreno,

_001FFv 006 YFvxe
=B B?
Donde: B es el ancho de la zapata y e es la excentricidad.

. (Ec.—222)
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b.2 Con puente y con relleno sobrecargado

Reaccion maxima:
R=RD+RL .. (Ec.-223)

Donde: RD es reaccién por carga muerta, RL es reaccion por
sobrecarga.

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

Coeficiente se seguridad al volteo

Me
CSV = m . (Ec.— 225)

Estabilidad al deslizamiento

Z Fh=Ea+Ff .. (Ec.—226)

Coeficiente de seguridad al deslizamiento
YFoxf+Ep

CSD = —'——2—;;’-1-—-—‘- e (EC.- 227)

Presiones en la base: Para asegurar que los esfuerzos sean en
compresion se calcula la excentricidad de las fuerza actuantes:

__B Me — Mv Ec.—228
e=3 5 Fo .« (Ec.—228)

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

_001%Fv 006 ZFvxe
9=""8 B?

.. (Ec.— 229)

Donde: B es el ancho de zapata, e la excentricidad, f es coeficiente de
friccién terreno-concreto, Me es el momento estabilizador y My
es el momento al volteo.
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c. DISENO DEL CONCRETO

a. Diseiio de la pantalla
Momento flector en la base de la pantalia
Por carga Muerta: MD = Ea*y ... (Ec.-230)
Momento factorizado: Mu=145MD . ... (Ec. - 231)
Momento resistente con p méax
Mrmax=¢.K.b.d* ... (Ec -232)
Mr méax > Mu
Donde: y es la altura donde actia el empuje activo, ¢ es el factor de
reduccion de resistencia, d es el ancho de arranque de la pantalia.

Disefio del acero:
Calculo del Indice del refuerzo (w):

1.7 X Mu

sxfexbxaz ¢33

w = 0.85— j0.7225 -

Caélculo de ta cuantia:
p=wxfcify ... (Ec.-234)
p<pmax, p>pmin

Acero Principal: As=pxbxd ... (Ec. -235)
Acero Horizontal: Ast=0.002xbxd, 2/3 Ast, 1/3Ast ... (Ec. - 236)
Acero Montaje: As min=0.0018 xbxd ... (Ec. - 237)
Donde:
¢: Factor de reduccion de resistencia.
f'c. Resistencia del concreto a la compresion.
fy: Esfuerzo de fluencia del refuerzo.
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Longitud de arranque de la pantalla.

b. Disefio del talén
Cargas de gravedad: w = S/C + Peso de relleno + Peso de zapata
Momento producido por cargas “w’:
M1=wxP2 .. (Ec.-238)
Donde: | es la longitud del talén.
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Corte producido por cargas “w™
Vi=w(l-d) ... (Ec -239)
Donde: | es la longitud del talén y w es la carga de gravedad.

Momentos producidos por el diagrama de presiones:

_ [O'mm x I2 (01 ~ Omin) X lzl

X100 .. (Ec.—240)

Corte producido por el diagrama de presiones:

- x1 '
-(-'fl—-—alz"-"‘—)———] X100 ... (Ec.— 241)

Donde: | es la longitud del talén y o es la presion transmitida al terreno.

V2= [Gimm xU+

Disefio del Acero
Acero por Flexion;
Momento resistente.
Mrmax=¢.K.b.d?, Mrmax>Mu ... (Ec. - 242)
Calculo del indice del refuerzo (w).

1.7 X Mu

Wm .. (Ec.—243)

w = 0.85 — j0.7225 -

Chequeo por Corte: Ve > Vu
Ve=¢053fcxbxd .. (Ec.—244)
Donde:
¢: Factor de reduccion de resistencia.
fc: Resistencia del concreto a la compresion.
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Altura de la zapata.
Vu: Resistencia requerida por el corte en la seccién analizada.
Vc: Resistencia nominal al corte de la seccién.

¢. Disefio de la punta
Momento producido por la carga ‘w”".
M1=wx 2 .. (Ec.-245)
Corte producido por la carga ‘w”
Vi=wxl ... (Ec. - 246)
Momentos producidos por el diagrama de presiones:
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Omin X I (01 = Opmin) X 7]
1 .— 247
> 6 |x100 .. @ )

Corte producido por el diagrama de presiones:

- I
9’——52-"-‘"—)—’5—] X100 .. (Ec.— 248)

Donde: | es la longitud de la punta, w es la carga de gravedad y ¢ es
la presion transmitida al terreno.

|

V2= [O'mm xU +

Disefio del Acero
Acero por Flexion:
Momento resistente.
Mrmax=¢.K.b.d*, Mrmax>Mu .. (Ec. -249)

Calculo de “w".
1.7 X Mu
w = 0.85 — J0.7225 - m .. (Ec. -—250)

p< pmax, p> pmin

Chequeo por Corte:
Ve=¢x053/fcxbxd .. (Ec.—251)
Ve > Vu

Acero Transversal en la zapata:

Asmin=0.0018 xbxd ... (Ec. - 252)
Disefio de la coronacioén
Momento Actuante:

Mu=Mx(F.C) ... (Ec -253)
Momento resistente.

Mur=¢.K.b.d?>, Mur>Mu ... (Ec.-254)
Disefio del Acero
Calculo de “w".

1.7 X Mu
w = 085 — j0.7225 - m v (EC. —-255)

p< pmax, p> pmin
Chequeo por Corte

V=% Fh=Ea .... (Ec. - 256)

Vu=Vx(F.C) .... (Ec. -257)
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Corte resistente del concreto:

Ve=60x053fcxbxd ... (Ec.—258)
Ve >Vu
Acero Transversal: As min=0.0018 xbxd ... (Ec. - 259)

Donde:
¢: Factor de reduccién de resistencia.
fc: Resistencia del concreto a la compresion.
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Altura de la coronacién.

3.9.3 DISENO DE LAS ALETAS
Con la finalidad de contener el relleno de los accesos, se disefiaran las alas; dando

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

A. CONTROL DE ESTABILIDAD:
a. Fuerzas horizontales y verticales
Ea=(1/2) xyrxhp’*x Ca ... (Ec. - 260)

Ca=[Tan(d5°- ¢2F ... (Ec. - 261)

d=hp/3 ... (Ec. - 262)

EH = E x Cos (¢w) ... (Ec.-263)

Mv=EHxd ... (EC.-264)

Ev = E x Sen (¢w) ... (Ec.-265)

Mr=EvxE ... (Ec. - 266)
Donde:

Ea: Empuje de tierras.

yr: Peso especifico del terreno.
hp: Altura de placa-pantalia.

Ca: Coeficiente de empuje activo.
¢: Angulo de friccion.

d: Punto de aplicacién de Ea.

Mr: Momento resistente.

Mv: Momento al volteo.

EH: Empuje horizontal,

Ev: Empuije vertical.

E: Espesor inferior piaca-pantalia.
ow: Angulo de estabilidad.
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b. Excentricidad

Xo = (Mr - Mv)/3 Fv ... (Ec.-267)
e=E/2~[(Mr-Mv)/ZFv], e<E6 ... (Ec.-268)
c. Chequeo en las contracciones y compresiones
p=3Fv/(ExL)x(1+6xelE) ... (Ec.-269)
p=YFv/(ExL)x(1-6xelE) ... (Ec.-270)
p adm =0.40 fc, tadm =0.03 fc ... (Ec.-271)

Donde: E es el espesor inferior de placa-pantalla y fc es la resistencia
del concreto a la compresion.

d. Chequeo al volteo (Cv)
Cv=Mr/Mv=025 Cv>2 ... (Ec.-272)
Donde:
Mr: Momento resistente.
Mv: Momento de volteo.

e. Chequeo al deslizamiento (Cd)
Cd=XFvxf/YFh, Cd>1.50 ... (Ec.-273)
Donde: f es el coeficiente de friccion terreno-concreto.

B. CALCULO DEL ACERO
a. Disefio de la pantalla
a.1 Calculo del acero por Rotura
MD =Mv =EH xd ... (Ec.-274)
Donde: Mv es el momento de volteo, EH es el empuje horizontal y d es el
punto de aplicacién de Ea.

Acero Principal
Mu=¢xflexbxd*xwx(1+w/17) .. (Ec.—275)
Refuerzo Principal minimo:

Asmin=0.0018xbxd ... (Ec. -276)
Espaciamiento: @ = 100 x A/As ... (Ec.-277)
Donde:

¢: Factor de reduccion de resistencia.
f'c. Resistencia del concreto a la compresion.
b: Ancho del bloque comprimido.
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d: Peralte.
Ad: Area de la varilla

Acero de Montaje
Asmin=0.0018xbxd ... (Ec. -278)

Acero Horizontal
Ash=0.002xbxd ... (Ec.-279)
Cara anterior: As = Ash/3
Cara posterior: As = (2/3) x Ash
Donde:
b: Ancho del bloque comprimido.
d: Peralte.

b. Diseiio de la zapata
b.1 Zapata Anterior (pie)
MD =Mpp =Wpp xB1x (B1/2) ... (Ec. - 280)
ML = Mq = qpe X B1 x (B1/2) + (q1 - qpe)(B1/2)(2 x B1/3) ... (Ec. - 281)

Donde:
MD: Momento por carga muerta.
ML: Momento por carga viva.
Mpp: Momento por peso propio de zapata anterior.
Wpp: Cargas de gravedad por peso propio de pie de zapata.
B1: Longitud del pie de la zapata.
a1y gpe: Presion lateral de tierras.

Acero Principal

Mumax=Mu=175ML-095MD ... (Ec.-282)
Mu=¢xflcxbxd*xwx(1+w/1.7) .. (Ec.—283)

Acero minimo: Asmin=0.0018 xbxd ... (Ec.-284)

Espaciamiento: @ = 100 x A¢/As ... (Ec. - 285)

Donde:
MD: Momento por carga muerta.
ML: Momento por carga viva.
¢: Factor de reduccion de resistencia.
fc: Resistencia del concreto a la compresién.
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b: Ancho del bloque comprimido.
d; Altura de la zapata.
Ad: Area de la varilla

Acero de Transversal
Ast=0.0018xbxd .... (Ec. - 286)
Donde: b es el ancho en 1 metro y d es la altura de la zapata.

Verificacién del cortante
VL = Vq = que X B1 + (a1 - Qpie) X (B1/2) ... (EC. - 287)
VD = Vpp = Wpp x B1 ... (Ec. - 288)
Vumax=Vu=17VL-09VD ... (Ec. - 289)

Donde: VD es la fuerza de corte por carga muerta, VL es la fuerza de corte
por carga viva, Vu es la resistencia requerida por corte, Wpp es la carga
de gravedad por peso propio de pie de zapata, Vpp es el cortante peso
propio de pie y B1 es la longitud del pie de la zapata.
Fuerza cortante que absorbe el concreto:
Vc=0.53 xfc?xbxd ... (Ec. - 290)
¢$Vez=Vu
Donde:
Vu: Resistencia requerida por el corte en la seccidn analizada.
Vce: Resistencia nominal al corte de la seccion.
fc: Resistencia del concreto a la compresion.
¢: Factor de reduccion de resistencia.
b: Ancho en un metro.
d: Altura de la zapata.

b.2 Zapata Posterior (tal6n)
MD=Mss+Mpp ... (Ec. -291)
ML = Mq = q2 x B2 x (B2/2) + (Quisn — q2)(B2/2)(B2/3) ... (Ec. - 292)
Donde: B2 es la longitud del talén de la zapata, Mpp momento por peso
propio del talon de la zapata.

Acero Principal
Mu max = Mu =1.75 ML - 0.95 MD ... (Ec. - 293)
Mu=¢xflexbxd?xwx(1+w/17) .. (Ec.—294)
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Acero minimo: As min=0.0018 xb xd ... (Ec. - 295)
Espaciamiento: @ = 100 x A¢/As ... (Ec. - 296)
Donde:

Mu: Momento titimo.

MD: Momento por carga muerta.

ML: Momento por carga viva.

¢: Factor de reduccién de resistencia.

fc: Resistencia del concreto a la compresion.
b: Ancho del bleque comprimido.

A¢: Area de la varilla de acero.

Acer Transversal

Ast=0.0018 xbxd ... (Ec. - 297)

Donde:

b: Ancho en un metro.
d: Altura de la zapata.

Verificaciéon del cortante
VL=Vq=Gaion X B2 - (Quain— q2)%(B2/2) ... (Ec. - 298)
VD = Vss + Vpp ... (Ec. - 299)
Vuméx=Vu=17VL-0.9VD ... (Ec. - 300)
Fuerza cortante que absorbe el concreto:
Vc=053xfc"?xbxd ... (Ec. - 301)
¢ Ve =Vu
Donde:

VD: Fuerza de corte por carga muerta.

VL: Fuerza de corte por carga viva.

Vpp: Cortante por peso propio del talén de la zapata.

Gaien Y G2: Presion lateral de tierras.

B2: Longitud del talon de la zapata.

Vc: Resistencia nominal al corte de la seccion. _

Vu: Resistencia requerida por el corte en la seccién analizada.
fc: Resistencia del concreto a la compresion.

d: Peralte efectivo.

¢: Factor de reduccién de resistencia.
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3.10

IMPACTO AMBIENTAL

3.10.1

3.10.2

3.10.3

LINEAMIENTOS GENERALES

La construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las condiciones

socio-economicas, culturales y ecologicas del ambito donde se ejecutan; y es alli

cuando surge la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque global ambiental
(Manual de Diseiio de Puentes MTC-Per-2003)

MATRICES
Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales: en
una dimensién se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en la otra
dimension se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por
el proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son
individualizados confrontando las dos listas de control.

MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas pone las
acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas
del medio que pueden ser alteradas.

Ventajas:
Son muy utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos.
Posibilitan tener un panorama general de las principales interacciones entre las
acciones de un proyecto y los factores ambientales. '

Desventajas:

Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios
efectos, a veces requieren de informacién que no existe de manera sistematica y
esta se debe de producir elevando los costos del estudio.

(Céspedes, J. 2001.)

CONSIDERACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

Las etapas de la evaluacibn ambiental, son la identificacion del estado
ambiental de! drea del proyecto, determinacion de los Impactos Ambientales y sus
medidas de mitigacion.
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A. PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA ECONOMICA (TROCHAS,
CARRETERAS Y PUENTES)

REQUISITOS AMBIENTALES

Comprende la construcciéon de pequefias trochas carrozables, caminos
vecinales de tercer orden, puentes y obras de arte. Los requisitos ambientales
(que en algunos casos coinciden con los requisitos técnicos) que se deberan
tomar en cuenta, para la evaluacién ambiental son los siguientes:

¥ Que el proyecto, no ocasione el deterioro de la vegetacion natural y/o la

forestal en sus airededores o areas aledafias.

v Que el proyecto, no debe interferir con los planes de proteccién de

ladera, taludes, obras de control de la erosién.

v El proyecto, no debe estar localizado sobre &reas pantanosas o areas

ecolégicamente fragiles.

v Las obras, no deben causar un cambio significativo en la vista escénica

natural de la zona.

v Que considere vias de cruce especiales para la fauna silvestre y

doméstica.

Material a emplear:

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

v Los materiales, no deben contener elementos contaminantes de alto
riesgo para la salud, tales como el asbesto.

v Que los materiales, que se empleen deben ser de facil disponibilidad y
reposicion, para cuando la obra requiera de una reparacion o
mantenimiento.

v Es deseable el empleo de vegetacion natural (gras, pastos o arbustos),
para la proteccion de la infraestructura contra el viento, derrumbes,
inestabilidad de terrenos huaycos.

(Guia de Evaluacién de Impacto Ambiental Foncodes. 2008)
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CAPITULO VI

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
En el desarrollo de este estudio, es necesario conocer estudios topograficos, hidrolégicos e

hidraulicos, geolégicos, geotécnicos, impacto ambiental, trafico.

4.2 ESTUDIOS PRELIMINARES

4.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

4.2.2

E! lugar donde se ubicara el puente esta ya definido, debido a la existencia de un

puente de madera en el lugar de estudio.

EVALUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de ubicacion del puente presenta una topografia llana en ailgunas partes,
ondulada en tramos pequefios. Ademas el punto de ubicacion del puente esta en
un tramo casi recto del rio.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizd el levantamiento topografico haciendo uso de una estacién total, el terreno
es libre de obstaculos lo que facilité el ievantamiento topografico, siendo suficiente
estacionarse una sola vez.

A. TRABAJO DE CAMPO

Definido ya el lugar de ubicacion del puente, se realiz6 el levantamiento topogréfico con
instrumentos adecuados (estacion total, tripode y prismas). Levantandose 100 m a la
redonda. para determinar las coordenadas se utilizé un GPS (navegador).

. TRABAJO DE GABINETE

Concluido el trabajo de campo, se descargé los datos al computador y se proceso a
través del programa Autodesk Civil 3D - 2012.

Eleccién de la escala del plano topografico.
La escala a utilizar en el plano topografico sera de 1/500 de acuerdo con lo
recomendado en el Manual de Disefio de Puentes (ftem 1.1.1.)

TOPOGRAFIA
De acuerdo al Cuadro 3.02 se determiné que la topografia del terreno es liana en
algunas partes, ondulada en tramos pequefios.
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EQUIDISTANCIA
En el Cuadro 3.01 se observa que las curvas de nivel en los planos del proyecto
(Escala del plano grande) deben tener una equidistancia de 0.50 m.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para realizar el levantamiento topografico de la zona en estudio, se utiliz6 una
Estacion Total South NTS 360R, un tripode de aluminio y dos primas; los datos
obtenidos se presentan en el Cuadro 7.01, en el Anexo 7.1.

4.2.3 ESTUDIOS DE TRAFICO

A. VOLUMEN DE TRANSITO VEHICULAR
Para calcular el volumen de transito vehicular, se realizé el conteo directo de los
vehiculos que transitan por el lugar, los dias lunes, martes, miércoles, jueves,
viernes, sabado y domingo.

Los datos del conteo vehicular, se presentan en el Cuadro 7.02, en el Anexo 7.1.

SELECCION DEL TIPO DE ViA:
Del Cuadro 7.02 se obtuvo el Indice Medio Diario, con este valor se clasificé a la
carretera, de acuerdo a la demanda es una carretera de tercera clase.

> SEGUN SU JURISDICCION:
Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.

> SEGUN SU SERVICIO:
Cuando el IMD < 400 veh/dia, la via se clasifica como una carretera de Tercera
Categoria de acuerdo a las normas DG.2001.

B. VOLUMEN DE TRANSITO PEATONAL
Para el volumen de transito peatonal, se realiz6 el conteo de las personas que se
movilizaban caminando y en acémilas. Los datos se presentan en el Cuadro 7.03,
en el Anexo 71.
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4.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS

4.3.1 ESTUDIO GEOLOGICO
La cuenca se encuentra conformada por un z6calo sedimentario de edad
secundaria intensamente plegado fallado, en el cual se presentan unidades litol6gicas muy
variadas. Presentando las siguientes formaciones.

A.- FORMACIONES DEL CUATERNARIO:

e DEPOSITOS FLUVIO — ALUVIALES.- se encuentran a lo largo del rio Mashcén
estan formados de arena grava y fragmentos rocosos angulares y sub-angulares.

¢ DEPOSITOS FLUVIOGLACIALES Y LACUSTRES.-forman grandes lianuras de
acumulacion; especialmente en el valle de Cajamarca.

B.- FORMACIONES DEL TERCIARIO:

e VOLCANICO HUAMBOS.- ubicado al Nor oeste de la ciudad de Cajamarca,
consiste de materiales extrusivos tales como: lavas, brechas de tufo, aglomerados
y tufos de naturaleza andesitica, dacitica, traquitica y riolitas organizadas en
lechos casi horizontales recortados por una red de quebradas profundas que
siguen y una direccién norte — sur aproximadamente encuentran a lo largo del rio
Mashcon estan formados de arena grava y fragmentos rocosos angulares y sub-
angulares.

¢ VOLCANICO SAN PABLO.-pequefia formaci6n localizada al nor oeste de
Cajamarca y consiste de derrames y brechas de composiciéon dacitica, riolitica y
andesitica de textura porfirica y de colores abigarrados; se presentan
estratificados en bancos gruesos generalmente.

4.3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS
Se ubico dos calicatas, una en la margen izquierda y la otra en la margen derecha del
rio, dentro del area destinada para la cimentacién de los estribos.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 90



=TT UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
e ; FACULTAD DE INGENIERIA
} ;\‘ l ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&MJ “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

MUESTREO
Para el muestreo se excavaron calicatas de 1.00 m de ancho x 1.30 m de largo x 3.00 m

de profundidad, con la finalidad poder ingresar y observar los estratos que la componen.
Se midi6 la potencia de cada estrato, se describié sus caracteristicas, luego se extrajo el
material y se colocd en bolsas plasticas con sus tarjetas respectivas indicando el
namero de calicata y estrato. Y se trasladé al laboratorio de mecanica de suelos.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos. Para clasificar, se
utilizé la adoptada por la AASHTO y por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS).

A continuacion se presentan cada uno de los ensayos realizados:

e CONTENIDO DE HUMEDAD (Norma AS.T.M. D 2216). Se seleccion6 una
fraccién de material por cada estrato y se colocé en bolsas plasticas, a
continuacion se pesd un recipiente y se coloc6 la muestra dentro de ésta y se
peso, luego se llevé a un proceso de secado en un horno por 24 horas a 110°C, al
sacar la muestra se pes6 nuevamente y se calculd el contenido de humedad con
la Ecuacién 01.

e PESO ESPECIFICO DE FINOS (Norma A.S.T.M. D 854): Se llené con agua una
fiola hasta la marca de 500 ml y se peso, luego se pesé una fraccién de muestra
seca que pase el tamiz N° 4, luego se vaci6 la muestra dentro de la fiola y se vertié
agua hasta cubrir la muestra y se agit6 la fiola. Se llevo la fiola a la bomba de
vacios de 10 a 15 minutos, hasta que no saliera mas burbujas dentro de la fiola,
luego se retir6 la fiola y se afiadi6 agua hasta la marca de 500 ml y se pes6
nuevamente. El peso especifico se calculb con la Ecuacién 02.

e PESO ESPECIFICO DE PIEDRA (Norma A.S.T.M. D 854): Se utiliz6 la balanza
hidrostatica y mediante un hilo, se colgé una piedra a la palanca de la balanza y se
pes6 (peso de piedra en el aire), luego se colocd un vaso con agua sobre el
soporte de la balanza y se sumergié la pierda colgante al agua y se pesé (peso de
piedra en el agua). Para calcular el peso especifico se utilizé la Ecuacién N° 03.

e ANALISIS GRANULOMETRICO (Norma A.S.T.M. D 421): Se utiliz6 el método
combinado (por tamizado en seco y por lavado). Se secd, pulverizé y peso6 la
muestra, luego se dej6é pasar la muestra por los tamices y se pesd el material
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retenido en cada una de ellas, hasta la malla N° 04. Luego se pes6 una porcién de
muestra que pasa la malla N° 04, se lavo sobre la malla N° 200, y se llevo a la
estufa por 24 horas a 105°C, una vez que se saco la muestra seca de la estufa, se
pasé por los demas tamices restantes, pesando el material retenido en cada tamiz
y se determin6 el peso del suelo perdido durante el lavado. Luego se calcui6 los
porcentajes de pesos retenidos en cada tamiz hallamos % PASA = 100 x PR/Pms.
Se calcul6 los porcentajes pasantes acumulados % PASA = 100 - % PAR. Luego
se dibuj6 la curva granulométrica. Para el célculo del coeficiente de uniformidad y
del coeficiente de curvatura, se utilizé la Ecuacién 04 y Ecuacién 05,

respectivamente.

o LIMITE LIQUIDO (Norma A.S.T.M. D 4318): La muestra a utilizar es la que pas6 Ia
malla N° 40. Se Colocé6 la muestra dentro del mortero y se agregé agua hasta
lograr homogenizarlo, se coloc6 una porcién de fa mezcla en el recipiente del
equipo de Casagrande, con la ayuda del ranurador se dividio la muestra que esta
en el recipiente en dos mitades, luego con la manivela del equipo se dio golpes a
la cuchara a una velocidad aproximada de 2 golpes/segundo, hasta que se logré
juntar las dos mitades y se registré el nimero de golpes que fueron necesarios
para cerrar la ranura. Luego se tomé una parte de la muestra del sector donde se
cerr6 la ranura y se determiné el contenido de humedad, este proceso se repiti6 3
veces, agregando agua o extendiendo la muestra para someteria a secado, para
lograr otros puntos con diferente humedad y nimero de golpes. El contenido de
agua se determin6 con la Ecuacién 01. Luego se dibuj6 los puntos, el limite liquido
del suelo es la que corresponde a la interseccion de la recta de flujo con la abscisa
de 25 golpes.

e PESO VOLUMETRICO O DENSIDAD APARENTE: Se registrd el peso del
recipiente de volumen conocido, se tomé una porcién de material natural y seco,
dejandolo caer desde una altura de 30 a 40cm. Se llen6 y enraz6 de material el
recipiente y se registr6 el peso. Luego se determiné el peso volumétrico.

e CAPACIDAD PORTANTE: Se calculé con la Ecuacién 08, teniendo en cuenta
para una cimentacién cuadrada - corte general, los factores de carga se
determinaron mediante el grafico 3.02, la carga admisible se calculé con la
Ecuacién 13.

Los ensayos realizados se presentan en el Anexo 7.2.
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4.4 ESTUDIO HIDROLOGICO

4.4.1 INTRODUCCION
Uno de los principales estudios para el disefio de obras de ingenierfa y principalmente en
el disefio y construccion de puentes, es el estudio hidrolégico, debido a que este estudio
viene a ser la recoleccibn de una serie de datos como avenidas, coeficiente de
escorrentia, frecuencia, intensidad de lluvias, periodos de disefio, tiempos de
concentracion, etc. necesarios para su célculo y disefio.

4.4.2 HIDROLOGICA E HIDRAULICA .

Es importante considerar la posible movilidad del cauce y los fenémenos de socavacion,
asf como la posibilidad de ocurrencia de derrumbes, deslizamientos e inundaciones. Un
puente que colapsa o sufre dafios estructurales mayores ante la erosion puede
amenazar la seguridad de los transelntes creando impactos sociales y pérdidas
econdmicas significativas, debe considerarse mayor riesgo en la determinacién del area
de flujo a ser confinada por el puente que en la estimacién de las profundidades de
socavacion.

4.4.3 DELIMITACION DE LA CUENCA Y PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
La delimitacion de la cuenca se realiz6 sobre un plano a curvas de nivel en la Carta
Nacional, siguiendo las lineas del divortium aquarium, trazando una linea imaginaria,
dividiendo las cuencas adyacentes y distribuyendo el escurrimiento originado por la
precipitacion que en cada sistema de corriente fluye hacia el punto de salida de la
cuenca.

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS:

a. AREA (A): Una vez delimitada la cuenca, con la ayuda del programa AutoCad,
mediante el comando List, se calculd el area. El resultado se presenta en el Cuadro
5.03 en Resuitados.

b. PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL.:
Para determinar la pendiente del cauce principal, se utiliz6 la Ecuacion 19; los
célculos se presentan en el Cuadro 7.04 en el Anexo 7.3

c. PENDIENTE DE LA CUENCA (Sc): Con el desnivel entre curvas de nivel, y las
longitudes de cada tramo de las curvas de nivel y con el drea de la cuenca, se
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calculé la pendiente utilizando la Ecuacién 21. Los célculos se presentan en el
Cuadro 7.05en el Anexo 7.3

d. ALTITUD MEDIA (H): Con las curvas de nivel inferior y de nivel superior de la
cuenca, se determiné la cota promedio, luego se calculé el area parcial entre cada
curva de nivel, para luego multiplicar el rea parcial por la cota promedio, para esto
se utilizo la Ecuacion 22. Los célculos se presentan en el Cuadro 7.06 en el Anexo
7.3

e. TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc): Con las cotas de nivel inferior y de nivel
superior de la cuenca, asi como de la longitud entre curvas de nivel, se calcul6 el
tiempo de concentracién haciendo uso de la Ecuacién 23. Los calculos se presentan

en el Anexo 7.3

Los resultados de los pardmetros calculados, se presentan en el Cuadro 5.03 en
Resultados.

4.4.4 ANALISIS DE TORMENTAS

A. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD
Para determinar el caudal de disefio es necesario hallar la intensidad, por no
contar con los datos de la misma zona se ha creido conveniente hacer una
transposicion de datos de la Estacion Weberbauer, con la Ecuacién 24, también se
tuvo en cuenta la altitud media de la zona a transponer los datos.

Con los datos de precipitacion de la Estacién Weberbauer (Cuadro 7.08 - Anexo 7.3),
se calculd las intensidades luego se realizé la transposicion de las intensidades
méximas al lugar en estudio (Cuadro 7.11 - Anexo 7.3).

Posteriormente se compar6 las diferencias existentes entre la probabilidad empirica
de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, se utilizé el valor maximo del
valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta tedrica
del modelo, es decir: Amax = méax |1 F{x) - p(x) |

En el Cuadro 4.01 se muestran los valores criticos estadisticos, se utilizé un nivel de
significacion del 5% (nivel de significacion recomendado para estudios hidrolégicos), y
para un tamafio de muestra igual a 35 (datos hidrolégicos desde 1975 al 2009).
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Cuadro 4.01

Valores criticos de “Do" del estadisticos Smirnov - Kolmogorov, para varios
valores de N y valores de significacion

TAMANO

MUESTRA NIVEL DE SIGNIFICACION
L
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 067
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 022 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 02 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23

N> 50 9 122 136 163
JN N VN JN

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Vilién B. Pag. 108

Para el célculo de las Intensidades maximas se gener6 una curva modelada de
intensidades - duracién - frecuencia segtn los datos transpuestos para diferentes
periodos de retorno, vida util y riesgo de falla para 5, 10, 30, 60 y 120 minutos (Ver
Cuadro 7.15 - Anexo 7.3).

Luego se grafico las intensidades vs. Tiempo de concentracion y obtuvo el grafico de
curvas modeladas (Ver Gréfico 7.01 — Anexo 7.3).

4.4.5 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

A. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE

El caudal maximo probable resuita de la suma del caudal liquido méas el caudal s6lido,
se utiliz6 la Ecuacion 31.
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B. DETERMINACION DEL CAUDAL LIQUIDO

Para determinar el caudal de disefio se utilizo6 la Ecuacion 32 del método racional,
teniendo en cuenta el Cuadro 3.08 se determiné el coeficiente de escorrentia. Los
calculos se presentan en el Anexo 7.3.

C. CALCULO DEL CAUDAL SOLIDO

Con el caudal fiquido, la luz libre del puente, el peso especifico del suelo, la
pendiente, y el diametro medio de las particulas, se calculé el caudal s6lido con ias
Ecuaciones 33, 34,35 y 36. Los célculos se presentan en el Anexo 7.3

4.4.6 CALCULO DEL TIRANTE “y”

Con el drea de la seccion transversal caiculada, el coeficiente de rugosidad del terreno
se determin6 segin Cuadro 3.09 para corrientes naturales con secciones pedregosas, el
radio hidraulico, la pendiente del rio; se calcul6 el tirante haciendo uso del programa
derive 6.0 con el cual se resolvi6 la Ecuacién 38 (ecuacion de Manning). Los calculos se
presentan en el Anexo 7.3.

4.4.7 CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO “Yo”

E! tirante de disefio se determin6 como la suma del tirante maximo “y” més el borde libre.
El borde libre se consider6 2.00 m debido a | existencia de arboles aguas arriba de la
ubicacion del puente de acuerdo a lo estipulado en el manual de disefio de puentes. Los
calculos se presentan en el Anexo 7.3.

4.4.8 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Para determinar la profundidad de socavacion, se necesitd conocer el tipo de cauce, asi

como de:

- Caudal de Disefio: Calculado anteriormente.

- Ancho efectivo de la superficie de agua (Be): expresado como Aly.

- Tirante normal o profundidad de la corriente (Ho).

- Coeficiente de contracciéon (u). Se determin6é del Cuadro 3.10, con la velocidad
media en la seccion y la luz libre entre estribos.

- Diametro medio del suelo del cauce (dm): Del estudio de suelos.
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- Exponente variable (x): Calculado del Cuadro 3.11, con el didmetro medio para
suelos no cohesivos.

- Coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio (B). Calculado del
Cuadro 3.12, con probabilidad anual de 1.82% que se presente el gasto de disefio.

Luego reemplazando datos en la Ecuacion 47. Finalmente se calculd la profundidad de
socavacion (ds) respecto al fondo del cauce, expresado como la diferente de Hs y Ho.
Los célculos se presentan en el Anexo 7.3.

4.4.9 PLANTEAMIENTO DEL DRENAJE SUPERFICIAL

A. INTRODUCCION |
El propdsito mas importante de plantear un sistema de drenaje en puentes es que el
agua pueda ser eliminada para que no perjudique al puente. El sistema de drenaje es
uno de los mas importantes factores en el disefio de obras de ingenieria, pues
controlar el agua de lluvia es muy importante para evitar que ésta pueda afectar los
diferentes elementos del puente.

B. DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL
DRENAJE SUPERFICIAL

Drenaje de lalosa del puente

Al existir acumulamiento de aguas de lluvia sobre ia losa esto provocaré dafios en la
estructura del puente, por esto sera necesario dar un bombeo, para puentes se
considerara en la losa un bombeo de 1 a 2 % y tuberia PVC-SAL con didmetro de 3"
cada 3 m a cada lado de la losa. Los célculos se presentan en el Anexo 7.3.

Drenaje de los estribos
Esta Constituido por drenaje mediante tuberia PVC-SAL, con didmetro de 4" que iran
a una distancia de 2 m.
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4.5 CARGAS EN PUENTES CARROZABLES

4,51 NOCIONES GENERALES
En necesario conocer las cargas y combinaciones utilizadas en puentes, estos
valores seran usados en el disefio del mismo, eligiendo cada valor de acuerdo al tipo
de puente, la importancia y al estado limite. Todo esto de acuerdo a la ubicacién del
puente, logrando una combinacién de carga adecuada a ser usada en el disefio del
puente, asi como también otros criterios importantes, que a continuacion se
describen.

452 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA
De acuerdo al ftem 3.5.3, se tiene:

e ESTADOS LIMITES:
nN=np.Nr.N

o DUCTILIDAD: Para componentes y conexiones no ductiles
np=1.05

» REDUNDANCIA: Para miembros no redundantes
ng = 1.05

¢+ IMPORTANCIA OPERATIVA: importante.
m=1.05
Luego el modificador de carga “n” es:
Nn=np.ng.N=105x1.05x1.05
n=1.16

COMBINACIONES DE CARGA

Resistencia I: Combinacién basica de carga con el uso vehicular normal, sin
considerar el viento.
Valores a usar:
DC: v, = 1.25 (componentes y auxiliares, del Cuadro 3.20)
LL =175
M=175

Momento ltimo:
Con las combinaciones y factores de carga, el momento ultimo sera:

Mu = n (1.25 Mpc + 1.75 My, + 1.75 Myy)
Mu = 1.05 (1.25 Mpg + 1.75 My + 1.75 Myy)
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46 DISENO GEOMETRICO

4.6.1 DETERMINACION DE LA LUZ DEL PUENTE
Dado que en el lugar de estudio existe un puente de madera el mismo que sera
reemplazado, se procedi6 a realizar el levantamiento topografico, se midi6 la luz libre
del puente entre estribos y se obtuvo 20.00 m. de longitud.

4.6.2 NUMERO DE VIGAS LATERALES
Se consider6 que las veredas sean en voladizo y que los ejes de las vigas laterales
coinciden con los sardineles de las veredas, y por tratarse de un puente de una sola
via, es razonable considerar dos vigas laterales.

4.6.3 NUMERO DE DIAFRAGMAS
Se consider6 cinco vigas diafragma para contrarrestar los efectos de torsién en las
vigas principales.

4.6.4 DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUENTE
Con los principales parametros hidrolégicos de disefio como el tirante maximo,
profundidad de socavacion, borde libre y con las condiciones topograficas de la zona,
se tiene una altura total de 8.50 m. a nivel de cimentacion.

4.6.5 DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA
La calzada se disefi6 para una sola via, segin lo establecido en la AASHTO para una
sola via de tréfico, el ancho de disefio es de 3.60 m. o también como hace mencién el
Manual de Disefio de Puentes: “El ancho de cada via se supondra igual a 3.60 m”".

4.6.6 ANCHO DE VEREDAS
Se consider6 veredas laterales de 0.80 m. para la circulacién peatonal. En el presente
proyecto se ha previsto barandas de tipo cerrado con guarderas de concreto armado de
0.15 x 0.50 m las que rematan en un pasamanos de fierro negro de 3" de diametro y de
0.60 m de altura.

4.6.7 ESTUDIOS DE ACCESOS
La longitud de los accesos a mejorar es de 20 m. a cada lado del puente.

4.6.8 PARAMETROS DE DISENO:
Vehiculo de disefio: HL — 93. Velocidad directriz: 20 km/h. Radio minimo: 20 m. Segun
Normas DG 2001, la carretera segln el servicio es una carretera de tercera clase.
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4.7 SUPERESTRUCTURA

4.7.1 GENERALIDADES

DATOS:
e Luzlibre : 20.00 m
e Tren de cargas : HL - 93
e Cajuelade apoyo 0.60m
e Espesor del asfalto : 0.05m
o fc : 280 kg/cm?2
o fy : 4200 kg/cm2
5.70
0.15 0.10
[ 080 [ 360
T A -
0.60
0.50
Adloe=005m. _Jozs
:_' 0.25
1.70 1.00
0.45
! 1 | | l
065 040 070 2.20 070 040 065
L ! | |
1.40 2.90 1.40
Gréfico 4.02 Dimensiones del puente (Longitudes en metros).
4.7.2 DISENO DE LA LOSA
A. PREDIMENSIONAMIENTO
Del gréfico se tiene que:
Luz de calculo: S§=220m (Intermedios)
Luz de célculo: S =1.40m (Volados)
Tramos intermedios, utilizando Ecuacién 55:
_ S 220 _ 1467
M T-ARE TR
100
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Tramos en Volados:
S 140
e= I = ST 933cm
Peralte minimo para estructuras de peraite constante (Ecuacién 58), para tramo
continuo:
S + 3000
T e >
e 30 2 1§5 mm
Al reemplazar se tiene:
2200 + 3000
€= = 177.33mm > 165 mm (0K)

Se considerara: e=25cm

B. METRADO DE CARGAS (Para un metro de ancho)
- En los tramos intermedios

Carga Muerta;
Peso Propio: 0.25 m x 2.50 Tn/m® x 1 m = 0.63 Tn/m
Asfalto: 0.05 m x 2.20 Tn/m® x 1 m = 0.11 Tn/m
D1=0.63+0.11 = 0.735 Tn/m

- Enlos volados (veredas)
Carga Muerta:
Peso Propio: 0.30 m x 2.50 Tn/m® x 1 m =0.75 Tn/m
Piso terminado: 0.10 Tn/m?x 1 m = 0.10 Tn/m
D2=075+0.10 =0.85 Tn/m

Carga en la baranda:

PD =0.20 Tn/m
Sobrecarga peatonal:

L2 = 0.36 Tn/m (Manual de Disefio de Puentes, ltem 2.4.6.1)
Sobrecarga barandas:

PL=0.15 Tn/m

C. COEFICIENTE DE IMPACTO
Del Cuadro 2. 27, se tiene:
{=0.33
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D. CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES
De acuerdo a las cargas halladas anteriormente, se tiene el diagrama de ejes y

cargas.

Baranda: . Baranda:
PD =0.20 Tn/m PD =0.20 Tn/m
PL=0.156Tn/m PL=0.15 Tn/m

Vereda: Losa: Vereda:
D2 =0.85 Tn/m D1=0.735 Tn/m D2 =0.85 Tn/m
L2=0.36 Tn/m S/C Vehicular L2 =0.36 Tn/m

- L

IANRRNANANRRNANRRNANANN
AN

e

1.05 0.35 0.35 1.05
1.40 2.90 1.40
Gréfico 4.03 Diagrama de ejes y cargas.

L]

i

- En los tramos intermedios

a. Por Carga Muerta:
Se utilizod la Ecuaci6n 59:

D, x 52  0.74 x 2.20?

10 10 =036 Tn—m

@M, =

b. Por Sobrecarga Vehicular:
Para acero transversal al trafico, se calculé con la Ecuacién 60:
() M, = C.Lp.D%% [42.3 x log(0.039 x §) — 74]

§=2.20m = 2200 mm

C = 0.80 (Para Tramos continuos)

1=0.0228 x 1.75 x 72.5 x 1000 = 2892.75 mm

p = 0.86 MPA

D = 2.50 (Para emparrillados parcialmente lienos)

Al reemplazar datos, se tiene:
ML = 19486.206 N mm/mm
ML = 1.97Tn-m/m
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DETERMINACION DEL ANCHO DE FRANJA PARA LA CARGA VIVA
El ancho equivalente de las franjas longitudinales por carril para ambos corte y
momento con un carril, y 2 lineas de ruedas. Se determinara con la Ecuacién 61:

E =250 + 0.42 \[L,. W,
L1 =20000 mm o 18000 mm = 18000 mm (considerar el menor)
W1 = 3600 mm o 9000 mm = 3600 mm (considerar el menor)

Luego al reemplazar se tiene:
E = 250 + 0.42 V18000 x 3600 = 3630.93 mm

Para una linea de rueda:
E=3630.93mm/2= 181547 mm
E=182m.

AREA DE CONTACTO DE LA RUEDA
Se determinara con la Ecuacién 63:
1=0.0228yP
7= 1.75 (Del Cuadro 2.23, para estado limite: Resistencia 1)
P=7250KN=740Tn

Al reemplazar se tiene:
1=2.89m

¢. Por Impaclo, se calculd con la Ecuacion 64:
M =1xM_=0.33x 1.97 =0.65 Tn-m

- En los volados (veredas) _
a. Por carga Muerta, se calculd con la Ecuacién 65.

D, x S? _ 085 x 1.40°

My =—2-—+P, x5 5 4+020x140 =111 Tn—-m

b. Por Sobrecarga, se determiné con la Ecuacién 66.

x §2 0.36 X 1.40?
M, = L 7 HPXS=——5"——+015X140 =056 Tn—m

Para calcular el Momento Ultimo, se utilizé la Ecuacion 67
Mu=140Mp+ 170 M_=140x1.11 + 1.70 x 0.56 = 2.51 Tn-m
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E. VERIFICACION DEL ESPESOR DE LA LOSA
Con un espesor de losa de 25 cm. caiculado anteriormente, y con un recubrimiento de
4cm.
e=25cm
r=4cm
d=25-4=21cm

a. Peralte minimo reguerido por servicio
Se utilizé la Ecuacién 69:

M=Mp+ M +M,=0.36+1.97 +0.65=298 Tn-m

Para verificar el “d” requerido, se determinara con la Ecuaci6n 68:

’ 2M
dmin = fc.K.j.b

Célculo de K

_ nfc
Tnfc+fs

fc = 0.45 fc = 0.45 x 280 = 126 kg/cm?
fs = 0.50 fy = 0.50 x 4200 = 2100 kg/cm?
fc = 280 kg/cm2 = 27.468 MPa

Ec = 4700 x 27.468 "7 = 24632.664 MPa
Es = 200000 MPa
n=Es/Ec=81193=8

K=0.323
j=1-K3=1-0.32/3=0.892

Luego al reemplazar los valores en la Ecuacién 68, se tiene:

2x298 x 105

dmin = (=089 x 032 X100 — 1289 m < 21.em (0K)

b. Por Flexion {Método de Rotura)
Se determinara con la Ecuacion 70:
Mu=n (1.25 Mpc + 1.75 M + 1.75 M)
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Para np componentes y conexiones no ductiles, para np miembros no redundantes
y para n; de importancia operativa, se tiene:

n=np.nr.n (Ecuacion71)

np = 1.05, ng = 1.05, n; = 1.05

n=105x1.05x1.05=1.16

Mu=116(125x0.36+1.75x1.97+1.75x0.65)
Mu=145x0.36 +2.03x 1.97 + 2.03 x 0.65
Mu =5.84 Tn-m

Momento Resistente de la seccién del concreto
Se utiliza las Ecuaciones 190y 191:
¢ Mc>Mu
¢Mc=¢.K.b.d?
¢ =0.90
K = 66.04 (Ku max para f'c de 280 kg/cm?)
b= 100 cm
d=21cm

Al reemplazar valores, se tiene:
¢ Mc = 2621127.60 kg-cm = 26.21 Tn-m
¢ Mc > Mu

26.21 Tn-m > 5.84 Tn-m (OK), losa simplemente armada.
Diagrama de Momentos:

251 Tn-m 2.51 Tn-m 251 Th-m 251 Tn-m
- od , 4

03 5
SNy 8t AN =4

. N

L

5.84Tn-nw

Gréfico 4.04 Diagrama de momentos.
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F. DISENO DEL ACERO
Célculo del Acero Positivo:
Para el tramo apoyado intermedio.
Mu = 5.84 Tn-m/m

Célculo de w, se determinara con la Ecuacién 72:

1.70 Mu

w = 0.85— j0.722 —m

b =100 cm (1 m de losa)
d=h-r=25-4=21cm

Al reemplazar se tiene:

1.70 x 584 x 105
w = 0.85 - {0.7225 — =0.85—0.796 = 0.054

090 x 280 x 100 x 212

Para el calculo de la cuantia, se utilizaron las Ecuaciones 73y 74.
p=wxfc/fy=0.054 x 280/4200 = 0.004
As=pxbxd=0.004x 100 x 21 = 8.40 cm?

Acero minimo (Segun RNE, Norma E.060 Concreto Armado - 2009, en el ftem
9.7.2, para barras corrugadas se usard 0.0018):
Asmin =0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 21 = 3.78 cm?

Luego:
As > Asmin
8.40 cm? > 3.78 cm® (OK)

Se eligio varillas de @ = 5/8”, Area 2.00 cm?
El espaciamiento, se calculara con la Ecuacién 75:

=2.00x100 _
§= YR 2381 cm.

Adoptamos un espaciamiento de 20.00 cm. < 40 cm. (OK)

Entonces, se utilizara: 1 ¢ 5/8” @ 20.00 cm
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Calculo del Acero Negativo:
Para el tramo apoyado en los volados
Mu =2.51 Tn-m
Calculo de w, se utilizara la Ecuacioén 72:

1.70 Mu

w=085-— ‘IOJZZ - m

b =100 cm (1 m de losa)
d=h-r=25-4=21cm

Al reemplazar, se tiene:

1.70 x 251 x 10°
w = 085— [0.7225 ~ 090 x 280X 100 X 212 0.85 —0.827 = 0.023

Calculo de la cuantia, utilizando las Ecuaciones 73 y 74.
p=wx fc/fy=0.023 x 280/4200 = 0.002
As=pxbxd=0.002x 100 x 21 = 3.21 cm?

Acero minimo (Segin RNE, Norma E.060 Concreto Armado - 2009, en el item
9.7.2, para bamras comrugadas se usara 0.0018):

Asmin =0.0018 xb x d = 0.0018 x 100 x 21 = 3.78 ¢m?
Luego:

As > Asmin

2.52cm? > 3.78 cm? (Falso, usar As min)

Se considerara varillas @ = 1/2”, Area 1.27 cm?
El espaciamiento, se calcul6 con la Ecuacién 75:

s = 1:27 X 100

378 33.60 cm

Adoptamos un espaciamiento de 25.00 cm. < 40 cm. (OK)
Entonces, se utilizara: 1 $ 1/2” @ 25.00 cm

Calculo del Acero de Reparticién:

Acero minimo
Segtin RNE, Norma E.060 Concreto Armado - 2009, en el ltem 9.7.3 se tiene.
As min = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 21 = 3.78 cm?
Se considerara varillas de g = 3/8”, Area = 0.71 cm?
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El espaciamiento, se calculara con la Ecuacioén 75.

_ 071 x 100

378 18.78 cm

S debe ser menor que 3e (‘ 3e=3x25=75cm)yque40cm.
Entonces, se utilizara: 1 ¢ 3/8” @ 18.00 cm

c. Por Corte
Calculo del corte critico en la cara del apoyo (cara de las vigas)

- Por Carga Muerta, se caiculara con la Ecuacion 76.
VD=12xD1xS$=1/2x074x220=02814Tn

- Por Sobrecarga Vehicular.
Carga que transmite el neumatico a una franja de 1 m de ancho.

PIE=7.40/1.815Tn=4.08 Tn

Luego se tiene el siguiente grafico:

5.70
0.15 0.10 0.10 0.15
[ 080 [ 3.60 1. 080 )
1 & T T T
i 4.08Tn 4.08Tn
0.60
0.30 1.80 0,10 ok —
I 1
0.50
0.20] Asfalto: e = 0.05 m. g% Toos
0.25
1.70 1.00
-
, 0.45
i AvL |
l 065 040 070 220 070 040 065
1.40 2.90 1.40
Gréfico 4.05 Cargas actuantes por sobrecarga vehicular.
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Se considerd tomar momento en “0".

3Mo=0
4.08 x 0.10 + 4.08 (0.10 + 1.80)
RL=VL =
2.20
VL=3.71 Tn

VI=1xVL=033x371=122 Tn (usando Ec. -77)
Corte factorizado, se determinara con la Ecuacién 78.
Vu=145VD +2.03VL +203 VI
Vu=145x0.814+203x3.71+2.03x1.22

Vu =11.19 Tn-m

Corte que resiste el concreto
La contribucién del concreto Vc podra evaluarse segun las Ecuaciones 192 y 193:

Vusé Ve
Ve =017 /f'c bw.d

fc = 280 kg/cm? = 27.46 MPa
Al reemplazar, se tiene:

Ve=0.17x27.46 " x 1mx0.21 m=0.19 MN
Vc = 19.08 Tn

Luego verificar:

0.85x19.08 Tn > 11.19Tn
16.22Tn > 11.19Tn (OK)

4.7.3 DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA

N° de Diafragmas: ND =5
Ancho de Viga Diafragma: BD = 0.30 m
Peralte de Viga Diafragma: HD = 1.26 m
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125 m

1.00m 1.70m

0.30m

Gréfico 4.06 Dimensiones de las vigas diafragma.

Para calcular la separacién entre diafragmas, se utilizara la Ecuacién 84.

ad=(Lt-BD)/(ND-1)=(20.60-0.30)/(5-1)
ad=5.075m

Para calcular el momento ditimo en el diagrama intermedio, se utilizara la Ec. 83:

wp X 52
Mpr =070 Mu.a,y + 10
Donde:
Mu = 5.84 Tn-m
ad=5075m
wf = 0.90 Tn/m
S=220m

Al reemplazar, se tiene:
Mdf = 21.18 Tn-m

A. DISENO DEL ACERO PRINCIPAL

Para el calculo de w, se utilizara la Ecuacién 85:

1.70 Mu

w = 0-85—]0.722 —m

b=30cm
d=h-r=125-4=121cm
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Al reemplazar, se tiene:

1.70 x 21.18 x 105

050 X380 % 30 % 21z = 085 — 08306 = 0.0194

w = 0.85 - jﬂ.?ZZS -

Para el célculo de la cuantia, se utilizara la Ecuacion 86.
p=wxfc/fy=0.0194 x 280/4200 = 0.0013

Calculo del acero, utilizando la Ecuacion 87:
As=pxbxd=0.0013 x 30 x 121 = 4.684 cm® > As min

Para calcular el acero minimo(As min), se utilizara la Ecuacién 111:

9_‘2_?.._ If.c bw . d
fy
fc = 280 kg/cm? = 27.46 MPa

fy = 4200 kg/cm® = 411.88 Mpa
pmin=0.22xfc " /fy =022 x27.46 "7 1 411.88
p min = 0.002799

Asmin =

As min=p min x bwx d =0.002799 x 30 x 121
As min = 10.16 cm?

Luego se debe cumplir:
As > As min

4684 cm’ < 10.16 cm® (Usar As min.)
Entonces:

As = 10.16 cm®
Se considerara acero: 3/4", A$ = 2.85 cm?

Varillas = As/ A= 10.16 / 2.85

Varillas = 3.56

4 varillas de @ = 3/4”, Area = 11.40 cm?
Se utilizaré 4 varillas de acero de 3/4"
Como se puede observar las solicitaciones para el diafragma interno requieren de un

acero menor que el acero minimo, entonces para los diafragmas exteriores también
se utilizara acero minima.
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B. CALCULO DEL ACERO LATERAL POR FLAMBEO
El acero lateral por flambeo se determinara con la Ecuacion 88.

Aslat=0.002xbxd
Aslat=0.002 x 30 cm x 121 cm
As lat = 7.26 cm?

Se considerara acero: 5/8", Ap = 1.98 cm?
Varillas = As /A =7.26/ 1.98
Varillas = 3.67

4 varillas de @ = 5/8”, Area = 7.92 cm®
Se utilizara 4 varillas de acero de 5/8” (2 a cada lado)

C. CALCULO DEL CORTANTE EN EL DIAFRAGMA
Se determinara con la Ecuacién 89:

N 0.70Mu.ad+wf xS
- S 2

Vu

Mu =5.84 Tn-m
Ad=5075m
wf = 0.90 Tn/m
S=220m

Al reemplazar, se obtiene:
Vu=10.42 Tn

Corte que resiste el concreto, se utilizara las Ecuaciones 192 y 193:
Ve =017 /f'c bw.d

fc = 280 kg/cm? = 27.46 MPa
Vc=0.323 MN = 32.97 Tn

V¢ > Vu
32.97 Tn > 10.42 Tn (OK)

Se colocara s6lo estribos por confinamiento.
Se utilizaré Acero de 3/8, 1 @5 cm + 3 @ 10 cm + Resto @ 25cm (a centro de luz)
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4.7.4 DISENO DE VIGAS LATERALES

A. PREDIMENSIONAMIENTO
L=L+¢c=20+060=20.60m

a. Peralte Minimo, utilizando Ecuacion 91:
t=01/12=20.60/12=1.717 m, Se asumira: t=1.70 m.

b. Ancho minimo, utilizando Ecuacién 90.

b=002xLx§

Estimacién de S
Del gréafico 4.02 obtenemos S’, §' =2.90 m

Al reemplazar, el ancho de las vigas es:
b =0.02 x 20.60 x 2.90"? = 0.702 m, Se Asumira: b = 0.70 m.

La separacion entre vigas sera.
$S=§8-b=29-070=220m

¢. Seccion de las vigas:
b=0.70m
t=170m

Asfalto: e = 0.05 m. N

t=1.70

*—

1.40 S'=290 1.40
Gréfico 4.07 Secci6n de la viga lateral.
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B. METRADO DE CARGAS

Baranda: Baranda:
PD =0.20 Tn/m Losa: PD=0.20Tn
PL=0.15 Tn/m D1 =0.738 Tn/m PL=0.15Tn

S/C Vehicular
Vereda: Vereda:
D2=1.35Tn/m D2=1.35Tn/m
L2 =0.36 Tn/m L2 =0.36 Tn/m Y
Y
CL
l
I~ 4.08Tn { 4.08 Tn
0.60 |
0.65 1‘.80 0.10
I | t
0.50 | |
| |
0.20 \ ! ;
0.30 ® @ ;
— | I
l |
l |
} |
|
1.45 |
° f
I
l 1
p— |
“R = !
; [
l | | ! | |
1.05 0.70 220 0.70 1.05
| | |
1.40 l 1.45 l
l 2.20 1
‘ 2.90 ‘

Gréfico 4.08 Metrado de Cargas de la viga lateral.

Del grafico anterior, se tiene:
a. Carga Muerta
1. 0.85x1.40=1.19 Tn/m
2. 0.735x1.80=1.323 Tn/m
3. 0.70x1.45x2.40 =2.436 Tn/m

WD = (1.19 + 1.323 + 2.436) Tn/m
WD =4.95 Tn/m
b. Carga viva en vereda y baranda
WL = L2 x ancho + PL
WL=0.36x140+0.15
WL = 0.654 Tn/mi
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Segun Cuadro 2,25, Distribucién de carga por carril para momentos en vigas

longitudinales exteriores.

Para tablero de concreto sobre vigas de concreto, usar regia de la palanca.
Para determinar del coeficiente de incidencia vehicular, se utiliz6 la Ecuacién 92:

R=AP
_3.00P+120P

3.60 =117P

Luego, el coeficiente de incidencia vehicular es:
A=117
C. COEFICIENTE DE IMPACTO
Del Cuadro 2.27, se tiene:
=033
Cargas sobre la viga, se utilizara las Ecuaciones 93 y 94.
Eje delantero: AP'=1.17x1.78=2.10 Tn
Eje posterior: AP’=1.17x7.40=8.70 Tn
Los valores 1.78 y 7.40 es el peso de Ia llanta del tren de cargas HL-93.
D. CALCULO DE MOMENTOS

a. Por Carga Muerta

Se utilizara la Ecuacién 95:
Wp x L2 _495x 20.60%

M, = 3 3 =26257 Tn—m
b. Por Sobrecarga en veredas
Se calcul6 con la Ecuacién 96:
W, xL? 0.654 X 20.602
M == =3469 Tn—m

8 8
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c. Por Sobrecarga Vehicular
v" Con el Tren de Cargas

8.70Tn 8.70 Tn 2.10Tn

' 430m [ 430m l

N

—
|
!
|
!
|
!
|
)

oo

P

X+43m (  163m-x

X L 20.60 m - x
!

x-43m | 249m-x

206m

4 . d L

43m<x<163m

_ 8.70(24.90 — x) + 8.70(20.60 — x) + 2.10(16.30 — x)

ka 20.60

RA =20.88 - 0.95 x

Luego se puede deducir que:

Mx = RA (x) — 8.70 (4.30) = (20.88 — 0.95 x) X — 8.7 (4.30)
Mx = -37.41 + 20.88 x — 0.95 *

o Mx

——= 2088 ~-190x - x=10.99m
ox

Entonces el momento maximo sera cuando: x = 10.99 m

Por presencia de multiples sobrecargas, det Cvadro 2.26, para una
banda de circulacion el % de reduccion es 120.

ML=7732x12
ML =92.78 Tn-m
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v Con Sobrecarga Distribuida
0.97 Tn/m

Lo e

206m |

0.97 x 20.602
ML= ————

8 = 51.45 Tn — m/banda

Por presencia de multiples sobrecargas, del Cuadro 2.26, para una banda de
circulacion el % de reduccion es 120.

() ML = 51.45x A4 % de reduccion d

+) = V% de lineas de dax( e reduccion de carga)
51.45x1.17

(H)ML= -———-—2-—x 1.20

(+) ML = 36.12 Tn-mlviga

v Con Eje Téndem
2 11.2Tn

120m
A B
[ ———— ] C&}
’ X { 206 m-x —ll
% Xx-12m } 21.80m-x _%
| 206n. .. |
! |

1.2m<x<20.6m

11.2 (21.80 — x) + 11.20 (20.60 — x)
~20.60
RA = 23.05 - 1.09 x

Luego se puede deducir que:
Mx =RA.x
Mx=(23.05-1.09)x
Mx = 23.05 x — 1.09 X°

RA =
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-aa% =23.05-218x - x =10.57m

Entonces el momento maximo sera cuando: x = 10.57 m
ML =121.86 Tn-m/banda

Del Cuadro 2.26, por ser una banda de circulacion el % de reduccién de

carga es 120.
12186 x A )
(ML= N de lineas de rueda X (% de reduccién de carga)
12186 x 1.17
(+) ML = '—'—2——'—— x 1.20

(+) ML = 85.54 Tn-miviga

Se utilizara el mayor valor del eje tandem o camion de disefio:
ML =92.78 Tn-m/viga (Camién de Disefio)

El momento por carga viva sera igual a la suma del maximo del eje tandem o
camion de disefio, mas la carga distribuida.
ML = 92.78 Tn-m/viga + 36.12 Tn-m/viga
ML = 128.90 Tn-miviga
d. Momento De Impacto
No se aplicara a la carga distribuida. Se utilizara la Ecuacion 97:
(+) Mi = 0.33 x 92.78 = 30.62 Tn-m/viga
(+) MI = 30.62 Tn-miviga

E. FUERZAS DE CORTE
(En la cara del apoyo)

a. Por Carga Muerta

Se utilizara la Ecuacion 98:

_WpxL 4.95x20.60
b= 7 2
b. Por Sobrecarga en veredas

=5099 Tn

Se calculara con la Ecuacién 99:
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XL _ 0.654 X 20.6
VL=W"2 =°652 0 674 7n

c. Por Sobrecarga Vehicular

v'  Con el Tren de Cargas

4.30m l 430m |
c/2 i i
v i e e  EERcEr e

l .......................................................................................................................................... I
A X 1 206 m-x %

7 7
1 206 m L

71

X=430+¢c/2=430+030=460m

En RA (Debido a Sobrecarga Vehicular)

RA =20.88 - 0.95 x = 16.52 Tn x (1.20)
VL = 19.83 Tniviga

v Por Sobrecarga Equivalente
0.97 Tn/m

206 m

AS

VL w
[TV T T ITTT

T

RA ¢/2

RA=wlL/2
RA =9.99 Tn/via

=
[
A

VL =RA-w (c/2) = 9.99 - 0.97 (0.60/2)
VL=9.70
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43
iy

7=
o

s

|

9.70 x A
= . d
Vi N de lineas de rueda (% de reduccion de carga)
9.70 x 1.17
ve= 2221120

VL =6.81 Tniviga

v Con el Eje Téndem

1.20m

RA =23.10-1.09 x
x=¢/2=0.60/2=0.30

RA=2273Tn=VL

22.73x 1.17
VL = — % 1.20
VL =15.96

Se utilizara el mayor del Eje Tandem o Camion de Disefto.
VL = 19.83 Tn-miviga

El cortante por carga viva es igual al mayor del Eje Tandem o Camion, mas
sobrecarga equivalente.

VL = 19.83 + 6.81

VL =26.64 Tn-miviga

d. Momento por Impacto
No se considera la sobrecarga.

Vi=0.33 x 19.83 = 6.54 Tniviga
VI = 6.54 Tniviga
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F. VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL

a. Por Flexién
Se determinara con la Ecuacién 100:
Mu=n(1.256 Mpc + 1.75 ML + 1.7 My )
n=np.nNg.M=116

- Momento actuante
Vereda

Mu = 1.45 Mpc + 2.03 (M + Myy) + 1.70 M
Mu = 1.45 x 262.57 + 2.03 (128.90 + 30.62) + 1.70 (34.69)
Mu = 763.53 Tn-m

- Momento resistente de la seccién del concreto
Se utilizaran las Ecuaciones 190 y 191:
¢ Mc > Mu
dMc=¢.K.b.d?
Donde:
$=0.90
K = 66.04 (Ku max para fc de 280 kg/cm?)
b=70cm
d=170cm

Al reemplazar valores, se tiene:
¢ Mc = 120239028.00 kg-cm = 1202.39 Tn-m
¢ Mc > Mu
1202.39 Tn-m > 763.53 Tn-m (OK)

~. La seccién es simplemente armada.

CALCULO DEL ACERO

CALCULO DEL ACERO POSITIVO
Calculo de w, se determinara con la Ecuacién 101:

1.70 Mu
w=0.85— 10.722 —m
b=70cm
d=h-r=170-10=160cm

Al reemplazar valores se tiene:
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1.70 x 763.53 x 10°

= 0.85 — - = 0.85 — 0.6596 = 0.1904
w = 0.85 jo.nzs 590350 % 70 x eg7 = 085 — 06596 = 0.190

Calculo de la cuantia, se utilizara la Ecuacién 102.
p=wxfc/fy=0.1904 x 280/4200 = 0.0127
Calculo del Acero , se utilizara la Ecuacién 103.

As min = 0.0018 x 70 x 160 = 20.16 cm?(RNE — Norma E 0.60 — ltem 9.7.2)
As =pxbxd=0.0127 x 70 x 160 = 142.47 cm® > As min

Se considerara: 28 varillas de @ = 1”, Area = 142 cm?
Se utilizaré 28 varillas de acero de 1"

CALCULO DEL ACERO NEGATIVO

Célculo del acero minimo (As min), se determinara con la Ecuacién 111 (Norma
E0.60 - item 10.5.2):

0.22 ,/ d
*fc bw_d
fy

As min =

fc = 280 kg/cm? = 27.46 MPa
fy = 4200 kg/cm? = 411.88 Mpa

pmin=0.22xfc " /fy=0.22x27.46 "2 1 411.88
p min =0.002799

As min = p min x bw x d = 0.002799 x 70 x 160
As min = 31.35 cm?

Se considerara: 6 varillas de @ = 17, Area = 30.42 cm?

Se utilizaré 6 varillas de acero de 1"
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ACERO LATERAL (POR FLAMEO)
El acero lateral por flambeo se calculara con la Ecuacién 104:
Aslat=0.002xbxd
As lat=0.002 x 70 cm x 170 cm
As lat = 23.80 cm’

Se considerara: 8 varillas de o = 3/4”, Area = 22.80 cm?
Se utilizara 8 varillas de acero de 3/4” (4 a cada lado)

En el siguiente grafico se observa la viga lateral, ubicando el acero negativo, positivo

y acero lateral.

T E— ‘>6¢l"

1.70m
F 8¢3/4"

IO 0O 00 0

D.0.0.0 OO0
1T 0 0 00O ““gz‘ } 28¢]"

i 070 m i

I 1

Gréfico 4.09 Acero en viga lateral.

El espaciamiento, no excedera del menor de los siguientes valores (Ecuaciones
107 — 108 - 109):

s £ 300 mm

$ 5380 (250/fs)-2.5Cc

s < 300 (250 / fs)

El °s” entre las 4 varillas sera: s = (h/2)/4
$=0.84/4x100=21.25cm

Bach. Vilchez Jara José Manuel 123



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENTERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

Momento por servicio:
Ms = MD + (ML + MI) + ML vereda = 274.61 + (128.90 + 30.62) + 28.01
Ms = 462.14 Tn-m = 46214412.60 kg-cm

El esfuerzo en el acero principal de flexién se calculara con la Ecuacién 110:
fs =Ms/(0.90 d x As ) = 46214412.60 / ( 0.90 x 160 cm x 143.47 cm?)
fs = 2236.91 kg/cm? = 219.37 MPa

Cc=10cm

Al reemplazar datos, se tiene:
s <300 mm s1 =300 mm
$=380(250/fs)—-2.5Cc s2 =2000 mm
s < 300 (250 / fs) s3 =433.066 mm
Donde:

Cc: La menor distancia medida desde la superficie del refuerzo, o acero
de preesfuerzo, superficial | elemento.
fs: Esfuerzo en el acero principal de flexién.

Luego se observa que el espaciamiento calculado “s” es menor que “s1”;
s =21.25 cmy s1 = 300 mm (Ei menor de los calculados)
s< s1
21.25cm < 30cm (OK)

b. Por Corte

El calculo del cortante actuante, se determinara con la Ecuacién 105:
Vu=145VD +2.03 (VL +VI) + 1.7 VL vereda
Vu=145x5332+203x(2664+654)+1.70x5.44
Vu=153.91Tn

Vu=1583.911Tn

10m
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Corte que resiste el concreto: La contribucién del concreto V¢ se evaluara segin
las Ecuaciones 192 y 193:
Ve =017 f'c bw.d
f'c = 280 kg/cm? = 27.46 MPa
bw=0.70m
d=1.60m

Vc =0.17 x 27.50 " x 0.70 x 1.60 = 0.9985 MN = 101.81 Tn

Ve > Vu
101.81 Tn < 153.91 Tn
- Se debe disefiar estribos.

Verificacién de la secci6n
Se utilizara la Ecuacién 112, en ningin caso se debe considerar Vs mayor que:

0.66 f'cxbwxd

0.66/f'c x bxd=0.66V27.46 x 0.70 x 1.60 = 3.88 MN
3.88 MN = 395.64 Tn

¢Vs=Vu-¢Vc=153.91-0.85x101.81=67.37 Tn
$Vs=67.37Tn

¢Vs < 066 /f'cxbwxd
67.37 Tn < 395.64 Tn (OK)

El cortante resistente del concreto, se calculara con la Ecuacién 106.
$Vs=Vu-¢Vc=5570Tn
¢ Vs =67.37 Tn < 0.33 v27.46 x 0.70 X 1.60 = 1.94 MN = 395643.60 kg
¢ Vs =67.37 Tn < 395.64 Tn, Smax =d/2 (600 mm)

Refuerzo minimo de cortante:
' Smax = d/2 = 170/2 = 85 cm

Smax = 60 cm (Segun RNE)

Se considerara estribos de: ¢ = 5/8, Av = 1.98 cm? Av =2 ¢ 6/8”

-
>
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Espaciamiento en la seccion critica:
_$.Av.fy.d _ 0.85x0.0001979 X 420 x 1.60
Vu-—¢.Vc 0.6607 MN
S < Smax
17.11cm<33.93cm (OK)
Se utilizara: S=20cm

=0.171120m = 17.11cm

Caélculo de Smax:
Smax = 0.85 cm
Smax = 0.60 cm
Av.fy _ 0.0001979 m* X 420 Mpa _ _
Smax = 035xb 035X 70m =0.3393m=3393cm

Av.fy 0.0001979 m? x 420 MPa

- 0.062/f'c xb ~ 0,062 x V2746 x 0.70m

Luego, de los cuatro valores anteriores se eligié el menor:
Smax = 33.93 cm

= 0.3653m = 36.53 cm

Corte resistente con S = 20 cm:

g.Av.fy.d
S

0.0001979 m? x 420 MPa x 1.60m
0.20m
Vu (S = 20cm) = 1.414 MN = 14418 Tn < Vu = 15391 Tn (0OK)

Vu=¢Vc+

Vu (S = 20cm) = 0.85 x 0.9985 MN +

Vu=153.911Tn

Vu2= 138.52Tn

9m
10m

|
i
|
|
|
|
|
T
|
|

El Cortante resistente del concreto, se calculara con la Ecuacién 106:
$Vs=Vu-¢Vc=13852 Tn-0.85x101.81 = 51.98 Tn = 0.50976268 MN

Se consideraré estribos de: ¢ = 5/8”, Av = 1.98 cm?, Av = 2 ¢ 5/8"

1]
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Espaciamiento en la seccién critica:
_¢.Av.fy.d _ 0.85x 0.0001979 X 420 x 1.60
T Vu-¢.Ve 0.510 MN

S < Smaéx
22.17¢cm<33.93cm (OK)
Se utilizara: S =25 cm

=0.221685m = 22.17 cm

Vu=153911Tn
Vu2=120.05Tn

|
|
I
|
|
|
|
f
!
|

78m
10m

22m

i
I
.'
|
|
:
|
¥
Om:
|
{

El Cortante resistente del concreto, se determinara con la Ecuacién 106.
¢Vs=Vu-¢Vc=120.05Tn - 0.85x 120.05 = 18.01 Tn = 0.176596 MN

Se considerara estribos de: ¢ = 5/8”, Av = 1.98 cm?, Av =2 ¢ 5/8°

Espaciamiento en la seccion critica:

_¢.Av.fy.d _ 0.85x 0.0001979 X 420 X 1.60
T Vu-—-¢.Ve 0.177 MN

S < Smax
63.88cm >3393cm  (Usar Smax)
Se utilizara: S =32 cm

= 0.638752 m = 63.88 cm

Luego se utilizara:
1$5/8”@5cm+5¢5/8” @20 cm +5 ¢ 5/8” @25 cm, Resto @ 32 cm

G. VERIFICACIONES

a. Verificacion de peralte por Servicio
Se calculara con las Ecuaciones 134 y 135:
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Verificar el “d” requerido

dmin<d
dmin= |—1
"= feK )b

M =MD + ML + Ml = 274.61 + 128.90 + 30.62 (Tn-m)
M =434.13 Tn-m
fc = 126 kg/em2
K=0.323
j=0.892
Al reemplazar datos, se obtuvo:
dmin = 154.67 cm

dmin<d
15467 cm<160cm (OK)

b. Verificacién por agrietamiento
El reglamento especifica que cuando el esfuerzo fy > 2800 kg/cm? el refuerzo
debera cumplir los siguientes requisitos, Ecuaciones 136, 137 y 138:

fS maxact < TS max adm
1S maxaam = Z /(dc x A)'?
fS maxact = 0.60 fy

Calculo de la distancia de la primera cara de esfuerzo a la fibra en traccion (dc):
dc =r.e + ¢ estribo + ¢ 1ra fila acero/2
dc=5cm+1.59cm+127cm
dc=7.86cm

Calculo del centroide de la zona en traccién (Xc):
Xc = [N° capas x ¢ varilla + (N° capas - 1) x separadores + ¢ estribo +
recubrimiento})/2
Xc=[3x1"x254+(3-1)x1"x2.54 +5/8"x2.54 +5]/2
Xc=9.644 cm
Calculo del area de concreto (A). Se determinara con la Ecuacién 139:

2.Xc.hb  2X964%70

- - = 2
N2 varillas 28 4822 cm

A

Para condiciones severas de exposicion: Z = 23000 kg/cm2
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Luego con la Ecuacién 138, se calculara el fs max:
Z 23000
VdcxA 3786 x4822

fs maxggm = = 3178.54 kg /cm?

Al reemplazar datos, el fs max actuante es:
fs Méxaq = 0.60 fy = 0.60 x 4200 = 2520 kg/cm?

Luego:
s MAX gct < S MAX adgm
2520.00 kg/cm® < 3178.54 kk/cm?  (OK)

¢. Verificacién por fatiga
Debe verificarse que: fs act < fs adm
Para calcular el fs admisible se utilizara la Ecuacién 140:
fS aam = 1470 — 0.33 fs qin + 55.12 (1/h)
r’h = 0.30 (segtin Manual de Disefio de Puentes MTC-Peru-2003)
Calculo del fs min. Se determiné con la Ecuacién 143:
MD 274.61 x 10°

= —4 — 2
fsmin = 4oy xd ~ 142 x 0892 x 160 — 135477 kg/cm
Calculo del fs max. Se utilizé la Ecuacién 142:
fooo ML __#x10t
Smix = A xjxd  142x0892x 160 21H.77kg/cm

Entonces el fs adm, sera:
fS gam = 1470 — 0.33 fS mn + 55.12 (r/h) (kglem?)
fS aam = 1470 — 0.33 x 1354.77 + 55.12 x 0.30
fS aam = 1039.46 kg/cm?®
Calculo del fs actante. Se determiné con la Ecuacién 141:
fS at = S max — S min
fS o = 2164.24 — 1458.98
fS o = 787.00 kg/cm?
Condicion a cumplirse:
fs act < fs adm
787.00 kg/cm? < 1039.46 kg/cm? (OK)

d. Para no verificar deflexiones
Se utilizara Ecuacién 145.
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z

_018f'c _0.18 x 280
T fy 4200
Cuantia de la viga. Se determinara con la Ecuacién 146.

_ As _ 14196
P=pxd 70x160

= 0.01200

= 0.01268

Condicién a cumplirse:
p < pmax
0.01268 > 0.01200 (Usar cuantia méaxima)

e. Verificando el eje neutro
Se determinara con la Ecuacién 147.

__Asxfy _ 14200x4200 _
@ =085 xfcxS  085x280x290  orem

Condicién a cumplirse:
a<e
864cm < 25cm (OK)
f. Distancia entre barras

Segun RNE (Norma E.060, ltem 7.6.1), la distancia entre barras paralelas sera no
menor que 1.30 de tamafio maximo del agregado.
Luego se tiene:
Distancia entre varillas=eh =1.30x 1" = 1.30x 1 x2.54 =3.25cm
Recubrimiento lateral = 2" = 5.0 cm
¢ estribos 5/8" = 1.59 cm
¢ varilla 1 = 2.54 cm
N° total de varillas de 1" = 28 varillas
N?° de varillas por capa = 10 varillas
N° capas = 3

g. Ancho minimo de la viga (b)

De acuerdo al Grafico 4.09, se tiene:
b=2xrec+2x ¢ est+(N°varillas -1) x eh + (N° varillas) x (¢ varilla)
b=(2x5.0) + (2 x1.59) + [(10 - 1) x 3.25] + (10 x 2.54)
b=67.83cm

Luego:
b min < bw
67.83cm <70.00cm (OK)
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H. CALCULO DE LA CONTRAFLECHA

En el centro de la luz.

}

Contraflecha

Gréfico 4.10 Esquema de la Contraflecha.

La contraflecha se calculara con la Ecuacién 115:
Contraflecha necesaria = A evacuacion aguas + A max
a. Deformaci6n por evacuacion de aguas

Se utilizara la Ecuacién 117:
A evacuacién aguas = S x L/2

Se considerara:

Pendiente: S = 0.5 % (para que discurran las aguas)
Luego:

A evacuacioén aguas = 0.50 % x L/2

A evacuacion aguas = 0.005 x 2060 /2

A evacuacioén aguas = 5.15 cm

b. Deformacién instantanea por carga permanente
Se determinara con la Ecuacién 118:

V1.2
' = 384 Fc Ie

Ec = 15000 fc = 15000 x 280 ' = 250998.008 kg/cm?
W =5.18 Tn/m = 51.77 kg/cm (del metrado de cargas — carga muerta)

- Momento de inercia de la secci6n de la viga
El momento de inercia se calculara con la Ecuacién 119
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b xt3
lg=—13

Seccibén transversal de laviga: b=0.70 m,t=1.70 m
Al reemplazar, se tiene:

.70 x 1.70%
g= 9—-—12—' = 28659166.67 (.‘1’".4
Momento de agrietamiento

Se utilizo la Ecuacion 120:

2fcxig _ 2x+280 x 2.866 x 10’
t/2 170/2

Mag =

Momento de inercia en la secci6n agrietada en el centro de la luz (CL):

Relaciébn modular: n=8.

o Ciélculode d”
d’ = r.e + Diametro estribo + Didmetro 12 fila/2
r=5cm (27
¢ estribo = 5/8"

Acero Negativo:
¢ varilla = 17 (1 capa)
A1 =2534 cm? Y1=7.86 cm
A2 = 25.34 cm® Y2 =12.90 cm

Al reemplazar se obtuvo:
d’ =10.38 cm

e Célculo de “dc™;

Acero Positivo:
¢ varilla = 1” (3 capas)
A1 =2534 cm® Y1=7.86cm
A2 = 2534 cm® Y2 =12.90 cm
A3 = 2534 cm® Y3=17.94cm

Al reemplazar se obtuvo:
dc=12.80 cm

=11284 Tn—m
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e Célculode“d™
d=t-dc=170cm-12.90cm = 157.10 cm

e Calculo de As’:

As’ = (n . ¢ varilla?/4) x N° varillas = & x 2.54%/4 x 6 = 30.40 cm®
e Calculo de As:

As = (n . ¢varilla?4) x N° varillas = = x 2.54%/4 x 28 = 141.88 cm?
e Calculo de los demas factores con las Ecuaciones 122 - 126:

n=8 d=157.10cm
d' =10.38cm b=70cm
dc=12.90cm t=170cm

n As = 8 x 141.88 = 1135.02 cm?
(2n-1) x As’ = (2 x 8 - 1) x 30.40 = 456.04 cm?
r=n.As+(2n - 1).As’ = 8 x 142.88 + (2 x 8 - 1)x30.40 = 1591.06 cm?

p=n.As.d +(2n - 1).As’.d’ = (1135.02 x 157.10 ) + (456.04 x 10.38)
p = 183047.75 cm®

_rx 2XpXb 1-1
b z  Ti-

_ 159106 . 2% 183047.74 x 70
‘j 1591.062

+1—-1)=37.86cm

C3
+n.As(d = c)* + (2n - 1).As'(c - d')?

70 x 37.863
r = ———e———

3 + 1135.02 x (157.1 — 37.86)* + 456.03 X (37.86 — 10.38)>2

lcr = 17748825.00 cm?

Se debe cumplir que:
ler < Ig

17748825.00 cm® < 28659166.67 cm* (OK)
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- Momento de inercia efectivo:

Se determinara con la Ecuacién 127:
3

Mag Mag\®
le = (_Ma) ng+[1—(———Ma) ]xlcr
Para calcular el momento maximo actuante, se utilizé la Ecuacién 121:
Ma = Mpc + My + Miy = 274.61 + 128.90 + 30.62 = 434.13 Tn-m

Mag < Ma
112.84 Tn-m < 434.13 Tn-m (La seccién es agrietada!)

Al reemplazar, se obtiene.
le = 17940395.00 cm*

le<lig
17940395.00 cm* < 28659166.67 cm* (OK)

- Deformacion instantanea por carga permanente:
Al reemplazar en la Ecuacion 118, se tiene.

n o SWL 5 x 51.77 x 2060*
'» = 384 Ec.le 384X 251 x 105 X 179 X 107
Aip =2.70 cm

¢. Deformacién de larga duracién por carga permanente

Se utilizara la Ecuacién 128:
A=
1450p
- Calculode p':
Se calculara con la Ecuacién 129.
As’ = 30.40 cm?
bw=10cm
d=157.10 cm

, As' 30.40
P =pxd - 70x157.10 - 100276457

- Calculo de A:
Al reemplazar en la Ecuacién 128, se tiene.

Para un periodo de vida de mas de 5 afios: g = 2
— 2 —
" 1+50x0.00276457

A 1.76
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d. Deformacion adicional por carga permanente
Se determiné con la Ecuacién 130:

Ad(cp) = Ai(cp) XA=269cm X1.75=474cm

e. Deformacion total por carga permanente
Se utiliz6 la Ecuacién 131:

Depy= Bi(epy + Bl = 2.69 cm + 474 cm = 743 cm

f. Deformaci6n instantinea por sobrecarga vehicular (HL-93)

870Tn 870Tn  2.10Tn
| 4.30m [ 4.30m '

A B
AN c D E I&)
-T-La =6.00m |

: Lb=10.30m |

: Lc=14.60m | |

; L=20.60 m ] |

Calculo de la reaccion en A:
_ Pa(L — La) + Pb(L — Lb) + Pc(L — Lo)

RA
L

=1113 Tn

Calculo de la reaccion en B:

RB=8.70+870+2.10-11.13=8.37 Tn
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Calculo de los momentos:
M1 =RAXx6=66.77 Tn-m
M2 = RB x (20.60 — 14.60) = 50.23 Tn-m
Mmax = RAx 10.30 -8.70x4.3 =77.21 Tn-m

Viga conjugada:
77.21 Tn-m

66.77 Tn-m

————————— 50.23 Tn-m

rrlb
=

Calculo de los pesos:
P1 = (66.77 x 6)/2 = 200.30 / Ec.lc Tn-m?
P2 = (66.77 x 4.3) = 287.09 / Ec.lc Tn-m?
P3 =(77.21-66.77) x 4.3/2 = 22.44 / Ec.Ic Tn-m?
P4 = (77.21 - 50.23) x 4.3/2 = 57.99 / Ec.lc Tn-m?
P5 = (50.23 x 4.3) = 216.01 / Ec.lc Tn-m?
P6 = (50.23 x 6)/2 = 150.70 / Ec.lc Tn-m?

Haciendo momento en E, se calculara RA,

487.38
Ec.Ic

RA = 2

Tn—-m

Deformaci6n en el centro de la luz, en el punto D:
Haciendo momento en D, se calculé AD.

_swsm 3108.71 x 107 00069
T TEc.lc ™ T 25099801 x 17940395.00 _ J-oueIm

As/c = 0.69 cm
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g. Deformacion maxima
Se utiliz6 la Ecuacién 132:
Améx = Acarga permanente + As/c vehicular = A,y +As/c = 743 + 0.69

Amax = 8.12 cm

h. Contraflecha total
Se determiné con la Ecuacion 133:
Contraflecha = A evac.aguas + A max
Contraflecha=5.15¢cm + 8.12 cm
Contraflecha = 13.27 cm

4.7.5 DISENO DE LA BARANDA
Las dimensiones se observan en el siguiente grafico.

Bc=0.15

Fh=0225Tn/m 07
| {hf=060

Pc = 0.75 Tn/m 1
' hc = 0.50

‘ -—
ev=0.20

=3

t=1.70
—

l ! |

b=1.70 Lvol = 1.05

Gréfico 4.11 Esquema de la baranda.

A. DISENO DE ELEMENTO DE TUBO GALVANIZADO

Todas las caracteristicas de la tuberia seran tomadas del Cuadro 2.28.

a. Verificacion del Poste
- Verificacién del momento
El Momento actuante (Ma) se calcul6 con la Ecuacién 148:
Ma=Fhxhfxs=0.108 Tn-m
Ma = 10800 kg-cm
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El momento resistente (Mr) se determinara con la Ecuacién 149:
Mr=F.l/Y

El momento de inercia, se calculd con la Ecuacion 150:

_— i 4 _ Dit
1—64[(D1+2.et) Di*]
4

T - 3.0 . "
= a{(s.so x254+2x ) - (350" x 254) ]

| = 91.54 cm*
F = 800.00 kg/cm? (del Cuadro 2.28)

El centroide se calcul6 con la Ecuacién 151:
Di+2xet 3.00"x%x254+2x250/10
Y= =
2 2
Y=475¢cm

Al reemplazar se obtiene:

_800.00 x 91.54
- 4.75

Mr = 15432.77 kg-cm

Luego se debe cumplir:
Mr> Ma
15432.77 kg-cm > 10800 kg-cm (Conforme)

- Verificacién del cortante

El Cortante Actuante (Va) se calcul6 con la Ecuacién 152:
Va=Fhxs
Va =180 kg
El cortante resistente (Vr) se determin6 con la Ecuacién 153
Vr=TxA/2
Donde:
T: Esfuerzo admisible al corte = 60 kg/cm? (del Cuadro 2.28)
A: Area de la seccion = 8.66 cm?
Vr=60x8.66/2
Vr =259.84 kg
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Luego se debe cumplir:
Vr>Va
259.84 kg > 180 kg (Conforme)

b. Verificaciéon del pasamano

- Verificacién del Momento
El Momento Actuante (Ma) se determiné con la Ecuacion 154:

_ Fhxs? 0.225x 0.80?
10 10

Ma

El Momento Resistente (Mr) se calculd con la Ecuacion 155:
Mr=F_.I/Y

El momento de inercia se determin6 con la Ecuacién 156:
4

. 25
I= 8’% [(Di + 2.6)* — Di*] = %_[(3.0" X 254 +2 X —) — (30" x 2.54)*

10
1=479cm?

F = 800.00 kg/cm?

El centroide, se calculé con la Ecuacién 157;

3.0"x254+2x%25/10
Y= 2

Y =4.06 cm

Al reemplazar se obtuvo:
800.00 x 47.90

- 406

Mr = 9439.00 kg-cm

Mr

Luego se debe cumplir:
Mr > Ma
9439.00 kg-cm > 1440.00 kg-cm (Conforme)

- Verificacién del Cortante

El Cortante Actuante (Va) se determin6 con la Ecuacién 158:

=0.0144Tn —m = 1440.00 kg —cm
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|

B g
% el
I

N

Fhxs _0.225x0.80
2 2
Para el calculo del Cortante Resistente (Vr), se utilizé la Ecuacion 159:

Vr=Tx A2
T = 60 kg/cm? (del Cuadro 2.28)
A=6.18 cm? (se utiliz6 la Ecuacién 160)
Vr =60 x 6.18/2
Vr = 185.43 kg

= 90.00 kg

Va=

Luego se debe cumplir:
Vr>Va
185.43 kg > 90.00 kg (Conforme)

B. DISENO DE ELEMENTO DE CONCRETO

a. Acero por Flexion

El Momento Actuante (Mu), se determin6 con la Ecuacién 161:
Mu =Pc xhc=0.75 x 0.50 = 0.375 Tn-m

Acero principal seleccionado: ¢ = 3/8” (9.525 mm)
Diametro de la varilla: Dv = 0.9525 cm
Area de la varilla: Av = 0.71 cm?
Recubrimiento: r=3 cm
Ancho del bloque comprimido: b = 100 cm
Para el Peralte efectivo, se utiliz6 Ecuacién 162. d = 11.52 cm

Calculo de “w". Se determiné con la Ecuacion 163:

1.7 x 0.375 x 105
w=085— j0.7225 - =0.0112881

0.9 x 280 x 100 x 11.522

w =0.0112881
La cuantia del acero requerida, se determin6 con la Ecuacién 164:
p=wxfc/fy=0.0112881 x 280/4200 = 0.00075254

El area del acero requerida, se calculé con la Ecuacion 165:
As = p xbx d=0.00075254 x 100 x 11.52 = 0.867 cm’

El 4rea del acero minimo, se determinéd con la Ecuacién 166:
As min = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 11.52 = 2.0736 cm?
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Elegimos el mayor, entonces: As = 2.0736 cm?

El espaciamiento, se determiné con la Ecuacién 167:
Sp = 100 x Av/As = 100 x 0.71/2.0736 = 34.24 cm
Sp=30cm

Verificacion del espaciamiento con la Ecuacién 168:
Sp < 3.(15)
30cm <45cm (Conforme)
Se utilizara acero 3/8” @ 30 cm
b. Acero por Corte _
El Cortante Actuante (V) se determiné con la Ecuacién 169:

V=Pc=0.75Tn

El Cortante Resistente por el concreto (Vc) se calculé con la Ecuacién 170:

52

11.
Ve=¢x0.53fcxbxd=0.85x0.53v280 x 100 x 1000 8.69 Tn

Luego verificamos por corte:
Ve >V
8.69Tn > 0.75Tn (Conforme)
La seccién no necesita acero por corte.
c. Acero por temperatura en baranda

Se determiné con las Ecuaciones 171, 172 y 173:

Area de acero requerido:
Ast = 0.0018 x 100 x 11.52 = 2.0736 cm?

Si considerara acero: 3/8”, A = 0.71 cm?
El espaciamiento sera: S = 100 x 0.71/2.0736 = 34.24 cm < 45 cm (Conforme)

Se utilizara acero de 3/8” @ 30 cm
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4.7.6 DISENO DE LAS VEREDAS
Ancho de veredas = 0.80 m, las dimensiones se observan en el siguiente grafico.

Bc=015 Lv=0.80 0.10

IR Fh = 0.225 Tn/m
hf = 0.60
Pc=0.75 Tn/m
>
hc =0.50
*—
ev =020
-
t=1.70
[ S

| l !

Lvol=105 b=070

Gréfico 4.12 Esquema de la vereda.

A. MOMENTO POR PESO PROPIO
a. Metrado de cargas

- Carga por peso de baranda (parte concreto). Se utiliz6 la Ecuacién 174:
F1=hcxBcxy=0.50m x0.15 m x 2.50 Tn/m*
F1=0.1875 Tn/m

- Carga por peso de baranda poste (anclaje = 0.30 m). Se utilizé la Ec. - 175:
F2 = (hf + anclaje) x Pu/s = (0.60 + 0.30)x 5/0.80
F2 = 0.0056 Tn/m

- Carga por peso baranda pasamano. Se determiné con la Ecuacién 176:
F3=2xPu=2x4
F3=0.0080 Tn/m

- Carga por peso de vereda. Se calculé con la Ecuacion 177:
F4 = ev x (L vol) xy = 0.20 m x 1.05 m x 2.50 Tn/m®

F4 = 0.525 Tn/m
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b. Céalculo de momento por peso propio
Se calcul6 con la Ecuacién 178.

MD = 1.05 x (F1 + F2 + F3) + (0.70/2) x F4
MD = 1.05 x (0.1875 + 0.0056 + 0.0080) + (0.35) x 0.525
MD = 0.395 Tn-m

B. MOMENTO POR SOBRECARGA ,
La sobrecarga en la vereda se determiné con la Ecuacion 179:
ML = (L vol - Bc) x (s/c) = (1.05 - 0.15) x 0.36
ML = 0.324 Tn-m

C. CALCULO DE ACERO POR FLEXION
El momento ultimo, se calculd con la Ecuacién 180
Mu =1.16 (1.25 MD + 1.75 ML)
Mu =1.16 (1.25 x 0.395 + 1.75 x 0.324)
Mu =1.23 Tn-m

El momento actuante en la baranda, se determiné con la Ecuacién 181:
Mu=Pcxhc=0.75x0.50=0.36 Tn-m
Se eligié el mayor, entonces: Mu = 1.23 Tn-m

Se considerara acero de 3/8”, Dv = 0.95 cm , Av = 0.71 cm?
Recubrimiento: r=3cm

Ancho del bloque comprimido: b = 100 cm

E! peralte efectivo se determin6 con la Ecuacién 182:
d=zev~-(Dv/2 +1)=20-(0.95/2 + 3) = 16.52 cm

Célculo de “w”. Se determiné con la Ecuacion 183:

1.7 x 123 x 10°
0.9 x 280 x 100 x 16.522

w = 0.85— j0.7225 -

w=0.0181
La cuantia de acero requerida, se calcul6 con la Ecuacién 184.

p=wxfc/fy=0.0181 x 280/4200 = 0.0012

El area de acero requerida, se determind con la Ecuacién 185:
As = 0.0012 x 100 x 16.52 = 1.99 cm?
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El 4rea de acero minimo, se calcul6 con la Ecuacién 186:
As min = 0.0018 x 100 x 20 = 3.60 cm?
Luego, debe cumplirse:
As > As min
1.99cm? < 3.60cm’® (Usar As min)

Entonces:  As = 3.60 cm?
Usaremos ¢ = 3/8”, A¢ = 0.71 cm?
El espaciamiento se calcul6 con la Ecuacién 187.
$=100x0.71/3.60 = 19.72 cm
Se utilizara acero de 3/8” @ 25 cm

D. CALCULO DE ACERO POR TEMPERATURA
Se utilizara el acero minimo. El refuerzo por temperatura debera colocarse con un

espaciamiento entre ejes igual a 3 veces el espesor de la losa, sin exceder de 400
mm.

El area de acero por temperatura requerido, se calculé con la Ecuacién 188:
Ast=0.0018 x b x ev = 0.0018 x 100 x 20 = 3.60 cm?

Usaremos: ¢ 3/8”, Ap = 0.71 cm?
El espaciamiento se determin6 con la Ecuacion 189:
§$=100x0.71/3.60 = 19.72 cm
Se utilizara acero de 3/8” @ 25cm
E. LONGITUD DE DESARROLLO

Se utilizé la Ecuacién 194:

_ 0.06 X AvX fy
f'e

Ld =230cm

_ 0.06 x 0.71 x 4200

Ld
V280

= 10.7 cm < 30 cm, usar 30cm

Las longitudes efectivas de desarrolio en ningiin caso debe ser menor que 30 cm,
entonces: Ld = 30 cm.
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4.8 APOYOS

481 DISENO DEL APOYO MOVIL

L

0.05 0.05 A=0.50m
i C=065m

}

05

Q¢—

Gréfico 4.13 Esquema del apoyo movil.

CARACTERISTICAS DEL APOYO:
Se utilizara el apoyo de NEOPRENO, Dureza Shore A (ShA).

Reaccion por carga muerta: VD = 50.99 Tniviga
Longitud total: Lt=21.20m
Reaccion por carga viva (VL+Vs/c): VL = 22.71 Tnlviga
Ancho de la viga: B=70.00cm
Ancho del apoyo: A=50.00cm
Esfuerzo permisible de compresion: om = 150.00 kg/cm?
Espesor del apoyo: E=250cm

Médulo elasticidad transversal: G = 8.00 kg/om®
Coef. Expansion térmica concreto: ¢°= 1.08 x 10%rC

o Gradiente de temperatura: A°=30°C
VERIFICACIONES:
El Pandeo y espesor minimo, se calculard con fa Ecoacion 197
2usEsAS
2x069<250<50/5

1.37cms250cms10cm (Conforme)

El esfuerzo de compresion, se determiné con la Ecuacién 198:
oc=[VD + (VL +Vs/c) ]/ (AxB) = 21.06 kg/cm?>
Verificacion de compresion:
oC S om
21.06 kglem® < 150.00 kg/cm’® (Conforme)
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EL desplazamiento de la viga, se calcul6 con la Ecuacion 199.
u=C°. Lt. A°=0.0069 m=0.687 cm
Deformacion tangencial permisible:
us<0.70E
0.687 <0.70x2.50
0687cm<175¢cm  (Conforme)
EL coeficiente K", se calcul6 con la Ecuacion 200:
K1 =0.804 + 1.422 ( A/B)=0.804 + 1.422 ( 50/70)
K1 = 1.82 (adimensional)
La deflexi6n vertical, se calcul6 con la Ecuacién 201:
et = K1 (E%/A?) (oc - 3)/G = 1.82 ( 2.50°/50.00°%) (21.53 — 3)/8.00
et=0.026cm
Verificacién de deflexion vertical:
ets15%deE '
0.026 < 15 % (2.50)
0.026 cm<0.375cm  (Conforme)

482 DISENO DEL APOYO FLlJO

0.05 A=060m

C=065m

Grifico 4.14 Esquema del apoyo fijo.
Reaccidn por carga muerta:
VD=53.32Tn
Datos:
o Coeficiente de aceleracion sismica: A=0.32g
e Velocidad del viento: Vv = 100 km/h
o Presion basica para 100 km/h: Ps = 150 kg/m®
e Presion del viento, utilizando la Ecuacién 202:
[ Pv = 150.00 kg/m’
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Area lateral del puente en contacto con el viento:
Alat = (0.50 + 0.20 + 0.30 +1.10 +0.35) x 20
A lat = 49.00 m?

La fuerza del viento en ia superestructura, se determiné con la Ecuacién 203:
Fvs=PvxAlat=150x49=7350kg

La fuerza del viento sobre los vehiculos se calcild con la Ecuacion 204:
Fvv =150 L’ = 150 x 20 = 3000 kg

La fuerza por sismo, se determind con la Ecuacion 205:
Fs=VD x A =53320 x 0.32 = 17062.40 kg

La fuerza por frenado, se calcul6 con la Ecuacién 206:
Ff=0.25 (18 P)/Nb = 0.25 (18 x 2000 )/2 = 4500 kg

La fuerza resuitante en el apoyo fijo, se determiné con ta Ecuacién 207:
FR = [(Fvs + Fw)? + (Fs + Ff )7|'"2 = (( 7350 + 3000 )? + ( 17062.4 + 4500 )?)"?
FR=23917.77 kg

CALCULO DEL ACERO
El acero se disefiara por corte:
El Esfuerzo admisible por corte, se calculé con la Ecuacién 208:
fs = 0.4 fy = 0.40 x 4200 = 1680.00 kg/cm®
£1area de acero necesario, se determind con ta Ecuacion 209:
As = FRifs = 23917.77 1 1680 = 14.24 cm?
Se considerara acero de 34"
Area de Ia varilla: Av = 2.85 cm®
£ niimero de varfias, se calculd oon Ya Ecuacion 210:
Nv=As/Av=142412 84 = 4 99 unidades
Se utilizara:
5 varillas de @ = 3/4", Area = 14.25 cm®
Entonces se utifizna:
§ varillas de acero de 3/4"

CALCULO DE LA LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION
Para el caiculo de la longitud de desarrofio, se utifizaran las Ecuaciones 211, 212 y
213, luego se elegira el mayor valor.
- Longitud de desarroflo 1: Ld = 0.06 Av . fy / (f 'c)"? = 42.92 cm
- Longitud de desarrolio 2: Ld = 0.006 Dv . fy = 48.01 cm
- Longitud de desarrollo 3: Ld = 30 cm
Se considerara el mayor valor de fos fres:
Ld = 48.00 cm
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4.9 SUBESTRUCTURA
4.9.1 DISENO DE ESTRIBOS

A. DATOS
Dimensiones de la cajuela: H=1.75m, ¢=0.65m
Caracteristicas de suelo:
Relleno: y= 1800 kg/m®, ¢ = 33°
Cimentacion:  y = 2000 kg/m®, ¢ = 33°
Coeficiente de friccion terreno-concreto: f = 0.60
Coeficiente de friccidn concreto-concreto: f = 0.70
Materiales: fc = 210 kg/cm?, fy = 4200 kg/cm®
Capacidad portante del terreno: ot = 2.19 kg/cm?
Coeficiente de aceleracion sismica horizontal KH = A/2 = 0.16

. 195m |°'4 , 065 200m s
F T T 1 1
T [ R T

! 1.75m (1
i
:
{ A€
- 0.40 m|
! 0.55m
| 14
i
|

7.50 m
' 8.50 m
|
f 480 m
i
I
t
{
1
|
|
:
{

2.50m 1.50 m
1.00 m ! @ '
. . 4
500 m

T

Gréfico 4.15 Esquema del estribo.
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B. PREDIMENSIONAMIENTO DEL PERFIL
Altura del estribo: h=8.50m
Ancho de la zapata: B =0.5h a 0.7h, B = 4.25m, adoptamos B = 5.00 m
Espesor de la zapata: t = h/8 a h/6, t = 1.06m, adoptamos t = 1.00 m
Ancho del arranque de la pantalla: b’ =t=1.00 m
Longitud de la punta: D = B/3, D = 1.67m, adoptamos D= 1.50 m
Sobrecarga = 1000 kg/m?

C. CALCULO DE CONSTANTES
El Coeficiente de Empuje Activo, se determiné con la Ecuacion 214:

_1-sen33
~1+sen33
El Coeficiente de empuje Pasivo, se caicul6 con la Ecuacién 215;

Ca = 0.29
Cp
Altura equivalente: h’ = scly = 1000/1800 = 0.56 m

D. VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

a. Sin puente con relleno y sobrecarga
Se utilizaron las Ecuaciones 216 y 217:

1
Ea = 3 % 0.32 x 1800 x 8.5 x (8.5 — 2 X 0.56) = 22.54 Tn

_hx(h+3h) 85x(85+3x056)

Y=3x(h+2h)  3x(85+2x056) =3.00m

- I;I empuje pasivo, se determiné con las Ecuaciones 218 y 219:
Cp Xy xh?* 339 x (1800/1000) x 12

Ep = 2 5 =3.05Tn
y=1.00/3=0.33m
Fuerzas horizontales actuantes.
Cuadro 4.35 Fuerzas horizontales actuantes
pescripcion| vi Mv
(Kg) (m) (Kg-m)
Empuje tierras | 30578.191 2.945 90052.522

- Estabilidad al volteo
Momento de volteo
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Mv = 80.05 Tn-m
Momento estabilizador

Cuadro 4.36 Momento estabilizador

pescriecion| °Y Xi Me
(Kg) (m) (Kg-m)

E 8768155 | 5000 | 43840.776
0 1680.000 | 2.850 | 4788.000
) 1008.000 | 2525 | 2545200
@) 363.000 | 2683 | 974.050
@ 6420000 | 2250 | 14445.000
®) 3210000 | 1833 | 5885.000
©) 12000000 | 2500 | 30000.000
@) 38610000 | 4025 | 155405250
@) 6969.600 | 2775 | 19340.640
) 399300 | 2867 | 1144.660

SUB-TOTAL | 79428.055 278368.576

Coeficiente de seguridad al volteo: Me/Mv =3.09 >2 (OK)

- Estabilidad de deslizamiento
= El empuje pasivo, se calculd con la Ecuacién 218

_Cpxyxh?

Ep 2

= 2.45Tn

« El coeficiente de seguridad al deslizamiento, se determiné con la Ecuacién
220:

SFvXf+Ep 7943 x 0.6 +2.45

C.5.D.= =
XL Fh 30.58

=1.64<2

Existe peligro al deslizamiento, se calculara disefiando una cufia en la
base. '

- Las presiones en la base, se calcul6 con la Ecuacion 221:

_ E Me —-Mv 500 278.37 —90.05

€= T TS e - 2 7943 —013m

emax=B/6=5/6=083m, e<emax (Conforme)
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Se esta asegurando esfuerzos de compresién en toda la base.
- Para el calculo de los esfuerzos, se determiné con la Ecuacién 222:

001 TFv 006 LFvxe 0.01x79.43 , 0.06 X 79.43 x 0.13
=g B? = 5 * 52

o méx = 1.83 kg/cm? < ot = 1.85 kg/em? (OK)
o min = 1.34 kg/cm? > 0.00 (OK)

b. Con puente y relleno con sobrecarga
- La reaccion maxima, se calcul6 con la Ecuacion 223:
R=RD +RL =[(2 x 50.99 Tn) + (2 x 22.71 Tn)}/5.70
R=2589Tn
- La friccion en el apoyo de simple resbalamiento, se determiné con la Ecuacion

224:
Ff=0.15 R = 0.15 x 25.89 = 3.88 Tn, aplicado a: yf = 6.80 m de ia base.

- Sismo:
Eq=0.10xRD=1.78Tn

Estabilidad al voiteo
- Momento estabilizador

Cuadro 4.37 Momento estabilizador

DESCRIPCION Fv Xi Mo FH | Vi Mv
(Kg) (m) | (Kg-m) (Kg) (m) | (Kg-m)

E : Emp. Tierras 8768.16 | 5.00 | 43840.78 |30578.19| 2.94 | 90052.52
(1) - (9) : Fuerzas
verticales 70659.90 | 3.32 | 234527.80
RD : Reaccién Carga
Muerta 18708.77 | 2.33 | 43497.89
RL : Reaccion
Sobrecarga 7728.57 | 2.33 | 17968.93
Emp. Por Frenado 1159.29 [10.30] 11940.64
Emp. Por Friccion 2806.32 | 6.75 | 18942.63
EQ : Fza. por Sismo 0.00 6.75 0.00
SUB-TOTAL 105865.40 339835.40 | 31900.06 120935.80

- El coeficiente de seguridad al voiteo, se calculd con la Ecuacién 225:

CSV=Me/Mv=339.84Tn/120.94 Tn=281>2

(OK)
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Estabilidad al deslizamiento
Y Fh=31.90Tn
Y Fv=105.87 Tn

- El coeficiente de seguridad al deslizamiento, se calcul6 con la Ec. - 227:

YFvxf+Ep 10568 x 0.60 +2.81
Y Fh 31.90

- Las presiones en la base, se determiné con la Ecuacién 228:

_B_Me—Mv_5 33984-12094 ..
=273 "2 10587

=0.83m (0K)
- Para calcular los esfuerzos, se utiliz6 la Ecuacién 229:
001 XFv 0.06 XFvxe 0.01x10587 0.06Xx105.87 x 0.43
= + = +
B B? 5 52
o max = 1.84 kg/em’ < ot = 2.19 kg/em? (OK)
o min = 1.02 kg/cm? > 0.00 (OK)

C.S.D.=

=204>2 (0K)

E. DISENO DEL CONCRETO

a. DISENO DE LA PANTALLA
h=850-100=750m
Por Flexion
B'=1.00m,d=0.90

CaxyXxh
Ea =-—a—-—2-y—(h— 2h") = 18.61 Tn

_hx(h+3h)

I

- Momento flector en la base de la pantalla
Por Carga Muerta. Se utiliz6 la Ecuacién 230:
MD=Eaxy=18.61x2.66 = 49.52 Th-m

Momento factorizado. Se utiliz6 la Ecuacion 231:
Mu = 1.45 MD = 1.45 x 49.52 = 71.80 Tn-m

- Momento resistente con p méax. Se determin6 con la Ecuacién 232:
Mr max = ¢.K.b.d? = 0.9 x 49.06 x 100 x 90> = 357.65 Tn-m > Mu = 71.80 Tn-m

Como Mr méx > Mu, entonces la secci6n se disefia como simplemente armada.
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DISENO DEL ACERO

""'.""I".."‘I

|
Gréfico 4.16 Acero en estribos.

Calculo de “w". Se calcul6 con la Ecuacion 233:

=085 0.7225 1.70 x 71.80 x 105 — 0.048
W= B = e 210 x 100 % 902~
Para calcular la cuantia, se utiliz6 la Ecuacién 234:
_ fle _ 210
p=wx }—; = 0.048 x 2200 = 0.0024

Observamos que: p = 0.0024 < p max = 0.016 (OK)
p = 0.0024 > p min = 0.0018 (OK)
Acero Principal:
Se utiliz6 la Ecuacién 235:
. As=pxbxd=0.0024 x 100 x 90 = 21.72 cm?
S = 5.1x100/21.72
S$=2348cm
Usaremos ¢ =1”, cada 15 cm.
Acero Horizontal:
Se determiné con la Ecuaci6én 236:
Ast=0.002x b x d =0.002 x 100 x 90 = 18.00 cm?
2/3 Ast=12.00 cm?, 1 ¢ 3/4”, cada 24.00 cm
1/3 As t=6.00 cm?, 1 ¢ 1/2”, cada 22.00 cm
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Acero de Montaje:
Se calcul6d con la Ecuacién 237:
As min = 0.0018 x b x d = 0.002 x 100 x 90 = 16.20 cm

1 ¢ 3/4”, cada 18.00 cm

2

b. DISENO DEL TALON

. 250m 1.50 m
b

AARRERR

O min

O talén S méx

CARGAS DE GRAVEDAD
Sobrecarga:  1000.00 kg/m?
Peso relleno = 1800 x 7.5 = 13500.00 kg/m?
Peso zapata: 2400.00 kg/m?
w = 16900.00 kg/m?

- Momento producido por cargas “w”. Se utiliz6 la Ecuacién 238:
M1=wxL?/2=16.90 x 2.50%2 = 52.81 Tn-m

- Corte producido por cargas “w”. Se determin6 con la Ecuacién 239.
V1 =16.90 x (2.50 — 0.50) = 33.80 Tn

- Momentos producidos por el diagrama de presiones
Se calculé con la Ecuacién 240:

Omin X 12 (63 — Oppgn) X 12
2 6

1er Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
& max = 1.83 kg/cm?
o min = 1.34 kg/icm®
o 1= 1.69 kg/cm?
Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 = 47860.32 kg-m

M2=[ ]XIOO
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2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
& max = 1.84 kg/em®
& min = 1.02 kg/cm?
o 1= 1.59 kg/em?
A reemplazar en la ecuacion del momento:
M2 = 37829.60 kg-m

- Corte producido por el diagrama de presiones
Se utiliz6d la Ecuacibn 241.

V2=(Gmmx1'+

- xUl
.(.gz__'_’;'__“"__)._,_) x 100

1er Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga

o méx = 1.83 kg/lcm?

o min = 1.34 kg/em?

o 2 = 1.59 kg/em?

Al reemplaza? en la ecuacion, se tiene:
V2 = 23448.64 kg

2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga

o max = 1.84 kg/cm’

o min = 1.02 kg/cm?
c2=143kglem’

Al reemplazar en la ecuacion, se tiene:
V2 = 19687.69 kg

- DISENO DEL ACERO
= Acero por Flexién

t=1.00m,d=0.90m
M=M1-M2=14.98 Tn-m, Mu = 1.7 M =25.47 Tn-m

El Momento resistente, se determiné con la Ecuacién 242:

Mur = ¢ Ku.b.d? Ku = 49.06, Mur = 357.647 Tn-m > Mu = 25.47 Tn-m (OK)

Seccion simplemente armada.

Célculo de “w". Se calcul6 con la Ecuacién 243;

70 x 25 X 105
w=0.85— 10.7225- 1.70 x 25 x 10 = 0.0168

0.9 x 210 x 100 x 902

p = 0.0008, p < p max=0.02
p =0.0008, p < p min = 0.0018
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As = 16.20 cm®. Usaremos: ¢ 3/4" cada 18.00 cm

s Chequeo por corte
V=V1-V2=1421Tn,Vu=170V=2416Tn
El corte resistente del concreto, se determin6 con la Ecuacién 244:
Ve = 0.85 x 0.53 V210 x 100 X 90 = 58.7553 Tn

Ve > Vu
5876 Tn>24.16Tn (OK)

c. DISENO DE LA PUNTA

— 2.50m 1.50 m
REER
w
G min
G pie O mdax
CARGAS DE GRAVEDAD

Peso zapata: w = 2400 x t = 2400 x 1.00 = 2400.00 kg/m

- ElI momento producido por la carga w, se calculd con la Ecuacién 245:
M1=w. %2 =24x1.50%2 =2.70 Tn-m

- El corte producido por la carga w, se determiné con la Ecuacién 246:
Vi=w.l=24x150=3.60Tn

- Momentos producidos por el diagrama de presiones
Se utiliz6 con la Ecuacién 247

M2 = [am,,,zx 1? (0'1 - 0',:") x [?

]xlOO

1er Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
o max = 1.83 kg/em?
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& min = 1.34 kg/em?

o 3 = 1.69 kg/em?

Al reemplazar en la ecuacién del momento:
M2 = 16395.03 kg-m

2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
o méax = 1.84 kglem?
& min = 1.02 kg/em®
o 3 = 1.59 kg/em?
Al reemplazar en la ecuacion del momento:
M2 = 13618.66 kg-m

- Corte producido por el diagrama de presiones

Se determiné con la Ecuacién 248:

1er Caso: Sin puente con relleno y sobrecarga
o max = 1.83 kg/em”
o min = 1.34 kg/em?
o 3 = 1.69 kg/em®
Al reemplazar en la ecuacion, se tiene:
V2 =22721.46 kg

2do Caso: Con puente con relleno y sobrecarga
o max = 1.84 kglcm®
o min = 1.02 kg/cm?
o 3 = 1.59 kglem®
Al reemplazar en la ecuacion, se obtiene:
V2 = 19595.00 kg

- DISENO DEL ACERO
» Acero por Flexién
t=1.00m,d=090m
M=M1-M2=13.70 Tn-m, Mu=1.7M=1.7x13.70 = 23.28 Tn-m
El momento resistente, se calculd con la Ecuacién 249.
Mur = 0.9 x 49.06 x 100 x 90° = 357.647 Tn-m > Mu = 23.28 Tn-m (OK)
Seccién simplemente armada.
Calculo de w. Se utilizé la Ecuacién 250:

1.70 x 23.28 x 105
w=085— j0.7225 - 23.28 x 10 = 0.0153

0.9 x 210 x 100 x 902
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p =0.0008, p < p max=0.02
p = 0.0008, p < p min = 0.0018
As = 16.20 cm®. Se utilizara: ¢ 3/4" cada 18.00 cm

= Chequeo por corte
V=V1-V2=1912Tn, Vu=1.70V=17x19.12= 3251 Tn
El corte resistente del concreto, se determinara con la Ecuacién 251.
Ve = 0.85 x 0.53 V210 x 100 x 90 = 58.7553 Tn
Ve >WVu
58.76 Tn>32.51Tn (OK)
= El acero transversal en la zapata, se calculé con la Ecuacion 252:
As min = 0.0018 x 100 x 90 = 16.20 cm?

Se utilizara: ¢ 3/4" cada 18.00 cm

d. DISENO DE LA CORONACION

8Tn
0.35m
I=I=E= 1= =]
1.75m
1 All__|laB
040m |
0.55m ]
B
0.55
]

Gréfico 4.17 Esquema de la coronacién del estribo.
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- SECCION A-A

d=35.00cm
0.32 X 1800 X 1.75
Ea =
2
_L75X(175+3x056) _
Y= 3x(75+2x%x056)

= El momento actuante, se determinara con la Ecuacién 253
M=Eaxy=1442 x 0.70 = 1004.81 kg-m
Mu=1.70xM=1.70 x 1004.81 = 1708.20 kg-m

X (1.75 + 2 X 0.56) = 1442 kg

» El momento resistente del concreto, se calculara con la Ecuacion 254.
Mur=¢ Ku.b.d?, Ku=49.06, Mur = 0.9 x 49.06 x 100 x 35°
Mur = 54088.65 kg-m
Mur > Mu, 54088.65 kg-m > 1708.20 kg-m (OK)
Seccién simplemente armada.

= Calculo del acero
Célculo de w. Se utilizara la Ecuacion 255:

1.70 x 1708.20 x 105

w = 0.85 -J0'7225—0.9x 310 X 100 % 352 = 0.0074

p =0.0004, p < p max =0.02
p =0.0004, p < p min = 0.0018
As = 6.30 cm’. Se utilizara: ¢ 1/2" cada 20.00 cm

= Chequeo por corte. Se calculara con las Ecuaciones 256 y 257
V=% Fh=Ea=144245kg
Vu=170xV =17 x 1442.45 = 2451.16 kg

» El corte resistente por el concreto, se determinara con la Ecuacién 258:
Ve = 0.85 x 0.53 V210 x 100 x 35 = 2284.93 kg
Ve >Vu
22849.3 kg > 2451.16 kg

= El acero transversal, se calculd con la Ecuacién 259:
As min = 0.0018 x 100 x 35 = 6.30 cm?
Se utilizara: ¢ 1/2" cada 20.00 cm
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- SECCION B-B
d = 80.00 cm

= El momento actuante, se determinara con la Ecuacion 253:
M = 8000 x 0.35 = 2800.00 kg-m
Mu = 1.70 x M = 1.7 x 2800 = 4760.00 kg-m

= El momento resistente del concreto, se calcul6é con la Ecuacion 254:
Mur=¢ Ku.b.d? =0.9x49.06 x 100 x 80?, Ku = 49.06
Mur = 282585.60 kg-m
Mur > Mu, 282585.60 kg-m > 4760.20 kg-m  (OK)
Seccion simplemente armada.

» Célculo del acero
Calculo de w. Se utilizé la Ecuacién 255;

1.70 x 4760 x 105
w=085— j0.7225 - = 0.00394

0.9 x 210 X 100 x 802

p =0.0002, p < p méx = 0.02
p =0.0002, p < p min =0.0018
As = 14.40 cm?, Se utilizara: ¢ 5/8" cada 14.00 cm

= Chequeo por corte. Se determinara con las Ecuaciones 256 y 257
V=73 Fh=Ea=10688.00 kg
Vu=170xV =1.7 x 10688.00 = 18169.60 kg

= El corte resistente por el concreto, se calculé con la Ecuacién 258:
Ve = 0.85 x 0.53 V210 x 100 X 80 = 52226.92 kg
Ve >Vu
52226.92 kg > 18169.60 kg

* El acero transversal, se determiné con la Ecuacion 259:
As min =0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 80 = 14.40 cm?
Elegimos ¢ 5/8", Dv = 1.59 cm, Av = 1.98 cm?.
Espaciamiento: S = 100 x Av/As = 100 x 1.98/14.40 = 13.75 ¢cm
Se utilizara: ¢ 5/8" cada 14 cm
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4.9.2 DISENO DE ALAS
A. DATOS
- Resistencia del terreno: o = 2.19 kg/cm?
- Angulo de friccion: ¢ =33°
- Coef. De friccién: fi=0.601
- Concreto pantalla: fc =175 kg/em2
- Concreto zapatas: fc =175 kg/cm2
- Fierro p/armadura: fy = 4200 kg/cm2
- Peso especifico del concreto: yc = 2400 kg/cm3
- Peso especifico del terreno:  yr = 2640 kg/cm3
- Espesor parcial placa — pantalla 1: E1=050m
- Espesor parcial placa — pantalla 2: E2=0.50m
- Espesor inferior placa — pantalla: E= E1+ E2: E=1.00m
- Profundidad del ala: Hf=8.70m
- Altura de zapata: hz=1.00m
- Altura placa — pantalla: hp =7.70 m

- Largo de zapata: B=420m

- Pie de zapata: B1=1.00m

- Talén de zapata: B2=220m

- Coef. De friccion: alb./alb.: f alb/alb = 0.70

- Coef. De friccion: alb./arcilla seca: f alb/alb = 0.60

-dw=¢/2=1550°

7.70 m
8.70 m !

1.00 m
c_ L

1 220m , 1.00m , 1.00m
t + t —
4.20m

J

Gréfico 4.18 Esquema de las alas del estribo.
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B. CONTROL DE ESTABILIDAD

a. CHEQUEO EN LA SECCION B-B’

a1 Fuerzas horizontales y verticales
Se utilizaran las Ecuaciones 260 hasta 266

Empuje de tierras

Ca = [Tan(45° - 33/2)]

d=7.703

Ea = (1/2) x 2640 x 7.70° x 0.32

EH = 25051.83 x Cos (15.50)

Mv = 24140.71 x 2.57

Ev = 25051.83 x Sen (15.50)

Mr = 6694.81 x 1.00

Cuadro 4.38 Fuerzas horizontales y verticales

hp=770m
Ca=0.29
d=257m

E = 25051.83 kg
EH = 24140.71 kg/m
Mv = 61961.15 kg-m/m

Ev = 6694.81 kg/m
Mr = 6694.81 kg/m

vV [ Xi| mr FH | Yi | Mv
DESCRIPCION
(Kg) (m) | (Kg-m) (Kg) | (m) | (Kg-m)
E.Emp. Tiemas | 6694.81 | 1.00 | 6694.81 | 24140.71| 2.57 |61961.15
(4) E1 X hp X g 9240.00 | 0.75 | 6930.00
g (112)xE2xhp X | 469000 | 0.33 | 1540.00
g Zapata:Bxhzx | 449 (00| 0.00
(7)B2xhpx T, 000 |210] 0.00
SUB-TOTAL 20554.81 15164.81 | 24140.71 61961.15

a.2 Excentricidad (e)

Se utilizaran las Ecuaciones 267 y 268:

E=1.00m,

e = E/2 - [(Mr - Mv)/ZFv] = E/2 — Xo = 1.00/2 - (-2.28) = 2.78 m
e<E/B, 278m>0.17m

a3

(Se controlara con la armadura)

Chequeo de tracciones y compresiones (p)

Se determinara con las Ecuaciones 269, 270y 271:
p = 20.55/(1 x 100)x(1 + 6 x 2.78/1)
p = 20.55/(1 x 100)x(1 - 6 x 2.78/1)

p adm = 0.40 fc = 0.40 x 175 kg/cm® = 70 kg/cm?
Traccién adm. Concreto = 0.03 fc = 0.03 x 175 = 5.25 kg/cm?

Xo = (Mr - MV)/3Fv = (15.16 — 61.96)/20.55 = -2.28 m

-5.25 < p1=36.30 kg/cm? < 70.00 (OK)
-5.25 < p2=-32.19 kg/cm? < 70.00
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a.4 Chequeo al voiteo (Cv)

Se calcul6 con la Ecuacién 272:

Cv = Mr/Mv = 15.16/61.96 = 0.25
Cv>2, 0.25<2 (Se controlara con la armadura)

a.5 Chequeo al deslizamiento (Cd)
Se determiné con la Ecuacién 273:
Cd = YFvxf/YFh=20.55x 0.70/24.14 = 0.60, f=0.70
Cd > 1.50, 0.60 < 1.50 (Se controlara con la armadura)

b. CHEQUEO EN LA SECCION C-C’

b.1 Fuerzas horizontales y verticales
Se utilizaran las Ecuaciones 260 hasta 266:
Empuje de tierras:

Ca = [Tan(45° - 33/2)

d=8.70/3

Hf=8.70 m
Ca=0.29
d=290m

Ea = (1/2)x 2640 x 8.70° x 0.32 E = 31981.33 kg

EH = 31981.33 x Cos(15.50)

Mv = 30818.18 x 2.90
Ev = 31981 x Sen (15.50)
Mr = 8546.64 x 4.20

Cuadro 4.39 Fuerzas horizontales y verticales

EH = 30818.18 kg/m

Mv = 89372.74 kg-m/m

Ev = 8546.64 kg/m

Mr = 35895.88 kg/m

FV Xi Mr FH Yi Mv
DESCRIPCION | k@) [ (m | kem) | k@) | m) | (Kg-m)

E : Emp. Tiemras 8546.64 | 4.20 | 35895.88 | 30818.18}2.9089372.73
(4) E1.hp.0c 924000 { 1.75 | 16170.00

(5) (1/2).E2.hp.00¢c 4620.00 | 1.33 | 6160.00

(6) Zapata : B.hz.0l¢ | 10080.00 2.10 | 21 168.00

(7) B2.hp.0I; 44721601 3.10 { 138636.96

SUB-TOTAL 77208.24 218030.84 | 30818.18 89372.73

b.2 Excentricidad (e)
Se determiné con las Ecuaciones 267 y 268.

B=4.20m,

e=B/2~[(Mr-Mv)3Fv]=B/2-X0=420/2-167=043m
043m<0.70m

e < E/6,

(OK)

Xo = (Mr - Mv)/SFv = (218.03 - 89.37)/77.21 = 167 m
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b.3 Chequeo de tracciones y compresiones (p)
Se utilizaran las Ecuaciones 269, 270 y 271.
p = 77.21/(420 x 100) x (1 + 6 x 0.43/4.2) = 2.98 kg/cm?
0.00 < p1 = 2.98 kg/cm? < 1.85
p = 77.21/(420 x 100) x (1 — 6 x 0.43/4.2) = 0.70 kg/cm?
0.00 < p2 = 0.70 kg/cm? < 1.85 (OK)
b.4 Chequeo al volteo (Cv)
Se calculé con la Ecuacién 272:
Cv=Mr/Mv = 218.03/89.37 = 2.44
Cv>2, 244>2 (OK)

b.5 Cheque al deslizamiento (Cd)
Se determiné con Ecuacién 273:
Cd=3Fvxf/3Fh=77.21x0.60/30.82 = 1.50, f=0.60
Cd > 1.50, 1.50 > 1.50 (OK)

. El ala del estribo si es eficiente

C. CALCULO DEL ACERO
a. DISENO DEL CUERPO - PANTALLA DE ESTRIBO INICIO DE ALA

Talén

- .l

Gréfico 4.19 Acero en las alas del estribo.
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a.1 Célculo del Acero por Rotura

Se utiliz6 la Ecuacién 274:

MD = Mv = EH x d = 24140.71 x 2.57

MD = 61961.15 kg-m/m

» Verificacién del Peralte
Calculo de los momentos por servicio
Ms = MD + ML + Ml = 61961.15 kg-m/m
b =100.00 cm
fc = 175.00 kg/cm?
fexjxk=24.89

El peralte minimo es:
d=[2Ms/ (fc xjx k x b)]"?
dreq. =70.56 cm
Mu = 1.30 [MD + 1.75 (ML + MI)] = 80549.49 kg-m/m
d =10.00cm
d=E-d =100 - 10=90.00 cm
dreq.sd, 70.56 cm £90.00cm (OK)

« Acero Principal
Se determind con la Ecuacién 275:
Mu = ¢ x fc x b x d® x w x (1 + w/1.70)
w=pxfy/fc, p=As/(bxd)
w1 =[1.7 + (1.72 - 4 x (1.7 x 80549.49/(0.9 x 175 x 100 x 90 )))*}/2
w1=163, p1=0.068097
W2 =[1.7 - (1.7° = 4 x (1.7 x 80549.49/(0.9 x 175 x 100 x 907 )))*)/2
w2=0.07, p2=0.002737
As1=p1xbxd=0.068097 x 100 x 90 = 612.87 cm?
As2 = p2 x bx d = 0.002737 x 100 x 90 = 24.63 cm?
Se eligi6 el menor: As = 24.63 cm?

El refuerzo principal minimo, se calcul6é con la Ecuacién 276:
As min = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 90 = 16.20 cm?
Asmin<As, 16.20cm?<24.63cm®> (OK)

Se utilizara: As = 24.63 cm*m

Calculo del espaciamiento. Se utiliz6 la Ecuacion 277:

Se considerara acero de 3/4".
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@ = 100 x A/As, Ap = 2.85 cm?
@ = 100 x 2.85/24.63 = 11.50 cm
Se utilizara acero de 3/4” @ 12.00 cm

= Acero de montaje
Se determinara con la Ecuacién 278:
As min = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 90 = 16.20 cm?
Se considerara acero de 5/8".
Ab=1.98cm’, @ 12.22¢cm
Se utilizaréa acero de 5/8" @ 12.00 cm

= Acero horizontal
Se calculara con la Ecuacién 279:
As h=0.002 x b xd = 0.002 x 100 x 90 = 18.00 cm?
- Cara anterior
As = Ash/3 = 18/3 = 6.00 cm’

Se considera acero de 3/8".
Ad=0.71cm?, @ 11.88cm
Se utilizars acero de 3/8” @ 12.00 cm
- Cara posterior
As = (2/3) x Ash = (2/3) x 18.00 = 12.00 cm?

Se considera acero de 1/2".
Ad =1.27 cm?, @ 10.56 cm

Se utilizara acero de 1/2" @ 12.00 cm

b. DISENO DE LA ZAPATA

L Z.if’)sl: 1.00m
J 1 i1 1]

vy v bbb bwee L L1
4 A A A
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b.1 Caélculo del Acero por Rotura

q1=p1xb=298x 100
q2=p2xb=0.70 x 100
Wss = yr x (Hf - hz) xb = 2640 x (8.7 - 1) x 1

Wpp=ycxhzxb=2400x1x1

b.2 Zapata Anterior (pie)
Se utilizara las Ecuaciones 280 y 281:

B1=1.00m

Geie = q1 — (B1/B) x (q1 — q2) = 24347.78 kg/m
MD = Mpp = Wpp x B1 x (B1/2) = 2400 x 1 x (1/2) = 1200.00 kg-m/m

ML = M@= qpie X B1 X (B1/2) + (1 - Gyie)(B1/2)(2 x B1/3)= 13981.43 kg-m/m

- Verificacion del Peralte
Calculo de los momentos por servicio
Ms =MD + ML = 1200.00 + 13981.43 = 12781.43 kg-m/m
b =100 cm, fc = 175 kg/em?, fc x j x k = 24.89
El Peralte minimo es:

dreq=[2 Ms/ (fc x j x k x b))"? = [2 x 12781.43/(24.89 x 100)]"?

dreq. = 32.05cm
d'=8.00cm
d=hz-d'=100-8=92.00cm

dreq. sd,

- Acero Principal

Se determind con las Ecuaciones 282 y 283:
Mu = 1.75ML — 0.95MD = 1.75x13981.43 — 0.95x1200 = 23327.50 kg-

m/m

32.05cm <92.00cm

Mu=¢ xfcxbxd*xwx(1+w/1.70)

w=pxfy/fc,
w1 =[1.7+ (1.72 - 4 x (1.7 x Mu/(¢ Fc x b x d? )))>*}/2

w1 = 1.68,

p1=0.070097

p = As/(b x d)

B=420m
q1=29770.39 kg/m
q2 = 6995.43 kg/m
Wss = 20328.00 kg/m
Wpp = 2400.00 kg/m

(OK)

W2 =[1.7 - (1.7% = 4 x (1.7 x Mu/($ fc x b x d2)))*5)/2

w2 = 0.02,

p2 = 0.000737
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M,

As1 = p1 xbxd=0.070097 x 100 x 92 = 644.89 cm?
As2 = p2 x b x d = 0.000737 x 100 x 92 = 6.78 cm’
Se utilizara el menor; As = 6.78 cm®

El acero minimo, se calculé con la Ecuacion 284.
As min = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 92 = 16.56 cm”
Asmin<As, 16.56cm?>6.78cm?  (Usar cuantia minima)
Se utilizara: As = 16.56 cm’
Calculo del espaciamiento. Se determinara con la Ecuacion 285:
Se considerar4 acero de 5/8", Ap = 1.98 cm?
@ = 100 x A¢/As = 100 x 1.98/16.56 = 11.95 cm
Se utilizaréa acero de 5/8™ @ 12.00 cm

- Acero Transversal
Se determin6 con la Ecuacién 286:
Ast = 0.0018 x b x hz = 0.0018 x 100 x 100 = 18.00 cm?
Calculo del espaciamiento. Se calculé con la Ecuacién 285:
Se considerara acero de 5/8", A¢ = 1.98 cm?, @ = 11.00 cm
Se utilizara acero de 5/8" @ 12.00 cm

- Verificacién del cortante
Se calculd con las Ecuaciones 287, 288 y 289:
VL =Vq =24347.78 x 1 + (29770.39 — 24347.78) x (1/2) =
27059.09 kg
VD = Vpp = Wpp x B1 =2400 x 1 = 2400.00 kg
Vu max = Vu = 1.7 x 27059.09 - 0.9 x 2400 = 43840.45 kg
La fuerza cortante que absorbe el concreto, se calculd con la Ecuacion
290:
Ve =053 xPc'?xbxd=0.53 x 175"?x 100 x 92 = 64.50 Tn/m
¢ Vc = 0.85 x64.50 = 54.83 Tn/m
¢ Vc>2Vu, 54.83 Tn/m > 43.84 Tn/m (OK)

b.3 Zapata Posterior (tal6n)
Se determiné con las Ecuaciones 291 y 292:
B2=220m
Qraion = 42 — (B2/B) x (1 - q2)
Graion = 6995.43 — (2.2/4.2) x (29770.39 - 6995.43) = 18925.18 kg/m

Bach. Vilchez Jara José Manuel 168



T,
=N UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

i m"‘j

Lr ' FACULTAD DE INGENIERIA

% ] ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
%

““ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

Mss = Wss x B2 x (B2/2) = 20328.00 x 2.20 x (2.20/2) = 49193.76 kg/im
Mpp = Wpp x B2 x (B2/2) = 2400 x 2.20 x (2.20/2) = 5808.00 kg-m/m
MD = Mss + Mpp = 49193.76 + 5808.00 = 55001.76 kg-m/m

ML = Mq = g2 x B2 X (B2/2) + (Graisn — G2)(B2/2)(B2/3)
ML = 6995.43 x 2.20 x (2.20/2) + (18925.18 — 6995.43) x (2.20/2) x (2.20/3)
ML = 265652.27 kg-m/m

- Verificacién del Peralte
Célculo de los momentos por servicio.
Ms =MD - ML = 55001.76 — 26552.27 = 28449.49 kg-m/m
b =100 cm, fc = 175 kglem? , fc x j x k = 24.89

Eil Peralte minimo es:
dreq=[2 Ms/ (fc x j x k x b)]"? = [2 x 28449.49/(24.89 x 100)]"?
dreq. =47.81 cm
d’ = 8.00 cm
d=hz~-d =1x100-8=92.00cm
dreg. sd, 47.81cm<92.00cm (OK)

- Acero Principal
Se determin6 con las Ecuaciones 293 y 294
Mu méx = Mu = 1.75 x 26552.27 — 0.95 x 55001.76 = -5785.19 kg-m/m
Mu = ¢ x fc x b x d® x w x (1 + w/1.70)
w=pxfy/fc, p = As/(b x d)
w1 =[1.7 + (1.7 =4 x (1.7 x Mu/($ Fc x b x d? )))°>%)/2
wl1=170, p1=0.071014

w2 =[1.7 - (1.7 =4 x (1.7 x Mu/($ Fc x b x d? )))*)/2
w2=0.00, p2=-0.000180

As1=p1xbxd=0.071014 x 100 x 92 = 653.33 cm?
As2 = p2 x bx d = -0.00018 x 100 x 92 = -1.66 cm?
Se utiliz6 el menor: As = -1.66 cm?
El acero minimo, se calcul6 con la Ecuacién 295:
As min =0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 x 92 = 16.56 cm?
Asmin<As, 16.56cm®>-1.66cm’  (Usar cuantia minima)
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Se utilizo: As = 16.56 cm?
Calculo del espaciamiento. Se utilizé la Ecuacién 296
Se considerara acero de 5/8", Ay = 1.98 cm?
@ = 100 x Ap/As = 100 x 1.98/16.56 = 11.95 cm
Se utilizara acero de 5/8" @ 12.00 cm

Acero Transversal. Se utiliz6 la Ecuacién 297
Ast=0.0018 x b x hz = 0.0018 x 100 x (1 x 100) = 18.00 cm?
Se considerara acero de 5/8", Ap = 1.98 cm? , @ = 11.00 cm
Se utilizara acero de 5/8" @ 12.00 cm

Verificacion del cortante
Se determinara con las Ecuaciones 298, 299 y 300:

VL = Vq = 18925.18x2.20 - (18925.18 — 29770.39)x(2.20/2) = 28512.67

kg

Vss = Wss x B2 = 20328.00 x 2.20 Vss = 44721.60 kg
Vpp = Wpp x B2 = 2400 x 2.20 Vpp = 5280.00 kg

VD = Vss + Vpp = 44721.60 + 52800 VD=50001.60 kg-m/m

Vumax =Vu = 1.7 x 28512.67 — 0.9 x 50001.60  Vu = 3470.10 kg

Fuerza cortante que absorbe el concreto, se utiliz6 la Ecuacién 301:
Ve =0.53 x Pc'?x b x d = 0.53 x 175" x 100 x 92 = 64.50 Tn/m

¢ Vc = 0.85 x 64.50 = 54.83 Tn/m
¢ Ve > Vu, 54.83 Tn/m > 3.47 Tn/m (OK)
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4.10 FALSO PUENTE

4.10.01 DISEO DE ENCOFRADOS DE LA SUPERESTRUCTURA

CARACTERISTICAS DE LA MADERA SEGUN GRUPO ESTRUCTURAL:;

El material a emplearse en la construccion de los encofrados del puente serd madera del tipo cuyas caracteristicas mecanicas
para el disefio de sus elementos estén dentro de los sigrientes Gipos:

JGRUPO ESTRUCTURAL A < 8 ‘ C
{DENSIDAD (kg/m3) & 750 650 450
- ® Compresionpardielz Foll | 145 110 80
R :_E t'g Compresion perpendicatr FC 40 28 15
SEg [Traccion paraieta T 145 105 75
g3 |Reion i 210 150 100
Corte Fvi 15| 12 8
Médulo de Elasticidad  |AI 5% dele. 75,000} 55,000}
(kg/cm2) Promedio | 130,000} 100,000} 90,000]

Para el disefio de estas estructuras de madera se fiene que cumplir con las sigusentes verificaciones:

a) FLEXION:
c = MS < Fm
Donde; M :  Momenio mixéno actuante en la viga
S fAodulo de seccidn de ta viga
b) CORTE:

v = VQfiby < Fv
Donde: V: Cortante achuante verfical tots en fa viga en la seccion elegida
Q : Momento estitico con respecio al eje neufro del Jrea de & seccidn ransversal arriba
del punto en el que se va a deferminarse v, urt maormento estifico es un area multiplicada por la
distancia de su centroide a un eje dody
1: Momentn de inercia de 1a vya con respectn a su eje neutro
b: Anchode b viga enel pativ encfque se calcufla v

c) DEFLEXION:

= S*WLY(3B4"EM) ., Vigas simplemernte apoyadas con carga uniformemente distribuidas

WeL3B4'E") | Vigas empotradas en bs dos esiremos con carga uniformernente distribuidas

= WLK128"EM) |, Vigas confiuas con carga uniformemente: distribuidas

= PLIAB'EM) » Vigas confinuas con carga puritual en € ceritro det daro

= 23*PL648'E") » Vigas confimuas con dos cargas concesiradas igudles, colocadas en las terceras
partes

Deflexion perrisitie, A<=14250

"

Donde: b Carga untfonrmemente dstribukda {carga muerta + carga viva)
;. luzdeldaro

Momento de Inerciade la viga

Carga puntual { cargamuesta ¥ carga vwa)

vT-mr g
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DATOS:
Luz total del puente L = 20.00 m
N° de vigas diafragma N = 5.00
Seccion Transversal del puente ‘
Peralte de viga H = 1.70 m A
Espesor de losa E = 0.25m
Ancho de via A = 360m
Ancho de viga b = 0.70 m .
Separacion vigas § = 220 m E 1_
Viga diafragma :ancho n 030 m
peratte p = 125 m

f = 1.45 m f

m = 110 m ‘
P. especifico concreto fresco = 2400.00 kg/m3
Carga viva 400.00 kg/m2 __!'!‘__i
b S b

DISENO DE ENCOFRADOS

UBICACION DE LAS VIGAS TRANSVERSALES DEL FALSO PUENTE:
N° de tramos : 8

Fres s nida s |
A A A A A
| { | 1 | g
T T T Ll T Ll
211 211 2.46 2.46 248 2.1 2.11

| |
T T

DISENO DE ENCOFRADO DE VIGAS PRINCIPALES:

METRADOS DE CARGAS

A.- Disefio del entablado inferior

N° de tramos : 24

Los 6 primeros tramos desds e} estribo sonde: . 1.02m

El resto de tramos centrales son de : 1.05m

Separacién adoptada entre vigas transv. del falsopuente (D) = 1.05m

Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera = B (ver cuadro anterior)
ESPESOR ( h)= 212" 6.350 cm
BASE (b)= 32519 " 82.700 cm
Densidad de la madera(d) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E) = 75,000 kg/cm?2
a) Carga muerta (CM):

Peso de la viga W, = b,"h,"Pec” 2856.000 kg/m
Peso del entablado W, = be"he "0, : 34.134 kg/m
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= 280.000 kg

3136.000 Kg/m

24.48

Calculode ly S:
I=b*h"3/12  1764.597 cm4
S=b*h"2/6 = 5655.778 cm3

Momento por sobrecarga M=W*L"2/8  40783.680 Kg-cm

Flexién actuante o=M/S 73.381 kg/lem2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante v=w*ir2 1599.360

Esfuerzo actuante V=3/2*%vi(b*h 4.568 kglcm?2 < 12 CONFORME
Deflexion A= WHAMI(128° 0.20 < 041 CONFORME

B.- Diseno del entablado lateral
Separacién entre barrotes (D) = 1.02m

Asumiendo la seccién de :

Tipo de madera = B (ver cuadro anterior)
-ESPESOR ( h)= 212" 6.350 cm
BASE (b)= , 67 " 170.000 cm
Densidad de la madera(d) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E) = 75,000 kg/cm?2

a) Presién lateral (considerando presi6én méaxima en el fondo como uniforme) :
Presiébn méxima Pm = h*f*Pec® 6936.000 kg/m

1.70

Calculode ty S:
1=b*M3/12  3627.345 cm4
S=b*'h2/6 = 1142471 cm3

Momento por sobrecarga M=W*LA2/§  90202.680 Kg-cm

Flexion actuante o=M/S 78.954 kg/lcm2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante v=wtif2 3537.360

Esfuerzo actuante V=3/2*v/(b*h 4.915 kg/em2 < 12 CONFORME
Deflexion A =W"rg/(128 022 < 0.41 CONFORME
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C.- Diseiio del barrote

Separacion entre tornapunta y pie de barrote =L= 170 m

Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera = B

ALTURA( h))= 12 " 30.480 cm
BASE (b,)= 8 " 20.320 cm

Densidad de la madera (8 ) = 850 kg/m3
Elasticidad de madera (E ) = 75,000 kg/cm2

a) Carga muerta (CM):
Wd=  4161.600 Kg/m
Calcuiode |y S:
1 =b*h"3/12 47949.860 cm4
S=b*h"2/6  3146.316 cm3

Momento por sobrecarga M=W*LA2/8  150337.800 Kg-cm

Flexion actuante o=M/S 47782 kglem?2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante vV=W2 - 3537.360

Esfuerzo actuante V=3/2"I(b*h 8.567 kgicm2 < 12 CONFORME
Deflexion A = SWHAA(3E 0.13 cm < 0.68 CONFORME

D.- Disefio del tornapunta

Longitud del tomapunta =L= 196 m
Asumiendo la secci6n de :
Tipo de madera = B
ALTURA( h,)= 4 " 10.160 cm
BASE (b,)= 3 " 7.620 cm
Densidad de la madera (5) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E ) = 75,000 kg/cm?2
Esfuerzo adm. Com.( Fcif ) = 110 kg/cm2
Carga actuante:
Cargatotal =Pt = 1779.934 kg
Céiculo de esbeltez:
LD = 25.72
K= 18.34
Fc= 2299 < fa = 0329"EfUDY*2 = 3312 < Foll = 110 CONFORME
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FACULTAD DE INGENIERIA

DiSENO DE ENCOFRADO DE LA LOSA;

METRADOS DE CARGAS
Separacion entre viguetas (D) = 1.02m
A.- Diseiio del entablado
Asumiendo la seccién de :
Tipo de madera = B
ALTURA( he)= 112" 3.810 cm
BASE (be)= 8635 " 220.000 cm
Densidad de la madera(d) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E) = 75,000 kglcm2
a) Carga muerta (CM):
Peso de la losa W = b"hy"Pec” = 1320.000 kg/m
Peso del entablado W, = be*he"de = 54.483 kg/m
b) Carga viva (CV):
cv = 880.000 kg
Wt = 2200.000 Kg/m
Calculode iy S:
I=b*h"3/12  1013.950 cm4
S=b*hA2/6 = 532.257 cm3
Momento por sobrecarga M=W*LA2/8 28611.000 Kg-cm
Flexién actuante o=M/S 53.754 kgfem?2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante v=w'2 1122.000
Esfuerzo actuante V=3/2*vi{b*h 2008 kgfom2 < 12 CONFORME
Deflexion A=W*PMI(128 0.24 < 0.41 CONFORME
B.- Diseiio de la vigueta
Separacion entre puntales =1 = 073 m
Asumiendo la seccién de :
Tipo de madera = B
ALTURA( h,)= 4 ® 10.160 cm
BASE (b,)= 2 " 5.080 cm
Densidad de la madera (8) = 650 kg/m3

Elasticidad de madera ( E )

a) Carga muerta (CM):
Peso de fa losa W, = b*h"Pe:
Peso del entablado W, = by"he"6
Peso de las viguetas W, =b,*h,*5,
Peso de clavos y otros,
Wd=

75,000 kg/cm?2

612.000 Kg/m
25.260 Kg/m
3.355 Kg/m
3.000 Kgfm

T 643615 Kgim
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b) Carga viva (CV):
cVv = 408.000 kg
W = 1051.615 Kg/m
Calculode |l y S:
| = b*h”3/12 443.980 cm4
S = b*h"2/6 87.398 cm3
Momento por sobrecarga M=W+*L*2/8 7069.191 Kg-cm
Flexion actuante o=M/S 80.885 kg/em?2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante V=WHL2 385.592
Esfuerzo actuante V=3/2*vi(b"h 11.206 kgfem2 < 12 CONFORME
Deflexion A= WHAJ(128° 0.07 cm < 044 CONFORME
C.- Diseiio del puntal
1.49
Separaci6n entre puntales =L= 0.73m
Asumiendo la secci6n de :
Tipo de madera = B
ALTURA( h,)= 2 i 5.080 cm
BASE (b,)= 2 - 5.080 cm
Densidad de la madera (8 ) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera ( E ) = 75,000 kg/cm?2
Esfuerzo adm. Com.( Fell ) = 110 kg/cm2
Carga actuante:
Peso de entabaldo+vigueta+iosa+CV 771.184 kg
Peso del puntal 2.262 kg
Peso total =Pt = 773.446 kg
Célculo de esbeltez:
LD = 26.54
K= 18.34
Fc= 2997 < fa = 0329"ELID2 = 28.38 < Folf 110 CONFORME
176
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DISENO DE ENCOFRADO DE LA VIGA DIAFRAGMA:

METRADOS DE CARGAS

Separacién entre viguetas

(D) =

073 m

A.- Diseiio del entablado de inferior

Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera =
ESPESOR ( he)=

BASE (b,)=

Densidad de la madera(d) =
Elasticidad de madera (E) =

a) Carga muerta (CM):
Peso de la viga
Peso del entablado

b) Carga viva (CV):
cVv

W =

Wi = b,"h,"Pec”
W, = be™hede

B
112"
145"

3.810 cm
30.000 cm
650 kg/m3
75,000 kglcm?2

900.000 kg/m
7.430 kgim

120.000 kg

1020.000 kg/m

SRR o |
B
Al
7
7
g 0.96
7
7 i i
Farmrara —
0.34
0.78
235
Calculode ly S:
I = b*h"3/12 138.266 cm4
S=b*h"2/6 = 72581 cm3
Momento por sobrecarga M=W*L"2/8 6856.667 Kg-cm
Flexién actuante c=M/S 94 470 kg/cm2 < - 150
Esfusrzo Cortante v=w'li2 374.000
Esfuerzo actuante V=3/2*vi(b*h 4.908 kg/lcm2 < 12
Deflexion A=W*(128* 022 < 0.29
B.- Disefio del entablado lateral
Separacion entre barrotes {D) = 0.73m
Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera = B (ver cuadro anterior)
ESPESOR ( h)= 112" 3.810 cm
BASE (b)= 393/8" 100.000 cm
Densidad de la madera(d) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E) = 75,000 kg/em2

CONFORME

CONFORME
CONFORME
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a) Presion lateral (considerando presion méaxima en el fondo como uniforme) :
Presion méaxima Pm = h*f*Pec® 3000.000 kg/m

3000.000 kg/m

1.00

Calculode ) y S:
I =b*W3/12 460.886 cmd
S=b*h"2/6 = 241935 cm3

Momento por sobrecarga M=W*1A2/8 20166.667 Kg-cm

Flexion actuante c=M/S 83.356 kg/cm2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante v=w'if2 1100.000

Esfuerzo actuante V=312*v/(b*h 4.331 kg/icm2 < 12 CONFORME
Deflexion A=WH1N(128° 020 < 0.29 CONFORME

C.- Disefio del barrote
Separacion entre tormapunta y pie de bamrote =L= 100m

Asumiendo la seccion de :

Tipo de madera = B

ALTURA( h,)= 6 " 156.240 cm
BASE (b,)= 4 " 10.160 cm
Densidad de lamadera (8 ) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E ) = 75,000 kg/cm2

a) Carga muerta (CM):
Wd=  2200.000 Kg/m

Calculode ly S:
I=b*h*3/12  2996.866 cm4

S = b*h*2/6 393.290 cm3
Momento por sobrecarga M=W*L.*2/8 27500.000 Kg-cm

Flexién actuante c=M/S 69.923 kg/cm?2 < 150 CONFORME
Esfuerzo Cortante v=WHLR2 1100.000
Esfuerzo actuante V=3/2*vi(b*h 10.656 kg/cm2 < 12 CONFORME
Deflexion A = 5*WH*INJ/(3¢t 0.13 cm < 040 CONFORME
C.- Disefo del tornapunta
Longitud del tornapunta =L.= 1.27Tm
Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera = B
ALTURA( h,)= 3 ? 7.620 cm
BASE (b,)= 2 " 5.080 cm
Densidad de la madera (3 ) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera ( E ) = 75,000 kglom2
Esfuerzo adm. Com.( Fc// ) = 110 kg/em?2
Carga actuante:
Cargatotal =Pt = 678.107 kg
Calculo de esbeltez;
LD = 25.00
K= 18.34
Fc= 1752 < fa = 0329°E/(UDyY2 = 2120 < Foll = 110 CONFORME
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4.10.02 DISENO DEL FALSO PUENTE

DEFINICION.-

Consiste en un entramado de madera (0 metakco) que se eleva desde ef cauce del rio hasta el nivel interior de la
superestructura, sirviendo de apoyo al encofrado del concreto; el falso puente debe permitir el paso del agua durante la época
de construccién del puente, para lo cual se debe preveer los apoyos adecuados.

Numero de niveles: 1

Seccién Transversal para falso puente de un nivel :

; % o~ Ll ad

2 ]

P bem
ey o=
== R ]
som e
P ko
o~y B el
~2 fd

Py vzl
] Y
2 e

7

RRBEAER

430

R

X
zg‘

y

1

Altura fotaf def pie derechos=h = 430 m
A.- DISENO DE LA VIGA TRANSVERSAL

Asumiendo la seccién de :

Tipo de madera = B
Didmetro = 8 ° 20.320 cm
Densidad de la madera (§ ) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E ) = 75,000 kg/cm2
Carga puntual "M” Carga puntual "N
P. de la losa+vereda = 591.70 kg P. de la losa+vereda = 591.70 kg
Peso de fa madera = 7131 kg Peso de lamadera = 30.50 kg
Carga viva = 241.46 kg Carga viva = 241.45 kg
Total = 904.47 kg Total = 863.66 kg
Carga puntual "O" Carga puntual "P"
Peso de la losa = 134130 kg Peso de fa viga diafragn 396.00 kg
Peso de lamadera = 5233 kg Peso de la madera 34.64 kg
Carga viva = 216.04 kg Carga viva . 85.00 kg
Total = 1609.67 kg Total = 515.64 kg
Carga distribuida "W1"
Peso de la viga de madera = 21.08 kg/m
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Carga distribuida "W2"
Peso de la viga principal C° = 4161.60 kg/m
Peso de la madera = 148.68 kg/m
Carga viva = 510.00 kg/m
Total = 4820.29 kg/m
, 1.05 , , '0.97 | , 097 , 105 .
! {0707 jo.87 | 1 '0.70 ] {
M N 0o P P 0O N M
Rat = 118212 kg Ko = 5316.72 kg Kg =
Re = 5316.72 kg Ret = 118212 kg
Cortantes finales en la viga:
Qpp = 118212 Qgc =  -974.00
Qaat = -2453.02 Qcpg = 2863.70
QA-B = 2863.70 Qc_c1 = -2453.02
Qpa = -974.00 Qcic = -118212
Calcuiode 1y S;
I = 8368.830 cm4
=nD’/32 = 823.704 cm3
Momento por sobrecarga M= 45245.400 Kgcm
Flexién actuante o=M/S = 54.929 kg/icm2 < 150.00
Esfuerzo Cortante v= 2862.93
Esfuerzoact.  V=18*v/(3*x*D?) = 11.771 kgfem2 < 12.00
Deflexion A= 010 cm < 0.68
B.- DISENO DEL PIE DERECHO
Longitud del puntal =L= 430 m
Asumiendo la seccion de :
Tipo de madera = B
DIAMETRO( ¢)= 8 " 20.320 cm
Densidad de la madera (8) = 650 kg/m3
Elasticidad de madera (E ) = 75,000 kg/cm2
Esfuerzo adm. Com.( Fc// ) = 110 kg/cm2
Carga actuante:
Carga de superestructura Ps = 531672 kg
Peso del puntal+vigas inferiores Pp = 101.04 kg
Carga total Pt = 5417.76 kg
Célculo de esbeltez:
LD = 21.16
K= 15.89
Fc= 16.71 < fa = 0.2467°E/(LIDY2 = 7015 < Fcll = 110
C.- DISENO DE LA ZAPATA
Pu= 5,417.76 kg
Datos
Seccion de la columna
D = 020 m

Caracteristicas del suelo

Pe = 1,770.00 kg/m3
G = 2.19 kglcm?2
h =

0.60 m (potencia del suelo sobre zapata)

1948.01 kg

CONFORME
CONFORME
CONFORME

CONFORME
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Calidad del concreto
fc - 140.00 kg/cm?2
Pec®: 2,300.00 kg/cm?2

a)- Dimensionamiento en planta

Asumiendo:
H = (altura de zapata) = 040 m

Calculo de las presiones que ejerce suelo y zapata :
QOs = 1,062.00 kg/m
oz= 920 kg/m

Calculo del area de zapata :
Az= 0.27 m2
Luego,
m = 020 m
Las dimensiones de la zapata sera :
A= 0.60 m
B= 060 m

b)- Dimensionamiento en altura
Verificando,

1.- Por punzonamiento (corte perimetral)

Oy = 15049.33 kg/m2
Qz = 0.40 m
bo = perimetro de falla = 180m
Ao = drea de falla = 0.13 m2
Vvo =fuerza cortante en todo el perimetrode falla = 3,496.23 kg
¢ = 0.65
Vvo = 0.46 kg/cm?2, (esfuerzo cortante del concreto en todo el alrededor)
Voo = 8.46 kg/cm2
Se debe cumplir que:
0.46 < 8.46 i BIEN!
2.- Por corte por flexion (traccién diagonal)
Vu = fuerza cortante en el drea de falla
Vua = G,,"B*(m-dz)= -1805.92 kg
vy = Vu*/(B*dz)= -0.75 kgfem2
Viad ~ 0.53%p*raiz(fc)= 4.08 kg/cm?2
Se debe cumplir que:
-0.75 < 4.08 | BIEN!
3.- Por traccion por flexién
Mu = 1.3%0y"B™"m7/2=
Mu = _ 391.28 kg-m
ft = 6*Mui(bh’) 2.45 kglem2
flg = 1.3*p*raiz(fc)= 10.00
Se debe cumplir que:
2.45 < 10.00 JBIEN !
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4.11 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

4.11.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL
En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los diferentes
factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.

A. OBJETIVOS DEL EIA

e Detectar con anticipacion las posibles consecuencias ambientales,
producidas por las actividades ha desarrollarse en las diferentes etapas
de la ejecucién del proyecto.

e Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias y
sostenibles desde el punto de vista del ambiente.

e Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes
efectos desfavorables producidos por la ejecucién del proyecto.

B. LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA
1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

Art. 68: El estado esta obligado a promover la conservacion de la diversidad
biolégica y de las areas naturales protegidas.

2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES
(D.L 613 del 08/09/90)

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

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accién rapida y efectiva
ante la justicia, en defensa def medio ambiente y recursos naturales.

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

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo econémico la
conservacion del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.
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C. MARCO ADMINISTRATIVO
Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en relacién al ambiente.
La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicion de funciones y
conflictos de estamentos._ Adicionalmente a esto los ministerios no cuentan con
una capacidad adecuada a la tarea de fas acciones de politica ambiental para
la operacién, planificacion y gestion de acciones referentes a la conservacion y
gestion del ambiente y de los recursos naturales.

D. UBICACION DEL PROYECTO
El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca.

Provincia : Cajamarca.
Distrito : Cajamarca.
Sector : La Molina

El proyecto en mencion se encuentra ubicado en las coordenadas UTM:
9209738.07 (Este) y 774568.92 (Norte).

E. DEFINICION DEL. PROYECTO EN GENERAL
H proyecto consiste en {a construccion de un puente viga losa con una luz libre
entre estribos de 20.00 m.

4.11.2 DESCRIPCION DEL AMBIENTE

A. MEDIO FiSICO
a) CLIMA
El clima es variado propio de la sierra, frio en las partes altas con
precipitaciones pluviales de mayor intensidad en los meses de diciembre a
abril, temperatura minima de 0° C y méaxima de 20° C.

b) SUELO
Presenta una topografia llana en su mayor recorrido y en tramos pequefios
presenta una topografia ondulada, con algunas areas de cultivo y pequefios

bosques en fa margen izquierda y una zona ya urbanizada en la margen
derecha
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c) AGUA
En la zona de estudio, la fuente de agua principaimente se da a través de
las lluvias que van a dar a los rios Grande y Porcon que a su vez dan origen
al rio Mashcon, y que permiten el crecimiento de las diversas especies
vegetales.

d) AIRE
Actualmente existe un importante volumen vehicular los que en su mayoria
son moto taxis las mismos que por su combustién incompleta generan una
contaminacién considerable, por lo que el aire presenta una contaminacion
moderada en {a zona en estudio.

B. MEDIO BIOLOGICO

a) FLORA
A lo largo de los margenes del rio mashcon existe ya poca vegetacion
natural, la mayor parte ha sido urbanizada.

b) FAUNA
En esta zona se aprecia poca presencia de animales silvestres, los cuales
han sido desplazados por la presencia del hombre.
La fauna existente en la zona es: aves, gallinas, pavos, perros, gatos,
vacuno, Ovino y Porcino.

C. MEDIO SOCIOECONOMICO

a) POBLACION
Actuaimente en la zona de estudio existe un gran nimero de viviendas, ya
que se encuentra en la zona de expansion urbana de Cajamarca.

b) PRODUCCION Y EMPLEO
En 1990 Cajamarca tuvo el tercer PBI méas bajo de los departamentos del
Peri. La agricuitura es, de lejos, la actividad econémica mas importante. Sin
embargo, su importancia esta decreciendo en términos absolutos y
relativos, dado el figero incremento de la poblacion rural, esto significa un
incremento en el empleo fuera de las chacras.
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¢) SALUD Y VIVIENDA
En el sector La Molina la poblacién cuenta con servicios de salud tales
como postas médicas, también cuentan con agua potable, desagle y
electricidad en sus hogares, el material de construccién predominante de las
viviendas es de material noble.

d) EDUCACION
El sector la molina se encuentra practicamente dentro de la ciudad de
Cajamarca por lo que se puede decir que cuenta con varios centros
educativos secanos a la zona en estudio.

4.11.3 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

A. METODOLOGIA

Para el E.I.A. de este puente, se adopté la metodologia basada en la MATRIZ
DE LEOPOLD. Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (ver Cuadro
7.41 en el Anexo 7.4). En las columnas se ubicé las acciones humanas que
pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas del medio que
pueden ser alteradas.

Para tener claro de los resultados finales, se elaboré la matriz Cromatica (ver
Cuadro 7.42 en el Anexo 7.4) con la siguiente escala de impactos:

Cuadro 4.42
i::ndm Categoria Color
100-75 Critico Rojo
75-50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

VALORACION DEL IMPACTO
Los factores del medio mas impactados negativamente son los fuertes ruidos
por los trabajos de maquinaria pesada y elevados niveles de polvo generado
por el movimiento de tierras.

El factor del medio mas impactado positivamente es la seguridad y la calidad
de vida que tendrfa el poblador al realizarse el proyecto, con la construccion del
puente ayudara al mejor transito de escolares y amas de casa que dia a dia se
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trasladan hacia los centros educativitos y centros de abastos mas cercanos al
sector La Molina

De acuerdo con las matrices, se puede decir que el proyecto presenta un:
IMPACTO AMBIENTAL MODERADO

4.11.4 MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
A. FASE DE CONSTRUCCION

a. Trabajos Preliminares (Limpieza de terreno manual, trazo, nivelacion y
replanteo)
En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, la
emision de poivo se reducira humedeciendo periédicamente los caminos de
acceso y la superficie de los materiales transportados.

b. Movimiento de tierras (Excavacién, nivelacién de fondos, refine)
Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de los
pobladores del lugar, asi como también de los trabajadores de la obra.

c. Eliminacién de Material Excedente
Debido a tas demoliciones de estructuras existentes y excavaciones o
modificaciones del terreno para la ubicacion de la estructura se tendra que
eliminar el material excedente del lugar, eso debe hacerse con el cuidado
adecuado para no generar demasiado polvo.

d. Acopio de material
Los depésitos de material deben ser ubicados adecuadamente de tal forma
de no colocar en lugares donde pueda comprometer a la flora y fauna, asf
como de la generacion de polvos.

e. Obras de concreto armado (Colocacién de acero, encofrados y
desencofrados)
En la colocacion del acero tener cuidado de no dejar piezas botadas, los
encofrados deben estar correctamente armados de tal forma que al vaciar el
concreto, éste no se desperdicie ya que podria caer en el cauce del rfo y
perjudicar {a flora que se encuentra aguas abajo
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B. FASE DE OPERACION

a. Ocupacién Espacial
Con la construccion de la estructura, se generara niveles de ruido, se debe

respetar las velocidades maximas para contrarrestar un poco el nivel de
ruido.

b. Mantenimiento de la estructura
Como toda estructura necesita de un mantenimiento adecuado, la poblacion
debe formar comités de tal forma que den mantenimiento al puente para
poder conservar su vida util.

4.11.5 PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL
Como parte integrante del plan de restauracion, se desarrollard un programa de
vigitancia ambiental, con €l fin de garantizar su cumplimiento y de observar la
evolucion de las variables ambientales en el entorno donde sera construido el
puente.

Programa de Medidas Preventivas, de Mitigacién y/o Correctivas.

Este programa estd orientado a la defensa y proteccion de los componentes
ambientales del area de influencia del proyecto, potencialmente afectable por la
ejecucion del mismo. Contiene las precauciones o medidas a tomar para evitar
.dafios innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificacion
deficiente de las operaciones a realizar durante la ejecucion del proyecto.

Programa de Vigilancia Ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) permitira ia evaluacion periddica,
integrada y permanente de la dinamica de las variables ambientales, tanto de
orden biofisico como socioeconémico, con el fin de suministrar informacitn precisa
y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a la conservacién de los
recursos naturales y el medio socioecondémico en el area de influencia del
proyecto. Asimismo, el PVA, permitird (a verificacion del cumplimiento de las
medidas de mitigacion propuestas en el presente Estudio de impacto Ambiental y
emitira periddicamente informacion a las autoridades y entidades pertinentes,
acerca de los principales logros alcanzados en el cumplimiento de fas medidas
ambientales, 0 en su defecto de las dificultades encontradas para analizar y
evaluar las medidas correctivas correspondientes.
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CAPITULO V

RESULTADOS
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

51 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Topografia de la zona:

Margen Izquierdo: Llana

Margen derecho: Llana a ondulada

Equidistancia de curvas de nivel: 0.50 m

Escala del plano topogréfico: 1/500

5.2 ESTUDIO DEL TRANSITO
e Camion de disefio: HL —-93
e Tipo de via:
» IMD =42 Veh/dia
= Segun su jurisdiccion: Sistema Vecinal.
= Segun su servicio: Tercera categoria.

5.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y DE MECANICA DE SUELOS
ESTUDIO GEOLOGICO
e Formaciones del cuaternario
o Depésitos fluvio — aluviales.
o Depositos fluviogiaciales y lacustres

« Formaciones del terciario
o Volcanico huambos
o Volcanico san pablo
o Volcanico goyllarisquizg

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
e Presi6én admisible: 2.19 kg/cm2
e Resultado del suelo en estudio:

Cuadro 5.01 Resultados del suelo en estudio

Calicat Estra Clasificacion
SUCsS
C1 Et GP-GC Gravas mal gradadas,
c2 E1 GP-GC gravas areno arcillosa
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Cuadro 5.02 Resumen de los ensayos

CALICATA CONTENIDO | PESO ESPECIFICO |  PLASTICIDAD COEFICIENTE DCE UNIFORMIDAD TIPO DE
ESTRATO HUMEDAD COEFICIENTE(D.E‘)GRADUACION SUELO o
() (gricm®) LIMITES (%) | 1P " (Ce
N | bE]| A W (%) Finos | Grueso | LL | LP | % | D60 |D30|D10] Cu | Cc sucs
c1 E1 | 0.00 | 3.00 12.07 2.62 258 |[16.80| NP | NP |22000| 350|019 [11579] 293 | eP-cc |33
c2 e1 | 0.00 | 3.00 12.05 263 260 |17.40] NP | NP [20.00] 3400418 |111.11] 250 | eP-ecc |33
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5.4 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Cuadro 5.03 Resultados de los Parametros geomorfol6gicos

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

PARAMETRO SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
Area de la cuenca A 145.91 Km?
Longitud del cauce principal L 21.77 Km.
Pendiente del cauce principal S 4.29 %
Pendiente de la cuenca Sc 25.78 %
Tiempo de concentracion Tc 2.31 Hrs.
Altitud media de la cuenca H 3387.34 m.
Numero de orden de la cuenca N 4 -

Caracteristicas del rio en la zona del proyecto:

5.5.1

Cuadro 5.04 Caracteristicas del rio en la zona del proyecto

CARACTERISTICAS DEL RIO EN LA ZONA

DEL PROYECTO
Caudal de Disefio Q=153.77m’s
Tirante de Disefio Yo0=4.30m
Profundidad de socavacion ds=150m
Borde libre bi=200m
5.5 DISENO DEL PUENTE - SUPERESTRUCTURA
DISENO GEOMETRICO

e Luzlibre: 20.00 m.

o Numero de vigas laterales: 2

e Numero de diafragmas: 5

¢ Ancho de calzada: 3.60 m.

¢ Ancho de veredas: 0.80 m.

e Altura de guarderas: 0.50 m.

¢ Altura de barandas: 0.60 m.

e Altura total del puente: 8.50 m.
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5.52 DISENO ESTRUCTURAL
La superestructura proyectada es simplemente apoyada, de un solo ramo con una

luz Tibre entre estribos de 20.00 m y de concreto armado.

A. Superestructura:
Cuadro 5.05 Resultados del disefio geomeétrico y estructural de la
superestructura
Superestruchura
N° de vigas laterales 2
N° de diafragmas 5
N° de vias 1
Ancho de la via 360m
Ancho de veredas 0.80m.
Espesor de losa 025 m.
Vehiculo de disefto HL -93
B. Baranda:
Cuadro 5.06 Resullados del disefio estructural de la
baranda
Baranda
Altura { 060m
Tubo de baranda FFG°
Varillas de baranda 3 FoG°
C. Vereda:
Cuadro 5.07 Resultados del disefio estructural de la vereda
Vereda
Ancho 0.80m
Altura respecto a Ia losa 020 m
Acero {+) 2 378" @ 25.00 cm
| St oy oY 9 | 9 316 @25.00 cm
Acero {-) 238 @25.00cm
[promidtin ol | o35 @25.00cm
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D. Guarderas:
Cuadro 5.08 Resultados del disefio estructural de la guardera
Guardera
Ancho 0.15m
Altura respecto a la vereda 0.50 m
Acero (+) o 3/8" @ 30.00 cm
‘fefp‘;m“’" y de o 3/8" @ 30.00 cm
E. Losa:
Cuadro 5.09 Resuitados del disefio estructural de 1a losa
Losa
Espesor de losa 0.25m
Acero positivo o 5/8" @ 20.00 cm
Acero negativo 2 /2" @ 25.00 cm
Acero de reparticion negativo 2 3/8" @ 18.00 cm
Acero de reparticion positivo 2 3/8" @ 18.00 cm

F. Vigas laterales:

Cuadro 5.10 Resultados del disefio estructural de las vigas laterales

Vigas Laterales
Peralte 170m
Ancho 0.70 m
Distancia entre ejes 360m
Acero positivo 280 1"
Acero negativo 61"
Acero por flambeo 8o 3/4"
1058 @5cm+5085/8" @ 20
Estribos | cm+5@5/8" @ 25cm, resto @
32cm

G. Vigas Diafragma:

Cuadro 5.11 Resultados del disefio de las vigas diafragma

Vigas Diafragma
Peralte 125m
Ancho 0.30m
Acero positivo 40 34"
Acero negativo 40 3/4"
Acero por flambeo 4 0 5/8"
Estrit 123/8 @5cm+3 @ 10 cm, resto @
25cm
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5.6 DISENO DEL PUENTE - APOYOS
Cuadro 5.12 Resultados del disefio de los estribos

APOYOS
APOYO MOVIL
Placa de Acero 60x50x3.8cm
Lamina de Neoprene 60 x50 x2.5¢cm
Pernos 4 ¢ 314" x0.45 cm
APQOYO FlJO
Acero 6 2 3/4"

5.7 DISENO DEL PUENTE - SUBESTRUCTURA

Cuadro 5.13 Resultados del disefio de los estribos

ESTRIBOS
Altura de estribo h=8.50m
Ancho de zapata B=500m
Espesor de zapata t=1.00m
Ancho de arranque de pantalla b=100m
Longitud de la punta D=150m
Acero en Pantalla
- Acero Principal 21"@ 15cm
- Acero Horizontal
Cara anterior 21/2"@22cm
Cara posterior 234" @24 cm
- Acero de Montaje 234" @18 cm
Acero en Talon
- Acero por Flexion 234" @ 18 cm
Acero en Punta
- Acero por Flexion 234" @18 cm
- Acero Transversal 234 @18cm

Cuadro 5.14 Resultados del disefio de aletas

ALETAS
Altura de aletas hf=870m
Longitud de zapata B=420m
Altura de zapata hz=100m
Pie de zapata B1=1.00m
Talén de zapata B2=150m
Acero en Pantalla
- Acero Principal 19314 @12cm
- Acero Horizontal
Cara anterior 238" @12cm
Cara posterior 212"@ 12¢cm
- Acero de Montaje 258" @12cm
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Acero en Zapata
- Acero en zapata anterior
Acero principal 258" @ 12 cm
Acero transversal 25/8" @ 12cm
- Acero en zapata posterior
Aceyo principal 258" @ 12cm
Acero transversal 258" @ 12cm

5.8 IMPACTO AMBIENTAL

Cuadro 5.15 Valoracion del impacto

VALORACION DEL IMPACTO

MPACTO

EL FACTOR DEL MEDIO MAS IMPACTADO

IMPACTADO
NEGATIVAMENTE |

Fuerles ruidos:

| - Trabajos de maquinaria pesada.

Elevados niveles de poivo:
- Movimiento de tierras.

Seguridad:

- Tanto para kas personas, como para los vehiculos,

la ejecucidn de este proyecto, serd beneficioso
sobre todo en iempos de Huvia.

IMPACTADO
POSITIVAMENTE |

Calidad de vida:

- Con la realizacién del proyecto, el poblador podra
reatizar de manera mas fluida su traslado hacia
centros educativos y principales cenfros de
abastos de la ciudad de Cajamarca.

El proyecto presenta un:

IMPACTO AMBIENTAL MODERADO
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES:

v Se realiz6 el disefio estructural del puente, el cual consta de 2 vigas laterales de 0.70 m de
ancho y de 1.70 m de peralte, 5 vigas diafragma de 0.30 m de ancho y de 1.25 m de
peralte, 2 veredas laterales de 0.80 m de ancho, espesor de losa de la calzada de 0.25 m,
2 estribos en voladizo de 8.50 m de altura y de 5.00 m de ancho de zapata, 4 aletas de
8.70 m de altura y de 4.20 m de ancho de zapata.

v Se elaboré el expediente técnico con el cual se conseguira el financiamiento del proyecto

6.2 RECOMENDACIONES:

v La ejecucion de este Proyecto debe regirse estrictamente a las Especificaciones Técnicas
y Planos comrespondientes, a fin de lograr una estructura resistente y segura, que facilite el
transito vehicular y peatonal sin ningun tipo de riesgo.

v" Considerar una comisién o un comité, que brinde el mantenimiento del puente, para que la
estructura perdure el periodo de tiempo para el cual esta disefiado.

v Se debe tratar de minimizar los impactos negativos producidos por la construccién del
puente carrozable, tomando en cuenta el programa de vigilancia y control ambiental
expuesto en el EIA.
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e Costos y Presupuestos de Obras — Miguel Salinas Seminario — Afio 2004.
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7.1 ANEXOS - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y ESTUDIO DE TRANSITO

Cuadro 7.01 Levantamiento topografico

Punto

Coordenadas

Este

Norte

Altura de
cota

X

y

z

774568.000

9209751.000

2708.000

774542.418

9209748.157

2707 514

774554.227

9209712.845

2705.450

774541.938

9209696.384

2709.200

774537.688

9209698.818

2705.800

774513.470

9209679.591

2710.060

774497.402

9209669.506

2710.260

774513.862

9209681.215

2706.200

774496.544

9209669.997

2706.400

774592.076

9209717.447

2708.432

@m\lmmhwh}-ﬁgg

774663.125

9209780.741

2705.801

774561.695

9209720.852

2705.321

774546.616

9209703.287

2705651

774526.855

9209690.400

2706.021

774599.023

9209751.718

2704.143

774610.157

9209786.181

2707.143

774637 640

9209813.541

2706.732

774558.168

9209727.203 }

2705.135

774535491

9209707 451

2705.945

774560792

9209744.486

2707.592

774551.232

9209737.546

2708.155

| 774528.604

9209723.773

2707.579

774556433

9209733.815

2705.336

774550.287

9209731.501

2705.784

774546.013

9209725.849

2705.942

774533.136

9209715.803

2705.995

774516.330

89209704.473

2706.576

774570.258

9209725.359

2708.728

774563.322

9209718.732

2708.783

| 774556.333

9209710.968

2709.488

| 774548.450

9206701.863

2709.398

774532.382

9209686.856

2709.857

774589.361

9209741.590

2708.003

774585.833

9209743.470

2704.610

774576.324

9209743.143

2704.660

774512.254

9209711.737

2708.003

774496.569

9209702.463

2708.367

774477897

9209694.704

2708.768

774502.338

9209693.945

2706.942

774484.199

9209683.818

2707.198

774491.489

9209678.575

2706.934

774619.587

9209745.229

2706.987

=Yk R B A N B S B B B B B R B N I E R B

774607.806

9209750.187

2706.984
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42 1 774626.174 §9209768.654 | 2705.325
43 774624.362 | 9209771.008 ] 2703.845
44 774656.552 } 9209789.162] 2704.856
45 774573.999 | 9209733.053| 2705.136
46 774585.942 1 9209764.740] 2707.604
47 774589.33419209759.248| 2704.085
48 774614.369]9209781.116} 2703.813
49 774643.662 | 9209806.695] 2703.378
50 774654.71919209791.630) 2703.451
51 774622.558 | 9209777_144| 2703.843
52 774647.54919209798.9641 2703.432
53 | 774594.787 | 9209756.370] 2704.112
54 | 774518.57119209777.393| 2707.745
55 | 774514.415]9209819.449] 2707.653
56 } 774565.484 | 9209825.311§ 2707.546
57 774590.736 | 9209808.968 § 2707.356
58 774617.509 | 9209832.4481 2706.546
59 774558.969 | 9209788.353] 2707.513
60 774539.864 1 9209767.106} 2707.653
61 774541.449]9209732.431} 2707.674
62 774593.54019209843.192} 2706.476
63 774509.901 | 9209654.289¢ 2710.345
64 774545.106 | 9209673.772§ 2709.914
65 774530.097 | 92096656621 2710.212
66 774558.284 | 9209685.809] 2709.254
67 774549.199 ] 9209691.303 | 2709.301
68 774563.921]9209747.139} 2708.000
69 774574.659 | 9209730.595} 2708.520
70 774582.616 19209736.964 2708.490
71 774571.996 1 9209748.837§ 2704.293
72 774581.395|9209754.7551 2704.100
73 774577.642]9209757.937| 2707.312
74 774602.306 | 9209770.873] 2703.912
75 | 774598.714 | 9209774.529 ] 2707.435
76 1 774612.78319209761.653{ 2703.957
77 774617.141]9209757.734| 2706.043
78 774635.77419209758.432| 2706.156
79 774630.52919209795.676] 2703.623
80 774627.343 1 9209799.504 | 2706.943
81 774638.727 | 9209780.467 | 2703.653
82 774641.257 { 9209776.535] 2705.043
83 774649.002 1 9209769.222}) 2705.932
84 774503.061 § 9209662.617] 2710.287
85 774518.54919209672.7821 2710.123
86 774537.42319209679.490} 2709.943
87 774537.106 | 9209806.373| 2707.567
88 | 774531.019]9209821.047} 2707.612
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Cuadro 7.02 Control de Transito Vehicular en el Sector La Molina

CAMIONETAS TOTAL
FECHA | HORA Wﬂg‘:EYs
YAUToS | VEHIDIA.
Lunes 8:00 am -
05/11/2012 | 5:00 pm 36 18 54
Martes 8:00 am -
06/11/2012 | 4:00 pm 2 7 29
Miércoles |8:00 am -
07/11/2012 | 4:30 pm 25 L 36
Jueves 8:00 am -
08/11/2012 | 4:00 pm 2 7 29
Viemes | 8:00 am-
09/11/2012 |5:00 pm 29 1 40
Sabado  |8:00am-
10/11/2012 | 4:00 pm 32 22 54
Domingo |8:00am-
11/1172012 | 3:00 pm 29 22 50

Cuadro 7.03 Control de Transito Peatonal Vehicular en el Sector La Molina

CAMIONETAS TOTAL
FECHA | HORA m.g':E‘;
Y AUTOS | { VEH/DIA.
{Lunes 8:00 am -
05/11/2012 |5:00 pm 1206 95.4 216
Martes 8:00 am -
06/11/2012 {4:00 pm 97.2 756 172.8
Miércotes | 8:00 am -
07/11/2012 | 4:30 pm 84.6 792 163.8
Jueves 8:00 am -
08/11/2012 | 4:00 pm 81 81 162
Viernes 8:00 am -
09/11/2012 |5:00 pm %0 90 180
Sabado 8:00 am -
10/11/2012 {4:00 pm 97.2 86.4 183.6
Domingo |8:00am-
11/1172012 | 3:00 pm 1044 91.8 196.2
TOTAL 675 599 1274
PROMEDIO/DIA % % 182
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7.2 ANEXO - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (RESULTADOS DE LOS ENSAYOS)

7.2.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata c1 Cc2
Estrato E1 E1
Profundidad (m) (0.00 - 3.00) (0.00 - 3.00)
P. tara {gn) 38.2 38.5
P.tara+ m.h. {an) 482.9 487.6
P. tara + m.s. {an) 435 439.3
P. agua {@n | 479 48.3
P. m. seca {gn) 396.8 400.8

W (%) 12.07 12.05

PESO ESPECIFICO MATERIAL FINO

Calicata ‘ C1 C2
Estrato ‘ E1 E1
Profundidad (m) . {0.00 - 3.00) {0.00 - 3.00)
Wi {ar) 163.20 163.20
W(f+w) {gr) 658.00 658.00
W(f+s) {gr) 264.30 264.10
W(f+w+s) {ar) 720.50 720.60
Ws {(ar) 101.10 100.90
Peso especifico {gricm3) 2.62 2.63

PESO ESPECIFICO MATERIAL GRUESO

Calicata C1 C2
Estrato E1 E1
Profundidad (m) {0.00 - 3.00) {0.00 - 3.00)
Ws (gr) 88.90 66.40
W sumergido {(gr) 54.40 40.90
Peso especifico (gricm3) 2.58 2.60
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ANALISIS GRANULOMETRICO SECO

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD

1 1 0.00 - 3.00 m.

Peso Muestra (gr) = 5332

TAMIZ PRP %RP %RA % QUE
N° ABERTURA(mm) (ar) PASA
3 75.000 0.000 0.000 0.000 100.000
2% 63.000 | 679.900 12.750 12.750 87.250
2 50.800 451.600 8.470 21.220 78.780
1% 37.500 379.250 7.110 28.330 71.670
1 25.400 342.500 6.420 34.760 65.240
03-abr | 19.000 612.900 11.490 46.250 53.750
172 12.500 496.350 9.310 55.560 44.440
03-ago 9.510 346.250 6.490 62.050 37.950
N° 1/4 6.300 202.500 3.800 65.850 34.150
N°4 4.760 283.600 6.320 67.370 32630
N° 10 2.000 351.900 6.600 73.970 26.030
N° 20 0.850 206.700 3.880 77.850 22.150
N° 30 0.600 197.200 3.700 81.550 18.450
N° 40 0.425 208.000 3.900 85.450 14.550
N° 60 0.250 152.500 2.860 88.310 11.690
N° 100 0.150 298.250 5.590 91.040 8.960
N° 200 0.080 122.600 2.300 93.340 6.660
CAZOLETA == 354.950 6.660 100.000 0.000
TOTAL 5332

CURVA GRANULOMETRICA

<
<
1”2]
<
.
1
a
1)
2
5
[T7]
o
&
o
a.

1.000
DIAMETRO (mm)

| peo= 2200]D30= 350 | D10= 0.19 |
[Cu= 11579] Cc= 293 |

DIAMETRO MEDIO: se calcula con la ecuacion N° 45
dm =0.01*20*%0.2 + 3.4 + 17 + 35 + 65) mm
dm=24.12 mm
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ANALISIS GRANULOMETRICO SECO

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD
1 1 0.00 - 3.00 m.

Peso muestra (gr) = 3650

TAMIZ PRP | %RP %RA % QUE
N° ABERTURA({mm) {gr) PASA
3 75.000 0.000 0.000 0.000 100.000
2% 63.000 339.000 9.280 9.290 90.710
2 50.800 197.000 5.400 14.680 85.320
1% | 37.500 174.200 4770 19.460 80.540
1 25.400 481.700 13.200 32650 | 67.350
03-abr 19.000 329.600 9.030 41.680 58.320
12 12.500 362400 | 9.930 51610 48.390
03-ago 9.510 243.700 6.680 58.290 41.710
N° 1/4 6.300 280.600 7.690 65.980 34.020
N°4 4.760 98.500 2.700 68.680 31.320
N° 10 2.000 223.100 6.110 74.790 25.210
N° 20 0.850 114.200 3.130 77.920 22.080
N° 30 0.600 45.900 1.260 79.180 | 20.820
N° 40 0.425 55.600 1.520 80.700 19.300
N° 60 0.250 165.900 4.550 85.240 14.760
N° 100 0.150 215.500 5900 91.150 8.850
N° 200 0.075 89.000 2.440 93590 { 6410
CAZOLETA == 234.100 6.410 100.000 0.000
TOTAL 3650

CURVA GRANULOMETRICA

1.000
DIAMETRO (mm)

[D60= 2000] D30= 3oo| D10= 0.8 |
[ Cu= 11141 | Cc= 250 |

DIAMETRO MEDIO: Se calcula con la ecuacion N° 45,
dm = 0.01*20*(0.18 + 3.0 + 14 +28 + 61) mm
dm = 21.24 mm
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LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA ESTRATO | PROFUNDIDAD
[ 1 0.00-3.00 m.
ANALISIS LIMITE LIQUIDO LIMITE Valores para
METODO MULTIPUNTO UNIPUNTO PLASTICO | determinaciones
golpes

EnsayoN° | 1 2 3 - 5 6 N factor K
Capsula | b
N° 1 3 2 w | 3 20 | 0974
Wt (g | 2080 2140 [2200]| 2220 | S | € 21 | 0979
Wmh +{ Sl
) 50.50 | 5040 |51.00| 5180 | T | o 22 | 0985
Wms + t |
(gr) 46.00 | 4620 | 47.00| 4730 | - 23 | 0.990
Wms (gr) | 2520 | 24.80 [ 2500 25.10 24 | 0995
Ww (g | 450 | 420 | 400 | 450 | 169 | 169 25 | 1.000
W (%) |1786| 1694 | 16.00| 1793 | 17.9 | 17.9 26 | 1.005

174 P EENER 27 | 1.009

165 | 09286 | OK | 0K 28 | 1.014
N oK. | oK.
GOLPES | 15 | 24 | 33 25 29 | 1018
Valores 16.80 174 | 174 NP 30 | 1.022

Contenldo do Humedad (%)

!
|
i
]

f

20

Numero de Goipes {N)
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CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD
il 0.00-3.00 m.
ANALISIS LIMITE LIQUIDO LIMITE Valores para
METODO MULTIPUNTO UNIPUNTO PLASTICO | determinaciones
golpes

Ensayo N° 1 2 3 4 - 5 6 N factor K
Capsula 3

N° 1 3 2 4 [y ‘a 20 0.974
Wt (gn) 2040} 21.90 |22.50 22.60 g % 21 0.979
Wmh + t ¥ ]

 (gr) 50.80 | 50.50 |51.00 51.40 % - 22 0.985
Wms +t |
| (gn) 46.00 | 46.20 |47.00 47.30 - 23 0.990
Wms (gr) 125.60| 24.30 |24.50 24.70 24 0.995
Ww (gr) 480 | 430 | 400 4.10 17.5 176 25 1.000
W (%) 18.75| 17.70 116.33 16.60 16.6 16.6 26 1.005

18.2 - . 0.9 1.0 27 1.009
17.0 1.2117 | O.K | - | Repetir 28 1014

N OK Repetir

GOLPES 15 23 34 25 29 1.018
Valores 17.40 171 17.1 N.P. 30 1.022

Contenido de Humedad (%)

/-—...».....-._

USRS

/

1

[

- 4

-
o0

25

Numero de Golpes (N)

W
L%,
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DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DEL SUELO

Muestra Peso molde + | Peso molde + | Peso muestra § Vol. molde | densidad { Dens. prom
u
{gr.) muestra (gr) {gr.) {cm3) | (gricm3) | (gricm3)
M-1 28.34 456.23 427 89 241.27 1.77 177
M-2 28.34 453.45 42511 241.27 1.76 )
CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL TERRENO
Datos:
y= 177 grlem3 (Peso especifico del suelo)
c= 000 gricm2 (Cohesion)
@= 33°
Df= 250 com (Profundidad de la cimentacion)
= 500 cm  (Ancho de cimentacién)

I. Para Cimentaciones Corte General:

a. Cimentacién Cuadrada:

- Para

2= 33°

obtenemos los factores de capacidad de carga:

N'c= 215,

Nq=11.0 ,

Ny=75

Remplazando valores en la Ecuacién 11 pagina N° 16, se obtiene qu:

qu= 6567.64
qu = 6.56764

gricm2
kg/em2

Con FS = 3, al reemplazar en la Ecuacién 13 p4gina N° 20, se tiene:

Carga admisible = qu / FS

q adm = qu / FS =(7.49/3) kg/cm2

la capacidad portante del suelo es:

q adm =2.19 kg/cm2

, del grafico de coeficientes de capacidad de carga, pagina N° 20,
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i K
Seirgat?

7.3 ANEXO - ESTUDIO HIDROLOGICO

7.3.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
Para la determinacion de los parametros, se utilizé la Carta Nacional a curvas de nivel

7.3.1.1 AREA DE LA CUENCA (A):
se encontro usando el programa Autocad a través del comando List

A= 14591 Km2 Cuenca
7.3.1.4 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L)

CUADRO N° 7.04 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE LONGITUD
Y PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL PENDIENTE ] Lz )'’'?
___COTAS (m.s.n.m. LONGITUD (Km.) (S %) ( S , )
2704 2800 545 1.76 41.06
2800 3000 437 458 20.43
3000 3200 ‘ 337 5.93 13.83
3200 3400 296 6.76 11.39
3400 3600 204 9.80 6.52
3600 3800 1.82 10.99 549
3800 3932 : 1.76_ 7.50 6.43

TOTAL _2w77 - ] 105.14
L=2177 Km

7.3.1.5 LONGITUD AL. CENTROIDE (Lc)
Lc=2.04 Km

7.3.1.7 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)
Utilizando la ecuacion N° 19
S=4.29%
7.3.1.8 PENDIENTE DE LA CUENCA (Sc)

CUADRO N° 7.05 TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE LA

PENDIENTE DE LA CUENCA
LONG. DE CURVAS DE NIVEL
CURVA | LONG(n)

2800 4.87
3000 ; 3263
3200 ‘ 40.38
3400 58.60
3600 43.67
3800 7.94
Total 188.09

Reempiazando datos en la ecuacién N° 21, se obtiene:

Sc = 0.2578
Sc = 25.78%
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7.3.1.9 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Con la ecuacion N° 23, donde Ct = 0.30, se obtiene:

Por lo tanto:

7.3.1.10 ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (H)

CUADRO N° 7.06 ALTITUD MEDIA

Tc=2.31 Hrs

Tc = 138.6 minutos

COTAS (m.s.n.m.) PROME?JIO PARCIAL Hi XAl
Ho HE Hi (m) Ai (Ha) {m x Ha)
"2704 2600 2752 435.73 1199128.96
2800 3000 2900 1425.37 4133573.00
3000 3200 3100 2089.37 6477047.00
3200 3400 3300 2884.53 | 9518949.00
3400 3600 3500 4371.00 15298500.00
3600 3800 3700 1740.25 6438925.00
3500 3032 3866 164475 | 6358603.50
Tolal ] 4942472548
Mediante la ecuacion N° 22, se tiene:
3387.34 m.
7.3.1.11 NUMERO DE ORDEN DE LA CUENCA (N)
CUADRO N° 7.07 RESUMEN DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
— PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS _
PARANETRO SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD |
Area de la cuenca A 145.91 Km"
L ongitud de! cauce principal L 21.77 Km.
Pendiente del cauce principal S 429 %
Pendiente de Ia cuenca Sc 25.78 %
Tiempo de concentracion Tc 2.31 Hrs.
Altitud media de la cuenca H 3387.34 m.
Nimero de orden de ia cuenca N 4 -
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7.3.2 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES DE DISENO
INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION : AUGUSTO WEBERBAUER Dpto: Cajamarca
CUENCA : MARANON Prov: Cajamarca

CUADRO N° 7.08 DATOS GENERALES

Precip. MiAxima en 24 horas
ANO MAXIMA
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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CUADRO N° 7.09 LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION WEBERBAUER
. DURACION EN MINUTOS
ANO P.Mdx.24h. 5 10 30 60 120
1975 37.90 9.20 10.94 14.40 17.12 20.36
1976 72.90 17.70 21.04 27.70 32.94 39.17
1977 40.50 9.83 11.69 15.39 18.30 21.76
1978 14.80 3.59 427 5.62 6.69 795
1979 28.00 6.80 8.08 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 7.91 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 11.40 13.55 16.12
1990 24.70 6.00 7.13 9.38 11.16 13.27
1991 29.70 7.21 8.57 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 5.11 6.72 8.00 9.51
1993 22.50 5.46 6.50 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 9.42 11.20 14.74 17.53 20.85
2000 36.10 8.76 10.42 13.72 16.31 19.40
2001 28.20 6.85 8.14 10.71 12.74 15.15
2002 22.30 5.41 6.44 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.05 6.00 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.1 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 7.67 9.13 10.85
2006 20.60 5.00 5.95 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 6.17 7.33 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.79 10.26 12.20 14.51
2009 2220 5.39 6.41 8.43 10.03 11.93
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CUADRO N° 7.10 INTENSIDADES MAXIMAS (mmv/h): ESTACION WEBERBAUER

Latitud :07°10'(S) Departamento : Cajamarca
Longitud 178°30' (W) Provincia : Cajamarca
Altitud :2536 m.s.n.m Distrito : Cajamarca
ANO P.Méx.24h. DURACION EN MINUTOS
5 10 30 60 120
1975 37.90 110.40 65.64 28.80 17.12 10.18
1976 72.90 212.35 126.27 55.39 32.94 19.58
1977 40.50 117.97 70.15 30.77 18.30 10.88
1978 14.80 43.11 25.63 11.25 6.69 3.98
1979 28.00 81.56 48.50 21.28 12.65 7.52
1980 28.80 83.89 49.88 21.88 13.01 7.74
1981 39.30 114.48 68.07 29.86 17.76 10.56
1982 30.50 88.84 52.83 23.17 13.78 8.19
1983 29.80 86.81 51.62 22,64 13.46 8.01
1984 27.60 80.40 47.80 20.97 1247 7.41
1985 19.80 57.68 34.29 15.04 8.95 5.32
1986 27.40 79.81 47.46 20.82 12.38 7.36
1987 24.30 70.78 42.09 18.46 10.98 6.53
1988 18.20 53.02 31.52 13.83 8.22 4.89
1989 30.00 87.39 51.96 22.80 13.55 8.06
1990 24.70 71.95 42.78 18.77 11.16 6.64
1991 29.70 86.51 51.44 22.57 13.42 7.98
1992 17.70 51.56 30.66 13.45 8.00 4.75
1993 22.50 65.54 38.97 17.10 10.17 6.04
1994 28.50 83.02 49.36 21.66 12.88 7.66
1995 20.60 60.01 35.68 15.65 9.31 5.53
1996 35.10 102.24 60.79 26.67 15.86 9.43
1997 27.60 80.40 4780 20.97 1247 7.41
1998 31.70 92.34 54 91 24.09 14.32 8.52
1999 38.80 113.02 67.20 2948 17.53 10.42
2000 36.10 105.16 62.53 2743 16.31 9.70
2001 28.20 82.15 48.84 2143 12.74 7.58
2002 22.30 64.96 38.62 16.94 10.08 5.99
2003 20.80 60.59 36.03 15.80 9.40 5.59
2004 28.10 81.85 48.67 21.35 12.70 7.55
2005 20.20 58.84 34.99 15.35 9.13 5.43
2006 20.60 60.01 3568 15.65 9.31 5.53
2007 25.40 73.99 43.99 19.30 11.48 6.82
2008 27.00 78.65 46.77 20.52 12.20 7.25
2009 22.20 64.67 38.45 16.87 10.03 5.96
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CUADRO N° 7.11 TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES A LA CUENCA DEL PROYECTO.

Utilizando la ecuacion N° 24
Altitud :3387.34 m.s.n.m

(de la cuenca)

ARO P.Méx.24h. DURACION EN MINUTOS
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1975 37.90 147 46 87.68 38.47 22.87 13.60
1976 72.90 28364 168.65 7399 43.99 26.16
1977 40.50 157.58 93.70 41.10 2444 14.53
1978 14.80 57.58 3424 15.02 8.93 5.31
1979 28.00 108.94 64.78 2842 16.80 10.05
1980 28.80 112.06 66.63 29.23 17.38 10.33
1981 39.30 152.91 90.92 39.89 23.72 14.10
1982 30.50 118.67 70.56 30.95 18.41 10.94
1983 29.80 115.95 68.94 30.24 17.98 10.69
1984 27.60 107.39 63.85 28.01 16.66 9.90
1985 19.80 77.04 45 .81 20.10 11.95 7.10
1986 27.40 106.61 63.39 27.81 16.54 9.83
1987 24.30 94.55 56.22 24 66 14.66 8.72
1988 18.20 70.81 42.11 18.47 10.98 6.53
1989 30.00 116.73 69.41 3045 18.10 10.76
1990 24.70 96.10 57.14 25.07 14.91 8.86
1991 29.70 115.56 68.71 30.14 17.92 10.66
1992 17.70 68.87 40.95 17.96 10.68 6.35
1993 22.50 87.54 52.05 2284 13.58 8.07
1994 28.50 110.89 65.93 28.93 17.20 10.23
1995 20.60 80.15 47.66 20.91 12.43 7.39
1996 35.10 136.57 81.20 3562 21.18 12.59
1997 27.60 107.39 63.85 28.01 16.66 9.90
1998 31.70 123.34 73.34 32.17 19.13 11.37
1999 38.80 150.96 89.76 39.38 23.41 13.92
2000 36.10 140.46 83.52 36.64 21.79 12.95
2001 28.20 109.72 65.24 28.62 17.02 10.12
2002 22.30 86.77 51.59 2263 13.46 8.00
2003 20.80 80.93 48.12 2111 12.55 7.46
2004 28.10 109.33 65.01 28.52 16.96 10.08
2005 20.20 78.59 46.73 20.50 12.19 7.25
2006 20.60 80.15 47 66 20.91 1243 7.39
2007 2540 98.83 58.76 25.78 16.33 9.11
2008 27.00 105.05 62.46 27.40 16.29 9.69
2009 22.20 85.38 51.36 22.53 13.40 7.97
Promedio 110.90 65.94 28.93 17.20 10.23
Desv. Est 39.18 23.30 10.22 6.08 3.61
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CUADRO N° 7.12 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION GUMBEL

Intensidades Maximas Ordenadas (mm/h)
" 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 57.58 3424 15.02 8.93 5.31
2 68.87 40.95 1796 10.68 6.35
3 70.81 4211 18.47 10.98 6.53
4 77.04 4581 20.10 11.95 7.10
5 78.59 46.73 20.50 12.19 7.25
6 80.15 47.66 20.91 1243 7.39
7 80.15 47.66 2091 12.43 7.39
8 80.93 4812 | 2111 12.55 7.46
9 86.38 51.36 22 53 1340 7.97
10 86.77 51.59 2263 13.46 8.00
11 87.54 52.05 2284 13.58 8.07
12 94.55 56.22 24.66 14.66 8.72
13 96.10 57.14 25.07 14.91 8.86
14 98.83 58.76 25.78 16.33 9.1
15 105.05 62.46 27.40 16.29 9.69
16 106.61 63.39 27.81 16.54 9.83
17 107.39 63.85 28.01 16.66 9.90
18 107.39 83.85 28.01 16.66 9.90
18 108.94 64.78 28.42 16.90 10.05
20 109.33 65.01 | 28.52 16.96 40.08
21 109.72 65.24 28.62 17.02 10.12
22 110.89 65.93 28.93 17.20 10.23
23 112.06 66.63 2923 17.38 10.33
24 115.56 68.71 | 30.14 17.92 10.66
25 115.95 68.94 3024 17.98 10.69
26 116.73 69.41 30.45 18.10 10.76
27 118.67 70.56 30.95 18.41 10.94
28 123.34 7334 | 3217 19.13 11.37
29 136.57 81.20 35.62 21.18 12.59
30 140.46 83.52 36.64 21.79 12.95
31 147.46 87.68 38.47 2287 13.60
32 150.96 8976 | 39.38 2341 13.92
33 152.91 90.92 39.89 23.72 14.10
34 157.58 93.70 41.10 2444 14.53
35 28364 16865 ¢ 7399 43.99 26.16
Promedio 110.90 65.94 28.93 17.20 10.23
Desv. Est. 39.18 23.30 10.22 6.08 3.61
a 0.03 0.06 0.13 021 0.35
[ 93.27 55.46 24 .33 14.47 8.60
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CUADRO N° 7.13 PROBABILIDADES OBSERVADA Y SIMULADA

[Prob. Weibull  |Probabilidad de Gumbel -

m PO < Xm) P F(x<xm)=e

m/{N+1) S min 10 min 30 min 60 min 420 min
1 0.0278 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401
2 0.0556 0.1083 0.1083 0.1083 0.1083 0.1083
3 0.0833 0.1243 0.1243 0.1243 0.1243 0.1243
4 0.1111 0.1825 0.1825 0.1825 0.1825 0.1825
5 0.1389 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986 0.1986
6 0.1667 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152
7 0.1944 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152 0.2152
8 02222 0.2237 0.2237 02237 0.2237 0.2237
9 0.2500 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857 0.2857
10 0.2778 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902 0.2902
1 0.3056 0.2994 0.2994 0.2994 0.2994 0.2994
12 0.3333 0.3833 03833 | 03833 0.3833 0.3833
13 0.3611 0.4020 0.4020 0.4020 0.4020 0.4020
14 0.3889 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345 0.4345
15 0.4167 0.5067 0.5067 0.5067 0.5067 0.5067
16 0.4444 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241 0.5241
177 | 04722 0.5327 0.5327 0.5327 0.5327 0.5327
18 0.5000 0.5327 0.5327 0.5327 0.5327 0.5327
19 0.5278 0.5496 05496 | 0.5496 0.5496 0.5496
20 0.5556 0.5538 0.5538 0.5538 0.5538 0.5538
21 0.5833 0.5579 05579 | 05579 0.5579 0.5579
22 06111 0.5703 0.5703 0.5703 0.5703 0.5703
23 | 06389 0.5824 0.5824 0.5824 0.5824 0.5824
24 0.6667 0.6175 06175 0.6175 0.6175 0.6175
25 0.6944 06213 06213 06213 0.6213 0.6213
26 0.7222 0.6288 0.6288 0.6288 0.6288 0.6288
27 0.7500 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470 0.6470
28 0.7778 0.6882 0.6882 0.6882 0.6882 0.6882
29 0.8056 0.7848 07848 | 0.7848 0.7848 0.7848
30 0.8333 0.8079 0.8079 | 08079 0.8079 0.8079
31 0.8611 0.8440 0.8440 0.8440 0.8440 0.8440
32 0.8889 0.8596 08596 | 0.859 0.8596 0.8596
33 0.9167 0.8677 0.8677 | 0.8677 0.8677 0.8677
34 0.9444 0.8853 0.8853 0.8853 0.8853 0.8853
35 0.9722 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980 0.9980
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CUADRO N° 7.14 PRUEBA DE SMIRNOV - KOLMOGOROV

Desviacién absoluta
m Pl(x<Xm)-F(xsXm)
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
2 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528 0.0528
3 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
4 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714
5 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597 0.0597
6 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485 0.0485
7 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208
8 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015
9 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357 0.0357
10 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
1 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062
12 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500
13 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
14 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456 0.0456
15 0.0800 0.0900 0.0800 0.0900 0.0900
16 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796 0.0796
17 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604 0.0604
18 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327 0.0327
18 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218 0.0218
20 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018
21 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254 0.0254
22 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409 0.0409
23 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565 0.0565
24 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492 0.0492
25 0.0732 0.0732 0.0732 0.0732 0.0732
26 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935 0.0935
27 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030
28 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896
29 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208 0.0208
30 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255 0.0255
31 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171 0.0171
32 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293 0.0293
33 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490 0.0490
34 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591 0.0591
35 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258 0.0258
Ac 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030 0.1030

At = 0.2600

Como Ac S At, el ajuste es bueno para la distribucion de Gumbel.
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CUADRO N° 7.15 SIMULACION DEL MODELO DE GUMBEL

Datos Simulados —8-Yin {_ _ _]}
o r
N J % Tr 5 1 10 30 60' 120
la = 003 0.06 0.13 0.21 0.35
g=_ 9327 55.46] 24.33 14.47 8.60
10 380 275 163 72 43 25
20 180 252 150 66 39 23
40 30 113 237 141 62 37 22
40 79 226 135 59 35 21
50 58 217 129 57 34 20
60 44 209 124 54 32 19
10 428 278 165 73 43 26
20 202 255 152 67 40 24
45 30 127 241 143 63 37 22
40 89 230 137 60 36 21
50 65 221 131 58 34 20
60 50 212 126 55 33 20
10 475 282 167 73 44 26
20 225 259 154 67 40 24
50 30 141 244 145 64 38 23
40 98 233 139 61 36 22
50 73 224 133 58 35 21
60 55 215 128 56 33 20
GRAFICO 7.01 CURVAS MODELADAS
CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
250 4
_—
T 20
E
w2
g 150 4
= -0.75
§
4
5]
E 50 -
0 10 200 3¢ 500 600 70 80 90" 1000 110 120' 130' 140
TIEMPO DE CONCENTRACION (min)
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Se obtuvo un tiempo de concentracion para la cuenca de 138.6 minutos,
por tratarse de un puente se utilizard N = 50 afios, y un riesgo de falla del 60%
( del cuadro anterior ), de io cual se obtiene una intensidad de disefio de:

1= 17.83 mm/2.31 h.
I= 7.72 mm/h

7.3.3 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO
La determinacion del caudal maximo probable representa la suma del caudal
liquido y el caudat séfido.

7.3.3.1 CALCULO DEL CAUDAL LiQUIDO
Se realiza mediante la ecuacion N° 32, para la cual tenemos:
El coeficiente de escorrentia C = 0.49, del cuadro N° 3.08

QL = 153.32 m%seg

7.3.3.2 CALCULO DEL GASTO DE SOLIDOS

dm = 21.24 mm Del estudio de mecanica de suelos
7.3.3.2.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE ARRASTRE

Se calcula con las ecuaciones N° 33, 34, 35y 36
Donde:
Pe =1770.00 kg/m*®
B =20.00m

Ts = Segun Shcokditsch
Para la cual tenemos que:

S= 165% (del levantamiento topogréafioco)
q= 7.67 mseg
q,= =0.07 m¥seg
q= 153.32 m®/seq
20.00 m
g = 7.67 m%seg ( por metro de ancho )
Go = 0.07 m¥seg
Luego :
Ts = 40 kg/seg
Entonces:
Qs = 0.5 m*/seg
Luego el caudal total sera: Qr=Q +Q;
Qr—=153.77-mYseg-
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7.3.4 CALCULO DEL TIRANTE DE LIQUIDOS MAS SOLIDOS

Para obtener el tirante del cauce, en el lugar donde se proyecta la ubicacion de!
puente, se asume a la seccion del cauce como rectangular, luego emplearemos
la formula de Manning, ecuacion N° 38

Donde :
Q= 153.77 m¥seg
A = Dby
b=20.00m
R = b*y/(b+2y)
S = 0.0165
n = 0.055

Velocidad media
Vm= 3.47 miseg
Solucionando la ecuacion N° 38 haciendo uso del programa Derive 6.0 tenemos:
Tirante maximo: y=221m

Consideramos un Tirante maximo: y=230m
7.3.5 CALCULO DEL TIRANTE DE DISENO
Al tirante maximo de 2.21 m, le sumaremos un tirante fibre adicional igual 2 2.00 m

debido a laexistencia de arboles aguas arriba del puente, tal como lo establece
el manual de disefio de puentes.

Tirante adicional = 2.00 m

Tirante de Disefio= 4.30 m
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7.3.6 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

7.3.6.1 ANALISIS DE SOCAVACION GENERAL PARA SUELOS NO COHESIVOS

La profundidad de socavacion sera calculada segun la ecuaciéon N° 47, previamente
se calcula todos los parametrps necesarios.

Qg : Caudal de disefio { 153.77 m3seg)
Be: (20.00 m)
H, : profundidad antes de la erosion =221 m

Célculo del coeficiente de contraccién p

Del cuadro N° 3.10
p: 0.937
Luego:

Obtensiénde B:
Se calcula en funcidn de la probabilidad anual en % que se presente el
gasto de disefio

De ia Tabla N° 3.12
B: 0.974

Obtensiénde x:
Se obtiene del cuadro N° 3.11, en funcion del dm de las particulas de suelo

dm =21.24mm  (Del Estudio de Mecénica de Suelos)

Se obtiene el valor de "x"
x= 0.318

Luego remplazado valores en la ecuacion N° 47 tenemos:
Hs= 353 m

Socavacién = (Hs ~-Ho)m =(3.53-221)m
Socavacién = 1.32 m

Consideramos una Socavacién = 1.50 m
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7.3.7 CALCULO DEL CAUDAL DEL DRENAJE DE L PUENTE
Q = CIA/360
C=093 Para concreto del cuadro N° 3.08

| = 28364 mm/ en 5 minutos del cuadro de intensidades
A= 660 m2 Del plano de drenaje

7.3.7.1 CALCULO DEL CAUDAL LiQuUIDO
Se realiza mediante la ecuacion N° 32, para la cual tenemos:
QL = 0.0005 m?/seg
7.3.7.2 CALCULO DEL TIRANTE
n=  0.009 Para PVC
S=  0.005 m/m del plano de drenaje
D= 3" Asumido
aplicando la ecuacién de Manning para seccibn circular tenemos

y= 0.0229 m

y= 229cm

SECCION DE TUBERIA DE DRENAJE D = 3"

D=3"=7.62cm
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7.4 ANEXO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Cuadro 7.4.1 Matriz de Leopold: "Estudio a nive! de ejecucion dei puente La Molina - Cajamarca®
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1. EXPEDIENTE TECNICO

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

ANTECEDENTES:

Este proyecto es muy importante para toda la poblacién del sector La Molina, porque permitiria el
desarrolio de dicho sector, como una medida de interconexion y acceso sobre todo en temporada de
lluvias, de una manera mas fluida y facil.

UBICACION:
Departamento : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.
Distrito : Cajamarca
Sector : La Molina
Rio : Mashcoén
Altitud : 2708 m.s.n.m

El Puente en mencion esta ubicado al Norte de la Ciudad de Cajamarca a unos 200 metros De la
Via de Evitamiento Norte. A la Altura del Paradero hacia Minera Yanacocha, en el Jr. Mashcén, en
las coordenadas UTM: 9209738.07 (Este) y 774568.92 (Norte).

CLIMA:
Su clima es variado propio de la sierra, frio en las partes altas con precipitaciones pluviales de mayor
intensidad en los meses de diciembre a abril; temperatura minima de 0° C y maxima de 20° C.

OBJETIVOS:
Los objetivos del presente estudio son:

» Elaborar el expediente para la construccién del puente vehicular, que permitira la circulacién
de personas y vehiculos del sector La Molina Hacia la CIUDAD de Cajamarca

e Dar continuidad a la comunicacién, desarrollo Social, Cultural y Econémico del sector La
Molina

s Contribuir con los sectores existentes de la zona para que puedan circular tanto los
vehiculos y las personas por esta via sobre todo en temporada de lluvias, ya que en la
actualidad existe un puente de madera en mal estado que no presta garantias de seguridad
y comodidad.
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VIAS DE COMUNICACION:
La via de acceso a la zona en estudio es mediante la Via de aviamiento norte hasta el barrio la

Alameda y de alli a 200 metros a través de una via afinada.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Caracteristicas de diseiio de la estructura y materiales:

Condiciones de disefio:

La longitud total del Puente es de 20.60 m. y la luz libre es de 20.00 m.

La altura total del estribo es de 8.50 m.

La superestructura es de concreto armado, constituido por una losa de 3.60 m. de ancho y 25 cm.
de espesor, dos veredas de 80 cm. de ancho a ambos lados de la calzada, dos vigas
principales de 70 x 1.70 cm., cinco vigas diafragma de 30 x 1.10 cm., cada uno, la sobrecarga
considerada es un HL - 93, la superestructura descansa sobre dos Estribos de Concreto Armado,
constituido por las Pantallas y dos Aletas con inclinacién paralela a la direccion del cause para
contener el relleno del acceso.

Calidad de Materiales

Acero corrugado - ASTM AA615 grado 60 fy = 4200 Kg/cm>

Soladode Concreto :C:H 1:8

Concreto armado : f'c =280 Kg/cm2 Superestructura (Vigas, Diafragma y Losa)
Concreto armado : ¢ =210 Kg/em2 en Subestructura (Zapatas y Estribos)
Concreto armado : f'e= 175 Kg/lem2 en Subestructura (Aletas)

Las caracteristicas arquitectonicas y técnicas asi como los detalles de armadura, se indican
en los planos y especificaciones técnicos respectivamente.

MEMORIA DE CALCULO

El disefio de los diferentes partes de Ia estructura se ha hecho de acuerdo a las bases de disefio y
la calidad de materiales con los resultados que se muestran en los planos.

La subestructura ha sido dimensionada para la condicibn mas desfavorable, correspondiente a la
méxima avenida a esperar, y para cumplir con los esfuerzos admisibles del terreno en condiciones
de servicio y cumplir con los niveles de seguridad en condicién altima.

PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA:
El plazo de ejecucién de la Obra sera de 120 dias calendarios.

PRESUPUESTO:
El costo total del Proyecto asciende a:

SETECIENTOS OCHENTITRES MIL CIENTO CINCUENTA Y 23/100 NUEVOS SOLES (S/.
783,150.23)
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1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

I. GENERALIDADES
Este documento ha sido elaborado teniendo en consideracitn los siguientes criterios:

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Conlleva a tomar y asumir criterios dirigidos al aspecto netamente constructivo a nivel de
indicaci6n. Materiales y metodologia de dosificacion, procedimientos constructivos y otros,
los cuales por su caricter general capacita el documento como auxiliar técnico en el
proceso de construccién.

2. CONSIDERACIONES PARTICULARES

Incluye la gama de variadiones en cuanto a tralamiento y aplicacién de las partidas, por su
naturaleza son susceptibles a cambios debido a que:

El nivel estratigrafico y fas distintas variaciones del mismo de acuerdo a una localizacion
geografica determinada, sugiere técnicas diversas en cuanto aj tratamiento.

3. COMPATIBILIZACION Y COMPLEMENTOS

El contenido técnico vertido en el desamollo de las especificaciones técnicas del sistema,
es compatible con los siguientes decumentos:

Manual del Diseiio de Puentes

Norma E-060 Concreto Ammado.

Norma E-050 Suelos y Cimentaciones.

Especificaciones de la AASHTO.

Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert.

Disposiciones Constructivas del Manual de Disefio de Puentes de la DGCF - MTC.

4. DEFINICIONES

Lgs_deﬁniciones mas frecuente usadas en el lexio de las presenles especificaciones,
significardn lo expresado a continuacién, a2 menos que se establezca claramente otro
significado.

a. Entidad que Finanda

Municipafidad Provincial de Cajamarca
b. Entidad Ejecutora

Contrata.
c. Ingeniero Residente

Es el Ingeniero Colegiado con expesiencia encargado de ejecutar la obra de acuerdo al
contenido de todos los documentos det Expediente Técnico.

d. Ingeniero Inspector yfo Supervisor de 1a Obra.

Es el Ingeniero Colegiado con experiencia encargado, de velar la comecta ejecucion de
la obra y el cumplimiento de fas Especificaciones Técnicas, Planos y Procesos
Constructivos.

e. Planos
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Significan aquellos dibujos cuya relacién se presenta adjunta como parte del pfoyecto.
Los dibujos o planos elaborados después de iniciada la obra, para mejorar la
explicacion o para mostrar cambios en el trabajo, seran denominados “Planos

Complementarios™ y obligaran al ingeniero Residente con la misma fuerza que_los
planos del proyecto, = Planos Conforme a Obra”, son los que elabora el Ingeniero

Residente durante y después de finafizar a obra.
f. Especificaciones Técnicas

Significa todos los requerimientos y estindares de ejecucion que se aplican a la obra
del presente documento.

g. Proyecto

Significa todo el plan de realizacion de Ia obra, expuesto en el Expediente Técnico, del
cual forman parte las presentes Especificaciones Técnicas.

h. Expediente Técnico

Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecucion de Obra,
Metrados, Presupuesto, Andalisis de Precios, Cronogramas de Ejecucién, y demas
documentos que acompafian al expediente técnico.

i. Controles de Calidad de Obra.

Son pruebas técnicas que garantizan la comrecta ulifizacién de tos insumos requeridos
para la ejecucion de las partidas malenia de control y el cumplimiento de las
Especificaciones Técnicas establecidas en el Expediente Técnico de la Obra.

j. Seguridad

Es el conjunto de medidas técnicas, educacionates, médicas y psicolbgicas empleadas
para prevenir accidentes, efiminar las condiciones inseguras del ambiente, e instruir o
convencer a las personas, acerca de la necesidad de implantacién de practicas
preventivas.

k. Planos y Especificaciones

El Ingeniero Supervisor deberd, obligaloriamente, tener disponible en la obra un juego
completo de planos y de fas presentes especificaciones, quedando entendido que
cualquier detalle que figure unicamente en los planos o en las especificaciones
técnicas, sera valido como si se hubiera mostrado en ambos.

I. Planos de Post Construccién

Una vez concluidas las obras y de acuwerdo a las Nommas Técnicas de Control, el
Ingeniero Residente presentard los planos de cbra realmente ejecutadas.

En estos planos reflejard los cambios de medida y que han dado lugar a las variaciones
de los metrados.

m. Materiales y Equipos

Generalidades

* Todos los matesiales, equipo y mélodos de construccion deberan regirse por
las especificaciones y de ninguna manesa seran de cafidad inferior.

e El Ingeniero Residente empleard instalaciones y maquinaria de adecuada
capacidad y de tipo conveniente para la prosecucion eficiente de la obra.

¢ Todos los materiales y equipos serdan de Ia mejor calidad y producidos por
fimas y empresas calificadas. El Ingeniero Supervisor podra rechazar los
materiales 0 equipos que, a su juicio, sean de calidad inferior que la indicada,
especificada o requerida.

¢ Los equipos y accesonos seran disefiados segiin las nonmas o estandares
aplicables, serén de construccidn fuerte y resistencia suficiente para soportar
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todos los esfuerzos que puedan ocumir durante la fabricacion, prueba,

transporte, instalacién y operacion.
e Toda la inspeccién y aprobacién de los materiales suministrados, seran

realizadas por el Ingeniero Supervisor.
e Las pruebas del campo y otras pruebas sefialadas en las especificaciones

seran reafizadas bajo responsabilidad del Ingeniero Residente y puesta en
conocimiento del Supenvisor.

01.00.00 ESTRIBOS (IZQUIERDO Y DERECHO)

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 x 2.40 M.

Descripcién:

Antes del inicio de obra se construird un Cartel de Identificacion de Obra de madera de 3.60x2.40m y
ser4a colocado en un sitio visible, en €f que se indicara entre otros: ef nombre del proyecto, la entidad
ejecutora, presupuesto y tlempo de ejecucion de obra.

Medicién

La unidad de medida de esta partida se efecluari por unidad (Und), respetando las dimensiones y
colores que especifique la entidad contralante.

Fomma De Pago

El pago se efectuara por unidad (Und), serd pagada segim el Sistema de Contratacion pactado que
constituirA compensacion total de mano de obra, equipo y cualquier otro insumo e imprevistos
necesarios para su corecia ejecucion y colocacidn de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de
la Ley de Contrataciones y del Estado.

01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA.
Descripcion:

Debera ser en un lugar de facid acceso, prevenir € acceso de aguas de Huvia, proveido de un
sistema de drenaje alrededor def mismo.

Comprende los trabajos necesarios, para conshiuir y/o habililar las instalaciones adecuadas para la
iniciacion de la obra, incluye caseta de guasdiania y almacén. Son temporales, fabricadas con
madera y triplay que facifiten el montaje y desmontaje en coito pkazo, con una drea minima de 30.00
m2. Al finalizar los trabajos, todas {as instalaciones serén refiradas, debiendo quedar fimpia y libre de
desmonte, toda el drea que utiliz6 para tal fin.

Medicion.
El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2) de construccion.

Forma De Pago

El pago se 9fectuaré por m2, sera pagada segiin el Sisterna de Contratacién padtado que constituira

compensaaép total de mano de ohra, equipo y cualquier otro insumo e imprevistos necesarios para

(sju'chrre:ta ejecucitn y de acuerdo a lo estipuiado en el Reglamento de ta Ley de Contrataciones y
el Estado.
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01.02.00 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Descripcion

Comprende todos los trabajos que de esa naturaleza deberan realizarse antes del trazo, durante el
proceso de construccion de la obra y después de terminada para su entrega, incluye todo lo que
refiere a mantener en orden la obra, acomodando los materiales existentes, los que se estén
empleando propiamente en el trabajo, asi como la impieza de equipo y hemramientas. La obra
debera presentarse siempre Empia y ordenada. Se eliminard constantemente los desmontes,

desperdicios escombros y basurales. 1 as superficies estaran fibres de piedras grandes.

Método Constructivo

La limpieza de terreno consiste en quitar las malezas arbustos y olros materiales organico e
inorganico que impida el desarrollo nonmal de la obra, las dimensiones estan en funcion al area
necesaria para realizar el trazo y replanteo

Método de Medicion.
El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2).

Base de Pago: El pago de estos trabajos se harad por m2, cuyos precios unitarios se encuentran
definidos en el presupuesto.

01.02.02 DESMONTAJE DEL TABLERO DE PUENTE EXISTENTE.
Descripcion:

Se considera en esta partida, el desmontaje del tablero de puente existente de madera en el lugar
y el transporte fuera de cbra de los materiales excedentes.

Método de Medicién.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2). Se tendr en cuenta el equipo necesario
para su ejecucion.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado{ m2) y dicho pago
constituird la compensacion total por ia mano de obra y equipos necesarios para el trabajo de
desmontaje

01.02.03 DEMOLICION DE OBRAS DE CONCRETO.
Descripcién:

Se considera en esla partida, la efiminacion de aquellos muros de concreto, que se encuentran en
el area del terreno destinado a la construccion de las alas y estribos del puente, incluye las partes
que estan debajo del terreno (cimientos); el refleno de Ias zanjas abiertas por necesidad de la
demolicion y el transporte fuera de obra de fos materiales excedentes.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro ciibico (m3). Se tendra en cuenta el equipo necesario
para su ejecucion.
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Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cabico (m3) y dicho pago
constituira la compensacién total por la mano de obra y equipos necesarios para el trabajo de
demolicion.

01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION

Descripcién:

Se considera en esta partida, la eliminacién de marial producto de la demolicion del puente
existente, que se encuentran en el rea del terreno destinado a fa construccion del mismo.

Método de Medicién.

El trabajo efectuado se medira por metro ciibico (M3). Se tendra en cuenta el equipo necesario
para su ejecucion.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cibico y dicho pago constituira
la compensacion total por la mano de obra y equipos necesarios para el trabajo de eliminacién

01.02.06 TRAZO Y REPLANTEO
Método Constructivo

El Trazo y Replanteo: Para la construcci6n de las zapatas y cimentaciones;, se hara de acuerdo a
lo definido en los planos, en caso de existir modificaciones éstos seran autorizadas por el
ingeniero Supervisor quien hard fa evafuaci6n técnica respectiva, que sustente dichas
modificaciones.

El trazo y replanteo serd ejecutado por el Ingeniero Residente, utilizando equipo topogréfico,
wincha metalica o de fibra de vidrio, estacas y bafizas que permitan, mediante cordel, marcar con
tiza o yeso los alineamientos de las zapatas y cimentaciones a construir.

Determinacién de los Alineamientos y Ejes: De acuerdo con los planos del proyecto, el
Ingeniero Residente ubicard los pumos referenciales para el trazado de los ejes, los que se
materializaran en cerchas, estacas, muretes, etc. de acuerdo con {os elementos o facilidades que
se le presenten en el lugar de trabajo.

De presentarse alguna diferencia entre planos y terreno con respecto a la alineacién, ubicacion de
los ejes y otros se debera dar parte al Supervisor ef que determinara las acciones a realizarse.

Nivelacién: Se hara mediante el uso de nivel de ingeniero dejandose establecidos perfectamente
los hitos y niveles fijos con estacas debidamente aseguradas que serviran de referencia
permanente durante la ejecucion de ia obra.

Condiciones para el trabajo

Para efectuar el replanteo y trazado es necesaric hacerio con el terreno completamente libre de
escombros, basura, desmonte, plantas, efc.
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Se debera contar con la suficiente cantidad de madera, para las estacas, las cerchas asi como

también con los instrumentos topogréficos comespondientes, los que empleados
convenientemente y por el personal capaz, brindaran fa satisfacci6n de un trabajo bien realizado.

Método de Medicion.

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2). Se tendra en cuenta el equipo necesario
para su ejecucion.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado ( m2) y dicho pago
constituira la compensacién total por la mano de obra y equipos necesarios para el trabajo de
desmontaje

01.03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01 EXCAVACION DE TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA

Descripcion: Por lo general bajo el lecho de un rio o quebrada, el material se halla con agua,
impidiendo el normal desarrollo de los trabajos, por cuanto para facilitar las tareas, se deberan
apoyar de una motobomba, a fin de evacuar el agua inmersa en las zanjas, su consideracion como
tal deber4 ser verificada por la Supervision.

Las excavaciones, se efectuars hasta la cota indicada del nivel de fondo de cimentacién, teniendo
en consideracion la naturaleza del terreno a fin de asegurar estratos firmes y duros para una
adecuada cimentacion, quedando debidamente perfilado, nivelado y compactado, eliminando el
material inadecuado.

Método de medicion: El trabajo ejecutado se medird en metros clbico (m3), medido de acuerdo
a lo indicado en los planos.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cibico y dicho pago constituira
la compensacion total por la mano de obra, necesarias para el trabajo de excavacion.

01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Descripcion: Comprende el suministro de la Mano de Obra, y equipos y la ejecucién de operaciones
necesarias, para eliminar los materiales no utifizables provenientes de excavaciones, limpieza del
terreno, desmonte, desbroce, demoliciones, efc. hacia un lugar en el cual no obstaculice ni las obras
que se realicen o realizaran, ni el libre desenvolvimiento de las aclividades del lugar. El lugar donde
se elimine el material excedente, debera contar con la aprobacion del Ingeniero Inspector. El material
excedente utilizarlo en los accesos, sobre todo en el margen derecho, donde se necesita mucho
material de relleno.

Método de Medicion: El trabajo ejecutado se medird en metros cibico (M3), medido de acuerdo a
lo indicado en los planos.

Bases de Pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro ciibico y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, necesarias para el trabajo de acarreo de material
excedente.
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01.04.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Esta Especificacién contiene los requerimientos que le comresponde a esta Obra se aplicaran a
todo trabajo de concreto en que no es necesario el empieo de acero de refuerzo.

MATERIALES:

Cemento

El cemento que se usard sera Pértland tipo | €l mismo que debe cumplir con la especificacion
ASTM C 150 y/o ia Norma ASTM-C-150. Bajo ninguna circunstancia se permitira el empleo de
cemento parciaimente endurecido 0 que contenga terones. Se usara cemento de otras
caracteristicas de ser considerado asi en los planos.

Hormigén

Este material procedera de cantera o de rio, compuesto de particulas duras, resistentes a la
abrasién, debiendo estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, particulas blandas, acidos,
materias organicas y otras sustancias perjudiciales. Debera estar bien graduado entre la malla
100y lamalla 2 “.

Piedra Mediana

Este material procedente de cantera o de rio ser4 resistente a la abrasidn, de particulas duras. No
se permitira el uso de piedras blandas 6 calcéreas o rocas descompuestas. Las piedras deben ser
limpias, libres de sustancias orgéanicas 0 perjudiciales que puedan deteriorar el concreto, las
mismas que tendran un didmetro entre 6" y 8.

Agua

El agua que se emplea para la mezcla y curado del concreto debe ser limpia y libre de aceites,
acidos, alcalis, materiales organicos o minerales y cualquier otro tipo de impurezas que puedan
reducir la calidad del concreto. De preferencia esta debe ser agua potable.

ALMACENAMIENTO

Todos los materiales deben almacenarse en forma tal que no se produzcan mezclas entre elios,
evitando su contaminacién con polvo, materias orgdnicas o extraiias. El cemento debera
almacenarse en rumas de no mas de 10 bolsas y su uso debe ser de acuerdo a la fecha de
recepcion, empleandose el mas antiguo en primer témmino. No se usard cemento que presente
endurecimiento y/o grumos.

Concreto

El concreto a utilizarse debe ser dosificado de forma tal que alcance a los 28 dias de fraguado una
resistencia a fa compresién igual al 75% de f'c, probado en especimenes nommales de 6 de
diametro x 12" de alto y debera cumptlir con las normas ASTM C 172.

MEDICION DE LOS MATERIALES: Todos los materiales integrantes en la mezcla deberan
medirse en tal forma que se pueda determinar con 5% de precision el contenido de cada uno de
ellos.

MEZCLADO: Todo el material integrante (cemento, arena, piedra partida u hormig6én y agua) debera
mezclarse en mezcladora mecénica al pie de 1a obra, manteniéndose en el mezclado por un tiempo
méaximo de 2 minutos.
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01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLE C:H 1:8

Descripcion: Esta partida comprende una capa de concreto simple de 8" de espesor que se
ejecuta en el fondo de excavaciones para zapatas, proporcionando una base uniforme a la
cimentacion. Se ejecutara con concreto simple 1:8, Cemento: Hormig6n. El batido de la mezcia se
efectuara utilizando mezcladora tipo trompo, utilizando agregados de rio, asi como herramientas
manuales (picos, palas, carretillas) y mano de obra calificada.

Método de Medicién: El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2).

Base de pago: El pago se efectuari al precio unitario por metro cuadrado (m2) y dicho pago
constituird la compensacién total por la mano de obra, y equipo y/o herramientas.

01.05.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

MATERIALES:
Cemento
Excepto en los casos en que se especifique lo contrario, el cemento a usarse sera Pértland Tipo I.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la
humedad y sea posible su utilizacion segin el orden de llegada a la obra. La Inspeccién debe
poder efectuarse faciimente. No debera usarse cemento que se hayan aterronado, compactado o
deteriorado de alguna forma.

Agregados

Los agregados que se usarin son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida) o
grava. Los agregados finos y gruesos deberan ser considerados como ingredientes separados y
cumpliran con la nonrma ASTM-C 33. Los agregados se almacenaran o apilaran de manera de
impedir la segregacién de los mismos, su contaminacién con los materiales, o su mezclado con
agregados de caracteristicas diferentes.

Agregado Fino

Debera ser arena limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes y lustrosos, seca
libre de cantidades perjudiciales de poivo, terrones, particulas suaves 0 escamosas, 0 pizarras,
alcalis y materiales organicos con tamafio méaximo de particulas de 3/16" y cumplir con las Normas
establecidas en la especificacion ASTM-C 330.

Los porcentajes de sustancias deletéreas en la arena no excederan los valores siguientes:

%

MATERIAL PERMISIBLE/
PESO
Material que pasa la malla N° 200
3

(Designacion ASTM-C-117)
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Lutitas (Designacion ASTM-C-123),

Densidad especifica de liquido denso,
1.95

Arcilla (Designacién)ASTM-C-142) 1

Total de otras sustancias deletéreas
(tales como: alcalis, micas, granos 2
cubiertos de otros materiales, particuias
blandas o escamosas y turba)

Total de materiales deletéreos 5

La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien gradada y al probarse por medio de
mallas Standard (ASTM Designacion C-136), debera cumplir con los limites siguientes:

s [ 128
3/8" 100

4 90 - 100

8 70-95

16 50 -85

30 30-70

50 10-45

0-10

El médulo de fineza de la arena estar4 en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo, la variacion del
modulo de fineza no excedera a 0.30

la arena utilizada en la mezcla del concreto podra ser sometida a las pruebas determinadas por el
ASTM para las pruebas de agregados con concreto, tales como ASTM-C-40, ASTM-C-128, ASTM-
C-88, y otros que considere necesario.

El Ingeniero residente muestreara y probaré la arena segiin sea empleada en la obra.

La arena sera considerada apta, si cumple con las especificaciones y las pruebas que efectué el
Ingeniero residente.

Agregado Grueso

Deberéa ser grava, natural de rio de perfil preferentemente angular o semiangular, de grano duro y
compacto, de textura perfectamente rugosa la piedra debera estar limpia de polvo, materia
organica a barro, marga u otra sustancia de caracter deletéreo.

N
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En general, debera estar de acuerdo con las Nomas ASTM-C-33. En caso de que no fueran
obtenidas las resistencias requeridas, el Ingeniero Residente tendrd que ajustar la mezcla de
agregados, por su propia cuenta hasta que los valores requeridos sean obtenidos.

La granulometria seleccionada para el agregado debera permitir obtener ia maxima densidad _del
concreto con una adecuada trabajabilidad, dependiendo éstas de las condiciones de colocacion

del concreto.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos de las pruebas siguientes, que pueden ser
efectuadas por el ingeniero residente cuando lo considere necesario ASTM-C-131, ASTM-C-127.

Deberan cumplir con los siguientes limites:

wnin | HoUE
1% 100
1 90 - 100
172" 25 - 60
Ne 4 10 méx.
Ne 8 5 Méx.

El ingeniero residente mostrard y hard las pruebas necesarias para el agregado segin sea
empleado en la obra. El agregado grueso sera considerado apto, si los resultados de las pruebas
estan dentro de lo indicado en los reglamentos respectivos.

ACERO:
Materiales

El acero esta especificado en los planos en base a su carga de fluencia fy = 4.200 Kg/cm2
debiendo satisfacer las siguientes condiciones:

- Para acero de refuerzo obtenido directamente de aceria.
- Corrugaciones de acuerdo a la norma ASTM-A-61 5.

- Carga de rotura minima 5900 Kg/cm2.

- Elongacién de 20 diametros minimo 8%.

- Grado 60

- Entodo caso satisfacerla la norma ASTM-A-185.

Almacenaje y Limpieza

Las varillas de acero se almacenaran fuera del contacto con el suelo, preferiblemente cubiertos y
se mantendran libres de tierra y suciedad, aceite, grasa y oxidaciéon excesiva. Antes de su
colocacion en la estructura, el refuerzo metalico debera limpiarse de escamas de laminado, oxido
y cualquier capa que pueda reducir su adherencia. Cuando haya demora en el vaciado del
concreto, el refuerzo se re inspeccionara y se volvera a limpiar cuando sea necesario y utilizando
escobillas metalicas.
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Enderezamiento
No se permitira el redoblado, ni el enderezamiento del acero de refuerzo.

El refuerzo parciaimente embebido en el concreto endurecido, no debe doblarse excepto cuando
asi se indique en los planos de disefio o lo autorice el ingeniero proyectista.

Colocacion de Refuerzo

L.a colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo con los planos y se asegurara
contra cualquier desplazamiento por medio de alambre de hierro recogido o clips adecuados en
las intersecciones. E! recubrimiento de la armadura se lograra por medio de espaciadores de
concreto tipo anillo u otra forma que tenga un area minima de contado con el encofrado.

Pruebas

El contratista sometera a la consideracién del Ingeniero Inspector los resultados de las pruebas
efectuadas (por el fabricante), en cada lote de acero y en cada didmetro. Este certificado del
fabricante sera prueba suficiente de las caracteristicas del acero. En el caso que el fabricante no
proporcione certificados para el acero, el contratista entregara al Ingeniero Inspector los resultados
de pruebas de traccion, efectuadas por su cuenta, de acuerdo a la Norma ASTM-A-370 en las que
se indique las cargas de influencia a la carga de rotura. Estos ensayos se haran en nimero de tres
por cada diametro de acero y por cada 5 Tn.

Tolerancia

El refuerzo se colocara en las posiciones especificadas en los planos con las siguientes
tolerancias: Posicién longitudinal de dobleces y extremos de barras: 5 cm, excepto que no sera
reducido el recubrimiento especificado de concreto en los extremos. Las varillas pueden moverse
segln sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de refuerzo de acero. Si las
varillas se mueven méas de 1 didmetro o lo suficiente para exceder estas tolerancias, el resultado
de 1a ubicacion de las varillas estara sujeto a la aprobacién por el Ingeniero residente.

Traslapes por Empaimes
La posicién y dimensiones de los traslapes tipicos figura en los planos.

Los empalmes criticos y los empalmes de elementos no estructurales se muestran en los planos.
Para otros empalmes usaran las condiciones indicadas en Empalmes de Ammadura, de acuerdo
con el presente cuadro:

Empalmes de Armadura
Longitud de traslape Ld {cm)

- | Traceion | Compresién
3/8” 30 25
1/2" 35 30
5/8” 40 37
3/4" 50 45

1” 90 60
13/8” 175 80
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Espaciamiento de Barras. La separaci6n libre entre barras paralelas no ser4 menor que el
diametro nominal de la barra, 1 ¥ veces el tamaiio maximo del agregado grueso o 2.5 cm. Cuando
el refuerzo de vigas principales este colocado en dos o mas capas, la distancia libre entre capas
no ser4 menor de 2.5. cm, y las barras de las capas superiores se colocaran directamente sobre
las de la capa inferior.

Agua

El agua que se emplea para la mezcla y curado del concreto debe ser limpia y libre de aceites,
acidos, alcalis, materiales organicos o minerales y cualquier otro tipo de impurezas que puedan
reducir la calidad del concreto. De preferencia esta debe ser agua potable.

Aditivos

En caso de emplearse aditivos, estos seran almacenados de manera que se evite la
contaminacion, evaporacién o mezcla con cualquier otro material.

Para aquellos aditivos que se suministran en forma de suspensiones o soluciones inestables debe
proveerse equipos de mezclado adecuados para asegurar una distribucion uniforme de los
componentes. Los aditivos liquidos deben protegerse de temperaturas extremas que puedan
modificar sus caracteristicas.

En todo caso, los aditivos a emplearse deberan estar comprendidos dentro de Ias especificaciones
ASTM correspondientes.

Almacenamiento de Materiales

Todos los agregados deberan almacenarse de una manera que no ocasionen la mezcla entre
ellos, evitando asimismo, que se contaminen o mezclen con polvo y otras materias extrafias, y en
forma que sea faciimente accesible para su inspeccion e identificacion.

Los lotes de cemento deberan usarse en el mismo orden en que sean recibidos.

Una bolsa de cemento queda definido como 1a cantidad contenida en un envase original intacto del
fabricante que se supone 42.5 Kg. 6 de una cantidad de cemento a granel que pese 42.5 Kg.

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Generalidades: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de calidad especificada en
los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando se endurece, debe
desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

Esfuerzo a la Compresién (f'c): El esfuerzo de compresion especificado del concreto f'c para
cada porcion de la estructura indicada en los planos, estara basado en la fuerza de compresion
alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique otro tiempo diferente y de acuerdo a la Norma E-
060.

Esta informacién debera incluir como minimo la demostracién de la conformidad de cada mezcia
con la especificacion y los resultados de testigos rotos en compresién, en cantidad suficiente para
demostrar que sé esta alcanzando la resistencia minima especificada.

Se llama prueba al promedio del resultado de la resistencia de tres testigos del mismo concreto,
probados en la misma oportunidad. A pesar de la aprobacién del Ingeniero, el Contratista ser4
total y exclusivamente responsable de conservar ia calidad del concreto, de acuerdo a las
especificaciones.
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La dosificacion de los materiales debera ser en peso.
MEZCLADO DEL CONCRETO

Concreto Mezclado en Obra

El mezclado en obra serd efeciuado en méaquinas mezcladoras aprobadas por el Ingeniero
Supervisor.

Para que pueda ser aprobada una maquna mezdadora deberd tener sus caracteristicas en
estricto acuerdo con las especificaciones del fabricante, para lo cual debera portar, de fabrica, una
placa en la que se indique su capacidad de operacibn y las revoluciones por minuto
recomendadas. Debera estar equipada con una tolva de carga, tanque para agua, medidor de
agua y deberd ser capaz de mezciar plenamente los agregados, el cemento y el agua hasta
alcanzar una consistencia uniforme en el fiempo especificado y de descargar la mezcla sin
segregacion.

Una vez aprobada la maquina mezcladora por el Ingenieso Supesvisor, ésta deberd mantenerse en
perfectas condiciones de operacion y de usarse de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

La tanda de agregados y cemento debera ser colocada en el tambor de la mezcladora cuando en
el se encuentra ya parte def agua de la mezcla.

El resto del agua podra colocarse gradualmente en un plazo qire no exceda el 25% del tiempo
total del mezclado.

Deberé asegurarse que existan controles adecuados para impedir tesminar el mezclado antes del
tiempo especificado o afadir agua adicionat una vez que el total especificado ha sido incorporado.
El total de ia tanda debera ser desagregado anles de introducir una nueva tanda.

La mezcladora debe ser mantemida fimpia. Las paletas interiores del tambor deberan ser
reemplazadas cuando haya perdido 10% de su profundidad.

En caso de afiadirse aditivos, ellos serdn incorporados como una solucion y empleando un
sistema de dosificacion y entrega.

El concreto serd mezclado solo para uso inmediato. Cualquies concreto que haya comenzado a
endurecer o fraguar sin haber sido empleado sera eliminado.

Asimismo, se efiminard todo concreto el que se le haya afiadido agua posteriomente a su
mezclado sin aprobacion especifica del ingeniero residente.

Conduccién y Transporte del Concreto

Con el fin de reducir el maniputeo del concreto al minimo, Ia mezcladora debers estar ubicada lo
mas cerca posible del sitio donde se va a vaciar el concreto. El concreto debera transportarse de
la mezcladora a los sitios donde va a vadiarse, {an rapido como sea posible, a fin de evitar las
segregaciones y pérdidas de ingredientes. El concreto deberd vaciarse en su posicion final tanto
como sea practicable a fin de evitar manipufeo.

COLOCACION DEL CONCRETO
Generalidades

El concreto debe ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que ningtin concreto
sea depositado sobre una capa endurecida lo suficiente, que puede causar la formacién de
costuras o planos de debilidad dentro de la seccifn.
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En el caso de que una seccién no pueda ser llenada en una sola operacion, se ubicaran juntas de
construccibn de acuerdo a lo indicado en los planos o de acuerdo a las presentes
especificaciones, siempre y cuando sean aprobadas por el ingeniero residente.

La ubicacion de las juntas debe ser hecha de tal forma que el concreto depositado que esta siendo
integrado al concreto fresco, este en estado plastico.

El concreto que se haya endurecido parciatmente ¢ haya sido combinado con materiales extrafios,
no debe ser depositado.

La colocacién del concreto en elementos soportados, no debe ser comenzada hasta que el
concreto, previamente puesto en columnas y paredes, haya pasado del estado plastico al sélido.
El tiempo minimo sera de 3 horas.

El concreto debe ser depositado tan pronto como sea posible en su posicion final para evitar la
segregacion debido al deslizamiento o al re manejo.

El concreto no debe estar sujeto a ningin procedimiento que pueda causar segregacion.

El concreto no se depositard direciamente conira el terreno, debiendo preparar solados de
concreto antes de la colocacion de la anmadura.

En el bombeo de concreto, los equipos propulsores deberdn ser colocados en posiciones tales de
evitar que se altere el concreto ya vaciado, y las tuberias de descarga deberan ser colocadas en
puntos tales que eviten segregaciones del concreto en los encofrados. La disposicién del equipo y
su capacidad deberan ser sometidas a {a aprebacion def Ingeniero Supervisor. Salvo aprobacién
expresa de este, no se permnilird el uso de comeas transporiadoras, canales de descarga u otros
medios similares que hagan fHlegar el concrefo a la estructura en forma de flujo de poco espesor,
expuesto continuamente.

Consistencia del Concreto

La proporcién entre agregados debera garantizar una mezdia con un alio grado de trabajabilidad y
resistencia de manera de que se acomode dentro de [as esquinas y angulos de las formas del
refuerzo, por medio del método de colocacion en Ia obra, que no permita que se produzca un
exceso de agua libre en la superficie.

El concreto se debera vibrar en todos los casos.

El asentamiento o Slump permitido segiin Ia clase de construcci6n y siendo el concreto vibrado es
el siguiente:

ASENTAMIENTO
CLASE DE CONSTRUCCION | I,EN PULGADAS
MAXIMO | MINIMO

Zapatas ' 4 1
Zapatas sin atmary

Muros ciclépeos. 3 1
Losas, vigas, | 4 1
Pantalla de estribos 4 1
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Se recomienda usar los mayores Slump para los muros delgados, para concreto expuesto y zonas
con excesiva ammadura.

Se regira porla NomaA.S.T.M.C. 143.

Consolidacion del Concreto

La consolidacién del concreto se efectuara por vibracion. El concreto debe ser trabajado a la
méaxima densidad posible, debiendo evitarse las formaciones de boisas de aire incluido de
agregados gruesos de grumos, contra la superficie de los encofrados y de los materiales
empotrados en el concreto.

La vibracién debera realizarse por medio de vibradores, accionados eléctricamente. No debe
utilizarse vibradores aplicados a los encofrados.

Los vibradores de inmersion de diametro inferior a 10 cm. tendran una frecuencia minima de 7000
vibraciones por minuto: los vibradores de didmetro superior a 10 cm. tendran una frecuencia
minima de 6000 vibraciones por minuto.

En la vibracion de cada estrato de concreto fresco, el vibrador debe operar en posicion vertical. La
inmersién del vibrador sera tal que permita penetrar y vibrar el espesor total del extracto y penetrar
en la capa inferior del concreto fresco, pero se tendra especial cuidado para evitar que la vibracién
pueda afectar el concreto que ya esta en proceso de fraguado.

No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la inferior haya sido
completamente vibrada.

Cuando la losa sea vaciada mediante el sistema mecanico con vibro acabadoras, sera ejecutada
una vibracion completamente en profundidad con sistemas normales. Se deberd espaciar en
forma sistematica los puntos de inmersion del vibrador, con el objeto de asegurar que no se deje
parte del concreto sin vibrar.

La duracion de la vibracion estara Inftada al minimo necesarnio para producir la consolidacién
satisfactoria sin causar segregacion. Los vibradores no seran empleados para lograr el
desplazamiento horizontal del concreto dentro de los encofrades.

L.a sobre vibracién o el uso de vibradores para desplazar concreto dentro de los encofrados, no
estara permitido

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos, a distancias varnables de 45cm. a 75
cm.

En cada inmersifn, la duracion sera suficiente para consolidar el concreto, pero no tan larga que
cause la segregacion. Generalmente 1a duracién estara entre los 5 y 15 segundos de tiempo.

Se mantendra un vibrador de repuesto en la obra, durante todas las operaciones de concreto.

Juntas

En las juntas que separan dos estructuras vecinas, estas serdn rellenadas con asfalto-arena,
segun lo indique en los pianos.

Elementos Embebidos en el Concreto

Todos los mar_wguitos, insertos, anclajes, tuberias, etc, que deben dejarse en el concreto, seran
colocados y fijados firmemente en su posicion definitivarnente antes de iniciarse el llenado del
mismo y estaran pintados con 3 manos de pintura ep6xica.

Todos los suboonh‘atisla_s que efechien este trabajo, deberan recibir aviso suficiente para impedir
que se encuentren trabajando al momento de wriciarse {a colocacion del concreto.
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La ubicaci6n de todos estos elementos se hard de acuerdo a fo indicado en los planos pertinentes
y dentro de las fimitaciones fjadas por tus delalies estructurales adjuntos.

" CURADO DEL CONCRETO
Generalidades

El curado del concreto debe iniciarse {an prorio como sea pmsx'ble <l concreto debe ser protegido
de secamiento prematuro, lempaahxvasexmvammﬂe calientes 0 §ias, esfuerzos mecanicos y
debe ser mantenido con ta menor | 2 de tamedad a tma temperamra relativamente constante
por el periodo necesario para hidrataaGn : A

Los materiales y mé&todo de cura deben estarsujetos afa aymbamﬁn del Ingeniero residente.

Conservacion de [a Humedad

El concreto ya colocado tendra que ser manfenido constanfemente himedo, ya sea por medio de
frecuentes riesgos 0 cubriéndolo con una capa suficiente de arena u otro material.

Para superficies de concreto que o estén en contacte con fas fonmas, une de los procedimientos
siguientes debe ser aplicado immediatamente después de completado el vaciado y acabado.

Rociado contindio.

Aplicacién de esteras absorbentes mantenidas confinuamente himnedas.

Aplicaci6n de arena mantenida continuamente htmeda.

Contintia aplicacidon de vapor {no excedente de 66°C) o spray nebuloso.

Aplicacién de impermeabiizante conforme a ASTM-C-309. ’

Aplicaci6n de pelicutas impenmeables. B compuesto serg aprobado por ef  ingeniero y debera
satisfacer los siguientes requisitos:

1. No reaccionara de manera pefjudicial con €} concrelo.

2. Se endurecera dentro de los 30 dias siguientes a su apficacion.

3. Su indice de retencion de fnamedad (ASTI-C-156), no deberad ser menor de 90.
4. Debera tener color ¢laro para confiolar su distribucion uniforme.

El Color Debera Desaparecer al Cabo de 4 Horas.

La pérdida de humedad de Ias superficies. puestas. contra: Ias formas. de metal expuestas al calor
por el sol, deben ser minimizadas por anedio de! mantenimiento de 1a humedad de ias formas
hasta que se pueda desencofrar.

El curado, de acuerdo a [a seccidn ser contitire, por [o menos durante 7 dias, en ef caso de
todos los concretos de alta resistencis inicial ¢ tragua dipids (RSTH-C-150, tips 1), para ef cual el
periodo seré de por fo menos 3 dias.

Altemamente, si fas pruebas son hechas en difindros mantenidos adyacentes a la estructura y
curados por los mismos métadas, [as medidas de cetenciﬁu, de humedad pueden ser determinadas
cuando el esfuerzo de comprensidn hia altnacena : '

Resanes ' ,

Los defeclos de las superficies, md!uyanﬂnhmcus a menos que se especifique de otra manera
en los planos, deberan ser reparados inmediatamente después del encafrado.
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La decisi6n para que los defectos supersficiales dejen de ser reparados sera funcién exclusiva del
Ingeniero Supervisor, el que deberd estar presente en todas las tabores de desencofrado, no
pudiendo efectuarse fas mismas sin su aprobacién expresa.

El concreto de todas las areas con cangrejeras y otros defectos sera retirado hasta liegar al
concreto solido. Inmediatamente se procederd a humedecer la zona afectada y un area
concéntrica de 15 cm. alrededor de 1a misma.

Tan pronto se haya absorbido el agua, se aplicara con una brocha gruesa una resina epoOxica para
ligar concreto nuevo con el viejo. La mezcia de resane final consistira de las mismas proporciones
de arena ycementoqueiamezdademnme:omigina!afaquesehaaﬁadido una cantidad de
cemento blanco con el fin de mantener color, la canfidad de cemento blanco se establecera

mediante pruebas previas al inicio de ta construccion.

La mezcia de resane final se tendrd preparado mientras se aplfican las capas iniciales de
humedecimiento y la mezdia de la consistencia cremosa y se procedera a su aplicacién cuando

haya perdido el agua superficial y muestre signos de inicio de secado.

La mezcla de resane final sera consolidada finnemente y se dejara sobre safiendo ligeramente de
la superficie a reparar para ser rematada y acabada fimaimente una hora después de aplicado.

La zona afectada se mantendra bajo curado permanente durante siete dias. El resane de zonas de
concreto expuesto o con tratamiento amquitectonico especial serd decidido por el Inspector
inmediatamente después de haberse desencofrado.

Ensayos y Aprobacion del Concreto.

Las probetas de cada clase se concreto para ensayos a la compresion se oblendra por lo menos
una vez aL dia, por cada 50 m3. De concreto, o por cada 50 m2. De superficie de acuerdo a las
Normas A.S.T.M.C. 39.

Cada ensayo serd el resultado del promedio del cilindros de la misma muestra de concreto
ensayado a los 28 dias, se podra especificar una edad menor cuando €l concreto vaya a recibir su
carga completa a su esfuerzo maxiro.

Se consigiera satisfactornia una resistencia, amndo el promedio de cualquier grupo de 3 ensayos
conses:utwos de resistencia de especimenes curados en laboratorios, sea igual 0 mayor que el fc
especificada y no mdas del 10% de los ensayos de resistencia, tenga valores menores que la
resistencia especificada.

Toda esta gama de ensayos, deberd estar avalada, por un: [aboratorio de reconocido prestigio.

En caso de que el concreto asumido no cumpla con los requerimientos de la obra, se debera
cambiar la proporcidn, fo cual debera ser aprobado por €] Ingeniero Supervisor.

Cuando el Ingeniero residente compruebe de que [as resistencias obtenidas en el campo (curado),
estédn por debajo de las resistencias oblenidas en [zboratorio, podra exigir al contrafista el
mejoramiento de los procedimientos pama proleger y curar €l concrelo, en este caso el Ingeniero
puede requerir ensayos de acuerdo ton las Nommas AS.TM.C. 42 u ordenar pruebas de carga
con el concreto en duda.

E_I Ingeniero residenie supesvisara [as pruehas necesarias de los materiales y agregados de
diseiios propuestos de mezdia y del concreto resullante, para verficar el cumplimiento con los
requisitos técnicos de las especificaciones de la obra.

Estas pruebas incluiran lo sigutente:

- Pruebas de los materiales que se emplearan en [a obra, para verificar su cumplimiento con
las especificaciones.

- Verificacion y pruebas de los disefios de mezda propuestos por ef Laboratorio.

- Pruebas de resisiencia del concrelo de acuerdo con los procedimientos descritos en
Capitulo 4 Nonma Técnica E-060, calidad del concrelo.
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El ingeniero Supervisor deteminara ademas la frecuencia requerida para verificar lo siguiente:

- Control! de las operaciones de mezclado de concreto.
- Revisién de los informes de fabricantes de cada remisién de cemento y acero de refuerzo
- Modelo de prueba de cilindros de reserva a los 7 dias conforme sea necesario.

El Ingeniero Residente tendra a su cargo las siguientes responsabilidades.

- Obtener y entregar al ingeniero Supervisor, muestras representativas preliminares de los
materiales que se propone emplear y que deberan ser probados.

- Presentar al Ingeniero Supervisor el disefio de mezcia de concreto que propone emplear y
hacer una solicitud escrita para su aprobacion.

- Suministrar la mano de obra necesaria para obtener y manipular las muestras en la obra.

- Indicar al Ingeniero Supervisor con suficiente anticipacion las operaciones que va a
efectuar, para permitir la determinacién de pruebas de calidad y para la asignacion de
personal.

- Proveer y mantener para el empleo del Ingeniero Supervisor, facilidades adecuadas para
el almacenamiento seguro y el curado correcto de los cilindros de prueba de concreto en
la obra durante las primeras 24 horas, segin se requiere en las especificaciones E-060.

- Llevar en registro de cada testigo fabricado, en el que constara 1a fecha de elaboracién
(inclusive la hora), edad al momento de la prueba, resultado y nimero de la misma.

- De acuerdo con la norma E-060, se considera satisfactoria la resistencia del concreto, si el
promedio de 3 pruebas de resistencia consecutivos de testigos curado en el laboratorio
que representen la resistencia especifica del concreto, es igual o mayor que la resistencia
especificada o sino, ningin ensayo individual de resistencia esta por debajo de la
resistencia de disefio en mas de 15 Kg./om>.

- Si en la opinién del Ingeniero Supervisor, el nimero de pruebas es inadecuado para
evaluar la resistencia del concreto, podra solicitar un sistema diferente para obtener el
namero de testigos necesarios para una buena evaluacién del concreto.

- Se incluira el costo total de las pruebas en el presupuesto.

- En la eventualidad de que no se obtenga la resistencia especificada, el Ingeniero podra
pedir que se efectie pruebas de carga de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Construcciones. De no considerarse satisfactorios los resultados de estas pruebas, se
podra ordenar la demolicién parcial o total de la zona afectada.

ENCOFRADO
Generalidades

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto y darle la forma de
acuerdo a las dimensiones requeridas y deberan estar de acuerdo a la norma E-060.

Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir la presion resultante de la colocacion y
vibrado del concreto y la suficiente rigidez para mantener las tolerancias especificadas.

El disefio e ingenieria del encofrado, asi como su construccién, debe ser responsabilidad del
Ingeniero Supervisor.

El encofrado sera diseiiado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio
peso, el peso y empuje del concreto en una sobrecarga de llenado no inferior a 200 KG/M2

La deformacién maxima entre elementos y soporte debe ser menor de 1/240 de la fuz entre los
miembros estructurales 6 1/8”, el que sea menor.

Las formas deben ser herméticas para prevenir 1a filtracion del mortero y serdn debidamente
arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantengan en la posicion y forma deseada con
seguridad.

Donde sea necesario mantener las tolerancias especificadas, el encofrado debe ser bombeado
para compensar las deformaciones previamente al endurecimiento del concreto.
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Los encofrados deben ser arriostrados contra las deflexiones laterales.

Aberturas temporales deben ser previstas en las bases de los encofrados de las columnas,
paredes, y en otros puntos donde sea necesario facilitar la limpieza e inspeccioén antes de que el

concreto sea vaciado.

Accesorios de encofrado para ser parcial o totalmente encofrados en el concreto, tales como
tirantes y soportes colgantes, deben ser de una calidad fabricada comercialmente.

Los tirantes de los encofrados deben ser hechos de tal manera que los terminales puedan ser
removidos sin causar astilladuras en las caras de concreto después que las ligaduras hayan sido
removidas.

Los tirantes para formnas seran regulados en longitud y seran de tipo tal que no dejen elemento de
metal alguno a mas de 1 cm. de la superficie.

Las formas de madera para aberturas de las paredes deben ser construidas de tal forma que
faciliten su aflojamiento; si es necesario habra que contrarrestar el hinchamiento de las formas.

El tamario y distanciamiento o espaciado de los pies derechos y largueros debera ser determinado
por 1a naturaleza del trabajo y la altura del concreto a vaciarse, quedando a criterio del Ingeniero
dichos tamarios espaciamientos.

Todo elemento empotrado en el concreto que atraviese partes himedas del terreno y por debajo
del nivel fredtico, debera llevar elementos rompe aguas o describir una trayectoria que impida las
filtraciones intersticiales, teniendo especial cuidado tanto en las tuberias de las instalaciones como
en los tirantes para fos encofrados, lo que necesariamente se pasaran a través de tubitos PVC
cuyos extremos seran taconeados e impemmneabilizados, una vez desencofrados las estructuras
que quedan en contacto con el suelo y por debajo del nivel fredtico (placas perimetrales) el
taponeado se haran por ambas caras; debiendo emplearse en las caras tamrajeadas un tap6n
compatible con el tamrajeo.

Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto debers ser examinada
cuidadosamente y cualquier irregularidad debera ser tratada como lo ordene el Ingeniero
Supervisor.

Las porciones de concreto con cangrejeras deberan picarse en la extensién que abarquen tales
defectos y el espacio rellenado o resanado con concreto 6 mortero y terminado de tal manera que
se obtenga una superficie de textura similar a la del concreto circundante. No se permitira el
resane burdo de tales defectos.

Desencofrado
Las formas deberan retirarse de manera que se evite la minima deformacion de 1a estructura.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya endurecido o
suficientemente para soportar con seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que deben
colocarse sobre el.

Las formas no deberan retirarse sin el permiso del Ingeniero Supervisor; en cualquier caso, estas
deberan dejarse en su sitio por lo menos el tiempo contado desde la fecha del vaciado del
concreto segin como a continuacion se especifica:

Pantalla de Estribos : 14 Dias
Elevacién de alas : 7Dias
Columna y costados de vigas : 24 horas
Super-estructura . 28dias
Veredas y guarderas : 07 dias
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Cuando se haya aumento la resistencia del concreto y disminuido el tiempo de fraguado por
diseiio de mezclas o usos de aditivos, los Gempos de desencofrado podra ser menores previa

aprobacién del Ingeniero Supervisor.

Tolerancias

A menos que se especifique de otro modo por el ingeniero Supervisor, el encofrado debe ser
construido de tal modo que las superficies del concreto estén de acuerdo a los limites de variacion

indicados en la siguiente relacion de tolerancias admisibles:
La variacién en las dimensiones de la seccion transversal de las losas y muros, seran de 7 mm y
de columnas de 7mm y 8.5 mm.

Zapatas

- Las vanaciones en dimensiones en planta serin: 1. 5am., 2 tam.

- La excentricidad o desplazamiento: 2% del ancho de la zapata en la direcciéon del
desplazamiento, pero no mayorde 5 cm.

- La reduccion en el espesor: 5% del espesor especificado.

ENSAYOS DE CARGA

Cuando existan condiciones tales que produzcan duda acerca de la seguridad de la estructura o
parte de ella o cuando el promedio de probetas ensayadas correspondientes a determinada parte
de la estructura amoje una resistencia infesior a Ia especificada, se procederéa a realizar Pruebas
de Carga, de ser necesarnia la prueba, eslara dirigida por un Ingeniero Especializado.

El ensayo de carga no deberd hacerse hasta que 1a porciin de ia estruclura que se sometera a
carga, cumpla 56 dias de constiuida, a menos que [a Entidad acuerde que el ensayo sea realizado
antes; pero nunca antes de los 28 dias.

Cuando no sea ensayada toda la estructura, se seleccionara para el ensayo de carga la porcion de
la estructura que se considere que dara €] minimo magen de seguridad.

Previamente a la aplicacién de la carga de ensayo, serd aplicada una carga equivalente a la carga
muerta de servicio de esa porcion y deberd pennanecer en ef kigar hasta después de que se haya
tomado una decision con relation a fa aceptabiidad de Ia eshuctura. La carga de ensayo no
debera aplicarse hasta que ios miembios de la eshucioa, hayan scportado la carga muerta de
servicio {(peso propio) por lo menos 48 horas.

Inmediatamente antes de las aplicaciint de [a carga de ensayo a [os miembros que trabajan a
flexion (incluyen vigas, losas), se haran las lecturas iniciales necesarias para las medidas de las
deflexiones (y esfuerzos, si elios se consideran necesanus) causados por la aplicacion de la carga
de ensayo.

Los miembros que han sido seleccionados para ser cargadas, serdan sometidos a una carga de
ensayos superior impuesta equivalente a 0.3 veces la carga muerta de servicio mas 1.7 veces la
carga viva de sepvicio (cargade ensayo = 03D+ 1.70).

La carga de ensayo serd aplicada a [a estuchwra sm clioque ni trepidaciones, y sera
proporcionada por un material de tal naturaleza que pentificd colocarta y retirarfa facfmente y que
sea capaz de seguir ias deformaciones del efemento de prueba.

La carga de ensayo deberi dejarse en 1a posiciin colocada durante 24 horas, tiempo durante el
cual seran realizadas las lecturas de [as deflexiones.

Luego sera removida la carga de ensayo y se realizara lechuras adicionales de las deflexiones
durante 24 horas posleriores a la remociin de ia camga.
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Criterios para la Evaluacion del Ensayo de Carga

Si la estructura o porcién de ella muestra seiiales de falla de acuerdo a los siguientes criterios,
sera desechada o se haran los cambios necesarios que garanticen sus resistencias para el tipo de
carga para lo que fue diseiiada.

Si la deflexion maxima “d” de una viga de concreto reforzada, excede de L/20,000 t La
recuperacion de la deflexion dentro de las 24 horas después de remover la carga de ensayo sera
de por io menos el 75% de la deflexién maxima.

Si la deflexion méaxima es menor que L/2000 t. El requerimiento de la recuperacion de la deflexion
puede dejarse de tomar en cuenta.

En la determinacién de la deflexién limite para un voladizo, 1”. Sera tomado como dos veces la
distancia media desde el soporte al exiremo y a deflexdién se comregira por movimiento del soporte.

La parte de la construccién que no ha llegado a recuperar el 75% de la deflexion puede ser
reensayada.

El segundo ensayo de carga no sesd realizado hasta por lo menos 72 horas después de que sea
removida la carga de ensayo en la primera prueba. La estructura no mostrara evidencia de falla
durante el reensayo y fa recuperacion de ia deflexion producida por el segundo ensayo de carga
sera por lo menos del 80% de la deflexitn maxima ocuwida en e segundo ensayo.

Estas especificaciones complementan a las notas y detalles del Reglamento Nacional de
edificaciones, al Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACY 318-99) y a las

normas del A.S.T.M. comespondientes.

01.05.01 CONCRETO F’C = 210 KG/ICW

Esta partida consiste en la colocecién del concreto en las formas previamente encofradas de
acuerdo a las dimensiones y niveles que se establecen en los planos, previa verificacion y
aprobacién del Ingeniero Supesvisor de Obra.

Método Constructivo: Los planos se establecerin segim su clase, referida sobre la base de las
siguientes condiciones:

- Resistencia a la compresién especificada f'c a los 28 dias

- Relaci6n de agua / cemento maxima permisible en peso, incliryendo la himedad libre en los
agregados, por requisitos de durabifidad e impenmeabifidad.

- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre ta base del asentamiento méximo (Stump)
permisible.

Mét’ododemedidénybasesdepngo:ﬂoﬁmnmtotal de concreto es igual a la suma de
volimenes de cada elemento, para tramos que se crucen se tomard la interseccion una sola vez.
Elpggoseefeauammnmammdemmamunm,mmquedmno
precio y pago constituird (3 compensacién fofal por I3 mano de ofwa, matesiales, equipo,
henamien&sehmeﬁ&osnemﬁmmhejewdﬁndehpmﬁdahﬁmdamdmemﬁo.

01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRIBOS

Comprende el enqnﬁadoyDesencofmdodea!asdemdoa mediias y niveles esiablecidos en
mmmw,mbmgyd.wmm:mmdénmhmmﬂén dara
paso al vaciado del concrelo previa verificacion y aprobacitn por el Ingeniero Supesvisor de obras.
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Método constructivo: Et método constructivo para el encofrado y desencofrado de los estribos se
ejecutara cumpliendo las especificaciones técnicas ya indicadas en el ftem Encofrado.

Método de medicién y bases de pago: Metro cuadrado (m2) para el encofrado y desencofrado
de estribos, el pago se efectuard de acuerdo costo unitario establecido en el anélisis de costos
unitarios del presupuesto de obra.

01.05.03 ACERO f'y = 4200 kg/cm2

Consiste en la colocacion del acero de refuerzo de acuerdo a didmelro y medidas establecidas en
los planos.

Método constructivo: Se colocara el acero en las zapatas, teniendo en cuenta los diametros
indicados en los planos, y también con las recomendaciones ya anteriormente especificadas

Método de medicién y bases de pago: Se medira por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo
colocado, el pago se efectuara al precio unitario por kilogramo (Kg) de acero de refuerzo y dicho
pago constituira fa compensacioén total por ia mano de obra, herramientas y materiales necesarios.

02.00.00 ALETAS.

02.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

(Iden. 01.01.06)

02.02.01 EXCAVACION EN TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA
(Iden. 01.02.01)

02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN FORMA MANUAL
(1den. 01.02.02)

02.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8"C:H 1:8

(Iden. 01.04.01)

02.04.01 CONCRETO F’C = 175 KG/CM?

Esta partida coqsiste en la colocacién del concreto en las formas previamente encofradas de
acuerdo a las dimensiones y niveles que se establecen en los planos, previa verificacion y
aprobacién del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Los planos se establecerdn segiin su clase, referida sobre la base de las
siguientes condiciones:

- Resistencia a la compresién especificada f'c a los 28 dias
- Relaci6n de agua / cemento méxima permisible en peso, incluyendo la humedad libre en los
agregados, por requisitos de durabilidad e impermeabifidad.

- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre ta base del asentamiento maximo (Slump)
permisible.

Mégodo de medicién y bases de pago: £1 computo total de concreto es igual a la suma de
volumenes de cada elemento, para tramos que se crucen se tomara la interseccion una sola vez.
El pago se efectuara por metro cubico (m3) de acverdo af precio unitario, entendiéndose que dicho
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precio y pago constituira la compensacion total por la mano de obra, materales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida indicada en el presupuesto.

02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALETAS

(Iden. 01.05.02)
02.04.03 ACERO FY = 4200 KG/CM?

(Iden. 01.05.03)
02.05.00 CONFORMACION DE ACCESOS

02.05.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTACION CON MAQUINARIA EN
ACCESOS.

Descripcion: Consiste en la utilizacion de materiales seleccionados de la partes laterales de la
ladera del lugar donde se ubicara el puente, que son necesarios para rellenar los accesos

Método De Construccién: Consiste en la colocacién de materiales propios seleccionados, para

rellenar los accesos de acuerdo a las especificaciones previa compactacion por capas de
conformidad con los alineamientos y secciones establecidas en los pfanos.

El material a utilizarse debera ser de un tipo adecuado, no contendrd escombros, tacones ni
restos de vegetal alguno, estar exento a la materia orgénica y bien seca.

El area donde se va a reflenar, debera estar completamente limpio de toda materia organica, sera
escarificado o removido para facilitar adherencia de material de relleno con la superficie del
terreno.

Medida y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida serdn medidos y pagados
por m3.

Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por metro cibico y dicho pago constituira
la compensacion total por la mano de obra, maquinaria y material necesaria para el trabajo de
reileno con compactacion.

03.00.00 SUPERESTRUCTURA
03.01.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.01.01 CONCRETO F’C = 280 KG/CM2 (LOSA, VIGAS, VEREDA, SARDINEL)

Esta partida con_siste en la colocacién del concreio en las formas previamente encofradas de
acuerdo a las dimensiones y niveles que se establecen en los planos, previa verificacion y
aprobacion del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Los planos se estableceran segin su clase, referida sobre fa base de las
siguientes condiciones:

- Resistencia a la compresi6n especificada f'c a los 28 dias

- Relacion de agua / cemento madima permisible en peso, incluyendo 12 humedad libre en los
agregados, por requisitos de durabilidad e impermeabilidad.

- Consistencia de la mezcla de concreto, sobre Iz base del asentamiento maximo (Slump)
permisible.
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Método de medicién y bases de pago: El computo total de concreto es igual a la suma de
volimenes de cada elemento, para tramos que se crucen se tomara la interseccién una sola vez.

El pago se efectuara por metro cubico (m3) de acuerdo al precio unitario, entendiéndose que dipho
precio y pago constituird la compensacion total por la mano de obra, materiales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida indicada en el presupuesto.

03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS LATERALES Y VIGAS DIAFRAGMA

(Iden. 01.05.02)

03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA (PUENTE)

(Iden. 01.05.02)

03.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA Y GUARDERIA
(Iden. 01.05.02)

03.01.05 ACERO FY = 4200 KG/CM?

(Iden. 01.05.03)

03.02.00 DISPOSITIVOS DE APOYO

03.02.01 APOYO FiJO

Descripcion: Comprende la construccion del apoyo mediante 6 barras de acero de 3/4" de
diametro, tal como se indican en los pianos, dicho apoyo serd ejecutado colocando las barras de
acero en la cajuela del estribo derecho, para posteriormente anclarse en las vigas longitudinales
del puente.

Método de Medicién: El trabajo ejecutado se medira por unidad (UND).
Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por unidad (UND).

03.02.02 APOYO MOVIL

Descripciéon: Comprende la construccién dej apoyo deslizante mediante 2 placas de acero de 50
x 60 x 3.80 cm, tal como se indican en los planos, dicho apoyo sera ejecutado colocando entre las
placas de acero una plancha de neopreno de 50 x 60 x 2.50 cm, en la cajuela del estribo izquierdo.
Las placas metdlicas se hallardn ancladas tanto a las vigas como a los estribos por medio de 8
pernos o bastones de acero de 3/4™ en cada una de las placas metalicas, de forma como se indica
en los planos respectivos.

Método de Medicion. El trabajo ejecutado se medira por unidad (UND).
Bases de pago: El pago se efectuara al precio unitario por unidad (UND).

03.03.00 BARANDAS
03.03.01 BARANDAS DE F° G° C/ PASAMANOS Y PARANTES DE 3”

Descripcién: Comprende al suministro y colocacién de los tubos de fierro galvanizado de 3" de
diametro en las barandas, tal como io estipulan los planos. Los tubos deberan ser colocados
soldados al refuerzo de las columnas de barandas, previo al encofrado de las mismas.

gllétodo de Medicién: El trabajo ejecutado se medira en metro lineal (M), de tubo colocado en las
arandas.
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03.04.00 TARRAJEOS
03.04.01 TARRAJEO FROTACHADO 1:4 (EN LOSA, VEREDA Y GUARDERA)

Luego de desencofrar los diferentes elementos estructurales se aplicara una capa ﬁna' de mortero
cemento arena en proporcion de 1:5 con acabado pulido, la misma opergcién se realizara en los
fondos respectivos dandole la pendiente y el nivel respectivo, espesor minimo de 1.5¢cm

Las superficies revocadas seran derechas y planas en las paredes, y con pendiente minima del
1% (seglin indiquen los planos) en los pisos, y se deslizaran reglas de madera para obtener
superficies planas verticales y de espesor uniforme.

Las superficies se terminardn con plancha para obtener un acabado pulido. No se admitiran
ondulaciones o0 vacios.

La capa de revoque se aplicard inmediatamente después del desencofrado, en el caso de las
paredes, y estando aun fresco el piso.

Concreto
Cemento: Se empleara cemento Pértland Standar, de Fabricacion Nacional y que corresponda a
las Normas Americanas ASTM Tipo |, el que se encontrard en perfecto estado en el momento de

la utilizacién.

Debera de almacenarse en construcciones apropiadas que lo protejan de la humedad y de la
intemperie. El espacio de almacenaje sera suficientemente amplio para permitir una ventilacion
conveniente.

Las rumas de las bolsas deberan de colocarse sobre un entablado, ain en el caso de que el piso
del depésito sea de concreto. Los envios de cemento se colocaran por separado, iniciandose la
fecha de recepcion de cada lote, de modo de prever su faci identificacion, y empleo de acuerdo al
tiempo.

Agregados

Generalidades: Los agregados finos a comprarse seran de buena calidad, libre de arcilla, limos o
cualquier sustancia dafiina. Se deber4 arena limpia y lavada, de grano duro, fuerte y resistente. El
agregado fino para el concreto deberd de satisfacer los requisitos de la AASHO-M-6. Los
agregados gruesos estaran constituidos por piedra redondeada o chancada de grano duro y
compacto, libre de polvo materia organica, margas u ofras sustancias de caracter deletéreo en
suma, el agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de la AASHO -M-80,
acorde con las graduaciones respectivas.

Arena: Es la parte de agregado que pasa la malla N° 4 (4.76 mm) y es retenida en la malla N° 200
(0.074 mm) de graduacion U.S.Estandar.

Impurezas organicas: Peso especifico la estado saturado con superficie seca es inferior a 2.58
gr/cc. Sometidos a 5 ciclos de prueba de resistencia a la accion de sulfatos de sodio, la fraccién
retenida por el tamiz N° 50 haya tenido una pérdida mayor def 10 % en peso.

Agua: El agua para la mezcla y curado debera ser limpio y no contendra residuos de aceite,
Acido, limo, materiales organicos, ni ofras sustancias dafiinas a la mezcla o a la durabilidad del
acero y asimismo debera estar exento de arcilla y lodo. La turbidez no excedera de 2000 ppm y la
cantidad de sulfatos expresados en Anhidrido sulfrico tendra como maximo 1 gr/t. El agua de la
Ktér_rl'n-&dad de los agregados, debera considerarse y se determinard de acuerdo a las Normas

Medida y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida seran medidos y pagados
por m2.
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03.05.00 OTROS
03.05.01 JUNTA DE DILATACION E = 2"

Descripcion: Su finalidad es disminuir los esfuerzos que se generan en la superestructura, se
dejara un espacio de espesor 2" para permitir su fibre movimiento por efecto de las variaciones de
temperatura de los bordes. Estas juntas seran rellenadas con material asféltico y arena en una

proporcion de 1:4.

Método de Medicién: El trabajd ejecutado se medird por metro cuadrado (M2), de juntas de
espesor 2" rellenadas adecuadamente con material asfattico.

Forma de Pago: Se pagara al precio unitario por metro Cuadrado (M2), sefialada en el
Expediente técnico, constituyendo dicho pago, compensacion total por los materiales mano de
obra y equipo usado.

03.05.02 DRENAJE DE LA LOSA DEL PUENTE

Descripcion: Esta partida consiste en la colocacién tuberia de acuerdo a lo especificado en
planos, previa verificacion y aprobacion del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Se colocaran antes del llenado de concreto y se las asegurara con
alambre N° 16 para evitar que éstas se muevan cuando se vacie el concreto.

Método de medicion y bases de pago: El computo total es la longitud total de tuberia instalada.
El pago se efectuara por metro lineal (m) de acuerdo al precio unitario, entendiéndose que dicho
precio y pago constituira la compensacién total por la mano de obra, materales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para Ia ejecucion de {a partida indicada en el presupuesto.

03.05.03 DRENAJE DE ESTRIBOS Y ALAS

Descripcion: Esta partida consiste en la colocacion tuberia de acuerdo a lo especificado en
planos, previa verificacion y aprobacién del Ingeniero Supervisor de Obra.

Método Constructivo: Se colocaran antes del Hlenado de concreto y se las asegurara con
alambre N° 16 para evitar que éstas se muevan cuando se vacie el concreto.

Método de medicién y bases de pago: Ef computo total es la longitud total de tuberia instalada.
El pago se efectuara por metro fineal (m) de acuerdo al precio unitario, entendiéndose que dicho
precio y pago constituirda fa compensacion total por la mano de obra, materiales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida indicada en el presupuesto.

03.05.04. CURADO DE OBRAS DE CONCRETO CON ADITWWO
a. Descripcion.

Parg el curado de todas las estructuras de concreto se debera de utilizar antisol, este se aplicara
haciendo uso de un equipo pulverizador y se le adicionara una vez que el concreto a fraguado, la
aplicacion de este producto debera ser en forma uniforme en toda la superficie a fraguar.

b. Norma de Medicion.

El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (m2), aprobado por el Ingeniero Supervisor, de
acuerdo a lo especificado.

¢. Base de Pago

El pago estar4 en funcién al Sistema de Contratacion y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado
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03.06.00 FALSO PUENTE
03.06.01 CONSTRUCCION FALSO PUENTE

La obra de la construccién del puente necesitara la construccién de un falso puente para ayudar a
los encofrados de las vigas laterales y la losa como los diafragmas ya que la altura entre el puente
y el lecho del rio es de 5.70 metros lo que hace dificultoso que los pies derechos puedan estar
bien estables por la esbeltez y el peso que van a soportar, por lo que tienen que estar bien
anclados y es necesario esta estructura.

Método De Construccién: Consiste el la colocacion de madera como tablas listones bien
arriostradas en sus bases de tal manera que todo trabaje en forma sélida y unida para evitar

ciertos empuijes del agua.

Mediga y Forma de Pago: Los trabajos comprendidos en esta partida seran medidos y pagados
porm-.

03.07.00 SENALIZACION INFORMATIVA
03.07.01 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE

Las sefiales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta determinada,
dirigiéndolo al fugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar lugares notables (puentes,
ciudades, rios, lugares histéricos, etc.) en general cualquier informacién que pueda ayudar en la
forma mas simple y directa.

Método de construccién: Su metodologia de construccion es a ambos lados debe contener el
mismo mensaje. El dimensionamiento de la sefial esta definido en los planos del proyecto.

Método de Medicion: Unidad, la cual abarcard la seiial propiamente dicha, el poste y la
cimentacién. Se medira el conjunto debidamente colocado y aprobado por el ingeniero supervisor.

04.00.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
04.01.00 MITIGACION AMBIENTAL

Descripcién

Medidas de mitigacion en el medio fisico

 Medidas de control en la calidad de aire a fin de evitar la emision de particulas
minerales (polvo) se deberd regar con agua las superficies de actuacién canteras,
botaderos, accesos en la medida de lo posible; asimismo, se deber4 transportar el material
de las canteras previamente humedecido. Del mismo modo ias fuentes méviles de
combustiéon no podran emitir al ambiente particulas de mondxido de carbono y 6xidos de
nitr6geno por encima de los limites establecidos por la OMS.

¢ Medidas para la emisién de fuentes de ruido: La maquinaria empleada debera contar
con silenciadores y el empleo de sirenas sera restringido. El personal que labora en el
manejo y manipulacion de materiales debera usar protectores auditivos.

o Medidas para el control de la calidad del agua: Se realizard un control estricto de la
calidad de agua mediante la realizacién de anéfisis fisico, quimico y bacteriolégico de tal
manera que no sobrepasen 10s rangos tolerables establecidos porla OMS.

+ Medidas de mitigacién para la proteccion def suelo: Los aceites y lubricantes usados asi
como los residuos de limpieza deberan ser almacenados en recipientes herméticos para su
posterior evacuacién en los reflenos sanitarios
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Medidas de mitigacién en el medio biolégico
o Recuperacion de dreas de vegetacion natural en las areas disturbadas.

« Enlas areas seleccionadas para la eliminacién del material excedente debera realizarse
en forma técnica. El sitio elegido serd seleccionado cuidadosamente evitando zonas
inestables o areas de importancia ambiental, tales como areas hidromérficas o de alta
productividad agricola. El manejo de drenaje es de suma importancia en el botadero para
evitar su posterior erosion, por lo cual es necesario la colocacion de filiros de desagiie para
permitir el paso del agua. Para efectos de relleno en ciertas depresiones, serd necesario
conformar el relleno en forma de temrazas y colocar un muro de pata de gavién previo al
relleno, se retirara la capa orgénica de suelo, Ia cual serd almacenada para su posterior
utiizacién en las labores de revegetacion.

Medidas de mitigacién en el ambiente de la salud

« El personal empleado para la ejecucién del proyecto, debera presentar una certificacién
de buena salud, antes de iniciar el frabajo. Por ningin motivo se contratara personal con
afecciones del aparato respiratorio.

o El personal debera contar con equipo minimo de seguridad o de proteccion personal,
tales como botas, cascos, uniformes, botiquin de primeros auxilios entre otros.

« Medidas sanitarias y de seguridad ambiental.
= Se debera ingerir agua o alimentos bien cocidos.
= Se deber4 instalar un Disal por cada 20 trabajadores.

= Asimismo, se recomienda a la Empresa Ejecutora, implemente un reglamento de
comportamiento del personal en la zona de trabajo y su area de influencia.

Medicion

El trabajo ejecutado se medird en forma global (glb), aprobado por el Ingeniero Supervisor, de
acuerdo a lo especificado.

Forma de Pago
Dicha partida seré pagada en forma global y segtn el precio unitario que figura en el presupuesto.

04.00.00 FLETE
04.01.00 FLETE TERRESTRE
Descripciéon

La partida est4 referida al transporte de los materiales a emplearse en la ejecucion del proyecto,
utilizando volquetes, camiones, etc.

Mediciéon

El trabajo ejecutado se medird en forma global (glb), aprobado por el Ingeniero Supervisor, de
acuerdo a lo especificado.

Forma de Pago
Dicha partida seré pagada en forma global y segiin el precio unitario que figura en el presupuesto.
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1.3 METRADOS

01.00.00 ESTRIBOS (IZQUIERDO Y DERECHO)
El metrado se realiz6 para los dos eskibos, se considerd las dimensiones del siguiente modo: los largos
son en la direccién de B y los anchos en la direccion de C. Las dimensiones indicadas de los trapecios
son los de sus bases medias.

Datos
DESCRIPCION SIMBOLO | VALORES
Largo de cajuela | fi= . 0.65m
Ancho de cajuela: aj=2a + 2b +s aj= 570m
Espesor del parapeto , ar= 0.40m
Espesor parcial placa - pantaila 1 E1= 0.50 m
Espesor parcial placa - pantalia 2 - E2= | 050m
Espesor inferior placa - pantafla - E=E1+E2 E= 100 m
Acartelamiento - cajuela: gj=f+ ar- E1 gi= 0.55m
Altura - parapeto : hr = 2{e} + hiviga PP} ; hr= . 1.75m
Profundidad del Estribo Hf= 7.50 m
Espesor - cajuela ej= 0.40m
Altura total - cajuela - hj = €j + gi hj= 0.95m
Altura de zapata ' hz= 1.00m
Altura placa - pantaila hp= 3.80m
Ancho de zapata | c= 6.50m
Largo de zapata B= 5.00m
Pie de zapata ’ Bl= 1.50 m
Tal6én de zapata B2= 250m
Recubrimiento de acero en zapata . Sz= | 0075m
Recub. de acero en pantafia, cajueta y parapeto: | s . 0.05m
Traslapes noindicados Tras= 0.30m
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Acotaciones en metros.
Gréfico 1.3.1 Esquema del estribo

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE (3.60x2.40 M)

DESCRIPCION | LArge | Ancho | Alto N° Parcial | total
m m m Veces (und.)

Cart.. idem. obra. | - - - 1 1
Total = 1
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01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA.

DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto | N Parcial | total
m m m Veces (und.)
Cas. Alm. guar. 5.76 5.00 - 1 1
Area Total (m2)= | 28.80
01.02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.02 Limpieza de terreno manual
DESCRIPCION | Largo | Ancho | Alto N Arg‘a A-ﬂgal
m m m Veces m m
Limp. Man. Terr. 5.00 650 | - 2 . 65.00 | 65.00
Area Total (m%) = | 65.00
01.02.03 Desmontaje de tablero de puente existente
R ‘ | An | o A ¥
DESCRIPCION | Largo | Ancho | Alto N Areza A ﬁrzral
m m m Veces m m
Desmontaje 18.5 3.60 - 1 66.60 66.60
Area Total (m2)= | 66.60
01.02.04 Demolicién de obras de concreto
DESCRIPCION METRADO UNIDAD
Demolicién 22.68 m3
01.02.05 Eliminacién de material de demolicién
Volumen a demoler x 1.25 = 27.36 m®
01.02.06 Trazo y replanteo
DESCRIPCION Largo | Ancho | Alto N° Are;a A—ﬁrzlal
m m m Veces m m
Trazo y replant. | 5.00 650 | - 2 65.00 65.00
Area Total (m2)= | 65.00
01.03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
\ 01.03.01 Excavacién en terreno conglomerado sumergido en agua
DESCRIPCION Largo 1 Ancho | Alto N° Ania V. Pagcial V-ﬁr_:al
m m | m Veces m m m
Excavacion 500 | 650 | 280 | 2 . 32.50 182.00 182.00
Volumen Total = 182.00

01.03.02 Eliminacién de material excedente en forma manual
Volumen a excavar x 1.25 - Volumen de relleno con mat. Propio = 227.50 m®
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01.04.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 Solado para zapatas E = 8" C:H 1:8

. Largo { Ancho | Alto N° Area | V.Parcial | A-final
DESCRIPCION 2 3 2
m m m Veces m m m
Solado 5.00 650 | 0.20 | 2 32,50 13.00 65.00
Area Total (m?) = 65.00
01.05.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.01 Concreto fc = 210 kg/cm®
2 Largo j Ancho | Alto N° Area | V-parcial V-final
DESCRIPCION py m | | veces | ‘me pal fin
Volumen de zapata 5.00 6.50 1.00 2 32.50 65.00 65.000
Volumen de pantalla 0.50 6.50 | 4.80 2 325 31.20 31.200
Volumen de cajuela
A 1.05 6.50 | 0.40 | 2 0.42 5.46
B 0.78 6.50 | 0.55 2 0.43 5.58
C 0.08 6.50 0.95 2 0.04 0.99
12.03
Volumen de parapeto 0.40 6.50 17961 2 2.60 8.10 9.100
Volumen Total= | 117.33m°
01.05.02 Encofrado y desencofrado de estribos
I Largo Ancho Alto ° rea
— roo [ aneno [ ate T w T e
Encofrado Zapata
En el sentido de B 5.00 1.00 m 4 20.00
En el sentidode C 650 | 1.00 4 26.00
Total = 46.00
Encofrado de pantalia
Pantalla anterior 6.50 4.82 2 62.64
Pantalla posterior 6.50 4.80 2 62.40
En el sentido de B 0.79 4.80 4 15.19
Total = 140.23
Encofrado de Cajuela
Parte Anterior 6.50 0.95 2 12.40
Parte Posterior 6.50 1.18 2 15.31
En el sentido de B
A 1.05 0.40 4 1.68
B 0.78 0.55 4 1.71
C 0.08 0.95 4 0.16
Total = 31.25
Encofrado de Parapeto
Parte Anterior 6.50 1.75 2 22.75
Parte Posterior 6.50 1.75 2 22,75
En el sentidode B 0.40 1.75 4 2.80
Total = 48.30
| AreaTotaim2= | 265.76 m’
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01.05.03 Acero fy = 4200 kg/cm’

pesovar | 522 | 918 | 144 | 2034 | 36.36
o B Pesokg/m | 058 | 1.02 | 160 | 226 | 4.04
g |long. | @ N° Traslape |Long.Tot.|  Peso en kg de las varillas en pulg
Zapata - Croquis jpulg| m M | Veces | m m 38" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
4.85m
1" , , 7 X '4
osom | osom | ¥4 | 685 [018] 3 000 | 216.45 489.18
L
0.50m 050m | a4 | 686 [oq8| a7 | o000 | 21648 480.18
4.85m
| 6.35 , ,
Transversa m w4 | 635 |018| 28 | 000 | 117.80 401.83
Superior
Transversal 6:35m 34 | 635 |018| 28 | 000 | 117.80 401.83
Inferior
- ) "TOTAL DE ACERO ENKG : i 1782.01 "
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@ |long. | @ N° Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
PANTALLA - POSTERIOR pulg | m | M | Veces m m 38" | 12" | 58" | 34" 1
4.42m "
— osom | T | 492 [015] 44 0.00 216.48 872.41
0.30m " | 743 [0.15| 44 0.00 326.62 1317.49
6.63m 0.50 m
Transv. 6.40m 12" | 6.40 |022| 27 0.00 172.80 176,26
PANTALLA - ANTERIOR B — . ] )
94
4.94m 4" | 644 [018| 28 | o000 | 15204 344,28
0.60m
03om |
sum 34" | 7.46 | 0.18| 28 0.00 | 208.90 472,12
6.66m 0.50 m
Transv. 6.40 m 314" | 640 (024 33 0.00 211.20 477.31
TOTAL DE ACERO EN KG : | 17626 1293.71 | 1582.73

Bach. Vilchez Jara José Manuel

258




UNIVERSIDAD NACIONAL PEB CATAMARGCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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pesol/var 522 9.18 14.4 20.34 | 36.36
Peso kg/m | 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
. 2 long. | @ Ne Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en puilg
Cajuela i .
pulg m m | Veces ‘m m 3/8' 12" 5/8" 3/4" 1"
0.95m
SR 0. 33 0.00 . 100.
020m I — 0.20m 3/ 35 2 44,55 0.68
| . 6.40
Transv m 12" | 840 | 02| 6 0.00 38.40 39.17
Transv. 6.40m 12 | 640 | 02| 5 000 | 3200 3264
) T TOTAL DE ACERO EN KG ; | 71.81 100.68
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pesoivar | 5.22 9.18 14.4 20.34 | 36.36
) Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
g long. | @ Ne Traslape |Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
Parapeto “T s " "
pug | m | M | Veces| m m 38" | 1 5l 3/ 1"
190m 120 | 220 | 02| 33 0.00 72,60 74.05
| 0.30m
Transv. 6.40m 12" | 640 | 0.2 9 0.00 57.60 58.75
0.30m
'T%—rr-\_ Y 12 323 | 0.2 33 0.00 108.59 1}08.72
030m 0.88m
0.30m
030m oo w 12" | 386 | 02| 33 0.00 130.68 133.28
1.31m
Transv. 6.40m 12" | 6.40 | 0.2 10 0.00 64,00 65.28
TOTAL DE ACERO EN KG ; | 440.10
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Cuadro Resumen de metrado de Acero de los Estribos

ACERO EN ESTRIBOS - PMEIR‘? DEL ACERO
a2z~ | s~ ] 4 Total
Total peso acero en un estribo | 683.16 | 317640 | 2189.90 |
Peso mas desperdicio (5 %) 72257 | 3335.23 | 229040 |
Total varillas por @ acero de 4 estibo 75 | 156 61
Total peso méas desperdicios 2 estribos (kg) | 1445.14 | 667045 | 459878 | 12714.38
Total variltas por @ acero de 2 estibos 50 | 312 | 121 |

02.00.00 ALETAS

El metrado se realizd para cuatro aletas considerando las dimensiones del siguiente modo: los largos en
la direccién B y los anchos en ta direccion €. Las dimensiones indicadas de los trapecios son los de sus

bases medias.

Datos
DESCRIPCION | SIMBOLO | VALORES
Longitud de {a aleta * = . 4.00m
Ancho de la aleta = 420m
Altura inicial de la aleta hp= 7.70m
Altura final de la aleta hi= | 385m
Ancho superior de inicio de aleta El= 0.50m
Ancho superior de fin de aleta E2= 0.50 m
Longitud del talén . B2= 220m
Longitud del pie Bi= 1.00 m
Recubrimiento de acero en zapata ; Sz= 0.075m
Recubrimiento de acero en pantafia . Sx= | 005m
Empalmes no indicadoes Tras= 0.30m
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.50 ,
E1
L i
!
@34 @ 12cm .
hp=7.70 @ @56"@ 12cm | N ——
' !
8.70
i) ,_‘
L4l ";:
W 1esw@r2em T T
1o5@12em I - || L P |
| /‘,.-"/ 0 MEZ 4 - B ) ,,r“
hz=1.00 E ' R R

/1@5/8"@120171 1¢5/8"@12cm\
| 8=2.20 }— E=1.00 ——B1=1.00 -

f B=4.20 mi !

Acotaciones en metros.
Gréfico 1.3.2 Esquema de las alas de! estribo.

02.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 Trazo y replanteo

| La Ancho | Alto N Area Afinal
DESCRIPCION | 93¢ ] L, 2
. m m | m | Veces | m m
i i : ;
Trazo y replanteo 4.20 400 - 4 67.20 67.20
Area Total = 67.20
Bach. Vilchez Jara José Manuel
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02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 Excavacién en terreno conglomerado sumergido en agua
DESCRIPCION | Largo | Ancho | Alto N° | Area | V.Parcial | V-final
m m m Veces | m m® m®
Excavacién 420 | 400 | 600 4 1680 | 40320 | 403.20
Volumen Total = 403.20
02.02.02 Eliminacién de material excedente en forma manual
Volumen a excavar x 1.25 - Volumen de relleno con mat. Propio = 416.64 m®
02.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01 Solado para zapatas E=8" C:H1:8
< | Largo | Ancho | Alto N° | Area | V.Parcial | A-final
DESCRIPCION m | m m PR B 2
| Rellono 420 4.00 ! 0.20 4 16.80 13.44 67.20
Area Total = 67.20
02.04.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.01 Concreto c = 175 kgicm”
] Largo | Ancho | Alio | N° Area | V-parcial | V-final
DESCRIPCION sl B i e
m m m Veces m m m
Volumen de zapata 420 | 400 1.00 | 4 16.80 67.20 67.20
Volumen de pantafla ’
A ‘ ' 400 | 7.70 4 2310 |
B | | 400 | 385 | 1155
‘ ‘ ’ 69.30 69.30
Volumen Total = | 136.50 m®
02.04.02 Encofrado y desencofrado de aletas
) Largo Ancho | Afto N° Area
Descripcién » .
m m m Veces m?
Encofrado Zapata
En el sentido de B 420 { 100m | 4 16.80
En el sentido de C 4.00 1.00 | 8 32.00
Total = 48.80
Encofrado de pantalla
Pantalla anterior i 400 580 | 4 92.79
Pantalla posterior 4.00 5.78 | 4 92.40
Area B 075 385 4 11.55
Total = 185.19
| AreaTotal = 233.99 m’
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“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

Peso/var 5,22 9.18 14.4 20.34 | 36.36
7 Pesokg/m | 058 | 1.02 | 160 | 226 | 4.04
. /] Long. @ N° Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
z -C ,
apata roquls i pulg m m 777veces 7m m 7773/8“ 1’2" 5,8" 3’4“ 1“
4.05m
g | 505 |0 33 0.00 66.6 :
osom | | osom | & 12 166.65 266.64
L J
0.50m 080m | o | 505 |042| 33 0.00 166.65 266.64
4.05m
| 3.85m
Transversa s/ | 385 |012| 35 | 000 | 13475 215.60
Superior
Transversel 3.85m 58" | 385 |012| 35 0.00 134.75 215.60
Inferior
TOTAL DE ACERO EN KG : 964.48
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Peso/var 522 9.18 14.4 V 20.34 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
PANTALLA - POSTERIOR (aceroen seccién | @ | Long. | @ N° Traslape | Long. Tot. Peso en kg de las varillas en pulg
promedio) ”pulg m m Veces m m 3/8" 1/2" 5/8" 3/14" 1"
428m 34" | 488 |012| 34 0.00 166.03 375.24
1 060m
0.30 L
-oum I 3/4" 7.55 | 012 34 0.00 256.70 580.14
6.65m 0.60m
Transv. 3.90m 3/4" 3.90 |0.12 64 0.00 249.60 144.77
PANTALLA - ANTERIOR (seccién prom,) B )
445m 5/8" | 505 [0.12| 34 0.00 171.79 274.86
| 060m
0 l
0.30m ! 58" | 7.579 | 012 | 34 0.00 257.68 412,29
6.68m 0.60m
Transv. 3.90m 172" 3.90 | 0.12 64 0.00 249.60 254.59
TOTALDE ACERO ENKG: 144.77 ‘ 254.59 | 687.15 | 955.38
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Cuadro Resumen de metrado de Acero de las Aletas
DIAMETRO DEL ACERO
ACERO EN ESTRIBOS s~ | 2~ T sm~ BETE Total
Total peso acero en una aleta 14477 | 25450 | 1651.63 | 955.38
Peso mas desperdicio (5%} | 152.01 | 267.32 | 1734.21 | 1003.15
Total varillas por @ acero de una aleta 28 28 115 47
Total peso més desperdicios 4 aletas (kg) | 608.03 | 1069.29 | 6936.85 | 4012.58 | 12626.75
Total varillas por @ acero de 4 afetas 112 "2 460 | 188
02.05.00 CONFORMACION DE ACCESOS
02.05.01 Relleno con material propio compactacion con maquinaria en accesos
DESCRIPCION | LAr9o | Ancho | Atto N° Ania V. Pagcial V-final
m m m | Veces m m m
1° Acceso 2155 | 360 | 172§ OS5 - 66.72
2155 | 172 [ 172 05 - 31.51 97.71
2° Acceso 58.95 360 | 223 0.5 - 236.63
5885 | 223 | 223} 0S5 - 146.58 383.21
| Volumen Total = 480.92
{ Volumen Total = Vol. A reffen x coef (1.30): 625.20
03.00.00 SUPERESTRUCTURA
Datos
DESCRIPCION | SIMBOLO | VALORES
Luz del puente L= 20.60m
Ancho de via A= 3.60m
Longitud de vereda c= 0.80m
Nuamero de vigas laterales 2.00
Ancho de viga laterat = 0.70m
Peralte de vigas laterales = 1.45m
Espesor de losa t= | 0.25m
= 0.20m
= 0.05m
Espesor del asfalto : e= 0.05m
Separacion vigas S= 290 m
a= 0.70 m
} i= 0.70 m
‘ = 0.10m
» = 0.05m
Barandas pP= 0.16m
| q= 0.50m
Numero de vigas diafragmas 5.00
Ancho vigas diafragmas |  ad= 0.30m
Peralte vigas diafragmas i hd = 1.10m
Recubrimiento en losa 0.0508 m
Recubrimiento en sardinel 0.03m
Recubrimiento en vigas 0.05m
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Grafico 1.3.3 Esquema de la superestructura
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03.01.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.01.01 Concreto f'c = 280 kg/cm2 (Losa, vigas, vereda, sardinel)

S :
DESCRIPCION Largo | A o | veses | me | e
| Volumen de losa 2060 | 440 [ 025 1 22.66
Volumen de vigas laterales . 20.60 0.70 1.45 2 41.82
Volumen de vigas diafragma - 220 030 | 1.25 5 4.13
Volumen de rectangulo (vereda) 1 2060 [ 065 | 020} 2 5.36
Volumen de trapecio (vereda) 20.60 - - 2 0.09 1.85
Volumen de sardinel 20.60 0.15 0.50 2 3.09
Volumen Total =| 78.91 m®
03.01.02 Encofrado y desencofrado de vigas laterales y vigas diafragma
Descripcion La';go An:‘:‘ho | A'l't'o V:L;s Anr‘e;a
Encofrado de vigas |
Vigas laterales (Cara Lateral) 20.60 - 1.45 2 59.74
Vigas laterales (Cara Interior) 493 | - 1.45 8 57.19
Vigas laterales (Cara Costado) | - . 070 | t70 | 2 2.38
Vigas laterales (Base) 20.60 0.70 - 2 28.84
Vigas diafragma (bw) 220 - 1.00 5 11.00
Vigas diafragma (Base) 220 | 030 - 1 s 3.30
[ Total= | 162.45
03.01.03 Encofrado y desencofrado de losa (puente)
Doscrpoion | Larwe | ancho [ e [ T hvs
Losa (s) 4.39 220 4 38.63
Losa volado (a) | 20.60 0.40 2 16.48
Encofrado lateral (t+n) 2060 | 030 | 2 12.36
Total = 67.47
03.01.04 Encofrado y desencofrado de vereda y guarderia
Descripcién | Largo Ancho | Ailto N° Area
m m m Veces m2
Encofrado de vereda
Encofrado lateral (g) . 20.60 0.20 2 8.24
Parte baja (i) 2060 | 065 | 2 26.78
Encof. parte interna 20.60 0.27 2 11.12
Total = 46.14
Encofrado de sardinel
Encofrado lateral (q) | 2060 | | os0 4 41.20
Total = 41.20
| AreaTotal= 87.34 m2
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03.01.05 Acero fy = 4200 kg/cm?

Pesolvar 522 | 918 | 144 | 20.34 | 36.36
- Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 404
Losa @ |Long. | @ N° iLong. Tot. ~ Peso en kg de las varillas
~ lpug| m | ™ |veces| m 3e | 1z’ | s/ | a4 "
4.36m 12" | 436 |034| 88 | 37496 382,46
016 m 0.16m | o | 466 |020| 107 | 4se62 797.79
4.36m
15 18 | o | 2430 | 025| 25 607.50 | 352.35
680 740 480
22020 660 120 2,20 | 3 | 2610 |025| 25 6275 | 863.95
.15r_—— 15
PESO DE ACERO ENKG ! | 716.30 | 382.46 | 797.79
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Pesolvar 522 9.18 14.4 20.34
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26
(] Long. | @ N° [Long. Tot. Peso en kg de las varillas
Veredas (02) pug | m | M |Veces| m 38" | 1z | s/ | 3l
0.30m 0.90m
M 3/8" 214 | 0,18 172 368.08 213.49
A5 15
| 3/8" | 24,30 | 0.18 8 194.4 112,75
680 —740 480 140 OO
Z l 3/8" | 119 | 018 172 204.68 118.71
011 m 0.14m
094m . - -
A5 18 38" | 24.30 | 0.18 8 194,40 112,75
680 720 ag0 140 O ) B
21m
36 m 38" [1.02 |0.18 | 172 |175.44 101,76
42 m .
PESO DEACEROENKG: | 659.46

Bach. Vilchez Jara José Manuel 0



UNIVERBIDAD NACIONALDL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUEL.A ACADEMICO PROFECIONAL, DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

Peso/var 522 | 918 | 144 | 2034 | 36.36
Peso kg/m 058 | 1.02 1.60 2.26 4.04
[7,] Long. @ N° Long. Tot. Peso en kg de las varillas
Barandas (02) ~ |puig| m | M |Veces| m " | 2 | &8 | 4 | A"
| 6.20m I
0.15m 0.15m | 38" | 24.30 | 0.35| 4 97.20 66.38
7.50 m 7.50m
‘ 38" | 0.84 | 035] 142 112.80 65.42
0.64m
030m — o .
TOTAL PESO DE ACEROENKG: | 121.80
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Peso/var 5.22 9.18 14.4 20.34 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4,04
. g |Long.| @ N° |Long. Tot ~ Peso en kg de las varillas
Vigas Laterales (02) pulg | m | m | Veces m 38" | 1" | 58" | 34 1"
Parte Superior
37m 76m 3.7m 1" | 26.90 12 322.80 1304.11
1.45m - |
g20m ' T ] } _
Parte Lateral
73m 73m 3/4" | 24.00 16 384.00 867.84
6.60m N _ _ — _ —
Parte Baja - 1ra capa
1 45m | _6'20L 11.45m | 1 26.90 18 484.20 1956.17
7.50 m 7.50 m n )
Parte Baja - 2da y 3ra capa
730m 730m 1" ] 24.00 34 816.00 3296.64
6.60m -
Separadores
0.60m 1" 060 |050| 168 100.80 407.23
> - }
Estribos 160m 5/8" | 6.20 97 | 600.16 960.26
0.60m
TOTAL PESO DE ACERO EN KG: 960.26 | 867.84 | 6964.15
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL. DE INGENIERIA CIVIL,

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

Pesofvar 5.22 9.18 14.4 | 20.3¢ | 36.36
Peso kg/m 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04
g long. | @ N° [Long. Tot. Peso en kg de las varillas
igas Diaf, 05
Vigas Diafragma (05) pulg | m | m | Veces m " | 2" | se | 34 1
Parte Superior
344m 34" | 5.04 20 100.8 227.81
0.80m | | 0.80m
Parte Lateral
5/8" 3.36 20 67.20 107.52
3.36 m
Parte Baja'
0gom | I 080m | 0| 504 20 100.8 227.81
3.44m
7
Estribos 117 m 3/8" 414 | 0.20 65 269.10 166.08
020 m
TOTAL PESO DE ACEROEN KG: | 156.08 133.76 | 522.52

Rarh Vilchaz Tara Tngé Manuel
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CUADRO RESUMEN DE ACERO SUPERESTRUCTURA
. DIAMETRO DEL ACERO (KG,VARILLAS) TOTAL
DESCRIPCION
3/8" 12" 5/8" 314" 1™

Losa 716.36 382.46 797.79 3202.77
Vereda 659.46 183.28
Sardinel 1218 7 7 121.07
Vigas Laterales 960.26 867.84 6964.15 8365.38
Vigas Diafragma - 156.08 7 133.76 522.52 ) 979.03
Sub Total en kg. . 1853.70 38246 1891.81 ~1390.36 6964.15 12851.54
Desperdicios (*) - 4961 19.12 ) 132.43 11128 696.42
Total en kg. - 1703.31 401.58 2024.24 1501.59 7660.57
Sub Total en varillas 3283 43.75 140.57 73.82 210.69
Redondeando varillas ) 327 44 141 74 211
TOTAL FINAL EN KG. 1706.94 403.92 ) 2030.40 1505.16 7671.96 13318.38
| % Desperdicios () | 3% | 5% 7% 8% 10%

Rach. Vilchez Jara José Manuel s
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“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CATAMARCA”

03.02.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
03.02.01 Apoyo fijo

Cant/ viga ={1.00 {und.
N° Vigas =[{2.00 _|und.
TOTAL ={2.00 {und
03.02.02 Apoyo mévil
Cant/viga_ =11.00 und.
N° Vigas =12.00 |und.
TOTAL ={2.00 {und

03.03.00 BARANDAS
03.03.01 Barandas de F° G° ¢/ pasamanos y parantes de 3"

DESCRIPCION ne | LARGO | ALTO i papciac
Baranda de Fierro Galvanizado 3"
Parantes 44 0.60 26.40
Pasamanos 2 20.60 41.20
TOTAL (m) = 67.60
03.04.00 TARRAJEOS
03.04.01 Tarrajeo frotachado 1:4 {(En losa, vereda y guardera)
DESCRIPCION no | LARGO { ANCHO | ALTO | pppcia | TOTAL
m m L m m
Tarrajeoe =1 cm i ] ] . | . )
Losa, Vereda, Sardinel 20.60 6.74 B 138.84 138.84
03.05.00 OTROS
03.05.01 Junta de dilatacién e=2"
DESCRIPCION Ne | LARGO | ANCHO | ALTO o pciaL
m m m
| Junta entre estribos y alas 4 7.50 30.00
Juntas entre vigas y estribos 2 0.70 1.45 2.03
Juntas entre losa y estribos 2 3.60 0.25 1.80
TOTAL (m2) = 33.83
03.05.02 Drenaje de la losa del puente
DESCRIPCION N | LARGO | ALTO 1 parciaL
Tuberia PVC SAL 3"
. 16 - 0.50 8.00
Drenaje losax 3 m
TOTAL {ml) = 8.00

Bach. Vilchez Jara José Manuel
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03.05.03 Drenaje de estribos y aletas

DESCRIPCION Ne "Aﬁeo A';Io PARCIAL
Tuben.a PVC? SAL 4 8 200 ) 16.00
Drenaje estribos

TOTAL (mi) = 16.00

03.05.04. CURADO DE OBRAS DE CONCRETO CON ADITIVO

En esta partida se considera la suma de 4reas de encofrados més el area superior de la losa y

veredas del puente.

DESCRIPCION Ne | LARGO | ANCHO | ALTO | tqpp
m m m
Curado Obras Concreto - - - - 1002.01
TOTAL (m2) = 1002.01
03.06.00 FALSO PUENTE
03.06.01 construccién Faliso puente
DESCRIPCION ne | LARGO | ANCHO | ALTO | yorp
m m m
Curado Obras Concreto 1 20 570 - 114.00
TOTAL (m2) = 114.00
03.07.00 SENALIZACION INFORMATIVA
03.07.01 Sefializacién informativa del puente
DESCRIPCION Ne TOTAL
Sefial informativa 2 2 unidad

04.00.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

04.01.00 Mitigacién ambiental: 1 GLB.

05.00.00 FLETE
05.01.00 Flete terrestre: 1 GLB.

Bach. Vilchez Jara José Manuel
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Presupuesto
Presupuesio 0601001  "ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Clients MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA Costodl 02/08/2013
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
{item Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parciat§l. |
01 ESTRIBOS (QUIERDO Y DERECHO) 157,850.97
01.01 OBRAS PROVISIONALES 4,008.39
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60x2.40 M und 1.00 1,253.67 1,253.67
01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA. m2 28380 95.65 275472
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 374131
01.0201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 65.00 282 183.30
01.02.02 DESMONTAJE DE TABLERO DE PUENTE EXISTENTE m2 66.60 32 21378
01.02.03 DEMOLICION DE OBRAS DE CONCRETO m3 2268 1827 279576
01.0204 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION m3 2736 16.72 457 .46
01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO m2 65.00 140 91.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14121.38
01.03.01 EXCAVACION DE TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA m3 182.00 56.69 10,317.58
01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN FORMA MANUAL m3 215 16.72 3.803.80
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 191425
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLECH 18 m2 65.00 2945 1,914.25
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 134,065.64
01.05.01 CONCRETO PC=210 KG/CM2 m3 117.33 368.85 3247
01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRIBOS m2 265.78 a.17 10,942.16
01.05.03 ACERO fy=4200 kglem2 kg 1271438 628 79,846.31
02 ALETAS 186,370.22
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 94.08
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 6720 140 94.08
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,823.63
02.02.01 EXCAVACION DE TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA m3 403.20 56.69 2285741
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN FORMA MANUAL m3 41664 16.72 6,966.22
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1.979.04
02.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLE CH 18 m2 67.20 2945 1979.04
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136,223.88
02.04.01 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 m3 136.50 34648 47,294.52
02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALETAS m2 23399 1w 9,633.37
02.04.03 ACERO fy=4200 kg/em2 kg 12,626.75 6.28 79,295.99
0205 CONFORMACION DE ACCESOS 18,249.58
02.05.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTACION CONMAQUINARIAENACCESOS  m3 82520 2319 18,249.59
03 SUPER ESTRUCTURA 163,052.91
03.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 133,440.16
03.01.01 CONCRETO FC = 280 KG/CM2 (LOSA, VIGAS, VEREDA, SARDINEL) m3 7891 411.85 32,499.08
03.01.02 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO DE VIGAS LATERALES Y VIGAS DIAFRAGMA m2 16245 61.71 10,024.79
03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA (PUENTE) m2 67.47 42.96 2,898.51
03.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA Y GUARDERIA m2 8734 50.13 437835
03.01.05 ACERO fy=4200 kglem2 kg 13,318.38 628 83,63943
0302 DISPOSITIVOS DE APOYO 1,82340
03.02.01 APOYO FUO und 200 42273 84546
03.02.02 APOYO MOVIL und 200 48897 977.94
03.03 BARANDAS 4953.05
03.03.01 BARANDAS DE F° G* C/ PASAMANOS Y PARANTES DE 3° m 67.60 Bz 4,953.05
03.04 TARRAJEOS 2221
03.04.01 TARRAJEQ FROTACHADOQ 1:4 (EN LOSA, VEREDA Y GUARDERA) m2 138.84 16.15 222221
03.05 OTROS 6,366.71
03.05.01 JUNTA DE DLATACIONE = 2 m 3383 6.75 22835
03.05.02 DRENAJE DE LA LOSA DEL PUENTE m 8.00 17.37 138.96
03.05.03 DRENAJE DE ESTRIBOS Y ALAS m 16.00 17.37 21792
03.05.04 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1,002.01 571 572148
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Presupuesto
Presupuesio 0601001  “ESTUDIO A NIVEL DE ESECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA"
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Clinte MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA Cosoal 1800312013
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
fitem Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial SI. |
03.06 FALSO PUENTE 13,980.96
03.06.01 CONSTRUCCION FALSO PUENTE m2 114.00 12264 13,980.96
03.07 SERALIZACION INFORMATIVA 248.36
03.07.01 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 200 123.18 246.36
04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 2,500.00
04.01 MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
05 FLETE 5,967.48
05.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 5,967.48 5,967.48
COSTO DIRECTO 515,741.58
GASTOS GENERALES (10%) 51,574.16
UTILIDAD (10%) 51,574.1¢
SUBT TOTAL $18,809.90
IGV (18%) 111,400.18
VALOR REFERNCIAL 730,290.08
SUPERVISION Y LIQUIDACION (3.74%) 21,300.00
EXPEDIENTE TECNICO ( 3.5%) 25,560.15
PRESUPUESTO TOTAL 783,150.23

SON: SETECIENTOS OCHENTITRES MIL CIENTO CINCUENTA Y 23/100 NUEVOS SOLES

27¢



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

PROYECTO: “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

1 GASTO GENERALES FIJOS

1.1 Oficina, Almacen y Guardiania Estimado S/ 1,000.00
1.2 Gastos Notariales y Financieros Estimado Sl 800.00
1.3 Gastos de Licitacion Estimado SI. 500.00
TOTAL GASTOS FIJOS Sl 2,300.00
2 GASTOS GENERALES VARIABLES
A.1 Direccién Técnica, Administrativa y Auxiliar
- Personal Profesional y Técnico S/ Meses
Ing. Residente 3500.00 4 S/ 14,000.00
Maestro de Obra 2300.00 4 S/ 9,200.00
Topografo 1500.00 2 3,000.00
Sub Total Sl 26,200.00
- Personal Administrativo y Auxiliar SI. Meses
(1) Administrador de Obra 1100.00 4 S/. 4,400.00
(1) Aimacenero de Obra 1000.00 4 S/. 4,000.00
Sub Total S/. 8,400.00
A.3 Mobiliario S/. Cantidad
- Escritorios con Sillas 200.00 3 S/ 600.00
- Pizarra de Avances e Informacion 90.00 1 S/ 90.00
- Dispensadores de Agua 25.00 3 Sl. 75.00
- Computadora e Impresora 1200.00 1 Sl 1,200.00
Sub Total Sl 1,965.00
A.4 Elementos de Seguridad SI. Cantidad
- Soga de Nylon 5/8° 4.00 100 S/ 400.00
- Extintor contra Incendios 6 kg 150.00 1 S/ 150.00
- Protector de Oidos Tipo Tap6n 15.00 4 S/ 60.00
- Guantes de Cuero 12.00 10 Sl 120.00
- Guantes de Jebe de Albafiil 15.00 10 S/. 150.00
- Zapatos de Cuero con Punta de Acero 106.64 7 Sl. 746.45
- Botas de Jebe con Punta Reforzada 75.00 10 Sl 750.00
- Casco para Ingenieros 35.00 2 S 70.00
- Cascos para Personal 35.00 15 Sl. 525.00
- Chalecos 50.00 15 SI. 750.00
- Capotin 30.00 15 S/ 450.00
- Lentes 12.00 5 S/ 60.00
Sub Total S/ 4,231.45
A.5 Seyvicios SI. Meses
- Alumbrado 50.00 4 SI. 200.00
- Agua 40.00 4 S/ 160.00
- Camioneta 1400.00 4 S/ 5,600.00
- Bafios Portatiles 200.00 4 Sl 800.00
Sub Total Sl 6,760.00
A.6 Gastos Sede Centra) Sl Cantidad
- Contabilidad y otros 300.00 3 S/ 900.00
- Fotocopias, Copias de Planos 150.00 3 S/, 450.00
- Impresos, Utiles de escritorio y Oficina 122.57 3 Sl 367.71
Sub Total ' Sl. 1,M17.71
TOTAL GASTOS VARIABLES S/ 49,274.16
GASTOS GENERALES
COSTO DIRECTO S/ 515,741.58
SI. % Costo Directo
1. GASTOS GENERALES
1. GASTO FLJOS 2,300.00 045 %
2. GASTO VARIABLES 49,274.16 9.55 %
TOTAL 51,574.16 10.00 %
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GASTOS DE SUPERVISION Y LIQUIDACION

PROYECTO: “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

FINANCIA : Municipalidad Provincial de Cajamarca
REGION : Cajamarca
PROVINCIA : Cajamarca

VALOR REFERENCIAL 730,290.08
GASTOS DE SUPERVISION Y LIQUIDACION 3.74% VR 27,300.00
ftem Descripcién Meses Cattidad | Monto/Mes Monto Parcial

1 Ingeniero Supervisor 4 1 5,000 20,000.00

4 Movilidad + Combustible _ 4 1 1,000 4,000.00

5 Pruebas de Control de Calidad 1 800 800.00

6 Utites de Escritorio + Impresiones 1 500 500.00

7 liquidacion 1 2,000 ‘ 2,000.00

PORCENTAJE TOTAL DE GASTOS DE SUPERVISION Y LIQUIDACION 3.74%
COSTO TOTAL DE GATOS DE SUPERVISION Y LIQUIDACION 217,300.00
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CALCULO DEL FLETE
PROYECTO : * ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA -

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA

1- DATOS GENERALES

A-POR PESO
UNIDAL AFECTOIGV  PESO.UNH. PESO. TOTAL
BL. 3,474.00 42.50 147,645.00
KG 40,725.00 1.00 40,725.00
KG 2,000.00 1.00 2,000.00
KG 10,138.00 1.00 10,138.00
UNID. 62.00 20.00 1,240.00
KG 200.00 1.00 200.00
201,748.00
B-POR VOLUMEN
EN AGREGADOS Y MADERA
UNIDAL AFECTOS IGV SINIGV
M3 171.00
M3 3.00
M3 29.00
M3 178.00
M3 4.00
P2 5,073.00
0.00 392.98
CAPACIDAD DEL CAMION (M3) 10.00 10.00
NUMERO DE VIAJES 0.00 39.30
REDONDEO 0.00 39.50

2- FLETE TERRESTRE

UNIDAD GUE DA COMPROBANTE
CAPACIDAD DEL CAMION (M3)
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0601001 "ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA Fecha presupuesto 02/08/2013
Partida 01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60x2.40 M
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 1,253.67
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/
' Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.2500 2.0000 15.07 30.14
0147010004 PEON hh 0.6250 1.0000 11.94 1194
42108
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 1.0000 4.50 450
0202810006 GIGANTOGRAFIA DE 2.40 m.*3.60 m. INCLUYE DISENO Y DIAGR.und 1.0000 437.00 437.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.9000 19.06 17.16
0238000000 HORMIGON m3 0.3600 40.00 1440
0244010039 MADERA EUCALIPTO p2 96.0000 3.00 288.00
0244030024 TRIPLAY DE 8 MM m2 8.6400 52.00 449.28
1,210.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 42,08 1%2
. 1
Partida 01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA.
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m2 95.65
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 15.07 8.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 13.22 7.05
0147010004 PEON hh 3.0000 1.6000 11.94 19.10
3419
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0500 4.50 0.23
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0600 5.70 0.34
0244010039 MADERA EUCALIPTO p2 6.2000 3.00 18.60
0244030024 TRIPLAY DE 8 MM m2 0.5000 52.00 26.00
0253010100 CALAMINA GALVANIZADA 1.83mx0.83mx2.5mm pza 0.9000 16.95 15.26
6043
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 419 1.03
1.03
Partida 01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 2.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 15.07 0.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 11.94 239
2.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 269 0.13
043
Partida 01.02.02 DESMONTAJE DE TABLERO DE PUENTE EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m2 .21
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 15.07 1.21
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Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA Fecha presupuesto 02/08/2013
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 11.94 191
' 312
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 312 0.09
0.09
Partida 01.02.03 DEMOLICION DE OBRAS DE CONCRETO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 123.27
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.07 10.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON hh 40000 26667 11.94 3184
50.70
Equipos ’
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 50.70 254
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 0.6667 70.95 47.30
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 2.0000 13333 17.05 22.73
7257
Partida 01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION
Rendimiento m3DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 16.72
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 11.94 15.92
1592
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.92 0.80
0.80
Partida 01.02.05 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.40
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
‘Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 13.22 0.18
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0533 11.94 0.64
0.82
Materiales
0230990053 YESODE 20KG BOL 0.0150 21.21 0.32
0243510063 ESTACAS MADERA und 0.1250 0.50 0.06
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0003 29.41 0.01
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.82 0.02
0349190008 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0133 1250 0.17
0.19
Partida 01.03.01 EXCAVACION DE TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA
Rendimiento m3DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: m3 56.69
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 11.94 47.76
47.76
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Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA Fecha presupuesto 02/08/2013
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.76 143
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4 hm 0.1500 0.6000 12.50 2952
Partida 01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN FORMA MANUAL
Rendimiento m3DIA MO. 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 16.72
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 11.94 15.92
15.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.92 ggg
Partida 01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLE C:H 1:8
Rendimiento m2/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m2 29.45
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial SI.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 20000 0.1280 15.07 1.93
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1280 13.22 1.69
0147010004 PEON hh 8.0000 0.5120 11.94 6.11
9.73
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO1{42.5KG) BOL 0.6000 19.06 1144
0238000000 HORMIGON m3 0.1460 40.00 5.84
0239050000 AGUA m3 0.0360 1.00 0.04
11.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 873 0.29
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.6500 0.1056 20.00 241
240
Partida 01.05.01 CONCRETO F'C=210 KGICM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 368.85
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.07 10.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 11.94 79.60
98.46
Materiales
0205000006 PIEDRA CHANCADADE 1 1/2" - m3 0.5300 60.00 31.80
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 60.00 31.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7300 19.06 18545
0239050000 AGUA m3 0.1860 1.00 0.19
24864
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 5.0000 98.46 492
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 5.25 3.50
8715
Partida 01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRIBOS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 4117
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Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 15.07 12.06
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.22 10.58
0147010004 PEON hh 0.5000 04000 11.94 478
2742
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA CIC 2 1/2° kg 0.0800 4.50 0.36
0202040010 ALAMBRE NEGRON°8 kg 0.0800 450 0.36
0244000018 'MADERA EUCALIPTO CEPILLADA p2 40700 3.00 : gg;
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2742 g.gg
Partida 01.05.03 ACERO fy=4200 kgicm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadiila Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.07 048
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.22 0.42
0.90
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 450 1.13
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.00 4.20
533
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
0.05
Partida 02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.40
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 13.22 0.18
0147010004 PEON hh 4,0000 0.0533 11.94 0.64
0.82
Materiales
0230990053 YESODE 20 KG BOL 0.0150 21.21 0.32
0243510063 ESTACAS MADERA und 0.1250 0.50 0.06
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0003 2941 0.01
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.82 0.02
0349190008 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0133 12.50 0.17
0.19
Partida 02.02.01 EXCAVACION DE TERRENO CONGLOMERADO SUMERGIDO EN AGUA
Rendimiento m3DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: m3 56.69
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 11.94 47.76
41.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.76 143
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.1500 0.6000 12.50 7.50
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893
Partida 02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN FORMA MANUAL
Rendimiento m3DIA MO. 12.0000 EQ 12.0000 Costo unitario directo por: m3 16.72
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 11.94 15.92
15.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.92 g;g
Partida 02,03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=8" CONCRETO SIMPLE C:H 1:8
Rendimiento m2/DiA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m2 29.45
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1280 15.07 1.93
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1280 13.22 169
0147010004 PEON hh 8.0000 05120 11.94 6.11
9.73
Materlales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO1{42.5KG) BOL 0.6000 19.06 11.44
0238000000 HORMIGON m3 0.1460 40.00 5.84
0239050000 AGUA m3 0.0360 1.00 0.04
17.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ‘%MO 3.0000 9.73 0.29
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.6500 0.1056 20.00 211
240
Partida 02.04.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 346.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal 8/.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.07 10.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 881
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 11.94 79.60
98.46
Materiales
0205000006 PIEDRA CHANCADA DE 1 1/2° m3 0.5500 60.00 133.00
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5400 60.00 3240
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 84300 19.06 160.68
0239050000 AGUA m3 0.1850 1.00 0.19
22621
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 98.46 492
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 5.25 3.50
20.75
Partida 02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALETAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 41.17
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8I.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 15.07 12.06
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.22 10.58
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0147010004 PEON hh 0.5000 0.4000 11.94 4.78
2742
Materiales
0202010002 ‘CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2° kg 0.0800 450 0.36
0202040010 ALAMBRE NEGRON°8 kg 0.0800 450 0.36
0244000018 MADERA EUCALIPTO CEPILLADA p2 40700 3.00 : g;;
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2742 to)gg
Partida 02,04.03 ACERO fy=4200 kglcm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.07 048
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.22 042
0.90
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 450 1.13
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 400 420
533
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ‘%MO 5.0000 0.90 0.05
0.05
Partida 02.05.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTACION CON MAQUINARIA EN ACCESOS
Rendimiento m3/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por: m3 29.19
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 15.07 1.4
0147010004 PEON hh 4.0000 0.3556 11.94 425
5.59
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.2500 1.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.59 0.28
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000 0.0889 80.00 741
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0889 19.54 1.74
0349030011 RODILLO LISO VIBR AUTOP 210HP 19-23T hm 1.0000 0.0889 80.00 71
0349040093 ‘CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0889 80.00 7.1
2335
Partida 03.01.01 CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 (LOSA, VIGAS, VEREDA, SARDINEL)
Rendimiento m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: m3 411.85
Cédigo Descripcioén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.5000 15.07 2261
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.5000 13.22 19.83
0147010004 PEON hh 6.0000 3.0000 11.94 35.82
78.26
Materiales
0205000006 PIEDRA CHANCADA DE 1 1/2° m3 0.5100 60.00 30.60
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.4500 60.00 27.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 13.3400 19.06 254.26
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0239050000 AGUA m3 0.1890 1.00 0.19
312.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 78.26 391
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.5000 0.7500 20.00 15.00
0348070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 6.25 2365::
Partida - 03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS LATERALES Y VIGAS DIAFRAGMA
Rendimiento m2iDIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 61.71
Cédigo Descripcioén Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/,
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.07 10.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 11.94 3.98
284
‘Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3 kg 0.1500 4.50 0.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000 4.50 0.0
0244010039 MADERA EUCALIPTO p2 12.2000 3.00 36.60
38.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2284 0.69
0.69
Partida 03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA (PUENTE)
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por: m2 42,96
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.07 10.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON ‘hh 0.5000 0.3333 11.94 398
2284
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1500 4.50 0.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.1000 4.50 045
0244010039 ‘MADERA EUCALIPTO p2 6.1000 3.00 18.30
19.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.84 0.69
0.69
Partida 03.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA Y GUARDERIA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por: m2 50.13
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 15.07 15.07
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 13.22 13.22
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 11.94 597
3426
‘Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1700 4.50 0.77
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3000 450 1.35
0244010039 MADERA EUCALIPTO p2 4.2400 3.00 12.72
14.84
Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.26 :gg
Partida 03.01.05 ACERO fy=4200 kglcm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.07 0.48
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.22 0;3
0
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 450 113
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.00 420
533
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
0.05
Partida 03.02.01 APOYO FWO
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 422,73
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial SI.
‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 40000 15.07 60.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 4.0000 13.22 52.88
0147010004 PEON hh 2.0000 8.0000 11.94 95.52
208.68
Materiales
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 50.9040 4.00 203.62
203.62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 208.68 10.43
1043
Pertida 03.02.02 APOYO MOVIL
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por ; und 488.97
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 40000 15.07 60.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 4.0000 13.22 52.88
0147010004 PEON hh 2.0000 8.0000 11.94 95.52
208.68
‘Materiales
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/em2 GRADO 60 kg 15.1900 4.00 60.76
0229120060 NEQOPRENE pza 0.3000 346.00 103.80
0229500091 SOLDADURA kg 0.7500 12.00 9.00
0256220031 PLANCHAS ACEROLACDE 1/4* m2 0.3000 265.00 79.50
253.06
uipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 208.68 10.43
0348210004 SOLDADORA hm 0.2500 1.0000 16.80 16.80
2123
Partida 03.03.01 BARANDAS DE F° G° C/ PASAMANOS Y PARANTES DE 3"
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 73.27
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
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Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.07 6.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.22 5.29
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 11.94 1%;)2
Materiales
0229500091 SOLDADURA kg 0.2500 12.00 3.00
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gin 0.0200 2941 0.59
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0200 2941 0.59
0265000060 TUBO Fo.GALV.DE 3" m 2.7500 18.40 ggsg
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1371 041
0348210004 SOLDADORA hm 0.6500 0.2600 16.80 437
478
Partida 03.04.01 TARRAJEO FROTACHADO 1:4 (EN LOSA, VEREDA Y GUARDERA)
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ 14.0000 Costo unitario directo por : m2 16.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 05714 15.07 8.61
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.2857 13.22 378
1238
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 60.00 1.08
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO { (42.5KG) BOL 0.1200 19.06 229
0239050000 AGUA m3 0.0150 1.00 0.02
339
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.39 0.37
0.37
Partida 03.05.01 JUNTA DE DILATACIONE = 2"
Rendimiento m/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m 6.78
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 13.22 3.53
353
Materiales
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.0020 60.00 0.12
0213000006 ASFALTO RC-250 gin 0.1330 2250 299
KA1
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 353 0.11
0.41
Partida 03.05.02 DRENAJE DE LA LOSA DEL PUENTE
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m 17.37
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.07 6.03
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 11.94 238
842
Materiales
0273010039 TUBERIAPVC SAL 3 m 1.0500 8.12 8.53
8.53
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 842 gz
Partida 03.05.03 DRENAJE DE ESTRIBOS Y ALAS
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m 17.37
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.07 6.03
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 11.94 2.32
84
Materiales
0273010039 TUBERIAPVC SAL 3" m 1.0500 8.12 ggg
Equipos
~ 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.42 gg
Partida 03.05.04 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO CON ADITIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 5.71
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0160 11.94 0.19
0.19
Materiales '
0230190004 CURADOR ANTISOL gin 0.1000 64.62 546
0239050000 AGUA m3 0.0500 1.00 0.05
551
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01
0.01
Partida 03.06.01 CONSTRUCCION FALSO PUENTE
Rendimiento m2/DIA MO. 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 122.64
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. . Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 15.07 20.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON bh 2.0000 1.3333 11.94 15.92
44.82
Materiales
0202010062 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2,3" 4" kg 0.4000 4.50 1.80
0202040010 ALAMBRE NEGRON°8 kg 2.0000 450 9.00
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.0300 40.00 1.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2800 19.06 534
0238000000 HORMIGON m3 0.0800 40.00 3.20
0243570055 PIES DERECHOS ¢ 8" X 22 und 0.2900 20.00 5.80
0243570056 VIGAS DE MADERA TRANSVERSALES 10"X10"X19' und 0.1000 20.00 2.00
0243570058 VIGAS LONGITUDINALES 15°X15"X92' und 0.0300 30.00 0.90
0243570059 TORNAPUNTAS 4"X4°X8' und 0.1900 15.00 2.85
0243570060 ARRIOSTRES TRANSVERSALES 3"X3"X24' und 0.1900 50.00 9.50
0243570062 ABRASADERAS LONGITUDINALES 7°X7°X92' und 0.0300 2,00 0.06
0243570063 ABRASADERAS TRANSVERSALES 7"X7"X12' und 0.1000 2,00 0.20
0243570064 ARRIOSTRES LONGITUDINALES 3"X3"X16' und 0.5100 40.00 2040
6225
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Presupuesto

Analisis de precios unitarios

0601001

"ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA"

Pégina:

Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA Fecha presupuesto 02/08/2013
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 44.82 2.24
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.6667 20.00 :g?
Partida 03.07.01 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE
Rendimiento und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 123.18
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.6667 13.22 8.81
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 11.94 15.92
2473
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIiPO | (42.5KG) BOL 0.1000 19.06 191
0238000000 HORMIGON m3 0.0200 40.00 0.80
0243400002 SENALES DE INFORMACION m2 1.0000 95.00 85.00
7.1
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2473 0.74
0.74
Partida 04.01 MITIGACION AMBIENTAL
Rendimiento GLB/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
‘Mano de Obra
0199010001 MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 05.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 5,967.48
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiates
0232000060 FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 5,967.48 5,967.48
5,967.48

292



810 o g

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601001 *ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA™
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Fecha 02/08/2013
Lugar 060101 CAJSAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Preclo S/.. Parclal /. Presupuestado
MANO DE OBRA
0147010002 OPERARIO hh 2,560.7206 15.07 38,590.06 38,507.62
0147010003 OFICIAL hh 2,383.3675 13.22 31,508.12 31,391.21
0147010004 PEON hh 6,134.5455 11.94 7324647 73,250.52
0199010001 MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00 2,500.00
145,844.65 145,649.35
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 9,664.8775 450 43,491.95 43,685.25
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 112" kg 39.9816 4.50 17992 178.92
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg §1.7758 450 23299 234.72
0202010062 CLAVOS PARAMADERA C/C 2 1/2° 3" 4" kg 45.6000 450 20520 20520
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 333.4206 450 1,500.39 1,500.40
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 1.7280 5.70 9.85 9.79
0202810006 GIGANTOGRAFIA DE 240 m."3.60 m. INCLUYE  und 1.0000 437.00 437.00 437.00
DISENO Y DIAGR.
0203020005 ACERO CORRUGADO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 40,724.6735 4.00 162,898.69 162,898.71
0204000000 ARENA FINA m3 24991 60.00 14995 149.95
0205000006 PIEDRA CHANCADA DE 1 172" m3 177.5040 60.00 10,650.24 10,650.24
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 3.4200 40.00 136.80 136.80
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 170.2988 60.00 10,217.93 10,217.93
0213000006 ASFALTO RC-250 gin 44994 250 101.24 101.15
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 34739761 19.06 66,213.98 66,215.37
0229120060 NEOPRENE pza 0.6000 346.00 207 60 207.60
0229500091 SOLDADURA kg 18.4000 12.00 220.80 220.80
0230190004 CURADOR ANTISOL gn 1002010 54.62 547298 547097
0230990053 YESO DE 20 KG BOL 1.9830 ralil 42.06 42.30
0232000060 FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 5,967 48 596748 596748
0238000000 HORMIGON m3 288212 40.00 1,15285 1,152.85
0238050000 AGUA m3 2152322 1.00 21523 27789
0243400002 SENALES DE INFORMACION m2 2.0000 95.00 190.00 190.00
0243510063 ESTACAS MADERA und 16.5250 0.50 826 793
0243570055 PIES DERECHOS 0 8" X 22 und 33.0600 2000 661.20 661.20
0243570056 VIGAS DE MADERA TRANSVERSALES und 11.4000 2000 228,00 228.00
10X10°X19
0243570058 VIGAS LONGITUDINALES 15°X15"X92" und 3.4200 30.00 102.60 102.60
0243570059 TORNAPUNTAS 4"X4"X8' und 21.6600 15.00 32490 32490
0243570060 ARRIOSTRES TRANSVERSALES 37G™X24' und 21,6600 50.00 1,083.00 1,083.00
0243570062 ABRASADERAS LONGITUDINALES 7°X7"X92 und 3.4200 200 6.54 6.84
0243570063 ABRASADERAS TRANSVERSALES 7°X7"X12 und 11.4000 200 2280 2280
0243570064 ARRIOSTRES LONGITUDINALES 37G"X16" und 58.1400 40.00 2,32560 232560
0244000018 MADERA EUCALIPTO CEPILLADA p2 2,034.0639 300 6,102.19 6,102.19
0244010039 MADERA EUCALIPTO p2 3,038.3386 3.00 9,115.02 9,115.01
0244030024 TRIPLAY DE § MM m2 23.0400 5200 1,198.08 1,198.08
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gn 1.3520 2941 39.78 39.88
0254110090 PINTURA ESMALTE gn 1.3917 294t 4093 4120
0256220031 PLANCHAS ACEROLACDE 1/4 m2 0.6000 265.00 159.00 159.00
0259010100 CALAMINA GALVANIZADA 1.83mx0.83m2.5mm  pza 25.9200 16.95 439.34 439.49
0265000060 TUBO Fo.GALV.DE 3 m 185.9000 1840 342056 3,420.56
0273010039 TUBERIA PVC SAL 3" m 25.2000 8.12 20462 204.72
335,437.83 335,635.12
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 6,24329 624329
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18HP  hm 318.3754 20.00 6,367.50 6,365.77
0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4 hm 351.1200 1250 4,389.00 4,389.00
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 65.5803 80.00 444642 444547
0348210004 SOLDADORA hm 19.5760 16.80 326.88 320.01
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM  bm 15.1208 7095 1,072.82 107276
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm §5.5803 19.54 1,086.04 1,087.85
0348030011 RODILLO LISO VIBR AUTOP 210HP 19-23T hm 5§5.5803 80.00 444542 444517
0349040093 CARGADOR FRONTAL hm §5.5803 80.00 444642 444517
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 30.2392 17.05 515.58 §16.52

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" hm 208.6835 625 1,095.59 1,09594
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601001 "ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA"
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Fecha 18/03/2013
Lugar 060101 CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado
0349190008 ESTACION TOTAL hm 1.7583 12.50 21.98 2247
3445994 34,457.12
Yol /. 515,742.42 515,741.59
. 515,741.58

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la aitima columna se muestra el Monto Real que se esté utilizando
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Foérmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0601001  ~ESTUDIO A MIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Fecha presupuesto  02/08/2013

Moneda NUEVOS SOLES

tndice Descripcion % tnicio % Saldo Agrupamiento
02  ACERODE CONSTRUCCIONLISO 6.903 - 0.000

03  ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 24545 32084 +02456+65+72+60
04  AGREGADOFINO 0023 0,000

05  AGREGADO GRUESO 3165 6596 +04+13+38+44+443
13 ASFALTO 0015 0,000

21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 9977 10039 429430450

2% DOLAR 0.065 0.000

30  DOLAR(GENERAL PONDERADO) 0.831 0.000

37 HERRAMIENTA MANUAL 0.941 0.000

38 HORMIGON 0174 0.000

30 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUNEDOR 22333 22333

43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0746 0.000

44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 2473 0.000

47 MANODE OBRA 21.945 21945

48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 3239 0.000

49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 1911 6.081 +37+448

5 PINTURALATEX 0012 0012

56  PLANCHA DEACEROLAC 0.024 0.000

59 PLANCHA DE ASBESTO-CEMENTO 0.066 0.000

60  PLANCHA DE POLIURETANO 0,066 0.000

65  TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANZADO 0515 0,000

72 TUBERIADE PVC PARAAGUA 0.031 0,000

Total 100.000 100.000
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Férmuta Polinémica
Presupuesto 0601001  “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA™
Subpresupuesto 001 ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA
Fecha Presupuesto 02/08/2013
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 060101 CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

K= 0.061*(MQr/MQo) + 0.066*(AGr / AGo) + 0.109*(Cr / Co) + 0.215*(Jr / Jo) + 0.223*(GGUr / GGUo) + 0.322*(Ar / Ao)

bonomio Factor (%) Sfmbolo indice Descripcién

1 0061 100,000 MQ 4 MAQUINARIAY EQUIPO RMPORTADO

2 0066 100000 AG 05  AGREGADO GRUESO

3 0109  100.000C 20 CEMENTOPORTLAND TIPOI

4 0219 1000004 47  MANODEOBRA

5 0223 100,000 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSURMIDOR
6 0322  100.000A 03  ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO




CRONOGRAMA FISICO - FINANCIERO

PROYECTO: “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA"

PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES CUARTO MES
RIPCION cosTo — S = [ERCER ME UARTO MES
PARTIDA DESCRIPCI 1°8. 2'S, 3S, 4°S, 1°8, 2°S. 3S. 48, 1°S. 2°S. 3S. 4°S, 1°8, 2°S. 3°S. 4°S,
S - S I — _ — R
01.00.00 |ESTRIBOS (ZQUIERDO Y DERECHO)
01.01.00 |OBRAS PROVISIONALES 400839 [ 4008.30
100.00%
01.02.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 374131 | 274131
100.00%
01.03.00 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS 14121,38 7080.69 | 7060.69
50.00% | 50.00%
01.04.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1914.28 1814.25
100.00%
01,0500 JOBRAS DE CONCRETO ARMADO 134085.64 26813,13 | 53820.26 | 53828.20
20.00% | 40.00% | 40.00%
02.0000 JALETAS
02.01.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 94.08 04,08 I
100.00%
02,0200 [MOVIMIENTO DE TIERRAS 20823.63 14911,82 | 14011.82
§0.00% | 50.00%
02.03.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1979.04 1079.04
100.00%
02.04.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136223.88 27244.78 | 5448955 | 564486.55 |
20.00% | 40.00% | 40.00%
02.05.00 |CONFORMACION DE ACCESOS 18249.69 912480 | 9124.80
80.00% | 80.00%
03,0000 |SUPER ESTRUCTURA
03.01.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO 133440.16 20018.02 | 20018.02 | 26888.03 | 20016.02 | 20016.02 | 26888.03
15.00% | 15.00% | 20.00% | 15.00% | 15.00% | 20.00%
03.02.00 |DISPOSITIVOS DE APOYO 1823.40 1823.40
1 100.00% |
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PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES TO MES
cosT0 Lo dabs SEGUNDO MES ERCER ME UAR]
PARTIDA DESCRIPCION 1s. | 2°S. | 9°s. | &S 1°s. 25, s, | 48 s, | 2°s. | s | s | s
R - - i . — _
03.03.00 JBARANDAS 4983.05 4953.05
100.00%
03.04.00 |TARRAJEOS 224227 2242.27
100.00%
03,0500 |OTROS 8388.71 254688 | 3820.03
40.00% 60.00%
03.06.00 |FALSO PUENTE 13980.98 €990.48 | £690.48
50.00%
03.07.00 FSENALIZACION INFORMATIVA 248.36 Hm.sa
04.01.00 JMITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 2500.00
20.00% | 15.00% | 1600% | 16.00% | 15.00% | 1000% | 10.00%
05.01.00 |FLETE sos748 | 2398.06 1760.24 1760.24
40.00% _ 30.00% 30.00%
100.00% 11.26% 56.37% 16.88% 18.711%
COSTO DIRECTO
515741.88 58069.07 200741.723 88508.78 $1022.03
GASTOS GENERALES (10.00%) 51574.18 £808.91 20074.17 8550.88 210220
UTILIDAD (10.00%) 51574,18 5808.61 20074.17 8590.68 8102.20
SUBTOTAL 618889.80 69682.89 348890.07 103090.51 §7228.44
IGV(18%) 111400.18 12542.92 82800.21 18558.29 17500.76
VALOR REFERNCIAL 730200.08 82225.81 411690.28 121648.80 114727.19
e VALORREFERNCIAL 130200.08 82225 28 121648.80
SUPERVISION Y LIQUIDACION DE OBRA (3.74%) 27300.00 3073.80 15380.97 4547.45 4268.78
EXPEDIENTE TECNICO (3.6%) 25560.15 2877.80 14409.18 4257.64 401545
PRESUPUESTO TOTAL 783150.23 88177.51 441489.41 13045188 123031.42
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

e PLANON°01:
e PLANO N° 02:
e PLANO N°03:
e PLANO N° 04:
e PLANO N° 05:
* PLANO N° 06:
e PLANON°07:

e PLANO N°08:

e PLANO N° 09:
e PLANO N° 10:
e PLANO N° 11:

e PLANO N°12:

8.13. PLANOS

PLANO DE LOCALIZACION.

UBICACION DE ESTRUCTURA

PERFIL LONGITUDINAL DE LA CARRETERA

SECCIONES TRANSVERSALES

SECCION LONGITUDINAL DE PUENTE.

SUPERESTRUCTURA — ACERO EN LOSAY VEREDAS — BARANDAS.

SUPERESTRUCTURA: ACERO EN VIGAS LATERALES - DRENAJE EN
LOSA - DISPOSITIVOS DE APOYO

SUBESTRUCTURA: ACERO EN DRIAFRAGMAS Y ALETAS — DRENAJE
ENESTRIBOS

SUBESTRUCTURA - ACERO EN ESTRIBOS Y ALETAS
FALSO PUENTE.
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

DELIMITACION DE CUENCA.

Bach. Vilchez Jara José Manuel 299



UNIVERSIDAD NACIONAL DE GAJVANAIGA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL. DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

ANEXO 03

FOTOGRAFIAS

Bach. Vilchez Jara José manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA e
. : FACULTAD DE INGENIERIA ﬁ@%‘\%
l . i ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Oﬁ' J
N, w “ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA” VA1V
FOTOGRAFIAS

FOTO N° 01.Vista general del puente de madera FOTO N° 02: Vehiculo cruzando el puente de
existente madera existente

FOTO N° 03. Levantamiento topografico de FOTO N° 04. Levantamiento topografico de la zona
accesos en la zona en estudio. en estudio.

FOTO N° 05. Excavacion Calicata N° 1 FOTO N° 06. Excavacién Calicata N° 2
300
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UNWIVEARSIDAD WACIONAL DB CAJAMARGA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

““ESTUDIO A NIVEL DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA - CAJAMARCA”

ANEXO 04

DOCUMENTOS VARIOS

Bach. Vilchez Jara José manuel



Ministerio Servicio Nacional de Metearologiag

del Ambiente e Hidrologia dél:Perii -1 SENAMHI

2007-2016 “DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICCHU PARA EL MUNDO"

Cajamarca, 07 de Diciembre del 2011

OFICIO PART. N°® 877/SENAMHI-DRE-3/2011

Seior

Ing. GASPAR MENDEZ CRUZ

Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Hidraulica
Av. Atahualpa S/N. Carretera Cajamarca Baiios del Inca

Asunto: Sobre verificacion de datos.- Comunica

Ref. OFICIO N° 206-2011-EAPIH-FI-UNC del 06/10/11

Es grato dirigirme a usted para expresarle un cordial saludo y
al mismo tiempo comunicarle que de la informacion revisada en los
archivos del Senamhi Cajamarca, se ha determinado que la Precipitacion
Maxima en 24 horas para el afo 2009 es de 22,2 milimetros, siendo
correcta la informacién segun lo indicado en el documento de referencia.

Sin otro particular reitero a usted las muestras de
consideracion y mi mas alta estima personal.

DISTRIBUCION :

cc. Archivo
07/12/2011
NGG.-
Ciencia y Tecnologia Hidrometeorologica al Servicio del Pais {3?@/}
Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramén Castilla, Telf. (076)-365701 dr03-cajamarca@senamhi.gob.pe ffs\énamhi
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pag. Web www.senamhi.gob.pe A\~

~7
2r ,/\'(’



INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION : AUGUSTO WEBERBAUER

CUENCA : MARANON

Dpto: Cajamarca
Prov: Cajamarca

CUADRO N°3.38. DATOS GENERALES

Prgcép Maxima en 24 horas
___ANO MAXIMA
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 B 2740
1987 2430
1988 18.20
1989 30.00
1990 24.70 E
1991 2970
1992 17.70 '
1993 2250
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 2020
2006 20.6
2007 25.4
- 2008 27
- 2009 22




GEOTECNIA & PROYECTOS SAC Av. Martires de Uchuracay N"1811

ELABORACION DE PERFIL TECNICO - PROYECTOS M 976710364- C 976363129 rpm *345278
INDECOPI N° 00849-20007 CAJAMARCA
RUC 20491609843

ESTUDIOS DE GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EL QUE SUSCRIBE GERENTE GENERAL DE GEOTECNIA &
PROYECTOS SAC

CERTIFICA

Que el Sr. BACH. IC. VILCHEZ JARA, JOSE MANUEL. Ex alumno de la Escuela académico
profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, segiin
consta en el cuaderno de asistencia del laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Empresa de mi

Representada, ha registrado su asistencia a 1 laboratorio las siguientes fechas:

Desde el dia 12 al 16 de noviembre del afio en curso, fechas en las cuales ha realizado los
ensayos correspondientes al capitulo de mecanica de Suelos del proyecto titulado: “ESTUDIO A NIVEL
DE EJECUCION DEL PUENTE LA MOLINA — CAJAMARCA”.

El laboratorio no se responsabiliza por los resultados de los ensayos realizados.

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines que estime por conveniente.

Cajamarca 05 de diciembre del 2012

GERENTE GENERAL
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